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Larm

Abstract

Wie ist der Arbeitsbedingungsfaktor definiert?
Definition des Arbeitsbedingungsfaktor Larm gemaf3 DIN 1320: Akustik — Begriffe

Larm: unerwinschter Horschall; Hérschall, der zu Stérungen, Belastigungen, Beeintrachti-
gungen oder Schaden fuhren kann.

Wie stellen sich Messmethodik und Messgenauigkeit dar?

Hinsichtlich Messmethodik und Messgenauigkeit gibt es eindeutige Empfehlungen aus
dem Bereich der Normung. Die DIN 45645-2: 2012-09 beschreibt bspw. die Ermittlung des
Beurteilungspegels in mehreren Arbeitsschritten. Diese umfassen die Arbeitsanalyse, die
Durchfiihrung der Messung, die Ermittlung des Beurteilungspegels, die Bestimmung der
Messunsicherheit und den Vergleich mit Grenzwerten sowie das Erstellen des Messbe-
richts. Ob der Beurteilungspegel die richtige Pradiktorvariable fir Larmwirkungen im All-
gemeinen darstellt, mag infrage gestellt werden. Die Anwendung der Norm wurde aller-
dings sehr reliable und vergleichbare Messergebnisse gewéhrleisten. Dies ist eine Grund-
voraussetzung fur die Betrachtung von Wirkzusammenhangen. Die Anwendung von Richt-
linien und Normen stellt allerdings meist erhebliche Anforderungen an die akustische
Fachkompetenz und technische Ausstattung. Die Beschreibung der methodischen Vorge-
hensweise bei den akustischen Messungen in vielen der gesichteten Studien sind hinge-
gen wenig prazise und entsprechen nicht den Anforderungen der Richtlinien und Normen.
Die Frage nach der Messgenauigkeit des Arbeitsbedingungsfaktors Larm lasst sich auf
Grundlage der gesichteten Studien nicht beurteilen und stellt eine eigenstandige Frage-
stellung dar.

Welche Kenntnisse uber Beanspruchungsfolgen sind vorhanden?

Der Zusammenhang zwischen der Sprachverstandlichkeit als Pradiktorvariablen und der
Leistungsfahigkeit im Sinne von kognitiven Grundfunktionen wie der Arbeitsgedéchtniska-
pazitat kann als gesichert angesehen werden. Es ist von einer Zunahme der Fehlerrate bei
der Bearbeitung von Arbeitsgedéachtnisaufgaben bei zunehmender Sprachverstandlichkeit
auszugehen.

Im Rahmen der empirischen Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Sprachver-
standlichkeit und Leistungsfahigkeit wurden oft auch Auswirkungen auf das psychische
Befinden beleuchtet. Unter dem psychischen Befinden werden z. B. die empfundene Ar-
beitsbelastung, die empfundene Lastigkeit, der akustische Komfort, der empfundene
Stress, Ermidung, Horanstrengung, Wachsamkeit, Aggressivitat, Konzentration, Aufmerk-
samkeit und Arousal subsummiert. Es zeigt sich, dass mit einer Verringerung der Sprach-
verstandlichkeit auch eine Verbesserung des psychischen Befindens einhergeht. Dies gilt
vor allem fir simulierte Burotatigkeiten, bei denen stille und konzentrierte Arbeit im Vor-
dergrund steht. Ist die primare Aufgabenstellung durch Kommunikation gepragt, dann
kehrt sich das Effektmuster um und eine hohe Sprachverstandlichkeit wird positiv bewer-
tet.

Der Zusammenhang zwischen pegelorientierten Merkmalen und Leistung wird in ver-
schiedenen Arbeitskontexten untersucht. Insgesamt scheinen pegelorientierte Merkmale
nicht ausschlaggebend fur Beeintrachtigungen der Leistung zu sein, woraus nicht der
Fehlschluss gezogen werden darf, dass pegelorientierte Merkmale beliebig hoch sein dir-
fen.

In Kliniken wurde bspw. der Einfluss pegelorientierter Merkmale im Operationssaal auf die
Auftretenshaufigkeit von (postoperativen) Komplikationen bzw. Fehlern der Operateure
untersucht. Hier zeigt sich eine Minderung infolge von MalRnahmen zur Reduzierung des
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Larms. An Industriearbeitsplatzen konnte ein signifikanter korrelativer Zusammenhang
zwischen pegelorientierten Merkmalen und Indikatoren der Produktivitat (subjektive Be-
wertung) gezeigt werden.

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen pegelorientierten Merkmalen und dem
Herz-Kreislauf-System wurden vor allem als Feldstudien im Industriekontext durchgefthrt.
Zusammenfassend zeigen sich nachweisbare Wirkungen von Larm am Arbeitsplatz auf
das Herz-Kreislauf-System. Diese manifestieren sich in einer Erhéhung der systolischen
und der diastolischen Blutdruckwerte, in einer erhéhten Pravalenz von Bluthochdruck, in
Veranderungen der Eigenschaften des Blutgefafl3systems, in Veranderungen der Herzrate
und in Anomalien im EKG sowie in einem erhdhten Herzinfarktrisiko.

Untersuchungen zu den Wirkungen pegelorientierter Merkmale auf das physische Befin-
den betrachten in erster Linie physiologische Stresswirkungen (z. B. Stresshormonkon-
zentration im Speichel, Urin oder Blut und Muskelspannung). Das Befundmuster ist hete-
rogen.

Die gesichteten Studien zum Zusammenhang zwischen pegelorientierten Gré3en und
dem psychischen Befinden untersuchen seitens der Outcome-Variablen das selbst berich-
tete Stresserleben, Belastigungsreaktionen, die Mudigkeit, die Stimmung sowie die wahr-
genommene Arbeitsbelastung. Der Schalldruckpegel und die Lautheit sind starke Pra-
diktoren flr die Lastigkeit bzw. Belastigung. Im Blrokontext zeigen sich Zusammenhange
zwischen der beurteilten Lautheit und der Lastigkeit, aber auch L&stigkeitsunterschiede
zwischen BUroumgebungen mit unterschiedlichem Pegel. Beziiglich der psychischen
Stresswirkungen zeigt sich ein gemischtes Bild.

Wie beurteilen Sie die Evidenz zum jetzigen Zeitpunkt?

Es deutet sich an, dass sich trotz der Vielzahl von Untersuchungen zum Thema Larm am
Arbeitsplatz noch keine verbindlichen Grenzwerte ableiten lassen, die allen Arbeitsumge-
bungen in der gleichen Weise gerecht werden. Vielmehr gilt es, den spezifischen akusti-
schen Umgebungsbedingungen und Schutzbedurfnissen in Abh&ngigkeit von der Arbeits-
tatigkeit Rechnung zu tragen. Einerseits unterscheiden sich die akustischen Umgebungs-
bedingungen (Art und Ausmalf3 der Schallbelastung) an Blroarbeitsplatzen von denen an
Arbeitsplatzen in der Industrie, im Gesundheitswesen usw. Andererseits unterscheiden
sich auch das Schutzbedurfnis und die zu stellenden Anforderungen in Abhangigkeit von
der Tatigkeit.

Diesem Ansatz wird in gultigen Richtlinien wie der VDI 2058-3 bereits ansatzweise Rech-
nung getragen, da in der Richtlinie Gerduschimmissionen am Arbeitsplatz unter Berlck-
sichtigung unterschiedlicher Tatigkeiten (Uberwiegend geistige Téatigkeit, einfache oder
eingelbte Burotatigkeiten und vergleichbare Téatigkeiten, sonstige Tatigkeiten) beurteilt
werden. Die Belastbarkeit der spezifizierten Grenzwerte und vor allem deren konkreter
Wirkungsbezug sind allerdings in der aktuellen Form infrage zu stellen. Es deutet sich an,
dass die oftmals ingenieurstechnisch begrindeten Grenzwerte in keinem direkten Zu-
sammenhang mit den eher medizinischen oder psychologischen Wirkungsuntersuchungen
stehen.

Welche Rolle spielt der Wandel der Arbeit und wird er in den Studien ausreichend
bertcksichtigt?

Der Wandel in der Arbeitswelt bleibt im Rahmen der gesichteten Literatur beinahe ganzlich
unbertcksichtigt.
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Welches Gestaltungswissen ist verfigbar?

In Bezug auf das Merkmal Sprachverstandlichkeit liegt eine Reihe von Interventionsstu-
dien vor, die die Wirksamkeit von Manipulationen der Sprachverstandlichkeit hinsichtlich
Leistungsfahigkeit und psychischem Befinden belegen. Die Mdglichkeiten zur Manipulation
der Sprachverstandlichkeit umfassen einerseits typische bau- und raumakustische Mal3-
nahmen wie den Einsatz von hochabsorbierenden Decken oder spezifischem Mobiliar,
z.B. Stellwanden, und reichen andererseits bis zur gezielten Anhebung des Grundge-
rauschniveaus, z.B. durch Sound Masking. Auch wurden verschiedene handelstbliche
Blroausstattungen dahingehend untersucht, welche Bandbreite von Variationen des STI
sich durch ihren Einsatz realisieren lasst. Einerseits zeigt diese Untersuchung erneut den
Zusammenhang zwischen STI und Leistung sowie psychischem Befinden, andererseits
wird eindeutig darauf hingewiesen, dass die Moglichkeiten zur Beeinflussung des STI
durch Ubliche bau- und raumakustische Malinahmen auf3erst begrenzt sind. Durch eine
zielgerichtete Anhebung eines maskierenden Grundgerauschs kann ebenfalls der STI und
damit die Leistung und das psychische Empfinden beeinflusst werden. Allerdings sind
auch der Anhebung des Grundgerauschs mit dem Zweck der Beeinflussung des STl klare
Grenzen gesetzt, weil das Grundgerausch im Raum nicht beliebig angehoben werden
darf, da sonst die maskierenden Signale selbst als belastend empfunden werden. Zugleich
deuten Untersuchungsergebnisse darauf hin, dass grundsatzliche Vor- und Nachteile bei
bestimmten Blroformen (offen gestaltete Biros vs. Einzelbiros) existieren und die Arbeit
in offenen Bliroumgebungen mit einer starkeren akustischen Belastung verbunden ist.

Im Klinikbereich liegen einzelne Untersuchungen vor, die sowohl erfolgreiche als auch
unwirksame Gestaltungsmafnahmen berichten, z.B. Uber eine erfolgreiche Pegelreduzie-
rung und Uber eine Reduzierung von Stressindikatoren bei Operateuren sowie Komplikati-
onen nach Operationen durch verhaltensbezogene und technische Mal3hahmen in Opera-
tionssélen. Die MalRnahmen reichen von der Verringerung der Lautstarke von Alarmen bis
hin zu konkreten Verhaltensanweisungen beim Umgang mit technischen Geratschaften
wie Absauggeraten. Im Gegensatz dazu konnte aber auch keine pegelreduzierende Wir-
kung durch die Riuckmeldung der Larmexposition mittels Larmdosimeter erreicht werden.
Keinen Erfolg hinsichtlich einer Pegelreduzierung zeigten auch rdumliche Organisations-
maf3nahmen im pharmazeutischen Bereich eines Krankenhauses.

Welche wesentlichen Forschungsfragen sind offen?

Um belastbarere Aussagen treffen zu kdnnen, ist einerseits eine Harmonisierung der Un-
tersuchungsansatze erforderlich. Das bedeutet, dass entweder vergleichbare Operationa-
lisierungen der Pradiktor- und Kriteriumsvariablen etabliert oder Methoden entwickelt wer-
den mussen, um diese unterschiedlichen Variablen in ein vergleichbares Mal3 zu Uberfih-
ren. Dabei ist besonders eine starkere interdisziplindre Zusammenarbeit erforderlich. Oft
werden Schallexposition am Arbeitsplatz und Schallwirkung getrennt voneinander betrach-
tet. Dabei fallt eine ingenieurtechnische Ausrichtung im Rahmen von Untersuchungen zur
Schallexposition im Gegensatz zu einem medizinischen und psychologischen Fokus im
Rahmen von Wirkungsuntersuchungen auf.

Fur Blroarbeitsplatze gilt, dass der Zusammenhang zwischen Sprachverstandlichkeit und
Leistung sowie psychischem Befinden als belastbar angesehen werden kann. Zur Be-
schreibung der Qualitat eines Arbeitsplatzes werden allein technische Beurteilungsgrofien
herangezogen. Es ist anzustreben, dass diese technischen Beurteilungsgréf3en in einen
konkreten Bezug zu Pradiktorvariablen von Larmwirkungen, z.B. Sprachverstandlichkeit,
gesetzt werden und auf dieser Grundlage Grenzwerte oder Qualitatsstufen abgeleitet wer-
den, die nachweislich wahrnehmungs- oder wirkungsrelevant sind.

An mehreren Stellen wird auch der Zusammenhang zwischen der subjektiv empfundenen
Storung durch Larm und Outcomes wie erhohtem Krankenstand oder erhdhtem Risiko flr
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Herz-Kreislauf-Erkrankungen berichtet. Aus der subjektiv empfundenen Larmbelastung
l&sst sich aber keine Planungsgrol3e ableiten, sodass es notwendig ist, den Zusammen-
hang zwischen der subjektiv empfundenen Larmbelastung und physikalischen Messgro6-
3en herzustellen.

Es deutet sich auch ein erheblicher Nachholbedarf hinsichtlich wissenschaftlicher Unter-
suchungen zum Zusammenhang zwischen Larm und psychischen Belastungen an. Der
konkrete Zusammenhang zwischen Larm und psychischen Belastungen bzw. Stress wur-
de in den bislang gesichteten Arbeiten selten untersucht, obwohl naheliegend ist, dass
Larm einen Belastungsfaktor darstellt. Larm bindet nachweislich kognitive Ressourcen,
was bestenfalls durch vermehrte Anstrengung kompensiert werden kann. Er kann das Er-
regungsniveau beeinflussen und kurzfristig sogar eine positive Wirkung auf die Vigilanz
haben, was aber langerfristig eine groRere Erschopfung bedingt. Larm bedingt Stérungen
und Unterbrechungen bei der Arbeit, die als belastend empfunden werden. Insbesondere
sprachhaltiger Larm beeinflusst auch die Privatheitsregulation und stellt einen potenziellen
Stressor im Sinne von Crowding dar. Allerdings wurden diese Effekte nicht systematisch
im Arbeitsumfeld untersucht. Ein Bezug wird eher argumentativ hergestellt. Es ist auch
festzuhalten, dass Moderatorvariablen oder Coping-Strategien selten berlcksichtigt wer-
den. Zudem werden Uberraschend selten Effektstarken berichtet, obwohl einschlagige
Publikationsrichtlinien dies fordern. Diese Effektstarkenmal3e sind notwendig fur die
Durchfuhrung von Metaanalysen.
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1. Theorien und Modelle zum Arbeitsbedingungsfaktor
Larm

Bevor auf Theorien und Modelle eingegangen wird, erfolgt an dieser Stelle eine kurze
Definition relevanter Begriffe zum Arbeitsbedingungsfaktor Larm unter Anwendung der
DIN 1320: Akustik — Begriffe.

Schall
elastodynamische Schwingungen und Wellen

ANMERKUNG: Schall setzt feste, flussige, gasférmige oder plasmaférmige Materie vo-
raus.

Horfrequenzbereich
Frequenzbereich ausgepragten Horvermdgens beim Menschen

ANMERKUNG: Der Frequenzbereich des ausgepragten Horvermdgens beim Menschen
liegt zwischen etwa 16 Hz und 16 kHz.

Horschall
Schall im Horfrequenzbereich

Larm
unerwinschter Horschall; Horschall, der zu Stérungen, Belastigungen, Beeintrachtigungen
oder Schaden fuihren kann

Diese Definition von Larm legt bereits nahe, dass sich das Phanomen nicht allein physika-
lisch greifen lasst, denn ein und dasselbe Hoérereignis kann von unterschiedlichen Perso-
nen auch verschieden (erwiinscht oder unerwiinscht) wahrgenommen werden. Die Wabhr-
nehmung von Larm schliel3t eine subjektive Bewertung ein, die auch von der Person und
der jeweiligen Situation abhangt.

Eine grundlegende Unterscheidung von Larmwirkungen auf den Menschen erfolgt nach
auralen (das Gehor betreffenden) Wirkungen und extraauralen (nicht das Gehor betreffen-
den) Wirkungen wie Wirkungen auf das Herz-Kreislauf-System, das Befinden, die Motiva-
tion oder die Leistung).

Larmbedingte Beeintrachtigungen des Gehors bezeichnet man als aurale Larmwirkungen.
Diese kommen vor allem an Arbeitsplatzen mit hohem Larmpegel vor, z. B. in der Metall-
und Holzverarbeitung. Ab einem Tages-Larmexpositionspegel (exgn von 85 dB(A) ist das
Tragen von Gehorschutz gemal der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
(LarmVibrationsArbSchV) zur Vermeidung von Horschaden gesetzlich vorgeschrieben. Die
auralen Larmwirkungen werden allerdings in diesem Bericht gemal3 der Ausschreibung
bewusst ausgeklammert.

Als extraaurale Larmwirkungen bezeichnet man solche, die zwar keine Hérschaden her-
vorrufen, aber psychologische, physiologische und nicht zuletzt soziobkonomische Wir-
kung haben. Man kann diese zusatzlich nach akuten, kumulativen und chronischen Wir-
kungen unterscheiden.

10
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Akute extraaurale Larmwirkungen setzen zeitgleich mit dem Larm oder unmittelbar danach
ein. Dazu gehoéren bspw. Orientierungsreaktionen, wobei die Aufmerksamkeit von einer
Tatigkeit abgelenkt und auf den Ort des Geschehens hingelenkt wird. Ferner gehéren da-
zu Beeintrachtigungen der Kommunikation, da durch den Larm Nutzschall wie Sprache
oder Warnsignale verdeckt werden kdnnen.

