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In der Umwelt-Medizin spielen
Wechselwirkungen eine grof3e Rolle
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Allgemeine Larmwirkungspfade
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Erklarte Varianz ca. 75% ca. 25%
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Landscapes, Oxford: Soundscape COST,

modifiziert nach Lercher P & Schulte-
2013.

Fortkamp B. in: KangJ et al. (Eds):
Soundscape of European Cities and

Psycho-physiologische Kapazitc'it\

Vulnerabilitat Widerstands-
*kognitive fahigkeit

*emotionale *Erholung
*physische *Bewadltigung y

\— % & Interne Verarbeitung
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( Direkte und indirekte D
Reaktionen des Menschen
Integriertes Blockdiagramm zur Mehrebenen- A/ \A
Analyse der moglichen kausalen Pfade von Gesundheitsbezogene Negative Wirkungen
der Immissionswahrnehmung bis zur Lebensqualitat > auf die Gesundheit

Gesundheitsbeeintrachtigung




Ein historisches Beispiel

TRANSITSTUDIE TIROL 1989/90



Ergebnis nach der Errichtung von
Schallschutzwanden

% Belastigung (3+4) % Schlafprobleme*
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Schallpegel Autobahn, Leg24, dBA)

40% Larm verringert, 21 % keine Besserung, 39 % keine Wirkung bemerkt



Die Grenzen klassischer Lirmminderungsstrategien
Akustische Besonderheiten
Mehrquellen-Problematik

Kombinationswirkungen

Die notwendige Erweiterung

Bewaltigungsunterstutzung durch
Soundscape Design

“Regulatory policies .. seek only to minimize adverse effects of noise exposure rather than
maximizing positive attributes of the sonic environment” Schomer P. et al. JASA 2013



Luftverschmutzung

Verkehrsimmissionen: Schall-Erschutterung

Wechselseitige sensorische Stimulation
,Crossmodalitat”

Spezifische

<125 Hz: dBC — dBA

Luftverschmutzung



Moderatoren der
Schall-Immissions-Wahrnehmung

Nicht nur die verschiedene Schallquellen werden von Menschen in
unterschiedlichem Mal3e als storend empfunden werden

Auch die Schallexposition derselben Quelle wird von Personen
bei gleicher Schallintensitat
(Lden oder Lnight) sehr unterschiedlich wahrgenommen



Flugverkehr

Variabilitat der Storung bei gleichen Immissionswerten
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Quelle: Fidell et al. 2011
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lllustration of variability in aircraft annoyance prevalence rates as a function of
cumulative noise exposure. Each point represents an estimate of the prevalence of
high annoyance at a single interviewing site.



Community tolerance level (CTL) als Soundscape MeBinstrument
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FIG. 2. CTL function fit to each of 3 specific road-traffic specific community road-
traffic surveys out of the cloud from 37 sets of worldwide road-traffic noise surveys



Akustische Griinde flir die hohen Variationen

AKUSTIK UND PSYCHOAKUSTIK



Welche messbaren Faktoren spielen eine Rolle?

Der Lden-Lnight-dBA-Wert ist aus der Gesundheitsperspektive nicht
zuverlassig — wenn folgende Umstande vorliegen

- Hoher Signal-Rauschabstand (Emergenz)
insbesondere abends und nachts, landliche/suburbane Bereiche

« Hohe Fluktuation des Schallpegels
messbar z.B. durch die sog. Intermittency-ratio

- Tieffrequente Gerausche* mit begleitendem
sekundarem Luftschall und Vibrationen auftreten

 Auffallige Gerauschkomponenten vorliegen
z.B. Tonhaltigkeit, Scharfe

« Modulierte Gerausche vorliegen
z.B. Rauigkeit oder Schwankungsstarke

* Innenraummessungen sind absolut notwendig, da der * DIN 45680: Messung und Beurteilung tieffrequenter
LF-Schallpegel innen um 5-15 dB héher sein kann Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft (1997)



Signal-Rauschabstand

Beispiel
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Evaluation of low frequency noise impact from motorways
in the Netherlands
B |/ A et Re C-A(dB)
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Quelle: Schreurs et al., Acoustics 08

Fig. 4 C-A level difference on dwellings in the ‘Randstad’

* Consists of the four largest cities (Amsterdam, Rotterdam, The Hague and Utrecht)



Evaluation of low frequency noise impact from motorways
in the Netherlands

l/ — Guideline Number of Total percentage
households (Mio) of households
NSG* guideline 63 Hz 3.00 43
NSG* guideline 125 Hz 5.60 79
dBC-A>15dB 4.20 59
dBC-A >20dB 0.64 9
* the LF-guideline according to the Dutch Association for Noise Annoyance (NSG)

NSG Exc. 63 Hz (dB)
P High : 20

o~
Fx'/ i\~ % B Low :-10
Fig. 6. Noise Map of roads with large
Amounts of Heavy Vehicles

Quelle: Schreurs et al. , Acoustics 08



Transmission Loss (dB)

ultra-high-performance group (Windows A and B)

Hodgdon KK et al. Low Frequency Noise Study, 2007
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Frequency (Hz)

Transmission loss of five high-performance windows. Window A (o-),
Window B (o-), Window C (¢..), Window D ( d--), Window E (P --).



