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Lärm

From Seminole Manor

dB(A):
Wird in Dezibel (dB) 
gemessen. Logarithmische 
Skala: Ein Anstieg um 3dB 
entspricht einer 
Verdoppelung des 
Schalldrucks
Frequency weighting 
according to human hearing 
capability

Lden:
(day-evening-night)
Lden: day, evening, night; 
Zuschlag von 5dB am Abend 
(19.00-23:00) und 10dB in 
der Nacht (23:00-7.00)
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WHO Richtwerte, 2018
Quelle Nacht Lden

Strasse 45 dB 53 dB

Bahn 44 dB 54 dB

Flug 40 dB 45 dB

Windkraft - 45 dB

Schweizer Grenzwerte:
Nacht: 45-60 dB
Tag: +10 dB
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Thiesse 2018

Vom Geräusch zu Lärm

Amygdala

Limbisches System (Emotionen)

«Reptilienhirn» (Reflexe)

«Das Ohr schläft nie.» 
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Stressreaktion

Recio et al, 2016

Erfolg
Scheitern 
akzeptiert

Scheitern nicht  
akzeptiert

Nieder-
lage

Nieder-
lage

Chronifizierung
des Stress

Emotionale 
Flucht/

Somatisierung

• Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrinden-Achse (HPA)

• Sympathikus-Nebennierenmark-
Achse (SNN)

Ende des 
Stress

Stressor

Fight
Flight

Fight
Flight

Lärm ≡ alarm
-> all'arme (ital.): 
zu den Waffen
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Lärm und kardiometabolische Wirkungen

adapted from Hahad et al, 2019
Schmid et al, 2015

DiabetesOverweight

Metabolic syndrome

triglycerides

glycated haemoglobin
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Neurobiologischer Mechanismus (Osborne, EHJ, 2020)

 498 Erwachsene (N= 498) ohne CVD oder Krebs, metabolische Aktivität der 
Amygdala und erhöhte arterielle Entzündung wurde gemessen, Verkehrslärm
zuhause modelliert. 

 40 “major adverse cardiovascular disease events” (MACE) innerhalb von 4 Jahren.
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 4 Wellen in jeder
Jahreszeit von Nov 
2014 bis Aug 2015
 Eingeladen N=18'000, 

Teilnehmende: 5’592 
(=31%)
 Faktorielles Design 

nach Lärmexposition

Lärmbelästigung: Repräsentative Befragung in der 
Schweiz
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Bevölkerung fühlt sich durch Fluglärm starker belästigt
und im Schlaf gestört als für Strassen- und Bahnlärm

Stark im Schlaf gestört

Brink, Env Int, 2019

Stark Lärm belästigt
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Ideale epidemiologische Studie
Universum 1 mit Exposition=0 Paralleluniversum mit E=1

3
35

1
35

3

)( srateErkrankung
)( srateErkrankung Risiko Relatives ===

nE
E(RR)
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Kohortenstudie

Eine definierte Personengruppe (eine 
Kohorte) wird über einen bestimmten 
Zeitraum beobachtet, um zu 
untersuchen, wie viele Personen eine 
gewisse Erkrankung entwickeln.
Unterschiede zwischen den Gruppen 
werden statistisch kontrolliert.

G
ra

di
en

t
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 Alle Einwohner der Schweiz (4.41 Millionen Personen im Alter von >30 Jahre)
 Todeszertifikate mit Volkszählungsdaten verknüpft

 Geschlecht, Zivilstand, Bildung Muttersprache, Nationalität
 Nachbarschafts-, Gemeinde- und regionaler sozioökonomischer Status 

und Arbeitslosenrate
 Lärm: Strasse, Bahn, Flug
 Luftschadstoffe (PM2.5)

Schweizerische Nationale Kohortenstudie (2000-2015)
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Vienneau et al, 2022 
(https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106974)

Histogramm: Strassenlärm-
verteilung in der Schweiz

Nicht-parametrische
Expositions-Wirkungskurve

WHO-Richtwert
(53 dB)

https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106974
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Vienneau et al, Env Int. 2022

Lärm vs. kardiovaskuläre und Herzinfarkt-Sterblichkeit

Quelle Zusatzrisiko 
per 10 dB (%)

Lden Strasse 2.9 (2.4-3.4)
Lden Bahn 1.3 (1.0-1.7)
Lden Flug 0.3 (-0.4-1.0)

Quelle Zusatzrisiko 
per 10 dB (%)

Lden Strasse 4.3 (2.9-5.8)
Lden Bahn 2.0 (1.0-3.0)
Lden Flug 4.0 (2.0-6.0)

WHO
Richtwerte
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Akute kardiovaskuläre Effekte?
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Methode

24,886 kardiovaskuläre Todesfälle (2000-2015)
Schweizerische National Kohortenstudie

Studienpopulation und Landepisten am Flughafen Zürich

Luftschadstoffe
Fluglärm

Temperatur
Niederschlag

Expositionsdaten

Kann nächtlicher Fluglärm einen
kardiovaskulären Todesfall triggern?