Als kumulativ bezeichnet man solche extraauralen Larmwirkungen, die sich im Verlauf der
Larmexposition aufbauen. Dazu konnen z. B. larmbedingte Beeintrachtigungen von geisti-
gen Leistungen zahlen, wenn versucht wird, die ablenkende Wirkung der Stérreize durch
Anspannungssteigerung und erhéhte Konzentration zu kompensieren, bis dies nicht mehr
gelingt. Damit einher geht meist das Gefuhl der Belastigung und Verargerung. Zudem
konnen Leistungsbeeintrachtigungen auch akut auftreten.

Von chronischen extraauralen Larmwirkungen spricht man, wenn die Betroffenen dem
Larm Uber lange Zeitrdume hinaus ausgesetzt sind. Epidemiologische Studien zum Um-
gebungslarm zeigen bspw., dass bei chronischer Larmexposition das Risiko fur Herz-
Kreislauf-Erkrankungen ansteigt (van Kempen & Babisch, 2012).

Zu den soziobkonomischen Kosten von Larm zahlen bspw. Gesundheitskosten und Ar-
beitsunterbrechungen.

Neben klassischen physischen und psychischen Arbeitsbelastungen wie dem manuellen
Handhaben von Lasten, dem Arbeiten in Zwangshaltungen, der sozialen Unterstiitzung
oder der Arbeitsintensitat konnen auch Umgebungsfaktoren wie Larm physisch und psy-
chisch auf Erwerbstétige einwirken. Dabei missen nicht unbedingt gultige Grenzwerte
Uberschritten werden. Beispielsweise beeintrachtigt stindiges Telefonklingeln oder lau-
fende Maschinen in manchen Féllen schon bei geringer Lautstarke die Ausfiihrung von
Arbeitsaufgaben. In der Folge kann Stress entstehen, weil die Betroffenen die Arbeitsauf-
gabe nicht mehr ungehindert austiben kénnen. Es wird davon ausgegangen, dass sich
Uber langere Zeit dann auch physische und psychische Folgeerkrankungen entwickeln
kénnen. Abbildung 1 veranschaulicht die angenommenen stresserzeugenden Wirkungen
von Larm und mdglichen langfristigen gesundheitlichen Beeintrachtigungen.

11
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Einflussfaktoren
= Zeitdruck
= Schichtarbeit
= hohe Verantwortung
= Zwangsaufmerksamkeit
» Larmempfindlichkeit
»= Gesundheitszustand

Larm
Schallpegel
Frequenz
Zeitverlauf
Dauer

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

v

Dysregulation

physiologisch
= Erhéhung von Stresshormonen
= Verengung der Blutgefale
= Verringerung der Magen-Darm-
Bewegung
= verstarkte
Magnesiumausscheidung

Beeintrachtigungen

psychisch
= Arger
= Anspannung
= Resignation
= Angst
= Nervositat

Leistung
Minderung der Konzentration
Ablenkung der Aufmerksamkeit
Erhéhung der Fehlerhaufigkeit
Stoérung der Kommunikation

l

Langzeitfolgen
Erhohtes Risiko fur
= Herz-Kreislauf-Erkrankungen
= Erkrankungen des
Verdauungssystems

chronische Dysregulation

Abb. 1 Stresserzeugende Wirkungen von Larm und langfristige gesundheitliche Beeintrachtigun-
gen (nach Ising, Rebentisch & Sust, 1996, S. 6)

Es gibt allerdings nur wenige Ansatze, die die Wirkung von Umgebungsfaktoren im Sinne
von Arbeitsbelastungen modellhaft beschreiben. Ein neuerer Entwurf (siehe Abb. 2)

stammt aus einem Review von Rashid und Zimring (2008) zur Wirkung von Larm auf BU-
rotatigkeiten und Tatigkeiten im Gesundheitswesen.

12



Larm

Physikalische Umgebung
innerhalb des Gebédudes

Personliche Motive und
Einstellungen
Demografische Faktoren

o Alter, Geschlecht,

Unmittelbare Folgen

= Negative Folgen bzgl.

Umgebungsbedingungen
o Beispiele: Larm,

Umgebungsbedingungen Gesundheitszustand, [ | thermischer Diskomfort, —| Individuelles Coping |
in Innenrdumen Ausbildung, sozialer schlechte Beleuchtung,
= Larm und kultureller schlechte Luftqualitat
= Beleuchtung Hintergrund = Sick Building Syndrome
= Umgebungstemperatur = Physiologisch
= Luftqualitat o Beispiele: Schwitzen,
= Gesamtqualitét der Individuelle Bediirfnisse Kopfschmerzen,
Umgebungsbedingungen und deren Muskelanspannung,
kontextabhéangige \4 erhohter Blutdruck und v
+ oder - Wichtigkeit + oder erhéhte Herzrate + oder -
Architektur und 3| = physiologisch >| = Psychologisch —>
Innenraumgestaltung = psychologisch A o Beispiele: Besorgnis, A
= Global = kognitiv Hilflosigkeit, Angst,
o Gebaudekonfiguration, = psychosozial Traurigkeit
Raumaufteilung, = sozial = Kognitiv
funktionale o Beispiel: reduzierte
Beziehungen Leistungsfahigkeit
= Lokal I Organisatorische Faktoren I— = Psychosozial
o Raumgestaltung, o Beispiele:

Méblierung, Interieur,
Oberflachenmaterialien,
Farben, Bebilderung,
natlrliche Elemente,
Aussicht

Unzufriedenheit,
Diskomfort, Crowding,
Kontrollverlust,
Privatheit, Territorialitat
und Sicherheit

= Sozial

o Beispiele: fehlende

Gruppeninteraktion und
fehlende soziale
Unterstitzung

Zeit |

Abb. 2 Konzeptioneller Rahmen zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen der physikali-
schen Umgebung und Stress (nach Rashid & Zimring, 2008, S. 153)

Der Entwurf von Rashid und Zimring (2008) benennt Umgebungsbedingungen in Innen-
raumen, Aspekte der Architektur und Innenraumgestaltung sowie deren unmittelbare Fol-
gen, die abhangig von der Dauer der Einwirkung und individuellen Copingstrategien Stress
bedingen. Dabei werden auch mdgliche Moderatorvariablen benannt. Der Entwurf wird
durch die Sichtung empirischer Evidenz aus dem Bereich der Burotatigkeiten und Tatigkei-
ten im Gesundheitswesen begriindet. Das angenommene Wirkungsgeftige ist in Abb. 2
dargestellt.

Einen gréReren Rahmen spannt der Ansatz von Vischer (siehe Abb. 3) aus dem Jahr
2005. Die Autorin entwickelt ein Modell unter Bezugnahme auf das Job-Demand-Control-
Support-Modell von Karasek und Theorell (1990). Der Entwurf von Vischer (2005) bewegt
sich auf einem hoheren Abstraktionsniveau und basiert auf einer Hierarchie von Konstruk-
ten (Diskomfort, physischer Komfort, funktioneller Komfort, psychologischer Komfort).
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Wohlbefinden,
Zufriedenheit und
Leistungsfahigkeit
der Nutzer

Psycho-
logischer
Komfort

Funktioneller Komfort

Physischer Komfort
Grenze der Bewohnbarkeit

/ Diskomfort \

Abb. 3 Bedurfnispyramide (nach Vischer, 2005, S. 180)

Der physische Komfort umfasst die Erfullung grundlegender menschlicher Bedurfnisse wie
Sicherheit und Hygiene, ohne die ein Gebaude nicht bewohnbar bzw. nutzbar ist. Diese
Erfordernisse werden i. d. R. durch die aktuellen Richtlinien zur Gebaudegestaltung ge-
wabhrleistet. Der funktionelle Komfort beschreibt ergonomische Aspekte hinsichtlich der
Unterstitzung der Beschaftigten bei der Erledigung von konkreten Arbeitsaufgaben oder
bei sonstigen Aktivitdten durch die Gebaudekonfiguration. Dies schliel3t die ergonomische
Gestaltung des Arbeitsplatzes und der Arbeitsmittel, aber auch die bauphysikalischen
Umgebungsbedingungen (Raumklima, Akustik, Beleuchtung) ein. Der psychologische
Komfort resultiert aus Gefiihlen wie der Identifikation mit dem Unternehmen, aber auch
aus dem Empfinden von Privatheit und Kontrolle tber den Arbeitsplatz. Ein Mangel an
funktionellem Komfort muss durch das Individuum kompensiert werden und bedingt eine
fehlende Passung zwischen den Voraussetzungen zur Erledigung der Arbeitsaufgabe und
den Ressourcen der physikalischen Umgebung. Aus dieser Diskrepanz entstehen soge-
nannte daily hassles. Das sind Stressoren des Alltags, die die Arbeitsausfihrung behin-
dern. Die Verbindung zwischen physikalischen Umgebungsbedingungen und psychologi-
schem Komfort wird durch Konstrukte wie Territorialitat, Privatheit und Kontrolle herge-
stellt.

Ein Modell, das speziell die Arbeit in Kliniken in den Fokus, stammt von Topf (2000). Ge-
mal der Autorin ist bzgl. der Wirkung von aversiven physikalischen Umgebungsbedingun-
gen das komplexe Geflige zwischen Stressoren, Stress, personlicher Kontrolle und ge-
sundheitsbezogenen Wirkgro3en zu betrachten.
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Soziopolitische E+0der-a Technologische
Werte Entwicklung

+ oder -
+ oder - + oder -

Steigerung der

Person-Umwelt- Personlichkeits-
Kompatibilitat variablen

+ Interdisziplinare +oder -
Planung und
g'rﬁ‘hﬂgng von v Subjektiver Physische

erahrdungen - + dioder - und/oder
Umgebungs- un

* Laufende > stressor > physiologischer [  mentale
Reduzierung der Umgebungsstress Gesundheit
verbleibenden

Gefahrdung T

= Instruierung von Héheres Streben
Betroffenen nach
hinsichtlich Kontrolle/Geringere
Kontrolle und gefiihite Kontrolle
Coping von Uber den
verbleibenden Umgebungs-
Gefahrdungen stressor/-stress

Abb. 4 Modell zum angenommenen Zusammenhang zwischen Umgebungsstress, Verbesserun-
gen der Person-Umwelt-Kompatibilitat und Gesundheit (nach Topf, 2000, S. 521)

Stress wird im Modell von Topf (2000) als der subjektive oder physiologische Erregungs-
zustand definiert, der entsteht, wenn keine personliche Kontrolle tiber einen Stressor aus-
gelbt werden kann. Als Umgebungsstressoren werden chronische, negativ bewertete,
aversive Aspekte der physikalischen Umgebung angesehen. Es wird angenommen, dass
die Intensitat, Dauer, Kontrollierbarkeit und Vorhersagbarkeit von spezifischen Stressoren
deren Fahigkeit, Stressreaktionen auszuldsen, beeinflussen. Die Phasen der Stressreakti-
on umfassen die Alarmreaktion, den Widerstand durch Ausibung von Kontrolle und Adap-
tation sowie schlief3lich Erschépfung und Krankheit, wenn Kontrolle oder Adaptation nicht
maoglich sind. Es wird davon ausgegangen, dass durch erfolgreiches Coping Stress redu-
ziert werden kann. Ein wesentliches Element im Modell ist die Person-Umwelt-
Kompatibilitdt. Darunter wird die Passung von Aufgaben und Eigenschaften der Person
sowie der Umgebung verstanden. Es wird davon ausgegangen, dass Verbesserungen der
Person-Umwelt-Kompatibilitdt durch Mal3nahmen, die die Stressoren betreffen, den Um-
gebungsstress beeinflussen. VerdnderungsmalRnahmen an der Umgebung umfassen die
interdisziplinare Planung und Reduzierung von Gefahrdungen sowie die Reduzierung be-
stehender Gefahrdungen. Anstelle von Mal3hahmen, die die Stressoren beeinflussen, wird
aber auch von der Wirksamkeit instruierender Ma3nahmen, die Kontrolle und Coping ad-
ressieren, ausgegangen. Im Rahmen des Modells wird weiter angenommen, dass sozio-
politische Werte und die technische Entwicklung direkt oder indirekt auf Umgebungsstres-
soren wirken. Zusatzlich wird die Wirksamkeit von Personlichkeitsmerkmalen bzgl. der
Entstehung von Stress diskutiert. Das Pflegepersonal wird von der Autorin als idealer
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Agent von OptimierungsmalRnahmen angesehen, weil es aufgrund der Kenntnis der Ab-
laufe sowohl Impulse fir die Planung geben als auch diese selbst umsetzen kann.

Allen Modellen ist gemein, dass sie plausibel erscheinen, aber nur wenig empirisch be-
grundet sind und sich daraus keine abgesicherten und belastbaren Handlungsempfehlun-
gen oder Grenzwerte ableiten lassen. Die Bezugnahme auf empirische Arbeiten ist zwar in
allen Ansatzen gegeben, aber sehr unterschiedlich ausgepragt.

2. Messmethodik und Messgenauigkeit

Hinsichtlich Messmethodik und Messgenauigkeit gibt es eindeutige Empfehlungen aus
dem Bereich der Normung. Die DIN 45645-2: 2012-09 beschreibt die Ermittlung des Beur-
teilungspegels in mehreren Arbeitsschritten:

- Arbeitsanalyse

- Durchfihrung der Messung

- Ermittlung des Beurteilungspegels

- Messunsicherheit und Vergleich mit Grenzwerten
- Messbericht

Im Rahmen der Arbeitsanalyse wird empfohlen, die an einem Arbeitsplatz ausgetbte Ta-
tigkeit zu analysieren und zu beschreiben. Bei der Erfassung der Gerauschimmission am
Arbeitsplatz ist darauf zu achten, dass alle Arbeitsphasen, die mit der Tatigkeit verbunden
und fur diese reprasentativ sind, erfasst werden. Im Rahmen der Messung gilt es auch,
darauf zu achten, dass die Art und die Haufigkeit von Gerdauschen fur die betrachtete Téa-
tigkeit typisch sind und nicht durch die Messung verandert werden. In dem Fall, dass an
einem Arbeitstag verschiedene Téatigkeiten ausgeibt werden, eventuell auch an unter-
schiedlichen Arbeitsplatzen, kann es sein, dass an diese unterschiedliche Anforderungen
zu stellen sind. Verschiedene Anforderungen bzgl. des Beurteilungspegels in Abhéngigkeit
von der Tatigkeit werden bspw. in der Richtlinie VDI 2058-3 formuliert. Die zu bestimmen-
de Messgrof3e ist der sogenannte Beurteilungspegel. Um diesen zu ermitteln, ist zunachst
die Messung des A-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegels Lpaeq erforderlich. Die
Messdauer muss dabei jeweils lang genug gewahlt werden, um einen fir die Larmbelas-
tung reprasentativen Messwert zu erhalten. Die Arbeitsanalyse sieht auch eine Differen-
zierung bei der Ermittlung des Beurteilungspegels vor, wenn die Larmimmission im Zeit-
verlauf stark unterschiedlich ausgepragt ist. Dies ist bspw. der Fall, wenn ein Gerausch im
Rahmen einer Tatigkeit nur fir eine bestimmte Zeit tonhaltig oder impulshaltig ist. In die-
sem Fall ist die Larmbelastung mit den anzuwendenden Zuschlagen flr die Impulshaltig-
keit (K|) sowie fur die Ton- und Informationshaltigkeit (K1) zu bestimmen, um dann mit Hilfe
einer entsprechenden zeitlichen Gewichtung den Beurteilungspegel fur die Tatigkeit zu
berechnen. Diese Zuschlage tragen dem gréf3eren Stérpotenzial von impulshaltigen sowie
ton- und informationshaltigen Gerduschen Rechnung. Die Erfordernis zur Anwendung des
Impulszuschlags ergibt sich aus der Differenz zwischen dem ,Impuls“-bewerteten &quiva-
lenten Dauerschallpegel Lyaeq und dem aquivalenten Dauerschallpegel Lyaeq, die mindes-
tens 3 dB betragen muss. Der maximale Zuschlag ist auf 6 dB begrenzt. Treten in dem
Gerausch Tone wahrnehmbar hervor oder ist das Gerdusch informationshaltig (Bindung
von Aufmerksamkeit, Mith6ren unerwtinschter Informationen), ist aul3erdem der Zuschlag
fur die Ton- und Informationshaltigkeit (Kt) zu bestimmen. Die Zuschléage sind abhangig
vom Auspragungsgrad der Ton- und Informationshaltigkeit konstant auf 3 dB oder 6 dB
festzulegen. Die Summe der beiden Zuschlage ist auf maximal 6 dB begrenzt. Eigenge-
rausche, die von der Person im Rahmen ihrer Tatigkeit selbst erzeugt werden, sind bei der
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Beurteilung des entsprechenden Arbeitsplatzes nicht einzubeziehen, da diese nicht als
belastend angesehen werden. Zur Prifung der Messgenauigkeit ist es erforderlich, jede
Messung mindestens einmal zu wiederholen. Weichen die Ergebnisse um mehr als 2 dB
voneinander ab, missen zwei zusétzliche Messungen durchgefuhrt werden. Differieren die
Ergebnisse um nicht mehr als 3 dB, kann der aquivalente Dauerschallpegel als arithmeti-
scher Mittelwert des | paeq der betrachteten Tatigkeiten bzw. Zeitabschnitte berechnet wer-
den. Bei Abweichungen, die gro3er sind als 3 dB, muss der gesamte Vorgang wiederholt
werden. Zur Gewahrleistung der Messgenauigkeit werden an die Messgeréate Anforderun-
gen der Klasse 1 oder Klasse 2 entsprechend DIN EN 61672-1 gestellt.