Tieffrequenter Larm - Impulslarm

Sound level in dB

Schallpegel Schiene in dB
Sound level in dB

i

20056:52 21:8:0 21:19:2 21:31:0 21430 21: 550 2 641 221859 2231:47 2244:5

lime Time

Nachweis fir tieffrequenten Larm (LC-LA) und Impulslarm (LAmax-LA)
Links: Gesamtnacht — Rechts: 2h Ausschnitt

22:57:4223:35.0 D.1‘3‘ 0 0.45: 0 1250 200 2346 390 3430 4130 4550 53‘1; 0

Bad Gastein, ca. 80 m von der Schiene entfernt

Lercher et al. Internoise 2013



Panel A: Frequenz-Pegel-Zeitdiagramm:
unbewerteter Pegel
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Flugverkehr, sekundarer
Luftschall und Vibrationen

*In diesem Pegelbereich (C — gewichtete 75-80 dB) treten Vibrationen
(Koérperschall) und Phanomene des sekundaren Luftschalls haufig auf)

Quelle: Fidell et al 2002



Landeanflug: Tonale Komponenten moduliert

Darstellung des Dopplereffekts mit eingebetteten Modulationen(blau) und der
Frequenzanderung (rot)

Frequency shift during over flight . Shortest Distance :400 in m
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Wahrnehmungsorientierte Quellen-Dominanz-Analyse

2 Mod'Fremdgeriusche_NMT Hohentengen_Jan_Mrz_2009 mod'F ] he_NMTHerdem_Jan__iz_2009
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Pegelstandardabweichung in dBA
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Abb. A. Pegelstandardabweichung Hohentengen Abb. B. Pegelstandardabweichung Herdern

Quelle: Kihner & Lercher Internoise 2010
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(2015). Intermittency ratio: A metric reflecting short-term temporal Variations

Quelle: Wunderli et al..

of transportation noise exposure. Journal of Exposure Science and Environmental Epidemiology.
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= Definiert durch Perzentilen nach Larmquelle.

Fluktuation: Ereignis gegen Pegelhintergrund der
spezifischen Quelle (verschieden fur die Quellen)

Emergenz: Ereignis gegen Gesamtpegelhintergrund
abzuglich der untersuchten spezifischen Quelle

Magnitude [dB]
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Lercher P et al. Acoustics Hongkong 2012

z.B.
LOS far Hauptstral3e
L10 flr Schiene & Autobahn

z.B.
95 fur HauptstralBe
L90 fir Schiene & Autobahn



Predicted probability: highly annoyed
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Abbildung 1.
Fluktuation (LA05-LA95)
und % stark belastigt
durch HauptstraBenlarm

Zusatzliches Ergebnis

Ein Anstieg der Emergenz
von 0 auf 10 dBA verringert
den Schwellenwert flr 25%
stark Belastigte bereits

um 4 dBA

Lercher P et al. Acoustics Hongkong 2012



SCHAREFE: nach Fahrzeug und Geschwindigkeit
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RAU |GKE|T: nach Fahrzeug und Geschwindigkeit
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Potenzielle Kombinationswirkungen

SCHALLQUELLEN-KOMBINATIONEN



Larmbeladstigung durch mehrere Lirmquellen (in %)

B Fiinf Quellen
5%

Vier Quellen
6%

B Keine Quelle

32%
B Drei Quellen

11%

Unterschiedliche Larmquellen
68 % gestort oder beldstigt

B Zwei Quellen
22 %

B Eine Quelle
24 %

Die Mehrquellen-Problematik
Wie gross ist das Problem ?

Daten: Umweltbewusstsein in Deutschland 2014 Quelle: Umweltbundesamt 2015
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Figure2 Estimated relationship between sound level of rail or road (left) or total traffic sound exposure level Lagq, 24 h, tot for persons
equally exposed to railway and road traffic noise (upper curve) and for those exposed to one dominant noise source (railway or road
traffic) and total annoyance (proportion moderately, very, and extremely annoyed). From Evi Ohrstrom. Presentation Infernoise 2007,
Istanbul.



Rail noise - highly annoyed by highway exposure

receiver point beyond 300m of the rail track
Q4 1=[32.2,50.0 dBA,Lden,hw]
— 2=[50.0-60.0 dBA,Lden,hw]
T 3=[60.0-74.5 dBA,Lden,hw] .  , 1
T ©. S
O o
o o
< 2
o
S = 3
=" O
5
< <
S o £
£ ° g
2 ;
O g
o o =
© | | I | I <(l
40 50 60 70 80 90

Sound level rail,Lden,dBA

Quelle: Lercher P. et al. Internoise 2007



Kombinierte Wirkungsanalyse: Flug- und Strassenverkehrslarm
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Expositions-Wirkungskurven fur Fluglarm in Abhangigkeit von 4 unterschiedlichen Strassenverkehrslarm-Niveaus
Daten Basis: Swiss noise study 2000: N=1563



Predicted probability: highly annoyed

40 50 6(I)
Overall sound level,LAeg-home-awake,dBA

Abbildung 5.