Slide: Apolline Saucy

Oder Kälte, Hitze, Luftschadstoffe?
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Case-crossover Studie :

Bei Todesfällen  (    ) 
ist es lauter als in
Kontrollnächten (   ) 

Fall-Nächte 
NICHT lauter 
als 
Kontrollnächte

Situation A oder Situation B häufiger?

C

C C C

C C C

C C C

C C C

C C

C C C

Kontrollnächte: 
Gleicher Wochentag
im gleichen Monat

C
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Variabilität Fluglärm Zürich

Beispiel Nutzung LandebahnenLandebahnen
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Lärmexposition (mit Empa)

Saucy et al, IJERPH, 2020
*berücksichtigt Flugzeugtyp, Flugroute, 
Zeit und Jahr.

*
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Kardiovaskuläre Sterblichkeit und Lärm innerhalb von 2 Stunden
• Kontinuierliche Risikozunahme für Todesfälle 

in der Nachte: v.a. für Herzinfarkt, 
ischämische Herzerkrankungen, Arrhythmien 
und Herzinsuffizienz. 

• Vor allem ältere Personen betroffen
• Kein Zusammenhang für Todesfälle am Tag

Berücksichtigt:
NO2, Temperatur, Niederschlag und Festtage
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Nawrot et al., Lancet, 2011

PA
F:

 T
ot
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 p
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at
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n
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e
fra

ct
io

n
Triggers of myocardial infarction or cardiovascular disease

Hohes individuelles Risiko!=Hohe Public Health Relevanz

Noise (>50 dB)

Cold (-3°C)

Heat (24°C)
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SAPALDIA- Studie 
(Swiss study on Air Pollution and Lung Disease in adults)
• Endpunkte 

Diabetes: 110 neue Fälle zwischen 2001 und 2011 von 2’631 Personen
Depression: 410 neue Fälle zwischen 2001 und 2011 von 4’581 Personen

• Statistische Analyse
Multiexpositionsmodell für Lden (Strasse, Bahn, Flug) adjustiert für viele soziodemographische und Lebensstilfaktoren 
(z.B. Rauchen, Alkohol, Bewegung, etc.) sowie Luftbelastung.

Eze et al. Int J Epidemiol, 2017

Quelle
Relatives 
Risiko pro 
10dB (%)

95% Konfidenz-
interval

Lden Strasse 1.35 1.02 1.78
Lden Flugzeug 1.86 0.96 3.59
Lden Bahn 0.94 0.71 1.24

Eze et al. Environ Int, 2020

Quelle
Relatives 
Risiko pro 
10dB (%)

95% Konfidenz-
interval

Lden Strasse 1.07 0.93 1.22
Lden Flugzeug 1.20 0.92 1.55
Lden Bahn 0.88 0.76 1.03

DepressionDiabetes
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Diabetes

Vienneau et al., 2019

Overall  (I-squared = 0.0%, p = 0.594)

Sapaldia, 2020

Hegewald, 2020

study

road

road

source

1.03 (1.00, 1.07)

1.07 (0.93, 1.22)

1.03 (0.99, 1.06)

ES (95% CI)

1.03 (1.00, 1.07)

1.07 (0.93, 1.22)

1.03 (0.99, 1.06)

ES (95% CI)

  1.8 1 1.25

Strassenlärm

Overall  (I-squared = 0.0%, p = 0.700)

Sapaldia, 2020

study

Hegewald, 2020

air

source

air

1.14 (1.13, 1.16)

1.20 (0.92, 1.55)

ES (95% CI)

1.14 (1.12, 1.15)

1.14 (1.13, 1.16)

1.20 (0.92, 1.55)

ES (95% CI)

1.14 (1.12, 1.15)

  1.8 1 1.25

Fluglärm

DepressionMeta-Analysen
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Effektmodifikatoren
Diabetes

Eze et al. Int J Epidemiol, 2017

• Lärmbelästigung und
Lärmsensitivität spielt keine 
Rolle.