Ob der Beurteilungspegel die richtige Pradiktorvariable fur Larmwirkungen im Allgemeinen
darstellt, mag infrage gestellt werden. Die Anwendung der Richtlinie wirde allerdings sehr
reliable und vergleichbare Messergebnisse gewahrleisten. Dies ist eine Grundvorausset-
zung fir die Betrachtung von Wirkzusammenhéangen. Die obige Beschreibung deutet al-
lerdings bereits auf die damit verbundenen Anforderungen an die akustische Fachkompe-
tenz und technische Ausstattung hin. An dieser Stelle darf vorweggenommen werden,
dass die Beschreibung der methodischen Vorgehensweise bei den akustischen Messun-
gen in vielen der gesichteten Studien wenig prazise ist. Die Frage nach der Messgenauig-
keit des Arbeitsbedingungsfaktors Larm lasst sich folglich auf dieser Grundlage nicht beur-
teilen und stellt eine eigenstandige Fragestellung dar.

3. Betriebliche Rahmenbedingungen

Im Rahmen der Sichtung der Literatur wurde eine Vielzahl von Arbeitsumgebungen (siehe
Tab. 1) identifiziert, zu denen Larmuntersuchungen vorliegen. Diese Ubersicht schlief3t
allerdings nicht nur Wirkungsstudien ein, sondern enthélt auch eine erhebliche Zahl von
Arbeiten, die nur die Larmexposition untersuchen und Wirkungsbeziige allein argumentativ
darstellen. Zudem sind Mehrfachnennungen von Arbeiten moglich, weil nicht selten mehr
als ein Arbeitsumfeld untersucht wird.
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Tab. 1 Anzahl von Arbeiten in der Literaturdatenbank (Zeitraum 1995 bis 2015) mit Bezug zu
spezifischen Arbeitsumgebungen

Arbeitsumgebung Anzahl
Industrie 146
Gesundheitswesen und Kliniken 99
Buroarbeit 68
Luft- und Raumfahrt 31
Schulen 28
Land- und Forstwirtschaft 27
Bergbau und Rohstoffférderung 17
Bus und Bahn 13
Bau 12
Militar und Polizei 9
Fahrzeug 10
Einzelhandel 5
Hotel und Gaststatten 5
Kindergarten 6
Feuerwehr 4
Sportstatten 4
Orchester 3
Seefahrt 3
Kirche 2

Da die Mehrzahl der Arbeiten aus den Arbeitsumfeldern Industrie, Gesundheitswesen und
Kliniken sowie Buroarbeit stammt, ist anzunehmen, dass hierzu die fundiertesten Aussa-
gen erarbeitet werden kdnnen. Da die Notwendigkeit einer Auswahl besteht, wird in Ab-
stimmung mit der Projektleitung im Rahmen der Darstellung der betrieblichen Rahmenbe-
dingungen und Ergebnisse auf diese Arbeitsumgebungen fokussiert.

Beinahe jeder zweite Arbeitsplatz in Deutschland ist ein Buro- oder Bildschirmarbeitsplatz.
In der Vergangenheit wurden diese Arbeitsplatze z. B. im Vergleich zu Arbeitsplatzen in
der industriellen Fertigung hinsichtlich La&rmwirkungen eher als unkritisch angesehen. Be-
trachtet man aurale Larmwirkungen, mag dies auch richtig sein. Die im Rahmen von Mit-
arbeiterbefragungen dokumentierte grof3e Unzufriedenheit der Beschaftigten mit den akus-
tischen Bedingungen, insbesondere in Mehrpersonenbliros, zeichnet allerdings ein ande-
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res Bild. Hierbei werden extraaurale Larmwirkungen, insbesondere Lastigkeit bzw. Belas-
tigung, Mangel an akustischer Privatheit, Beeintrachtigungen der Leistungsféahigkeit sowie
die Zunahme der empfundenen Arbeitsbelastung berichtet.

Mit ca. 1.000.000 Angestellten (Mittelwert der Gesamtzahl der Beschaftigten und der Voll-
krafte im Jahresdurchschnitt) findet sich in Krankenhausern eine grof3e Zahl Beschéftigte
(arztliches und nicht arztliches Personal nach Bundeslandern in Krankenhausern im Jahr
2013, siehe destatis, 2014), die zum einen im Spannungsfeld zwischen Ruhe und Privat-
heit, aber auch zwischen Alarmierung und Kommunikation mit einem schwierigen akusti-
schen Umfeld konfrontiert sind. Zum anderen kénnen durch Larm verursachte Fehler oder
falsche Entscheidungen hier besonders schwerwiegende Konsequenzen haben. Das star-
ke hierarchische Gefélle zwischen Arzten und Pflegekraften und die daraus resultierenden
Unterschiede bzgl. des Handlungsspielraums werden als zusatzlicher Belastungsfaktor
angesehen, weswegen eine hohe Vulnerabilitat der Pflegekrafte hinsichtlich Larmwirkun-
gen angenommen wird. Untersuchungen weisen aber auch generell auf eine hohe Larm-
belastung, insbesondere in Operationssalen, hin.

Traditionell werden an industriellen Arbeitsplatzen vor allem aurale Larmwirkungen unter-
sucht. Die zunehmende Komplexitat von Arbeitsaufgaben, bedingt durch das Zusammen-
fassen von Arbeitsschritten und die Einfihrung von modernen Informationstechnologien
und Organisationsstrukturen, fiihrt jedoch dazu, dass auch in diesem Arbeitsumfeld selbst
Larm mit mittlerer und geringer Intensitét eine beeintrachtigende Wirkung haben kann.
Zudem stellt L&rm mit hoher Intensitat nicht nur einen Risikofaktor fiir aurale, sondern
auch fur extraaurale Larmwirkungen dar.

Zu den betrieblichen Rahmenbedingungen z&ahlen auch die einschlagigen Texte der ge-
setzlichen und untergesetzlichen Regelwerke sowie einschlagige Normen und Richtlinien.
Die folgenden Gesetze, Normen und Richtlinien werden als relevant erachtet. Auf eine
vertiefte Darstellung der gesetzlichen Regelwerke wird verzichtet, da diese haufig keine
konkreten Grenzwerte oder Handlungsanweisungen beinhalten, sondern allgemeine
Schutzziele definieren und auf den Stand der Technik verweisen.

- Richtlinie 89/391/EWG des Rates vom 12. Juni 1989 uber die Durchfiihrung von
Maflnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Ar-
beitnehmer bei der Arbeit

- Richtlinie 2001/95/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 3. Dezem-
ber 2001 Uber die allgemeine Produktsicherheit

- Richtlinie 89/654/EWG des Rates vom 30. November 1989 tber Mindestvorschriften
fur Sicherheit und Gesundheitsschutz in Arbeitsstatten

- Richtlinie 2003/10/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 6. Februar
2003 uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Ar-
beitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen (Larm)

- Produktsicherheitsgesetz vom 8. November 2011 (BGBI. | S. 2178, 2179; 2012 | S.
131), das durch Artikel 435 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474)
geandert worden ist

- Arbeitsschutzgesetz vom 7. August 1996 (BGBI. | S. 1246), das durch Artikel 427 der
Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) geandert worden ist

- Gesetz Uber Betriebsérzte, Sicherheitsingenieure und andere Fachkrafte fir Arbeits-
sicherheit vom 12. Dezember 1973 (BGBI. | S. 1885), das zuletzt durch Artikel 3 Ab-
satz 5 des Gesetzes vom 20. April 2013 (BGBI. | S. 868) geandert worden ist
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- Arbeitsstattenverordnung vom 12. August 2004 (BGBI. | S. 2179), die zuletzt durch
Artikel 282 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) ge&dndert worden
ist

- Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung vom 6. Marz 2007 (BGBI. | S. 261),
die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 19. Juli 2010 (BGBI. | S. 960) gean-
dert worden ist

- Bildschirmarbeitsverordnung vom 4. Dezember 1996 (BGBI. | S. 1841, 1843), die
durch Artikel 429 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) geandert
worden ist Arbeitsstattenrichtlinie 89/654/EWG

3.1. VDI 2058-3: Beurteilung von Larm am Arbeitsplatz unter
Berticksichtigung unterschiedlicher Tatigkeiten

Die VDI 2058 Blatt 3 ist ein zentrales Dokument bzgl. der Beurteilung von Larm in Ar-
beitsumgebungen und wird daher an dieser Stelle vertieft dargestellt. Dieses sehr elabo-
rierte Dokument thematisiert die Gerauscheinwirkung am Arbeitsplatz (Immission) in Ab-
hangigkeit von der Gerauschabstrahlung (Emission) der Gerauschquellen und den Aus-
breitungsbedingungen (vor allem Abstand zwischen Quelle und Empfanger, Reflexion,
Absorption und Abschirmung). Es wird darauf hingewiesen, dass Larm kein allein physika-
lisch greifbares Phanomen darstellt, sondern in Abhangigkeit von der Belastung und Be-
anspruchung des arbeitenden Menschen die Gesundheit, die Leistung und die Arbeitssi-
cherheit mehr oder weniger beeintrachtigt. Die benannten Wirkmechanismen umfassen
die Wirkung auf das Gehor (aurale Wirkungen). Die Gefahr fur die Entstehung eines Ge-
horschadens besteht bei langjahrigen Larmeinwirkungen mit Tages-Larmexpositions-
pegeln ab 85 dB (A). Zudem werden physische und psychische Wirkungen (extraaurale
Wirkungen) benannt. In der Richtlinie werden Gerauschimmissionen am Arbeitsplatz unter
Berucksichtigung unterschiedlicher Tatigkeiten (Uberwiegend geistige Tatigkeit, einfache
oder eingeubte Burotatigkeiten und vergleichbare Tatigkeiten, sonstige Tatigkeiten) beur-
teilt. Dazu werden Tatigkeitsmerkmale, Belastungs- und Beanspruchungsarten sowie bei-
spielhafte Tatigkeiten als Orientierungshilfe aufgefiihrt. Diesen Tatigkeiten werden drei
Beurteilungspegel (L, = Lpaeq + KI + KT, Lpaeq = A-bewerteter aquivalenter Dauerschallpegel
in dB, KI = Impulszuschlag in dB, KT = Zuschlag fir Ton- und Informationshaltigkeit in dB,
Eigengerausche ausgeschlossen) als Grenzwerte zugewiesen:

- Uberwiegend geistige Tatigkeit L, < 55 dB
- einfache oder eingeubte Burotatigkeiten und vergleichbare Tatigkeiten L, < 70 dB
- sonstige Tatigkeiten L,> 70 dB

Zudem werden schalltechnische Kenngrél3en der Arbeitsmittel/Schallquellen und Arbeits-
raume benannt, die als Orientierung dienen, damit diese Beurteilungspegel nicht Gber-
schritten werden. Es wird aul3erdem darauf verwiesen, dass es sich bei den Grenzwerten
um Hochstwerte handelt, die mdglichst unterschritten werden sollten und nicht als Zielwer-
te fir die Planung zu verwenden sind. Als weitere akustische Einflussgrof3en werden der
Schalldruckpegel, die Frequenzzusammensetzung (z. B. Bandbreite, Frequenzlage, Ton-
haltigkeit, Scharfe), die Dauer der Einwirkung, der zeitliche Verlauf des Gerauschs (z. B.
Impulshaltigkeit, Fluktuation bzw. Schwankungsstarke, Rauigkeit, Periodizitaten, Dauer
der Pausen), die Nachhallzeit, die Pegelabnahme je Abstandsverdopplung, der Signal-
Storpegel-Abstand, die Sprachverstandlichkeit, die Auffalligkeit, die Vermeidbarkeit, der
Unterschied zum Hintergrundgerdusch, Ortsveranderungen und die Lokalisierbarkeit be-
nannt. Als tatigkeitsbezogene Einflussfaktoren werden die durch die Tatigkeit definierten
Anforderungen an die allgemeine Wahrnehmungsfahigkeit, die Aufmerksamkeit und Kon-
zentration, das Gedachtnis, die Lernfahigkeit, die Reaktionsfahigkeit, die Ausdauer, die
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Kreativitat und die Sprachkommunikation benannt. Personenbezogene Einflussfaktoren
sind der Grad der Einiibung der Téatigkeiten, die Einstellung zur Tatigkeit und zum Ge-
rausch oder zum Gerauscherzeuger sowie die korperlichen und psychischen Vorausset-
zungen des Einzelnen.

Es drangt sich allerdings die Frage auf, wie die Nennung von nur drei Beurteilungspegeln
der geschilderten Komplexitat der Wirkmechanismen gerecht werden kann. Zwar wird an
vielen Stellen Bezug zu Befunden aus der Larmwirkungsforschung genommen, es bleibt
jedoch unklar, inwiefern sich die definierten Grenzwerte und Empfehlungen hinsichtlich
Wirkung auf den und Wahrnehmung des Menschen begriinden oder ableiten lassen. An
dieser Stelle ist sogar darauf hinzuweisen, dass die in der Richtlinie zitierte Literatur zum
Grol3teil Uberhaupt keinen Zusammenhang zwischen Beurteilungspegeln und Wirkgréf3en
herstellt und folglich die Ableitung der empfohlenen Grenzwerte nicht nachvollzogen wer-
den kann. Auch bei der gesichteten Literatur fallt auf, dass in keinem Fall Beurteilungspe-
gel als unabhangige Variablen untersucht wurden. Zusatzlich werden die Grenzwerte da-
hingehend relativiert, dass es sich dabei ausdricklich nicht um geeignete Planungsgrof3en
handelt und sie moglichst unterschritten werden sollen. Folglich stellen sie auch keine be-
lastbaren Planungshilfen dar. Es stellt sich auch die Frage nach der praktischen Umsetz-
barkeit der Grenzwerte, zumal bspw. die zulassigen Beurteilungspegel sprachlicher AuRRe-
rungen an benachbarten Arbeitsplatzen in Baroumgebungen aufgrund der Zuschlage ftr
Impuls- und Informationshaltigkeit nur &uf3erst geringe aquivalente Dauerschallpegel zu-
lassen, die in Mehrpersonenbiros kaum realisierbar sind.

3.2. DIN EN ISO 11690-1: Akustik — Richtlinien fiir die Gestaltung
larmarmer maschinenbestickter Arbeitsstatten

In der DIN EN ISO 11690-1 werden zunachst grundlegende Konzepte der Larmminderung
(Gerauschemission, Gerauschimmission und Gerauschexposition), Gro3en zur Beschrei-
bung von Gerduschen und Gerauschemissionen und LA&rmminderungsmafl3nahmen vorge-
stellt. Vor diesem Hintergrund werden dann Strategien fur die Behandlung von Larmprob-
lemen in bestehenden und geplanten Arbeitsstatten beschrieben. Es wird der Anspruch
erhoben, dass diese Norm auf alle Arten von Arbeitsstatten und alle Arten von Schall, die
in ArbeitsrAumen entstehen, angewendet werden kann. Damit sind auch menschliche T&-
tigkeiten eingeschlossen. Allerdings fokussiert die Norm auf technisch bedingte Hinter-
grundgerausche. Es wird empfohlen, die folgenden A-bewerteten Schallpegel bei der Ge-
rauschimmission bzw. Gerauschexposition nicht zu tGberschreiten:

- inindustriellen Arbeitsstatten: 75 dB bis 80 dB
- fir routinemaRige Buroarbeit: 45 dB bis 55 dB
- fur Sitzungsraume oder bei Tétigkeiten, die Konzentration verlangen: 35 dB bis 45 dB

Im Rahmen der Norm werden fir relevante Raume Hochstwerte flr Hintergrundgerausch-
pegel (siehe Tab. 2) und akustische Eigenschaften von ArbeitsrAumen (siehe Tab. 3) defi-
niert. Sie beinhaltet Hilfestellungen fur den Kauf neuer Maschinen, um den Beurteilungs-
pegel mdglichst niedrig zu halten.
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Tab. 2 Empfohlene Hochstwerte fur Hintergrundgerauschpegel

Raumart Ldp‘l‘?’e“

Konferenzraum 30 bis 35
Klassenzimmer 30 bis 40
Einzelburos 30 bis 40
GroRBraumbiros 35 bis 45
Industrielle Laboratorien 35 bis 50
Kontroll-/Steuerraume in der Industrie 35 bis 55
Industrielle Arbeitsstatten 65 bis 70

Tab. 3 Empfohlene akustische Eigenschaften von Arbeitsraumen

Schalldruckpegelabnahme je

Raumvolumen Nachhallzeit Abstandsverdopplung
m3 (S DL,
dB
kleiner als 200 weniger als 0,5 bis 0,8
zwischen 200 und 1.000 zwischen 0,8 und 1,3
groRer als 1.000 groler als 3 bis 4

3.3. DIN EN ISO 9241-6: Ergonomische Anforderungen fir
Burotatigkeiten mit Bildschirmgeraten — Teil 6: Leitsatze fir die
Arbeitsumgebung

Die DIN EN I1SO 9241-6 enthalt Leitsatze fur die ergonomische Gestaltung von Arbeitsum-
gebungen und Arbeitsstationen, an denen ein Bildschirm fiir die Buroarbeit genutzt wird.
Dabei werden verschiedene Faktoren bericksichtigt, ndmlich Beleuchtung, Einwirkungen
von Gerauschen und mechanischen Schwingungen, elektrische und magnetische Felder,
statische Elektrizitat, thermische Umgebung, Raumnutzung und Arbeitsplatzgestaltung.

Dabei wird davon ausgegangen, dass eine entsprechende Gestaltung dazu beitragt, die
Leistungsfahigkeit der Benutzer zu steigern, Fehler und Beeintrachtigungen zu reduzieren
und das allgemeine Wohlbefinden zu verbessern. Als Messgrof3e zur Bewertung der
Schallexposition wird der Beurteilungspegel (L;) empfohlen. Dartber hinaus wird ein Hin-
weis auf die Relevanz der Informationshaltigkeit der Gerausche gegeben. Zudem erfolgt
ein Verweis auf die in DIN EN ISO 11690-1 empfohlenen Gerauschimmissionswerte

(35 dB(A) bis 55 dB(A)). Im Rahmen der Norm wird zwischen Schallereignissen, die der
Informationstibertragung dienen (z. B. Sprachkommunikation und Warnsignale), und sol-
chen, die storen, unerwiinscht sind oder eine beeintrachtigende Wirkung haben, unter-
schieden. Letztere werden als LArm bezeichnet. Es wird zudem angemerkt, dass allge-
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meine MaflRhahmen unter Umstanden nicht ausreichend sind und daher MafRnahmen er-
mittelt werden sollten, die die relevanten Benutzerbedurfnisse abbilden. Zudem wird auf

die Relevanz von personenbezogenen Aspekten verwiesen, wie z. B. auf die Méglichkeit
zur individuellen Einflussnahme auf die Umgebungsbedingungen.