Gesamt LAeg-home-awake* und
% stark belastigt durch alle
Quellen (HauptstralBe, Schiene
und Autobahn)

Mit dem zusatzlichen Effekt
verschiedener Fluktuations
-niveaus (10 to 30 dBA)

Wenn die Fluktuation sehr
hoch ist (z.B. 30 dBA)
verschiebt sich der
Schwellenwert fir 25%
stark Belastigte sogar
unter 40 dBA

Lercher P et al. Acoustics Hongkong 2012



Potenzielle Kombinationswirkungen

ERSCHUTTERUNGEN UND LARM



Ohne (1) und mit (2) Erschiitterungen — viele Ziige (3)
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Figure 2: Estimated dose-response relation between sound levels in Lden and % annoyed (left) and
% highly annoyed (right) by railway noise (Area 1 = grey, Area 2 = blue, and Area 3 = black circles)

importance of number of trains, ground vibration, and building situational factors. Noise Health

Gidléf-Gunnarsson A, Ogren M, Jerson T, Ohrstrém E. Railway noise annoyance and the
2012;14:190-201



Kombinierte Expositions-Wirkungskurve: Schiene
Proportion erheblich Belastigte durch Schienenlarm,
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Expositions-Wirkungskurve Schienenlarm

Interaktion mit Luftqualitat

Belastigungsgrad
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Planung: Wohnraumarchitektur und -nutzung

LARMMINDERUNG
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Kinder und Larmwirkungen: Riickzugsoption

Belastigung [

Lesen 1T

e Kurzzeitgedachtnis 1

verfiigbar Schiafqualitat T

Gesundheitlichei
Wohlbefinden

Source: Eisenmann & Lercher, IAAP 2006 und AIA-DAGA 2013

Ein integriertes Forschungsprojekt der Medizinischen Universitat Innsbruck (MUI) fur die UVE Brenner Basistunnel YAV 4 B 4 sl

N F N & ===

VERKEHR UND GESUNDHEIT



Planung: Wohnumfeld, Restoration, Bewaltigung

LARMMINDERUNG



Nutzung von Naturelementen

Combined approach: subjective (a questionnaire)
and objective: two videos - showing a traffic scene
(site A) and a plant scene (site B) were shown to 40
participants on video glasses and electroencephalo-
gram recordings were taken.

The LAeq value was 68.6 dB in both cases.

uBYSUEBN

Subjective results: 90% of the subjects believed that
landscape plants contribute to noise reduction and
that 55% over-rated the plants‘ actual ability to
attenuate noise.

Objective results: highly significant asymmetry
between the EEG activity of the vegetation scene
and traffic scene groups - regardless of whether
urban sounds accompany the visual observations:
Mainly through synchronization of the beta
frequency band and the desynchronization of the
alpha frequency band, indicating that landscape
plants can moderate or buffer the effects of noise

Yang, F., Bao, Z. Y., & Zhu, Z. J. (2011). An Assessment of Psychological Noise Reduction by Landscape Plants.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 8(12), 1032-1048. doi:10.3390/ijerph8041032
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Wirkung der “perceived quietness” auf den Blutdruck von Kindern
Mit Interaktionswirkung zwischen Schallpegel und verkirzter Schwangerschaftsdauer(<37 Wochen)
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Abb. 4: Systolisches Blutdruckmodell, adjustiert fir BMI, Sex, Schulbildung (Mutter),
Familiare Disposition, Cortisol-Spiegel, Haustyp, Schall*SS-Dauer, Schall*Cortisol



Lebensqualitat

Verbundenheit mit der Region
Landschaft und Natur
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https://www.i-med.ac.at/hygiene/bbt-files/public



Lebenszufriedenheit versus Lebensqualitat

Durchschnitt Zufriedenheit_

Durchschnitt QoL j p—
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Soundscape and the Built Environment, CRC-Press Dec 14, 2015

Lercher et al. Ch-5 in: Kang J & Schulte-Fortkamp B



Zusammenfassung

 Um akzeptable Pradiktion von SchallschutzmaRnahmen zu erreichen muss
die gesamte Kette (Emission ->Immission -> ,, Rezeptor”) im lokal relevanten
geo-physischen und sozio-kulturellen Kontext bertcksichtigt werden

e Larmreduktionsmallnahmen greifen zu kurz, wenn nur die klassischen
Larmindikatoren zur Evaluierung eingesetzt werden konnen. Die Qualitat
und das Design der generierten Soundscape ist stark mitentscheidend.

e Psychoakustische Indikatoren konnen deshalb in der Planung und
Evaluierung eine kritische und entscheidende Hilfe sein

* Die gesundheitsbezogene Lebensqualitat des , Rezeptors® muss parallel als
Hauptzielvariable in der Evaluierung zum Einsatz kommen

* Esist notwendig die Forderung positiver Gesundheitsaspekte (Erholung,
erleichterte Kommunikation und Nutzung der Umgebung) in das
Gesamtkonzept einer integrierten Immissionsminderung einzubauen
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