• Hinweise für grössere Risiken 
für Männer, schlechte Schläfer 
und Personen mit offenen 
Fenstern in der Nacht.
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Experimentelle Schlafstudie: Protokoll

Thiesse et al. Env Int, 2018

LE:   road, low intermittence
LE:  road, medium intermittence
ME:  road, high intermittence
ME:  train, high intermittence
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Glukosetoleranztest am Morgen
After baseline night

After recovery night
After last noise-nights

0

0.5

1

1.5

Young participants Control

lo
g 

ch
an

ge

Laboratory 
effect

Noise group

Thiesse et al. Env Int, 2018
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Fluglärm und Lesefähigkeit bei Kindern

Stansfeld et al., Lancet, 2005

RANCH: Querschnittsstudie bei 2844 Kindern im Alter 
von 9–10 Jahre, welche eine von 89 Schulen in der 
Umgebung eine Flughafens in Holland, Spanien  
oder Grossbritannien  besuchen.

NORAH-Studie (Frankfurt): Querschnittsstudie im Jahr 
bei 2012: 1,243 Kindern, welche eine von 85 Schulen in 
der Umgebung eine Flughafens Frankfurt besuchten.

Von http://www.laermstudie.de
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https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-und-
publikationen/publikationen/verkehr/externe-kosten-und-
nutzen-des-verkehrs-in-der-schweiz.html

Externe Lärmkoste
in der Schweiz
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2008: EKLB/BAFU initiiert

"Vorstudie zur Überprüfung 
der Immissionsgrenzwerte 
für Lärm"

SNF-finanzierte
SiRENE-Studie

2013-2020

2014-2018

EKLB: Vorschlag für neue Grenzwerte

Lärmschutzverordnung (LSV): 1987) 
(Grenzwerte Strasse, Bahn: 1987, 

Flugverkehr:  2001)

https://www.eklb.admin.ch/inhalte/
EKLB_2021_Grenzwerte_d.pdf

Eidgenössische Kommission für Lärmbekämpfung

http://www.sirene-studie.ch/
https://www.eklb.admin.ch/inhalte/EKLB_2021_Grenzwerte_d.pdf
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Überblick Grenzwerte (ES II und III)

CH
Tag

CH
Nacht

Strassenlärm 60 dB 52 dB
Bahnlärm 59 dB 56 dB
Fluglärm

54 dB

22.00-23.00: 52 dB
23.00-24.00: 49 dB

00.00-05.00: Sperrzeit
05.00-06.00: 49 dB
06.00-07.00: 52 dB

32

Tabelle 13.1 und 13.2 im EKLB Bericht
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Vergleich mit WHO-Richtwerten

CH-EKLB
Tag

CH-EKLB
Nacht

Strassenlärm 60 52
Bahnlärm 59 56
Fluglärm 54 43

33

WHO 
Tag*

WHO
Nacht

51.5 45
48 44

43.5 40

*Umgerechnet von Lden-Richtwerten
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Empfehlungen zur Beurteilungsmethodik der LSV
1) Geltungsbereich

Fokus auf Wohnen; Flexibilisierung für Räume ohne langfristigen Wohnzweck (Büro, Hotel)

2) Ermittlungsort
Lautester Punkt auf der Gebäudehülle  Druck auf Massnahmen an der Quelle

3) Beurteilungszeiten
Ausdehnung der Nachtperiode auf 9 Stunden (22–07 Uhr)  Schutz des Schlafes
Zusätzlicher Einzelstundengrenzwert zwischen 06 und 07 Uhr für Fluglärm

4) Einheitlicher Schutz des Wohnens
Beibehaltung von Empfindlichkeitsstufen (ES); Gleichsetzung der Grenzwerte in ES II und 
III

5) Verzicht auf Korrekturen in Abhängigkeit der Verkehrsmenge
 Strassen- und Bahnlärm
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Lärmschutz-
massnahmen
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Zusammenfassung
• Lärm führt zu Belästigungen.
• Gewöhnung an Lärm ist subjektiv aber nicht objektiv messbar.
• Auch wer sich nicht gestört fühlt, zeigt physiologische Reaktionen.
• Lärm stört den Schlaf und die Erholung.
• Erhöhtes Risiko für ischämische Herzerkrankungen (Herzinfarkt) und Bluthochdruck 

und ev. andere Herz-Kreislauferkrankungen
• Einflüsse auf den Metabolismus inkl. Diabetes und Übergewichst
• Störungen des Lernens und der kognitiven Leistung (insbesondere auch Kinder)
• Veränderung der emotionalen Stimmungslage bis hin zu Depression.
• Auch unterhalb der Grenzwerte treten negative gesundheitliche Effekte auf.
• Lärmschutzmassnahmen an der Quelle sind zentral.



Fragen?
E-mail: martin.roosli@swisstph.ch
Vielen Dank an meine Kolleginnen und Kollegen: Mark Brink, Christian Cajochen, Harris Héritier, 
Nicole Probst-Hensch, Michelle Raess, Apolline Saucy, Beat Schäffer, Danielle Vienneau, Jean-Marc 
Wunderli und viele mehr

@MartinRoosli

Source: Timo Essner
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