3.4. DIN EN 1SO 3382-3: Akustik — Messung von Parametern der
Raumakustik — Teil 3: Gro3raumbiiro

Bei der DIN EN ISO 3382-3 handelt es sich um eine raumakustische Messvorschrift. Diese
stellt insofern eine Ausnahme und Neuerung dar, als darin die stérende Wirkung von Ge-
sprachen in der Buroumgebung zusatzlich zur Minimierung technischer oder bauseitig be-
dingter Gerausche in den Vordergrund gestellt wird. Dieser Fokus wird durch den Hinweis
auf Felduntersuchungen begriindet, in denen sprachliche AuRerungen in der Umgebung
die groéRte Quelle von Stérung und Belastigung darstellen. Vor diesem Hintergrund werden
als Bewertungsgrofen fur die akustische Qualitat der A-bewertete Schalldruckpegel von
Sprache in einem Abstand von 4 Metern (Lpa s.4m), die riumliche Abklingrate der Sprache
(D2,s), der Sprachibertragungsindex (STI) und der Ablenkungsradius (rp) benannt. Unter
Bezugnahme auf die Ergebnisse von Messungen in realen Biaroumgebungen werden als
Beispiele fur Buroumgebungen mit guter und schlechter Akustik die folgenden Werte iden-
tifiziert:

- Schlechte Akustik: Do s <5 dB, Lpas.am>50dB, rp >10 m

- Gute Akustik: DZ,S 27 dB, Lp,A,S,4m <48dB,p<5m

3.5. DIN 18041: Horsamkeit in kleinen bis mittelgrof3en Raumen

Die DIN 18041 thematisiert die akustische Qualitat eines Raums, die wesentlich von der
Raumanordnung im Gebaude, der Schalldammung der Umfassungsbauteile, der Geréu-
schentwicklung haustechnischer Anlagen, der Raumform, der Raumgrél3e und der Ober-
flachenbeschaffenheit der Raumbegrenzungsflachen und Einrichtungsgegenstande be-
stimmt wird. Als wesentliche Einflussgrof3en werden die Dimensionierung und die raumli-
che Verteilung schallabsorbierender und schallreflektierender Flachen im betrachteten
Raum angesehen. Entscheidend ist, dass diese Richtlinie insbesondere fur Raume ge-
dacht ist, in denen die sprachliche Kommunikation im Vordergrund steht. Die Richtlinie
zielt ganz klar auf die Erh6hung der Sprachverstandlichkeit ab und ist fur RGume gedacht,
in denen Vortrage einzelner oder Gesprache mehrerer Personen im Vordergrund stehen.
Eine vertiefende Darstellung dieser Norm erfolgt an dieser Stelle nicht, da diese sich zum
gegenwartigen Zeitpunkt in Uberarbeitung befindet. Wesentliches Gestaltungsmerkmal
werden aber Nachhallzeiten bleiben, bzgl. derer in Abh&angigkeit von der Raumnutzung
Anforderungen definiert werden. Besondere Bedeutung wird auch der Gewéhrleistung
sprachlicher Kommunikation von Personen mit einem erh6hten BedUrfnis nach guter
Horsamkeit zugemessen werden.

3.6. VDI 2569 (Entwurf 2014-01): Schallschutz und akustische
Gestaltung im Blro

Die VDI 2569 befindet sich in einem spaten Stadium der Uberarbeitung. Im Gegensatz zur
alten Fassung der Richtlinie, die vor allem MalRhahmen zur Erhéhung der Sprachverstand-
lichkeit beinhaltete, werden nun in Anlehnung an ISO 3382-3 neben der Vermeidung von
bauseitigen und technischen Gerduschen Malinahmen starker betont, die auf eine Redu-
zierung der Storwirkung von Hintergrundsprechen abzielen. Es werden Schall-
schutzklassen unterschiedlicher Gute (A, B, C) definiert, die z. T. durch unterschiedliche
Anforderungen oder Nutzungen begriindet sind.
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Tab. 4 Empfehlungen fir die maximalen Nachhallzeiten T und den maximalen Stérschalldruck-
pegel bauseitiger Gerausche Lyagay in Einzelblros

T in Oktavbandern

Raumakustikklasse 15ty 250 Hz bis LnaBau
4000 Hz

<0,8s <0,6s <30dB

B <10s <0,8s <35dB

£12s <10s <40dB

Tab. 5 Empfehlungen fir die raumakustischen Kenngrof3en zur Einstufung der Messpfade in
Mehrpersonenbliros

Stufe der Schall-

ausbreitung D2s Loasam
1 =28dB <47dB
2 26dB <49dB
3 24dB <51dB

Tab. 6 Empfehlungen fir die raumakustischen Kenngro3en und den maximalen Stdérschalldruck-
pegel bauseitiger Gerdusche Lyagay in Mehrpersonenbiros

T in Oktavbandern

Raumakustik- Empfehlungen fur die L
klasse raumakustischen Kenngrof3en 250 Hz bis  ~NABau
125 Hz
4.000 Hz
A 2/3 der Pfade in Stufe 1 <08s <06s <35dB

Restliche Pfade mindestens in Stufe 2

2/3 der Pfade in mindestens Stufe 2
Restliche Pfade mindestens in Stufe 3

1/3 der Pfade in mindestens Stufe 2
Restliche Pfade mindestens in Stufe 3

<09s <0,7s <40dB

<11s <09s <40dB
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4. Eckdaten zur Literaturrecherche

Entsprechend den Empfehlungen im Leitfaden fir die Erarbeitung von Scoping Reviews
wurden zur Identifikation einschlagiger Schlagworter fir die Operationalisierung des Ar-
beitsbedingungsfaktors Larm die Thesauren und die Medical Subject Headings (MeSH-
Terms) der Literaturdatenbanken nach geeigneten Begriffen durchsucht. Bei den MeSH-
Terms handelt es sich um das von der U.S. National Library of Medicine entwickelte und
gepflegte Klassifizierungsschema der Datenbank. In der Datenbank Medline wurden exakt
fur den Untersuchungsgegenstand passende MeSH-Terms identifiziert (siehe Tab. 18).
Ebenso fanden sich im Thesaurus, der fir die Datenbanken PsycINFO, PsycARTICLES
und PSYNDEX gultig ist, einschlagige Schlagwdrter (siehe Tab. 18). Die Verwendung der
Schlagworter lieferte bereits eine auf3erst umfangreiche Trefferzahl, sodass Untersuchun-
gen, die Gehorschadigungen (aurale LA&rmwirkungen) behandeln, ebenfalls durch die Ver-
wendung von Schlagwortern ausgeschlossen wurden (siehe Tab. 18). Die Literatursuche
mittels Schlagwortern (siehe Tab. 18) und die resultierenden Trefferzahlen sind in Abb. 5
anhand eines Flow-Charts illustriert.

Trefferzahlen der elektronischen Literatursuche

Medline PsycINFO PsycARTICLES PSYNDEX

Trefferzahlen nach
Spezifizierung der
unabhédngigen Variablen

h=2727 h=2.985 n=133 n =582

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
Ausschlussvariablen

h = 1.467 h =2.651 n=129 n =357

Abb. 5 Flow-Chart der Literatursuche basierend auf Schlagwortern (siehe Tab. 18) ohne Ein-
grenzung des Suchzeitraums (Datum der Suchanfrage: 26.02.2015)

Da der Ergebnisraum fur den nachsten Bearbeitungsschritt, namlich die Zusammenfuh-
rung der Ergebnisse in einer Datenbank und die inhaltliche Priifung anhand der Uber-
schriften und Abstracts, zu grof3 und nicht handhabbar ist, wurde als Verdichtungsmalf3-
nahme auf Anweisung des Auftraggebers die Einschrankung auf den Suchzeitraum ab
1970 Uberprtft. Das Ergebnis zeigt Abb. 6.
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Trefferzahlen der elektronischen Literatursuche

Medline PsycINFO PsycARTICLES PSYNDEX

Trefferzahlen nach
Spezifizierung der
unabhidngigen Variablen

n=2726 n=2776 n=95 n = 581

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
Ausschlussvariablen

n = 1.467 n = 2.447 n =94 n = 357

Abb. 6 Flow-Chart der Literatursuche basierend auf Schlagwortern (siehe Tab. 18) mit Eingren-
zung des Suchzeitraums auf 1970 bis 2015 (Datum der Suchanfrage: 26.02.2015)

Der direkte Vergleich (siehe Tab. 7) zeigt, dass diese Eingrenzung kaum eine Reduzie-
rung der Trefferzahlen bedingt.

Tab. 7 Ergebnis der Suchanfrage nach Anwendung der Suchstrings aus Tab. 18 mit und ohne
Eingrenzung des Suchzeitraums

Datum der

Datenbank Suchanfrage Zeitraum Anzahl
Medline 26.02.15 ab 1975 1.467
Medline 26.02.15 ab 1970 1.467
PsycINFO 26.02.15 ab 1904 2.651
PsycINFO 26.02.15 ab 1970 2.447
PsycARTICLES 26.02.15 ab 1924 129
PsycARTICLES 26.02.15 ab 1970 94
PSYNDEX 26.02.15 ab 1971 557
PSYNDEX 26.02.15 ab 1970 557

Parallel zu der Suche mit Schlagwdrtern wurde in enger Anlehnung an die zur Verfigung
gestellten Dokumente ,Spezifizierung der abhangigen Variablen* (Stand 10.06.2014) und
»ouchstrings fur die Recherche zur UV Klima“ (Stand 09.12.2014) ein Suchstring erstellt
(siehe Tab. 20) und eine Suche in den verschiedenen Datenbanken durchgefihrt. Diese
Suche sieht zunachst eine sehr breite Definition des Arbeitsbedingungsfaktors vor und
reduziert die Trefferzahl dann durch eine Einschrankung vor allem mittels der Spezifizie-
rung abhangiger Variablen. Die Literatursuche mittels dieses Suchstrings (siehe Tab. 20)
und die resultierenden Trefferzahlen sind in Abb. 7 anhand eines Flow-Charts illustriert.
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Trefferzahlen der elektronischen Literatursuche

Medline PsycINFO PsycARTICLES PSYNDEX

Trefferzahlen nach
Spezifizierung der
unabhédngigen Variablen

n = 257.652 n =79.457 n =4.348 h =2.941

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
Kontextvariablen

n = 25.837 n=10.358 n =577 n = 369

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
Ausschlussvariablen

n=17.170 n=7783 n =444 n =318

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
abhéngigen Variablen

n =9.491 n = 5.695 n =291 n =246

Abb. 7 Flow-Chart der Literatursuche basierend auf Suchstring (siehe Tab. 20) ohne Eingren-
zung des Suchzeitraums (Datum der Suchanfrage: 26.02.2015)

Auch fir diese Suche wurde die Wirksamkeit einer Einschrankung des Suchzeitraums auf
die Zeit ab 1970 als VerdichtungsmalRhahme Uberprift (siehe Abb. 8).
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Trefferzahlen der elektronischen Literatursuche

Medline PsycINFO PsycARTICLES PSYNDEX

Trefferzahlen nach
Spezifizierung der
unabhédngigen Variablen

h =247.112 n =67.510 n = 2.906 h =2937

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
Kontextvariablen

n = 24.951 h =8.838 n =292 n = 368

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
Ausschlussvariablen

n=16.751 n =6.625 n =233 n =318

Trefferzahlen nach
Einbeziehung der
abhéngigen Variablen

n = 9.426 n =5.028 n=180 n =246

Abb. 8 Flow-Chart der Literatursuche basierend auf Suchstring (siehe Tab. 20) mit Eingrenzung
des Suchzeitraums auf 1970 bis 2015 (Datum der Suchanfrage: 26.02.2015)

Auch in diesem Fall zeigt der direkte Vergleich (siehe Tab. 8), dass diese Eingrenzung
kaum eine Reduzierung der Trefferzahlen bedingt.

Tab. 8 Ergebnis der Suchanfrage nach Anwendung der Suchstrings aus Tab. 20 mit und ohne
Eingrenzung des Suchzeitraums

Datum der

Datenbank Suchanfrage Zeitraum Anzahl
Medline 26.02.15 ab 1934 9.491
Medline 26.02.15 ab 1970 9.426
PsycINFO 26.02.15 ab 1804 5.695
PsycINFO 26.02.15 ab 1970 5.028
PsycARTICLES 26.02.15 ab 1895 291
PsycARTICLES 26.02.15 ab 1970 180
PSYNDEX 26.02.15 ab 1977 246
PSYNDEX 26.02.15 ab 1970 246

Die Ergebnisse der Suchanfragen in den einzelnen Datenbanken wurden jeweils in eine
gemeinsame Literaturdatenbank zusammengefuhrt. Nach Entfernung der Dubletten resul-
tierte aus der Suche basierend auf Schlagwdrtern eine Datenbank mit 4.657 Titeln. Durch
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die Eingrenzung des Suchzeitraums auf die Jahre 1970 bis 2015 reduziert sich die Zahl
der Titel lediglich auf 4.437. Fiur die Suche mit dem Suchstring in Anlehnung an die zur
Verfligung gestellten Dokumente ,Spezifizierung der abhangigen Variablen“ (Stand
10.6.2014) und ,Suchstrings fur die Recherche zur UV Klima“ (Stand 09.12.2014) entstand
eine Datenbank mit 15.003 Titeln. Die Zahl der Titel in den Datenbanken stimmt deswegen
nicht mit der Summe der Ergebnisse der Einzelabfragen in Tab. 7 und 8 tberein, weil bei
den Einzelabfragen noch Dubletten enthalten sind. Die Entfernung von Dubletten erfolgte
im Zuge der Zusammenfiuhrung der Ergebnisse aus den Einzelabfragen in eine gemein-
same Datenbank.

Die Ergebnisse der Suchanfragen der beiden Suchstrings wurden anhand mehrerer Stich-
proben einer qualitativen Prifung unterzogen. Beispielsweise wurden die Ergebnisse einer
Suchanfrage vom 09.02.2015 unter Verwendung der beschriebenen Suchstrings in den
verschiedenen Datenbanken jeweils zu einer Datenbank zusammengefuhrt. In den ent-
standenen beiden Datenbanken wurden jeweils die neuesten 100 Treffer von zwei Urtei-
lern nach ihrer Relevanz fur das Projekt beurteilt. Dabei zeigte sich, dass die Suche mit
Schlagwdrtern aus den Thesauren und den MeSH-Terms sowohl eine starkere Verdich-
tung des Ergebnisraums als auch eine hohere Ausbeute an relevanten Treffern generiert
(die Anzahl relevanter Treffer mit dem auf Schlagwortern basierenden Suchstring lag bei
dieser Stichprobe bei ca. 28 Prozent, beim anderen Suchstring hingegen nur bei ca. 5
Prozent). Bei derartigen Vergleichen ist zundchst davon auszugehen, dass keine Suchan-
frage die Zielmenge aller relevanten Arbeiten vollstandig erfasst. Die Ergebnisse der bei-
den Suchanfragen tberschneiden sich zwar, sie sind aber keineswegs deckungsgleich.
Die relativ grol3e Anzahl von nicht relevanten Treffern bei der Suchanfrage auf Grundlage
einer breiten Definition des Arbeitsbedingungsfaktors nach Tab. 20 ist vermutlich dadurch
bedingt, dass durch die multiplen Bedeutungsmaoglichkeiten einiger Suchbegriffe der Er-
gebnisraum auch viele Untersuchungen beinhaltet, in denen die Suchbegriffe in vollig an-
deren Kontexten wie der akustischen Rohstoffquellenexploration oder der medizinischen
Diagnostik auftreten.

Da vor diesem Hintergrund nur die auf Schlagwortern basierende Suchstrategie ein hand-
habbares Ergebnis liefert und zudem auch eine hohere Zahl relevanter Treffer generiert,
wurde fir den nachsten Bearbeitungsschritt, die inhaltliche Priifung anhand der Uber-
schriften und Abstracts, die schlagwortbasierte Datenbank gewéhlt. Dies schlief3t nicht
aus, dass mit dem Ziel der Herstellung einer moglichst vollumfanglichen Datenbank die
Verknipfung beider Suchmethoden mdglich ist und diese aus dem Blickwinkel der Voll-
standigkeit das beste Ergebnis liefert. Mit jedem Schritt der Eingrenzung des Ergebnis-
raums besteht selbstverstandlich die Moéglichkeit und ist sogar davon auszugehen, dass
auch Arbeiten ausgeschlossen werden, die einen thematischen Bezug zum Leitthema des
Scoping Reviews haben. Vor dem Hintergrund begrenzter Ressourcen und der vorgese-
henen Arbeitsschritte sind eingrenzende MalRnahmen allerdings unumganglich. Bei der
Suche mit Schlagwdrtern ist zudem zu bericksichtigen, dass die Vergabe von Schlagwor-
tern durch die Datenbankbetreiber Zeit in Anspruch nimmt und dadurch i. d. R. ein zeitli-
cher Versatz entsteht, sodass aktuellste Arbeiten meist noch nicht enthalten sind. Zum
Zeitpunkt der Abfrage (26.02.2015) waren allerdings Arbeiten bis zum Beginn des Jahres
2015 enthalten. Zudem gilt fir die Schlagworter, dass sie zu einem spezifischen Zeitpunkt
eingeftihrt und erst ab diesem Zeitpunkt verwendet wurden. Nicht immer wird die Ver-
schlagwortung auch riickwirkend vorgenommen. Der Zeitpunkt der Einfihrung der Schlag-
worter ist in Tab. 19 dargestellt. Um diesen Problemen zumindest teilweise zu begegnen,
wurde gegen Ende der Projektlaufzeit eine erneute Datenbankabfrage mit identischem
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Suchstring erstellt und es wurden erganzend die Titel aufgenommen, die zuvor noch nicht
in der Datenbank enthalten waren.

Zusétzlich wurde nach Absprache mit dem Auftraggeber, um trotz des spaten Projektstarts
bereits fur den Zwischenbericht inhaltliche Ergebnisse liefern zu kénnen, eine Forward-
Suche zum Thema Birolarm vorgezogen. Diese erfolgte auf Grundlage der Publikation
von Hongisto (2005). Es handelt sich hierbei um ein zentrales Dokument, das einen grund-
legenden Wechsel bzgl. der Betrachtungsweise von Larmwirkungen in Bliroumgebungen
markiert. Das darin dargelegte Modell zur Vorhersage der stérenden Wirkung von Hinter-
grundsprechen orientiert sich an einem Ph&nomen aus der kognitionspsychologischen
Grundlagenforschung, dem Irrelevant Sound Effect. Es stellt eine Abkehr von einem allein
am Schallpegel orientierten Vorgehen dar und legt eine dezidierte Betrachtung der akusti-
schen Umgebungsbedingungen nahe. Das Dokument ist auch Argumentationsgrundlage
fur die zuvor dargestellte Norm/ISO 3382-3 und die Neufassung der Richtlinie VDI 2569.
Die Publikation wurde in den Datenbanken Web of Science und SCOPUS gesucht. An-
schlieRend wurden die Arbeiten, die auf Hongisto (2005) verweisen, exportiert, in einer
Datenbank zusammengefihrt und auf Dubletten geprtft. Nach der Zusammenfiihrung und
Prufung auf Dubletten verblieben 64 Quellen. Flinfundzwanzig dieser Quellen wurden
nicht der fundierten Prifung und Datenextraktion unterzogen, weil es sich dabei um Ta-
gungsbeitrdge handelt, deren Qualitat im Vergleich zu Peer-Review-Publikationen nicht
garantiert werden kann. Weitere 7 Publikationen wurden wegen mangelnder Passung zur
Themenstellung ausgeschlossen. Eine Publikation konnte nicht beschafft werden. Eine
andere Publikation wurde ausgeschlossen, da es sich um die erneute Aufbereitung einer
bereits bertcksichtigten Untersuchung handelt. Aus den verbleibenden 30 Publikationen
wurden Daten extrahiert. Ein Grof3teil der durch die Forward-Suche identifizierten Titel war
auch in der Suche mittels Suchstring enthalten.

Nach Absprache mit dem Auftraggeber am 23.06.2015 wurde der Betrachtungszeitraum
fur die Kategorisierung auf den Zeitraum von 1995 bis 2015 eingeschrankt, wodurch eine
Reduzierung der Trefferzahl auf 2.384 Treffer erreicht wurde. Fir samtliche dieser Arbei-
ten wurde eine Uberpriifung der Eignung und eine Kategorisierung nach den in Tab. 9
dargestellten Kriterien auf Grundlage der Titel und Abstracts vorgenommen. In der Folge
wurden 772 Arbeiten als thematisch passend eingestuft. Schliel3lich wurden auf Grundlage
dieser Kategorisierung der Arbeiten nach den in Tab. 9 dargestellten Kriterien diejenigen
Arbeiten zur Sichtung der Volltexte ausgewahlt, die sich auf die Arbeitsumgebungen In-
dustrie, Buroarbeit oder Gesundheitswesen und Kliniken beziehen und zusétzlich als Wir-
kungsuntersuchungen kategorisiert wurden. Daraus resultieren 122 Arbeiten. Insgesamt
wurden aus 96 Arbeiten Daten extrahiert. Aufgrund der vorgezogenen Forward-Suche, die
noch nicht dem Kategoriensystem nach Tab. 9 folgte, sind darin auch wenige Titel enthal-
ten, die nicht der zuvor beschriebenen Auswahl nach Arbeitsumgebungen und Wirkungs-
untersuchung entsprechen, sondern z. B. allein Gestaltungsmal3inahmen thematisieren.
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Tab. 9 Kategoriensystem zur Klassifizierung der Treffer

Kategorie

Subkategorie

Umgebung

Labor (nicht Arbeitsplatz im Labor, sondern laborexperimentelle
Arbeiten mit Bezugnahme zu Arbeitsumgebungen)

Industrie

Gesundheitswesen und Kliniken

Buroarbeit

Luft- und Raumfahrt

Schulen

Land- und Forstwirtschaft

Bergbau und Rohstoffférderung

Bus und Bahn

Bau

Militar und Polizei

Fahrzeug

Einzelhandel

Hotel und Gaststatten

Kindergarten

Feuerwehr

Sportstatten

Orchester

Seefahrt

Kirche

Exposition

Wirkung

physisches Befinden

Muskel-Skelett-System

_ Herz-Kreislauf-System
Gesundheit

psychische Stérungen

Stoffwechselerkrankungen

neuronale Aktivitat

Soziales Verhalten

Leistung

Motivation

Arbeitszufriedenheit

Gestaltungshinweise

Moderatorvariablen

Grundlagen
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Die Schritte bei der Herstellung der Datenbank und der Auswahl von Titeln illustriert das
Flow-Chart in Abb. 9.

Trefferzahlen nach Zusammenfiihrung und Entfernung von Dubletten

Medline PsycINFO PsycARTICLES PSYNDEX

Mhlen nach
Zusammenfiihrung der

n = 4.657 Datenbanken (26.2.15) und
Entfernung von Dubletten
h 4 Trefferzahlen nach Aktualisierung
h=4724 (30.7.15) der Suchanfrage
v Trefferzahlen nach Ergdnzung
n = 4740 durch Forward-Suche und
) Entfernung von Dubletten
Trefferzahlen nach Einschrankung
h=2.384 auf Zeitraum von 1995 bis 2015
V .
begriindeter Ausschluss P p— Trefferze_ahlen nach TlteII‘_At_)stract-
von n = 1.612 n= Screening und Kategorisierung
Trefferzahlen nach Selektion von

wirkungsbezogenen
n =122 Untersuchungen aus den
Arbeitsumfeldern Industrie,
Biiroarbeit, Gesundheitswesen
und Kliniken

Abb. 9 Flow-Chart der Literatursuche basierend auf Suchstring (siehe Tab. 18) mit Eingrenzung
des Suchzeitraums auf 1995 bis 2015 und Fokussierung auf die Arbeitsumfelder Industrie,
Buroarbeit sowie Gesundheitswesen und Kliniken

5. Beschreibung des Zusammenhangs zwischen dem
Arbeitsbedingungsfaktor Larm und Outcomes

Die folgenden Beschreibungen und Bewertungen erfolgen vor dem Hintergrund der ge-
sichteten Literatur. Merkmale des Arbeitsbedingungsfaktors Larm werden darin vorder-
grindig anhand physikalischer Parameter erfasst. Vereinzelt werden auch nur verbale
gualitative Unterscheidungen vorgenommen, die nicht physikalisch/messtechnisch be-
grundet sind. Aufféllig ist in diesem Zusammenhang, dass der Beurteilungspegel, der im
Rahmen verschiedener Richtlinien und Normen als Messgréf3e und geeigneter Pradiktor
von Larmwirkungen genannt wird, in keiner der gesichteten Arbeiten bestimmt wurde. In
Anbetracht der Tatsache, dass in Gesetzestexten haufig auf den Stand der Technik ver-
wiesen wird, stellt sich die Frage nach diesem bzgl. der La&rmmessung in der Larmwir-
kungsforschung. Da einige der Merkmale nur vereinzelt berichtet werden, wird auf deren
Beschreibung und Bewertung im Folgenden verzichtet. Eine detaillierte Darstellung erfolgt
nur far das Merkmal Sprachverstandlichkeit und fir pegelorientierte Merkmale. Beide
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Merkmalkategorien subsummieren unterschiedliche, teils aber auch identische Messgro-
Ren. Eine strikte Trennung ist nicht immer madglich, weil z. B. pegelorientierte Gré3en al-
lein zur Beschreibung einer akustischen Gesamtsituation eingesetzt werden kénnen und in
diesem Fall anders zu bewerten sind als im Rahmen einer differenzierten Betrachtung ei-
ner Larmsituation, in der einzelne Schallquellen im Verhaltnis zueinander betrachtet wer-
den und die jeweiligen Schallpegel z. B. als Signal-Rausch-Abstand (SNR) beurteilt wer-
den.

Insgesamt werden folgende Merkmale in der gesichteten Literatur beschrieben:

- Speech Transmission Index (STI)

- aquivalenter Dauerschallpegel (Leg)

- Signal-Rausch-Abstand (SNR)

- maximaler Schalldruckpegel (Lmax)

- minimaler Schalldruckpegel (Lmin)

- raumliche Abklingrate von Sprache (Dys)

- A-bewerteter Schalldruckpegel von Sprache in einem Abstand von 4 Metern (Ly a,s,4m)
- Nachhallzeit (T)

- Absorptionsgrad («)

- kumulierte Larmbelastung = (10-log[Sum(10~(dB(A)/10)-Beschaftigungsdauer)
- temporale und spektrale Variabilitat (Pegel- und Frequenzmodulation)

- Segmentlange invertierter Sprache

- Distanz zur Schallquelle

- Bdroform

- qualitativ unterschiedliche Larmquellen oder Larmarten

- Oktavbandpegel

- Schallpegel (ohne weitere Spezifizierung)

- Tagesexpositionspegel Lex sn

- subjektive Larmbeurteilung

5.1. Beschreibung zum Merkmal Sprachverstandlichkeit

Sprache ist ein akustisches Signal, das sowohl Nutz- als auch Stérsignal sein kann. Im
Falle gewollter Kommunikation handelt es sich um ein Nutzsignal, wohingegen unver-
meidbares Mithoéren der Gesprache anderer die eigene Tatigkeit storen kann. Sprachsig-
nale allein pegelorientiert zu betrachten, ist nicht sinnvoll. Sprachverstandlichkeit kann
aufwendig mittels Sprachverstandlichkeitstests bestimmt werden, im Rahmen derer die
Aufgabe von Probanden darin besteht, die dargebotenen Sprachsignale wortwdortlich zu
reproduzieren. Der Speech Transmission Index (STI) ist hingegen ein technisches Mal3 fur
die Verstandlichkeit von Sprache und kann zwischen 0 und 1 variieren, wobei 0 ,vollig un-
verstandlich“ und 1 ,perfekt verstandlich® bedeutet. Weitere bliche verbale Umschreibun-
gen sind ,sehr schlecht” und ,schlecht® fir STI-Werte unter 0,45, ,ausreichend” fur STI-
Werte zwischen 0,45 und 0,60 sowie ,gut® bis ,ausgezeichnet* fur STI-Werte gréRer 0,60
(Steeneken & Houtgast, 2002). Eine Reihe weiterer akustischer Kenngrof3en (z. B. SNR,
Das, Lpa,sam €tc.) stehen im direkten Zusammenhang mit der Sprachverstandlichkeit. Es ist
hervorzuheben, dass Sprachverstandlichkeit bevorzugt im Kontext von Bliroumgebungen
als Pradiktorvariable untersucht wird. Tabelle 10 zeigt die Anzahl der Studien, die Sprach-
verstandlichkeit als Merkmal adressieren, aufgeteilt nach Studienarten und Outcome-
Variablen.
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Tab. 10 Ubersicht tiber die Studien zum Zusammenhang zwischen dem Merkmal Sprachverstand-
lichkeit und den Outcomes

Outcomes Sekuqdér- Primarstudien
studien
Interventions- Nicht-
studien Interventionsstudien
Langs- | Quer- | Sonsti-
schnitt | schnitt ge
Leistung 2 17

Psychisches Befinden
(z. B. Lastigkeit, wahr-
genommener Stress,
berichtete Midigkeit)

Da einige Studien mehrere Merkmale untersuchen, Gbersteigt die Summe der Werte in
den Zellen die Anzahl der Studien, die Sprachverstandlichkeit erheben. In die Tabelle ge-
hen 21 verschiedene Arbeiten ein. Eine Ubersicht bzgl. der in den verschiedenen Studien
untersuchten Wirkungen findet sich in Anhang A und Anhang B. Weiterhin gibt es Arbei-
ten, die im erweiterten Kontext ebenfalls das Thema Sprachverstandlichkeit thematisieren,
die sich aber nicht in das Bewertungsschema im Sinne der Darstellung des Zusammen-
hangs zwischen Sprachverstandlichkeit und Outcome-Variablen einflgen liel3en. Dies gilt
z. B. fur die Arbeit von Ellermeier und Zimmer (2014), die anhand der Untersuchung von
Tonfolgen mit unterschiedlicher temporaler und spektraler Variabilitat die Eigenschaften
von Sprache zu identifizieren versuchen, die fur die Beeintrachtigung der Arbeitsgedéacht-
nisleistung ursachlich sind. Einen &hnlichen Ansatz verfolgen Schlittmeier, Weil3gerber,
Kerber, Fastl und Hellbriick (2012), die versuchen, auf Basis des psychoakustischen Pa-
rameters der Schwankungsstérke einen Algorithmus zur Vorhersage der Beeintrachtigung
des Arbeitsgedachtnisses zu entwickeln. Signalmanipulationen nach der von Ellermeier
und Zimmer (2014) definierten Art sind eng mit dem psychoakustischen Parameter der
Schwankungsstéarke assoziiert und stellen auch ein charakteristisches Merkmal von Spra-
che dar. Da die Signalmanipulation aber grundlagenorientiert kiinstlich vorgenommen wird
bzw. allein oder auch nicht sprachliche Signale betrachtet werden, passen diese Untersu-
chungen nicht in das Schema, obwohl sie einen hohen erklarenden Wert haben.

5.1.1. Beschreibung zum Merkmal Sprachverstandlichkeit und Leistung

Der Zusammenhang zwischen der Sprachverstandlichkeit als Pradiktorvariablen und der
Leistungsfahigkeit im Sinne von kognitiven Grundfunktionen wie der Arbeitsgedachtniska-
pazitéat kann als gesichert angesehen werden. Es ist von einer Zunahme der Fehlerrate bei
der Bearbeitung von Arbeitsgedéchtnisaufgaben bei zunehmender Sprachverstandlichkeit
auszugehen. Eine zentrale Arbeit in diesem Zusammenhang stammt von Hongisto (2005).
Es handelt sich dabei um ein Review, auf dessen Grundlage ein modellhafter Zusammen-
hang zwischen dem STI als Indikator fur Sprachverstandlichkeit und kognitiver Leistungs-
fahigkeit formuliert wurde (siehe Abb. 10).
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(in %)

o =2 N O A 060 o0 ~N o

Verlust Arbeitsgedichtnisleistung

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Sprachiibertragungsindex (STI)

Abb. 10 Verlust der Arbeitsgedéachtnisleistung in Abhangigkeit von der Verstandlichkeit (operatio-
nalisiert mittels Speech Transmission Index) von fur die Arbeitsaufgabe irrelevantem Hin-
tergrundsprechen (nach Hongisto, 2005, S. 465)

Dieser zunachst auf Grundlage einer geringen Datenbasis formulierte Zusammenhang
wurde nach der Veroffentlichung einer Prifung durch eine Reihe empirischer Arbeiten un-
terzogen. Die Annahme wird aber auch durch Arbeiten gestitzt, die unabhangig von der
Arbeit von Hongisto (2005) ebenfalls Auswirkungen von Variationen der Sprachverstand-
lichkeit untersuchten, ohne dabei den STI zu bestimmen. Im Rahmen dieser Untersuchun-
gen wurde die Sprachverstandlichkeit als Pradiktorvariable kognitiver Leistungsfahigkeit
bestétigt, allerdings sind die Modellannahmen von Hongisto (2005) hinsichtlich Quantitat
und Qualitat des Zusammenhangs infrage zu stellen. Zudem beziehen sich die Arbeiten
bevorzugt auf Arbeitsgedachtnisfunktionen oder andere kognitive Grundfunktionen. Die
berichteten Effektstéarken im Rahmen varianzanalytischer Auswertungen liegen bei Be-
ricksichtigung der Arbeiten zum Zusammenhang zwischen STI und Leistung zwischen

n? =,04 und n? = ,68. Die Effektstarke hangt allerdings stark von den untersuchten Aufga-
benstellungen (z. B. Sprachverstandlichkeit oder Arbeitsgedachtnis) und Auswertungsme-
thoden (z. B. Trendanalysen) ab. Zusétzliche Untersuchungen beleuchten die Méglichkei-
ten zur Beeinflussung raumakustischer Parameter durch bauliche MaBnahmen und die
Moblierung. Da in diesen Untersuchungen gar kein Wirkzusammenhang beleuchtet wird,
wurden diese nicht in Tab. 10 eingepflegt. Die in diesen Untersuchungen erhobenen
Messgrofien wie Dys, Ly asamund T konnen aber zur Sprachverstéandlichkeit in Bezug ge-
setzt werden. Folglich ist eine Einschatzung dahingehend mdglich, welches Potenzial be-
stimmte bauliche und raumakustische MalRnahmen hinsichtlich einer Beeinflussung der
Sprachverstandlichkeit haben. Diese Untersuchungen werden in Kapitel 8 aufgefihrt.
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Tab. 11 Primarstudien zum Einfluss von Sprachverstandlichkeit auf die Leistung

Studie S?ircinpcrrcl)%/e P\:;\;ﬁrgt?;ir/ Berichteter Zusammenhang
Ebissou, Biroarbeit/57 |STI/0,25, 0,35, 0,45, 0,65 |Ein Teil (Nichtmuttersprachler) der
Parizet & Probanden zeigt eine signifikant ge-
Chevret (2014) ringere AG-Leistung bei zunehmen-

dem STI.
Haapakangas, |Biroarbeit/ ST1/0,8, 0,7, 0,6, 0,51, AG-Leistung wird durch Sprache
Hongisto, 97 Studenten 0,42, 0,11 signifikant beeintrachtigt. Die Ergeb-

Hydna, Kokko &
Keranen (2014)

nisse bzgl. STI-Stufen sind inhomo-
gen.

Haapakangas et

Buroarbeit/

ST1/0,62, 0,4, 0,39, 0,37,

AG-Leistung wird durch Sprache

al. (2011) 54 Studenten |0,35, 0,36 signifikant beeintrachtigt. Beeintrach-
tigung kann durch Maskierung signi-
fikant reduziert werden. Die Ergeb-
nisse bzgl. STI-Stufen sind inhomo-
gen.

Haka et al. Buroarbeit/ STI/0,65, 0,3, 0,1 AG-Leistung wird mit zunehmendem

(2009) 37 Studenten STI signifikant gestort.

Jahncke, Buroarbeit/ STI/0,71, 0,34, 0,23, 0,16 |WF-Leistung, KR-Leistung und LZ-

Hongisto & 42 Studenten Leistung werden mit zunehmendem

Virjonen (2013) signifikanten STI gestort.

Jiang, Liebl, Buroarbeit/10, |Sprachverstandlichkeit/ AG-Leistung wird durch Maskierung

Leistner & Yang
(2012)

20 Studenten

Maskierung mit rickwarts
abgespielter Sprache mit
verschiedenem Signal-
Rausch-Abstand

signifikant verbessert.

Keus Van De

Biroarbeit/

STI/0,71, 0,50, 0,34, 0,23,

TP-Leistung wird mit zunehmendem

Poll, Ljung, 33 Studenten  |{0,08 STI signifikant gestort.
Odelius &

Sorgvist (2014)

de Korte, Kuijt- |Buroarbeit/ Sprachverstandlichkeit/ Kein Effekt

Evers & Vink 10 Buroange- |Ablenkung durch sprach-

(2007) stellte und Stu- |haltiges Hintergrundge-

denten

rausch

Liebl, Drotleff,

Biroarbeit, Mit-

STI/0,61, 0,58, 0,57, 0,53,

AG-Leistung wird bei zunehmendem

Sedlbauer, arbeiterbefrag- |0,41, 0,34, 0,27, 0,26, STI signifikant gestort.
Schleuniger & ung und Labor- (0,21, 0,21, 0,17, 0,13
Uygun experiment/ 659
(2011) Biroangestellte
und 24 Studen-
ten
Liebl et al. Buroarbeit/ Sprachverstandlichkeit/ AG-Leistung und SF-Leistung wer-
(2012) 32 Studenten  |gut vs. schlecht den durch gut verstandliche Sprache
signifikant gestort.
Ljung, Buroarbeit/ STI/0,73, 0,64, 0,55, 0,46 |AG-Leistung von Probanden mit ge-
Israelsson & 32 Studenten ringer AG-Kapazitat nimmt mit stei-

Hygge (2013)

gendem STI signifikant ab.
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Park, Kohl- Buroarbeit/ Sprachverstandlichkeit/ AG-Leistung wird durch Sprache

rausch & van 20 Studenten  |Variation von Signalquali- |signifikant gestort, Verringerung der

Leest (2013) tat und Signal-Rausch- Sprachverstandlichkeit durch Mas-
Abstand kierung schafft signifikante Verbes-

serung.

Perham, Buroarbeit/ Sprachversténdlichkeit/ AG-Leistung und KR-Leistung wer-

Hodgetts & 36 Studenten Birolarm mit und ohne den durch sprachhaltigen Blrolarm

Banbury (2013) Sprache am meisten gestort. Signifikante Sto-

rung auch durch Burolarm ohne
Sprache.

Schlittmeier &

Buroarbeit/30,

Sprachverstandlichkeit

AG-Leistung wird durch Blrolarm

Hellbriick 20 Studenten und temporal spektrale signifikant gestért. Durch Maskie-

(2009) Struktur rung wird Beeintrachtigung signifi-
kant reduziert.

Schlittmeier, Buroarbeit/20, |Pegel und Verstandlich- |AG-Leistung wird durch Sprache mit

Hellbrick, 24, 28 Studen- |keit/ 55 vs. guter Verstandlichkeit signifikant

Thaden & ten 35 dB(A) und gut vs. gestort. Die Pegelvariation hat da-

Vorlander schlecht gegen keinen Effekt.

(2008)

Smith-Jackson
& Klein (2009)

Biroarbeit/
40 Studenten

Ruhe vs. kontinuierliche
Sprache 65 dB(A) Diskon-
tinuierliche Sprache

Leistung wird durch diskontinuierli-
che Sprache signifikant beschleunigt
und durch kontinuierliche Sprache
signifikant beeintréachtigt.

Venetjoki, Buroarbeit, La- |STI/0,8, 0,3, 0,0 KL-Leistung wird durch Sprache sig-
Kaarlela- borexperiment/ nifikant beeintrachtigt, andere Auf-
Tuomaala, 36 Studenten gaben dagegen nicht.

Keskinen &

Hongisto (2006)

Legende:

AG = Arbeitsgedachtnis, KL = Korrekturlesen, KR = Kopfrechnen, SF = Schlussfolgern, TP = Textproduktion,
LZ = Langzeitgedachtnis, WF = Wortfllissigkeit

5.1.2.

Befinden

Beschreibung zu dem Merkmal Sprachverstandlichkeit und psychischem

Im Rahmen der empirischen Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Sprachver-
standlichkeit und Leistungsfahigkeit wurden oft auch Auswirkungen auf das psychische
Befinden beleuchtet. Unter dem psychischen Befinden werden z. B. die empfundene Ar-
beitsbelastung, die empfundene Lastigkeit, der akustische Komfort, der empfundene

Stress, Ermiudung, Héranstrengung, Wachsamkeit, Aggressivitat, Konzentration, Aufmerk-
samkeit und Arousal subsummiert. Es zeigt sich, dass mit einer Verringerung der Sprach-
verstandlichkeit auch eine Verbesserung des psychischen Befindens einhergeht. Dies gilt
vor allem fur simulierte Burotatigkeiten, bei denen stille und konzentrierte Arbeit im Vor-
dergrund steht. Ist die primare Aufgabenstellung durch Kommunikation gepragt, dann
kehrt sich das Effektmuster um und eine hohe Sprachverstandlichkeit wird positiv bewer-
tet, wie z. B. die Untersuchungen von Blomkvist, Eriksen, Theorell, Ulrich und Rasmanis
(2005) sowie von Lee und Jeon (2014) dokumentieren.
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Tab. 12 Priméarstudien zum Einfluss von Sprachverstandlichkeit auf das psychische Empfinden

Studie S?il;:ahnpcrrcl)%/e Pg;zrgt?é?]r/ Berichteter Zusammenhang
Blomkvist Gesundheitswesen | Nachhallzeit/0,8 s vs. Signifikant positive Wirkung der Ver-
et al. (2005) und Kliniken, 0,4sund0,9svs.0,4s |kurzung der Nachhallzeit und Erho-

Feldexperiment/ hung der Sprachverstandlichkeit auf
36 Krankenpfleger empfundene Arbeitsbelastung in
Abhangigkeit von Schichtarbeit
Ebissou et al. |Biroarbeit, STI/0,25, 0,35, 0,45, 0,65| Subjektiv empfundene Arbeitsbelas-
(2014) Laborexperiment/ tung ist signifikant niedriger bei nied-
57 rigerem STI.
Haapakangas |Buroarbeit, STI/0,8, 0,7, 0,6, 0,51, | Signifikant positiver Effekt von sin-
et al. (2014) Laborexperiment/ |0,42, 0,11 kendem STI auf empfundene Sto-
97 Studenten rung und Ablenkung, hingegen nicht
auf psychische und physische Belas-
tung
Haapakangas |Buroarbeit, STI/0,4, 0,39, 0,37, 0,35, | Signifikant positive Wirkung von
et al. (2011) Laborexperiment/ 0,36 Maskierung auf das Lastigkeitsemp-
54 Studenten finden, insbesondere durch Wasser-
rauschen
Haka et al. Blroarbeit, STI/0,65, 0,3, 0,1 Signifikant geringer empfundene
(2009) Laborexperiment/ Storung bei sinkendem STI und
37 Studenten auch geringere Aufgabenschwierig-
keit sowie zunehmende empfundene
Effizienz
Jiang et al. Biroarbeit, Sprachverstandlichkeit/ | Maskierung hat signifikant positive
(2012) Laborexperi- Maskierung mit rickwarts Wirkung auf empfundene L&stigkeit.
ment/10, 20 Stu- |abgespielter Sprache mit
denten verschiedenem Signal-
Rausch-Abstand
Lee & Jeaon |Biroarbeit, Dss, Lpasam, Entfernung/ | Horanstrengung bei geringerem D,g
(2014) Laborexperiment/ |4, 8, 12 dB, 43, 50, und héherem L a s 4m Signifikant we-
20 Studenten 57 dB und 8 m, 16 m, niger stark ausgepragt
24 m
Liebl et al. Buroarbeit, Mitar- |STI/0,61, 0,58, 0,57, Signifikant abnehmende empfunde-
(2011) beiterbefragung 0,53, 0,41, 0,34, 0,27, ne Lastigkeit mit sinkendem STI
und Laborexpe- 0,26, 0,21, 0,21, 0,17,
riment/ 659 Biro- |0,13
angestellte und
24 Studenten
Liebl et al. Biroarbeit, Sprachverstandlichkeit/ | Signifikant verringerte empfundene
(2012) Laborexperiment/ |gut vs. schlecht Frustration, mentale Belastung,
32 Studenten empfundene Lastigkeit und Stdérung
und Erh6hung der empfundenen
Aufmerksamkeit durch niedrigere
Sprachverstandlichkeit
Schlittmeier Biroarbeit, Sprachverstandlichkeit | Signifikant reduzierte empfundene
et al. (2008) Laborexperi- und temporal spektrale | Stérung durch Maskierung

ment/30, 20 Stu-
denten

Struktur
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Schlittmeier Biroarbeit, Pegel und Verstandlich- | Signifikant geringere empfundene
et al. (2012) Laborexperiment/ |keit/55 vs. 35 dB(A) und | Stérung bei geringerer Sprachver-
20, 24, 28 Studen- |gut vs. schlecht standlichkeit, Stérung wird aber auch
ten durch geringeren Pegel signifikant
reduziert.
Smith-Jackson | Buroarbeit/40 Stu- |Ruhe vs. kontinuierliche |Signifikant hdhere empfundene Ar-
& Klein (2009) |dierende Sprache 65 dB(A) Dis- | beitsbelastung unter kontinuierlicher

kontinuierliche Sprache |Sprache im Vergleich zu diskontinu-
ierlicher Sprache, zudem signifikant
hoéhere empfundene Arbeitsbelas-
tung unter diskontinuierlicher Spra-
che im Vergleich zu Ruhe

Venetjoki Biroarbeit, ST1/0,8, 0,3, 0,0 Signifikant reduzierte empfundene
et al. (2006) Laborexperiment/ Lastigkeit bei geringerer Sprachver-
36 Studenten standlichkeit

5.2. Beschreibung zu pegelorientierten Merkmalen

In den gesichteten Untersuchungen ist nicht immer eindeutig nachvollziehbar, welche
Schallpegelmal3e erhoben wurden. Haufig wird der energieaquivalente Dauerschallpegel
(Leg) berichtet. Dieser ist gleichbedeutend mit einem Schallpegel konstanter Amplitude,
der bei gleicher Einwirkzeit die gleiche (,aquivalente®) Schallenergie Ubertragt wie der
Schallpegel mit schwankender Amplitude, aus dem er gebildet wurde. Meist wird der A-
bewertete aquivalente Dauerschallpegel Laeq angegeben. Durch die sogenannte A-Bewer-
tung wird der geringeren Empfindlichkeit des menschlichen Gehdrs fir tiefe Frequenzen
Rechnung getragen. Die A-Bewertung ist in der Praxis ublich, sie ist aber eigentlich nur bei
niedrigen Schalldruckpegeln giiltig. Je hoher der Schalldruckpegel, desto geringer fallen
die Unterschiede hinsichtlich der empfundenen Lautstarke in Abhangigkeit von der Fre-
guenz aus. Folglich miussten in Abhangigkeit von den jeweiligen Schalldruckpegeln eigent-
lich andere Frequenzbewertungen (B, C, D) vorgenommen werden. Diesen Umstand be-
ricksichtigt z. B. die Untersuchung von Kjellberg, Landstrém, Tesarz, S6derberg und
Akerlund (1996).

Die Anzahl der bearbeiteten Studien, die pegelorientierte Merkmale behandeln, zeigt, auf-
geteilt nach Studienarten und Outcome-Variablen, Tab. 13.
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Tab. 13 Ubersicht tiber die Studien zum Zusammenhang zwischen pegelorientierten Merkmalen
und den Outcomes

Outcomes Sekun_dar- Primarstudien
studien
Interventions- Nicht-
studien Interventionsstudien
Langs- | Querschnitt | Sonstige
schnitt
Leistung 1 11 3
Herz-Kreislauf-System 3 5 4 11 2
Physisches Befinden
(z. B. physiologische 4 3 5
Stressparameter, Kopf-
schmerzen)
Psychisches Befinden
(z. B. Lastigkeit, wahr- 4 11 8 1
genommener Stress,
berichtete Mldigkeit)
Motivation 2 1
Arbeitszufriedenheit 1 5

Da einige Studien mehrere Merkmale untersuchen, Gibersteigt die Summe der Werte in
den Zellen die Anzahl der Studien, die pegelorientierte Merkmale erheben (insgesamt 52).

Anders als die Sprachverstandlichkeit, die vorwiegend im Birokontext untersucht wird,
werden pegelorientierte Merkmale in unterschiedlichsten Kontexten als akustisches Merk-
mal erhoben oder gezielt manipuliert, wie z. B. in Kliniken oder an verschiedenen Indust-
riearbeitsplatzen, aber auch in Buroumgebungen. Hinsichtlich Kliniken und industrieller
Arbeitsplatze handelt es sich beim Grol3teil der gesichteten Studien um Feldstudien, bei
denen der &quivalente Dauerschallpegel gemessen, aber nicht gezielt manipuliert wurde
(keine Intervention). Die Messung im Feld erfolgt entweder anhand stationarer Schallpe-
gelmessgeréte oder mittels Larmdosimetern, mit denen die Arbeiter ausgestattet werden.
Entsprechend kann der Messzeitraum in Abhangigkeit von der Studie stark variieren und
dabei von wenigen Minuten bis hin zu einem Arbeitstag von acht Stunden reichen.

5.2.1. Beschreibung zu pegelorientierten Merkmalen und Leistung

Der Zusammenhang zwischen pegelorientierten Merkmalen und Leistung wird in ver-
schiedenen Arbeitskontexten untersucht. Fur den Burokontext wird seitens der abhangi-
gen Variablen am haufigsten die Arbeitsgedachtnisleistung betrachtet, aber auch andere
grundlegende kognitive Fahigkeiten wie logisches Schlussfolgern, arithmetische Fahigkeit
sowie Textverstehen wurden wiederholt untersucht. In zwei grol3 angelegten Probanden-
studien, in denen eine Reihe von kognitiven Aufgaben untersucht wurden (Jahncke, Hyg-
ge, Halin, Green & Dimberg, 2011; Jahncke & Halin, 2012), zeigten sich aul3er bei der
Leistung beim Worterinnern und der proaktiven Inhibition (Jahncke et al., 2011) keine Un-
terschiede zwischen Versuchsbedingungen mit hohem (51 dB bzw. 60 dB) und geringem
Laeq (39 dB bzw. 30 dB). Insgesamt scheint der Leq nicht das ausschlaggebende Merkmal
fur Beeintrachtigungen der Leistung zu sein, woraus nicht der Fehlschluss gezogen wer-
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den darf, dass der L¢q beliebig hoch sein dirfe. Vielmehr zeigt sich, dass bei hoheren kog-
nitiven Anforderungen bereits geringe Pegel von 35 dB(A) genligen, um eine Leistungs-
minderung im Vergleich zur Leistung in Ruhe herbeizufliihren (Schlittmeier et al., 2008).
Auf der anderen Seite berichten Mehta, Zhu und Cheema (2012) sogar von einem fir die
Kreativitat forderlichen Einfluss von Hintergrundschall bei einem Schallpegel von 70 dB.

In Kliniken wurde bspw. der Einfluss des Leq im Operationssaal auf die Auftretenshaufig-
keit von (postoperativen) Komplikationen bzw. Fehlern der Operateure untersucht. Hier
zeigt sich eine Minderung infolge von Maflinahmen zur Reduzierung des Larms (z. B. von
Mdn = 63 dB(A) auf Mdn = 59 dB(A) bei Engelmann, Neis, Kirschbaum, Grote & Ure,
2014). An Industriearbeitsplatzen konnte ein signifikanter korrelativer Zusammenhang zwi-
schen Leq und Indikatoren der Produktivitéat (subjektive Bewertung) gezeigt werden (Akba-
ri, Dehghan, Azmoon & Forouharmajd, 2013). Die Lei-Werte lagen bei Akbari et al. (2013)
zwischen 64 dB(A) und 102 dB(A).

Tab. 14 Primarstudien zum Einfluss von pegelorientierten Merkmalen auf die Leistung

. Branche/ Larmexposition/ :
Studie Stichprobe Pegel Berichteter Zusammenhang
Akbari et al. Industrie/ 181 Laeq VON 64 bis 102 dB | Signifikant negative Korrelation zwi-
(2013) Arbeiter in Auto- schen Larmpegel und einem frage-

mobilindustrie

bogenbasierten Produktivitatsmalf3

Brennan et al.
(2008)

Gesundheitswe-
sen und Kliniken/
26 Radiologen

Ruhe vs. 56,1 dB(A)
Krankenhausszenario

Kein signifikanter Effekt hinsichtlich
Leistung bei der Identifikation von
Lasionen auf Rontgenbildern

Engelmann Gesundheitswe- | Pre: 63 dB(A) Geringere Auftretenshaufigkeit post-
et al. (2014) sen und Kliniken/ |Post: 59 dB(A) operativer Komplikationen nach

156 Chirurgen Larmreduzierung
Flynn et al. Gesundheitswe- | Vorhersehbare und un- |Keine direkte Verknipfung zwischen
(1996) sen und Kliniken/ |vorhersehbare Schaller- | Schallereignis und Fehler bei Re-

13 Pharmazeuten
und Apotheker

eignisse von 68,5 dB(A)
bis 82,0 dB(A)

zepterstellung und sogar positive
Wirkung sowohl vorhersehbarer als
auch unvorhersehbarer Schallereig-
nisse

Hamrol, Kowa- |Industrie/ca. 100 |66 bis 70 dB, Kein signifikanter Larmeffekt auf

lik & Industriearbeiter |70 bis 75 dB, Fehlerhaufigkeit bei Fertigung von
Kujawinska 76 bis 80 dB Kabelbdumen

(2011)

Jahncke & Biroarbeit/ Laeq 60 dB, Laeq 30 dB Kein signifikanter Effekt des Pegels
Halin (2012) 38 Studenten auf Arbeitsgedachtnisleistungen

Jahncke et al.
(2011)

Buroarbeit/
47 Studenten

Laeq 39 dB, Laeq 51 dB

Signifikant bessere Leistung bei ge-
ringerem Pegel bei Inhibitionsaufga-
be

Kjellberg
et al. (1996)

Industrie und BU-
roarbeit/
76 Industriearbei-
ter, 144 Laborar-
beiter, 219 Biro-
arbeiter

< 50,5 dB(B),
50,6 bis 60,5 dB(B),
60,6 bis 70,5 dB(B),
70,6 bis 80,5 dB(B),
> 80,5 dB(B)

Kein signifikanter Zusammenhang
zwischen Schallexposition und Ab-
lenkungsindex
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Kristiansen Biroarbeit/ Ruhe vs. Burogerausche | Kein signifikanter Effekt bei motori-
et al. (2009) 10 Burokrafte und |Laeq 65 dB scher Aufgabenstellung
Studierende
Mehta et al. Biroarbeit/ 42 dB, 50 dB, 70 dB, Signifikanter positiver Effekt von mit-
(2012) 65, 60, 95, 42, 68 |85 dB telmafRig hohem Hintergrundschall
Studierende (70 dB) auf Kreativitatsleistung
Murthy, Gesundheitswe- |Ruhe vs. Signifikanter negativer Effekt von
Malhotra, Bala |sen und Kliniken/ |Laeq 77,32 dB Larm bei Bearbeitung des Trail Ma-
& 20 Assistenzarzte king Test, Digit Symbol Test und
Raghunathan Benton Visual Retention Test
(1995)
Muzammil, Industrie/ 80 dB, 90 dB, 100 dB Es werden signifikante Schalleffekte
Khan, Hasan & |5 Probanden auf motorische Aufgaben berichtet,
Hasan (2004) die aber nicht naher spezifiziert wer-
den.
Sauer, Kao, Industrie/ 55 dB(A), 80 dB(A) Kein signifikanter Effekt der Schall-
Wastell & 60 Studierende bedingung auf Leistung bei komple-
Nickel (2011) xer Bedienaufgabe
Sauer, Nickel |Industrie/ 55 dB(A), 80 dB(A) Kein signifikanter Effekt der Schall-
& Wastell 40 Studierende bedingung auf Leistung bei komple-
(2013) xer Bedienaufgabe
Smith-Jackson | Buroarbeit/ Ruhe vs. kontinuierliche |Leistung wird durch diskontinuierli-
& Klein (2009) |40 Studierende Sprache 65 dB(A) Dis- | che Sprache signifikant beschleunigt
kontinuierliche Sprache |und durch kontinuierliche Sprache
signifikant beeintrachtigt.

5.2.2. Beschreibung zu pegelorientierten Merkmalen und Herz-Kreislauf-System

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen pegelorientierten Merkmalen und dem
Herz-Kreislauf-System wurden vor allem als Feldstudien im Industriekontext durchgefthrt.
Seitens der unabhangigen Variablen wird meist der aquivalente Dauerschallpegel Leq bzw.
Laeq @ngegeben.

Tabelle 15 zeigt die gesichteten Primarstudien zum Einfluss von Larm auf das Herz-
Kreislauf-System. Dokumentierte signifikante Unterschiede sind immer in Richtung eines
negativen Effekts durch Larm zu verstehen (z. B. hoherer systolischer Blutdruck, héhere
Préavalenz fur Bluthochdruck).

Im Rahmen von Querschnittstudien werden hoch, gering und/oder mittelmafig exponierte
Personengruppen verglichen. Dabei existiert keine einheitliche Definition dieser Katego-
rien hinsichtlich der Expositionspegel. Tabelle 15 ist zu entnehmen, welche Pegel unter
,hoch®, ;mittel“ und ,gering” zu verstehen sind bzw. welchen Pegeln die verglichenen
Gruppen jeweils ausgesetzt waren.

Zusammenfassend zeigen sich nachweisbare Wirkungen von Larm am Arbeitsplatz auf
das Herz-Kreislauf-System. Diese manifestieren sich in einer Erh6hung der systolischen
und der diastolischen Blutdruckwerte, in einer erhéhten Pravalenz von Bluthochdruck, in
Veranderungen der Eigenschaften des Blutgefal3systems, in Veranderungen der Herzrate
und in Anomalien im EKG sowie in einem erhdhten Herzinfarktrisiko (siehe Tab. 15).
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In einem Grol3teil der betrachteten Studien werden langfristige Wirkungen tber mehrere
Monate oder Jahre berichtet. Hier sind vor allem Veranderungen des Blutdrucks und Blut-
hochdruck als Effekte zu nennen (z. B. Inoue, Laskar & Harada, 2005; Abbate et al., 2002;
Attarchi, Dehghan, Safakhah, Nojomi & Mohammadi, 2012) sowie das Infarktrisiko
(Kersten & Backé, 2015). Kurzfristige Wirkungen auf das Herz-Kreislauf-System werden
jedoch ebenfalls betrachtet und zeigen sich in einer Erh6hung der Herzrate oder Herzra-
sen (z. B. Morrison, Haas, Shaffner, Garrett & Fackler, 2003; Sauer et al., 2011, Kristal-
Boneh, Melamed, Harari & Green, 1995).

Am haufigsten berichtet werden Unterschiede der systolischen und diastolischen Blut-
druckwerte zwischen Gruppen mit hoher und geringerer Larmbelastung (z. B. Attarchi et
al., 2012: Leq > 85 dB(A) vs. Leq < 85 dB(A); Attarchi, Golabadi, Labbafinejad & Mohamm-
adi, 2013), gefolgt von Unterschieden in der Auftretenshéaufigkeit von Bluthochdruck
(Attarchi et al., 2012; Sbihi, Davies & Demers, 2008). Hinsichtlich des systolischen und
diastolischen Blutdrucks sowie der Pravalenz von Bluthochdruck zeigen sich bereits Un-
terschiede zwischen mittelm&Rig und (etwas) geringer exponierten Personen (z. B.
Attarchi et al., 2013: 65,5 dB(A) vs. 81 dB(A) [Bluthochdruck]; Abbate et al., 2002: 80 bis
85 dB(A) vs. < 80 dB(A) [Blutdruckwerte]).

Gruppenunterschiede zeigen sich auch hinsichtlich der Eigenschaften des Blutgefal3sys-
tems (Chang, Su, Lin, Jain & Chan, 2007: 85 + 8 dB(A) vs. 59 + 4 dB(A)). Auch fur das
Auftreten von Auffalligkeiten im EKG konnten Unterschiede zwischen stark und gering ex-
ponierten Personen nachgewiesen werden (Tomei, Fantini, Tomao, Baccolo & Rosalti,

2000).

Tab. 15 Primérstudien zum Einfluss von Larm auf das Herz-Kreislauf-System

Branche/Stich-

Larmexposition/Pegel (Leg,

Studie probe falls nicht anders angegeben) Berichteter Zusammenhang
Abbate et al. |Industrie, Buro- |Arbeiter: 85 bis 90 dB(A), SBD: signifikanter Unterschied:
(2002) umgebungen/ Fahrer: 80 bis 85 dB(A) Arbeiter vs. Blro,

757 (345 Arbei-
ter, 212 Fahrer,
200 Buroange-
stellte)

Biro: < 80 dBA

Fahrer vs. Blro

DBD: signifikante Unterschiede:
Arbeiter vs. Fahrer,

Fahrer vs. Bliro, Arbeiter vs.
Buro

HR: kein Unterschied

Attarchi et al. |Industrie/331 hoch: 92,3 dB, gering: 81,8 dB |SBD, DBD, Préavalenz BHD:

(2012) Arbeiter in einer signifikanter Unterschied
Gummifabrik

Attarchi et al. |Industrie/471 hoch: 89 bzw. 91 dB(A) BHD: signifikanter Unterschied:

(2013) Angestellte Au- | (Lackierung/Fertigung), hoch vs. gering, mittel vs. ge-
tomobilhersteller |mittel: 81 dB(A) (Lackierung), ring
(Bro, Lackie- gering: 65,5 dB(A) (Buiro)
rung, Fertigung)
Chang, Jain, |Industrie, Buro- |Produktion: 85 £ 8 dB(A), SBD, DBD: signifikanter Unter-
Wang & umgebungen/ 20 |Biro: 59 + 4 dB(A) schied

Chan (2003)

(15 Produktions-
arbeiter, 5 Buro-
angestellte)
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Chang et al. |Industrie, Biro- |Produktion: 85 + 8 dB(A), Eigenschaften des Blutgefaf3-
(2007) umgebungen/ 20 |Biro: 59 + 4 dB(A) systems:
(15 Produktions- BAC, BAD, SVC, SVR: signifi-
arbeiter, 5 Biro- kante Unterschiede
angestellte)
Chang et al. |Industrie, Biro- |hoch: > 80 dB(A) (Arbeiter), SBD, DBD, TRIG: signifikanter
(2012) umgebungen/ gering: < 80 dB(A) (Arbeiter und | Unterschied: hoch (Arbeiter) vs.
188 (136 Indust- |Biro), Leq und Expositionspegel |gering (Buro)
riearbeiter, 52 dB(A) bzw. 8 Stunden time
Burokrafte) weighted average (TWA)
Fischer Industrie/124 kontinuierliche Pegel im Bereich | Kein Zusammenhang selbst
et al. (2001) |Arbeiter von 71 bis 93 dB(A) berichteter Beschwerden und
Krankheiten mit Larm (Pegel
meist unterhalb der erlaubten
Grenzwerte)
Inoue et al. |Industrie/413 hoch: 92 dB(A) (Papiermanu- Pravalenz BHD: signifikanter
(2005) Arbeiter (Papier- |faktur), Unterschied
manufaktur, gering: 75 dB(A) (Chemiewerk)
Chemiewerk) (durchschnittlicher Pegel)
Kersten & Industrie, Blro- | Leq Uber 10 Jahre: HI: signifikanter Unterschied:

Backe (2015)

umgebungen/
4.113 Teilnehmer

95 bis125 dB(A), 85 bis
94 dB(A), 62 bis 84 dB(A), 46
bis 61 dB(A)

hdchste vs. geringste Expositi-
on (fur ménnliche Teilnehmer)

Koskinen, Industrie/ kein Larm, SBD, TRIG, HDL-C: signifikan-
Kauppinen & |1.502 aus ver- kontinuierlicher Larm: 80 bis ter Unterschied: kein L&rm vs.
Tenkanen schiedenen Be- |85 dB (Minimal- und Maximal- |kontinuierlicher Larm (HDL-C
(2011) rufsgruppen pegel), kontinuierlicher Larm: 90 | geringer unter Larm = negativer
bis 100 dB (Minimal- und Maxi- |Effekt)
malpegel) Keine Dosis-Wirkungs-
Beziehung fir héhere Larmbe-
lastung
Kristal-Boneh | Industrie/ verschiedene Pegel/ Messreihe |HR: r = .08 (signifikant, nur

et al. (1995)

3.106 Arbeiter
verschiedener

hoch: > 80 dB(A),
gering: < 80 dB(A)

Méanner) SBD: kein signifikanter
Zusammenhang DBD: r =.079

Branchen (sign., nur Frauen). Akute HR:
signifikanter Unterschied: hoch
vs. gering (M&nner)

Kristiansen et |Buroumgebun-  |Ruhe vs. Blrogerausche HRV: kein signifikanter Unter-
al. (2009) gen/ 10 Biro- (sprachlich, nichtsprachlich): schied

arbeitskrafte/ 65 dB(A) DBD: signifikanter Unterschied

Studierende

(aber entgegen der Hypothese:
Verringerung unter Larm!)

44




Larm

Melamed, Industrie/ Exposition: Chol: signifikanter Unterschied
Froom, 2.079 Industrie- |gering: < 80 dB(A), (Exposition bei Mannern, Belas-
Kristal- arbeiter hoch: > 81 dB(A), tigung bei Frauen)
Boneh, Larmbelastigung (subjektiv) TRIG: signifikanter Unterschied
Gofer & (Exposition bei Mannern, Belas-
Ribak (1997) tigung bei Frauen)
HDL-C: signifikanter Unter-
schied (Belastigung bei Man-
nern, Exposition und Belasti-
gung bei Frauen)
LDL-C: kein Unterschied
Morrison Klinik/ Tagschicht: 61 dB(A), HR: signifikante Vorhersage
et al. (2003) |11 Kranken- Nachtschicht: 58 dB(A) durch Pegel
schwestern Herzrasen: signifikante Vorher-
sage durch Pegel
Rahma, Mus- | Industrie/ Larm: 85 dB(A) (80 bis SBD, DBD: signifikanter Zu-
tafa, Razali, |80 Arbeiter 100 dB(A)), sammenhang mit Leptin nach
Shamsuddin Kontrollgruppe: kein Larm Larmbelastung im Vergleich zur
& Althunibat Kontrollgruppe
(2013)
Sauer etal. |Industrie (simu- |hoch: 80 dB(A), HR: signifikanter Einfluss durch
(2011) liert)/60 Studie- |gering: 55 dB(A) Larm
rende Anstieg von Phase 1 auf Phase
2 und Abfall in Phase 3 (leise)
Sauer etal. |Industrie (simu- |hoch: 80 dB(A), HRV: signifikanter Unterschied
(2013) liert)/ 40 Studie- |gering: 55 dB(A)
rende
Shihi et al. Industrie/828 Kumulative Exposition und BHD: signifikanter Zusammen-
(2008) Sagewerkarbeiter | Dauer der Exposition Uber: hang mit Larmexposition
(Kohorte nach 85 dB(A), > 85 dB(A); 32 % hoheres Risi-
Drop-out) 90 dB(A), ko in der am starksten exponier-
95 dB(A) ten Gruppe (kumulative Exposi-
tion); relatives Risiko von 1,5
bei Exposition gegenliber
85 dB(A) uiber 30 Jahre (Dauer)
Tomei etal. |Industrie und Experimentalgruppe: zwischen |SBD, DBD, BHD, EKG-
(2000) Buroumgebun- |82 und 105 dB(A) Anomalien: signifikanter Unter-
gen/ 181 (52 Ex- |Kontrollgruppen: < 70 dB(A) schied
perimentalgruppe
Arbeiter Bettrah-
menfirma, 65
Kontrollgruppe
Arbeiter Leicht-
metall, 64 Kon-
trollgruppe Biiro)
Virkkunen, Industrie und kein Larm, KHE: erhohtes relatives Risiko
Harma, Buroumgebun- kontinuierlicher Larm, fur kontinuierlichen Larm
Kauppinen & |gen/ kontinuierlicher und impulshalti- |(RR = 1,48 erster Follow-up,
Tenkanen 1.804 (Arbeiter |ger Larm spater nicht mehr) sowie fur
(2006) und Bro) kontinuierlichen und impulshal-

tigen Larm (RR = 1,58, 13 Jah-
re Follow-up) (Langsschnitt)
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Zamanian, Industrie/ 85 dB, SBD, DBD, HR: keine signifi-
Rostami, 50 Stahlarbeiter |95 dB, kanten Anderungen (vor vs.
Hasanzadeh 105 dB nach der Exposition)

& (Exposition Uber 5 Minuten)

Hashemi

(2013)

Legende:

SBD = systolischer Blutdruck, DBD = diastolischer Blutdruck, HR = Herzrate, BHD = Bluthochdruck, BAC =
Nachgiebigkeit der Oberarmarterie, BAD = Dehnbarkeit der Oberarmarterie, SVR = Widerstand des Ge-
faRsystems, SVC = Nachgiebigkeit des GefaRsystems, TRIG = Triglyceride, Chol = Gesamtcholesterin,
HDL-C = High-Density Lipoprotein-Cholesterin (gutes Chol), LDL-C = Low-Density Lipoprotein-Cholesterin
(schlechtes Chol), HRV = Herzratenvariabilitdt, EKG = Elektrokardiogramm, RR = relatives Risiko, KHE =
koronare Herzerkrankung
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5.2.3. Beschreibung zu pegelorientierten Merkmalen und dem physischen
Befinden

Untersuchungen zu den Wirkungen des Schalldruckpegels auf das physische Befinden
betrachten in erster Linie physiologische Stresswirkungen (z. B. Stresshormonkonzentrati-
on im Speichel, Urin oder Blut und Muskelspannung). Die abhangige Variable Kranken-
stand kann keinem Wirkungsbereich eindeutig zugeordnet werden. Sie wird der Ubersicht-
lichkeit halber unter diesem Abschnitt subsummiert, wenn auch im Einzelnen nicht geklart
werden kann, ob die Ursachen der Krankmeldung psychischer oder physischer Natur sind
und nicht n&her dokumentiert ist, um welche Krankheit es sich handelt.

Der in den gesichteten Studien am haufigsten erhobene physiologische Stressparameter
ist der Cortisol-Spiegel. Durch den Leq bedingte Wirkungen auf den Cortisol-Spiegel waren
bei Evans und Johnson (2000), Jahncke und Halin (2012), Jahncke et al. (2011) sowie
Kristiansen et al. (2009) im Burokontext, wo vergleichsweise geringe Pegel vorherrschen,
nicht nachweisbar. Engelmann et al. (2014) hingegen fanden bereits einen positiven Ein-
fluss auf den Cortisol-Spiegel infolge einer Larmreduktionsmaf3nahme, die den Pegel von
63 dB(A) auf 59 dB(A) reduzierte. Bei Stokholm et al. (2014) zeigte sich auch im Kontext
industrieller Arbeitsplatze keine Dosis-Wirkungs-Beziehung zwischen Leq (im Mittel

79,9 dB(A)) und dem Cortisol-Spiegel, weder fir die kurz- noch die langfristige Exposition.
Fouladi et al. (2012) fanden ebenfalls keinen Effekt auf den Cortisol-Spiegel bei Pegeln

< 80 dB(A), allerdings fur héhere Pegel. Bei Melamed und Bruhis (1996) wirkte sich eine
Verringerung des zuvor bei Uber 85 dB(A) hohen Pegels durch das Tragen eines Gehor-
schutzes gunstig auf den Cortisol-Spiegel aus.

Weitere Zusammenhange zwischen Larm und physiologischen Stressparametern wurden
in den gesichteten Studien seltener berichtet und sind Tab. 16 zu entnehmen. Die Zu-
sammenhange sind, wenn nicht anders angegeben, stets im Sinne einer ungtinstigen Wir-
kung von Larm zu verstehen, z. B. Erh6éhung des Cortisol-Spiegels bei hbherem Pegel.
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Tab. 16 Zusammenhang zwischen pegelorientierten Merkmalen und dem physischen Befinden

Branche/Stich-

Larmexposition/ Pegel

Studie (Leg, falls nicht anders Berichteter Zusammenhang
probe
angegeben)
Engelmann Klinik/156 Operatio- |63 dB(A) vs. 59 dB(A) Stress
et al. (2014) nen (Chirurgen) (nach larmreduzierender Cor: Reduzierung des Anstiegs
Malnahme) um 20 %
HLF: Anstieg auf mehr als
15 uS (als Indikator fur starken
Stress) um 60 % seltener
Evans & Biroumgebungen/ |Ruhe: 40 dB(A), Burolarm: |Stress
Johnson 40 Buroangestellte |55 dB(A) (VG vs. KG) Cor (Urin): kein Unterschied
(2000) ADR: signifikanter Unterschied
NOR: kein Unterschied
Fischer et al. |Industrie/ kontinuierliche Pegel im Kein Zusammenhang selbstbe-
(2001) 124 Arbeiter Bereich von 71 bis richteter Beschwerden und
93 dB(A) Krankheiten mit Larm (Pegel
meist unterhalb der erlaubten
Grenzwerte)
Fouladi et al.  |Industrie/ Freizeittag vs. Arbeitstag: | Stress
(2012) 80 Arbeiter 80 bis 88 dB(A) mittlere Cor (Speichel): signifikanter
Pegel (Pra-/Post) Unterschied (héher abends am
Arbeitstag), kein Effekt von Pe-
geln < 80 dB(A) auf den Cor-
tisol-Spiegel
Fried, Me- Biroumgebungen/ | mittlerer Pegel: 62, Krankenstand
lamed & Ben- |802 Biroangestellte |92 dB(A) Zusammenhang zwischen Ar-
David (2002) beitsausfallen und Larm (r = ,13)
Jahncke & Ha- | Buroumgebungen/ | Blrolarm Stress

lin (2012)

38 Studierende

leise: 30 dB(A),
laut: 60 dB(A)

Cor: kein Unterschied
CA: kein Unterschied

Jahncke et al. |Blroumgebungen/ | Blrolarm Stress

(2011) 47 Studierende laut 51 dB(A, Cor: kein Unterschied
leise 39 dB(A) CA: kein Unterschied

Kristiansen Biroumgebungen/ |Ruhe Stress

et al. (2009) 10 Buroarbeits- Birogerausche (sprachlich, |Cor: kein Unterschied

krafte/ Studierende

nichtsprachlich): 65 dB(A)

EMG-Werte: kein Unterschied

Leather, Beale

Biroumgebungen/

mittlerer Pegel (4 Mess-

Kein signifikanter Zusammen-

& Sullivan 128 Buroangestellte |zeitpunkte/Tag): 55,08 dB |hang mit selbst berichteten

(2003) Symptomen von Infektions-
krankheiten

Mehta et al. Biroumgebungen/ | Experiment Ill: Umge- Erregungszustand/Arousal

(2012) Studierende (Ex- bungsgerausche (Gespra- | (iiber kurzfristige Anderung HF

periment Il: 95)

che, StraRenverkehr, ent-
fernter Baularm) mit 50 dB
(Gruppe 1) vs.

70 dB (Gruppe 2)

und Blutdruck)

HF: signifikanter Unterschied
BD: signifikanter Unterschied
Normalisierung des Erregungs-
niveaus Uber die Zeit
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Melamed & Industrie/ > 85 dB(A) vs. Minderung | Stress
Bruhis (1996) |35 Textilarbeiter um 30 dB bis 33 dB durch | Cor (Urin): signifikanter Unter-
Gehdrschutz schied
Morrison et al. |Klinik/ 11 Kranken- | Tagschicht: 61 dB(A), Stress
(2003) schwestern Nachtschicht: 58 dB(A) Speicheldiastase: kein Unter-
schied
Stokholm et al. |Industrie, Buroum- |Larmbelastung der Umge- |Stress
(2014) gebungen/ 501 (415 |bung dB(A) Cor (Speichel): kein signifikante.
Arbeiter, 86 Blroan- |Larmbelastung am Ohr Zusammenhang
gestellte) dB(A)

Kumulierte Larmbelastung
als Produkt der durch-
schnittlichen Larmbelastung
und der Beschaftigungs-
dauer
(10*log[Sum(10™NdB(A)/
10)*Beschaftigungsdauer)]
Dauer der Belastung >

75 dB(A) und 80 dB(A)

Legende:
ADR = Adrenalin; BD = Blutdruck, CA = Catecholamine,Cor = Cortisol, EMG = Elektromyogramm, HF =
Herzfrequenz, HLF = Hautleitfahigkeit, NOR = Noradrenalin

5.2.4. Beschreibung zu pegelorientierten Merkmalen und psychischem Befinden

Die gesichteten Studien zum Zusammenhang zwischen pegelorientierten Gré3en und
dem psychischen Befinden untersuchen seitens der Outcome-Variablen das selbst berich-
tete Stresserleben, Belastigungsreaktionen, die Mudigkeit, die Stimmung sowie die wahr-
genommene Arbeitsbelastung. Die gesichteten Primarstudien zum Zusammenhang zwi-
schen pegelorientierten Merkmalen und dem psychischen Befinden sind in Tab. 17 gelis-
tet.

Der Schalldruckpegel und die Lautheit sind starke Pradiktoren fir die Lastigkeit bzw. Be-
lastigung. Im Burokontext zeigen sich Zusammenhange zwischen der beurteilten Lautheit
und der Lastigkeit, aber auch Lastigkeitsunterschiede zwischen Biroumgebungen mit un-
terschiedlichem Pegel (z. B. Pierrette, Parizet, Chevret & Chatillon, 2015, héhere Lastig-
keitsbewertungen in Buroumgebung mit Leq = 56 dB(A) vs. 49 dB(A)). Bezliglich der psy-
chischen Stresswirkungen zeigt sich ein gemischtes Bild. Ein Grund dafir kénnte die He-
terogenitat in der Operationalisierung sein (siehe Tab. 17).
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Tab. 17 Zusammenhang zwischen pegelorientierten Merkmalen und dem psychischen Befinden

Branche/Stich-

Larmexposition/Pegel

Studie (Leg, falls nicht anders Berichteter Zusammenhang
probe
angegeben)
Applebaum, Klinik/116 (Pflege- |subjektives Larmurteil Stress (selbst berichtet):
Fowler, Fiedler,|personal) signifikanter Zusammenhang
Osinubi & zwischen empfundenem Larm

Robson (2010)

und Stresserleben
(r =-,18); Achtung: d. h. weniger
Stress bei hoherem Pegel!

Engelmann
et al. (2014)

Klinik/156 Operatio-
nen (Chirurgen)

63 dB(A) vs. 59 dB(A)
(nach larmreduzierender
MalRnahme)

Akustisch bedingter Stress/
Stdrungen (selbst berichtet):
Reduktion des akustischen
Stress bei Personen mit hoher
Larmsensitivitat (verbesserte
Kommunikation, Abnahme von
Stérungen und plétzlich auftre-
tender Pegelspitzen)

Evans & John-

Biroumgebungen/

Ruhe: 40 dB(A),

Stress (selbst berichtet):

son (2000) 40 Buroangestellte |Burolarm: 55 dB(A) (VG kein Unterschied
vs. KG)
Fischer et al. |Industrie/ kontinuierliche Pegel im Kein Zusammenhang selbst
(2001) 124 Arbeiter Be- reich von 71 bis berichteter Beschwerden und
93 dB(A) Krankheiten mit Larm (Pegel
meist unterhalb der erlaubten
Grenzwerte)
Hoppe & Bin- | Industrie/Arbeiter Vornehmlich geringe Pegel| Zusammenhang wurde nicht

kowski (2006)

naher betrachtet aufgrund ge-
rauscharmer Arbeitsplatze

Jahncke &
Halin (2012)

Biroumgebungen/
38 Studierende

Birolarm
leise: 30 dB(A),
laut: 60 dB(A)

Kognitive Ermidung (Leis-
tungstest) und selbst berich-
tete Midigkeit:

kein Unterschied

Jahncke et al.
(2011)

Biroumgebungen/
47 Studierende

Birolarm
laut: 51 dB(A),
leise: 39 dB(A)

Kognitive Ermudung:

kein Unterschied bzgl. der Inhi-
bitionsfahigkeit

Selbst berichtete Mudigkeit:
signifikanter Unterschied

Kjellberg et al.
(1996)

Industrie, Biroum-
gebungen/439 (219
Biroangestellte, 144
Laborarbeiter, 76
Industriearbeiter)

B-gewichtete Lautstarke

Lastigkeit/Belastigung (an-
hand Belastigungsindex):
signifikanter standardisierter
Regressionskoeffizient fir den
Bel&stigungsindex:

Lautstarke (dB(B)): 0,378

Kristiansen
et al. (2009)

BlUroumgebun-
gen/10 Buroarbeits-
krafte/ Studierende

Ruhe vs. Birogerausche
(sprachlich, nichtsprach-
lich): 65 dB(A)

Affekt, Energie, Stress (selbst
berichtet): kein Unterschied
Selbstberichtete Anspan-
nung: signifikanter Unterschied
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Mehta et al. Biroumgebungen/ |Umgebungsgerausche Stimmung:
(2012) Experiment I: 65 (Gesprache/Cafeteria, keine Unterschiede
Studierende StraRenverkehr, entfernter
Baularm) mit 50 dB (Grup-
pe 1), 70 dB (Gruppe 2),
85 dB (Gruppe 3), Ruhe
(Gruppe 4)
Melamed & Industrie/35 Textil- |> 85 dB(A) vs. Minderung |Stress (gemessen Uber berich-

Bruhis (1996)

arbeiter

um 30 dB bis 33 dB durch
Gehorschutz

tete Mudigkeit und Reizbarkeit):
signifikanter Unterschied

Melamed, Fried
& Froom
(2004)

Industrie/
5.727 Arbeiter

< 80 dB(A),
> 80 dB(A)

Stress Uber wahrgenommene
Arbeitsbelastung: kein Unter-
schied

Reizbarkeit: signifikanter Un-
terschied

Belastigung: signifikanter Un-
terschied

Morrison et al.
(2003)

Klinik/11 Kranken-
schwestern

Durchschnittliche Pegel:
Tagschicht: 61 dB(A),
Nachtschicht: 58 dB(A)

Stress

Selbst berichteter Stress, Reiz-
barkeit: signifikante Vorhersage
durch Pegel

Muzammil et
al. (2004)

Industrie/5 Proban-
den (im Experiment)

80 dB(A),
90 dB(A),
100 dB(A)

Midigkeit (hier gemessen tber
Herzrate): signifikanter Zusam-
menhang

Pierrette et al.
(2015)

Biroumgebungen/
237 Blroangestellte

Lautheit (subjektiv),
lautes Buro: 56 dB(A),
leise Blros: 50 bzw.
49 dB(A)

Lastigkeit: signifikanter Zu-
sammenhang mit Lautheit
(r = ,81); signifikanter Unter-
schied zwischen lautem und
leisem Buro

Raffaello & Industrie/ Pratest: 75 bis 86 dB(A) Stress (selbst berichtet):

Maass (2002) |62 Arbeiter (Kontrollgruppe); signifikanter Zusammenhang
78 bis 84 dB(A) (Experi- mit Pegel (r =,61) und subjekti-
mentalgruppe) ver Lautstarke (r = ,43) (Post-
Posttest: 75 bis 86 dB(A) |vergleich zwischen den Grup-
(Kontrollgruppe); pen)
69 bis 72 dB(A) (Experi-
mentalgruppe),
subjektives Larmurteil

Ryherd, Waye | Klinik/ 65 dB(A) bis 71 dB(A) Keine Zusammenhénge, nur de-

& Ljungkvist
(2008)

47 (Pflegepersonal)

skriptive Befragungsergebnisse:
91 % der Befragten berichten,
dass Larm sie bei ihrer taglichen
Arbeit beeintrachtigt, 66 % be-
richten dber Irritationen und
Uber Mudigkeit, 43 % Uber Kon-
zentrationsprobleme, 40 % Uber
Spannungskopfschmerzen.

Saremi et al.
(2008)

Industrie/
254 Arbeiter

< 80 dB(A),
80-85 dB(A),
> 80 dB(A)

Midigkeit (selbst berichtet):
signifikanter Effekt (zunehmen-
de Midigkeit mit zunehmendem
Pegel)
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Sauer et al. Industrie (simuliert)/ |hoch: 80 dB(A), Unbehagen/Missstimmung,
(2011) 60 Studierende gering: 55 dB(A) Wahrgenommene Arbeitsbe-
lastung

Erschopfung: signifikanter Un-
terschiede

Sauer et al. Industrie (simuliert)/ |hoch: 80 dB(A), Wahrgenommene Arbeitsbe-
(2013) 40 Studierende gering: 55 dB(A) lastung: kein Unterschied
Angst: kein Unterschied
Erschopfung: signifikanter Un-
terschied

6. Bewertung und Diskussion der Ergebnisse zum
Zusammenhang zwischen dem Arbeitsbedingungs-
faktor Larm und den Outcomes

6.1. Bewertung zum Merkmal Sprachverstandlichkeit
6.1.1. Bewertung zum Merkmal Sprachverstandlichkeit und Leistung

Der Zusammenhang zwischen Sprachverstandlichkeit und Leistung kann aus grundla-
genwissenschaftlicher Perspektive als gesichert angesehen werden. Die vordergrindig
grundlagenorientierte und laborexperimentelle Betrachtung und entsprechende Operatio-
nalisierung erscheint allerdings problematisch hinsichtlich der Generalisierbarkeit fur reale
Arbeitsumgebungen.

Stichprobe

Bei den Stichproben handelt es sich meist um studentische Stichproben. Dabei ist hervor-
zuheben, dass Studenten hinsichtlich Alter und kognitiver Fahigkeiten keinen Durchschnitt
der Bevdlkerung darstellen. Dies ist von Bedeutung, da zum einen die Altersabhangigkeit
von Wirkungen nicht adaquat untersucht werden kann, zumal die Streuung der Daten nur
gering ausgepragt ist. Zum andern wird von der Arbeitsgedéchtniskapazitat als Moderator-
variablen (z. B. Ljung et al., 2013) berichtet. Aufgrund der studentischen Stichprobe ist
anzunehmen, dass der Effekt hinsichtlich der Gesamtpopulation eher unterschatzt wird, da
Studenten wahrscheinlich Uber eine eher tberdurchschnittliche Arbeitsgedachtniskapazitat
verfugen.

Operationalisierung der unabhangigen und abhangigen Variablen

Die Operationalisierung unterschiedlicher Auspragungen der Sprachverstandlichkeit er-
folgt vor allem durch zielgerichtete Manipulationen des STI. Manchmal werden vermeint-
lich auch nur Pegelvariationen vorgenommen, jedoch beeinflussen diese ebenfalls den
STI. Haufig wird die Sprachverstandlichkeit durch eine Uberlagerung von stérendem Hin-
tergrundsprechen durch neutrale Signale wie technisches oder natirliches Rauschen mo-
difiziert (z. B. Haapakangas et al., 2011). Es werden aber auch bauliche Anderungen oder
Anderungen der Mdblierung zur Variation der unabhéngigen Variablen vorgenommen

(z. B. Haapakangas et al., 2014). Es liegen daher auch Aussagen zur Wirkung von Gestal-
tungsmal3nahmen vor. Die Operationalisierung der Leistungsfahigkeit erfolgt meist mittels
kognitiver Leistungstests aus dem Bereich der kognitionspsychologischen Grundlagenfor-
schung. Haufig wird das Serial-Recall-Paradigma angewendet und damit allein die Wir-
kung auf die Kapazitat des verbalen Arbeitsgedéchtnisses untersucht. Das Serial-Recall-
Paradigma umfasst die singuléare Prasentation einer Reihe unverbundener Items (Zahlen

52




Larm

oder Buchstaben), die nach einem Behaltensintervall von wenigen Sekunden in exakt der
Reihenfolge wiedergegeben werden mussen, in der sie urspruinglich prasentiert wurden.
Aufgabenstellungen, die den realen Buroalltag abbilden, fehlen meist.

Zusatzliche Studienmerkmale

In mehreren Untersuchungen werden Geschlecht, Alter oder Muttersprache als Modera-
torvariablen berlcksichtigt. Wahrend sich Geschlecht und Alter nicht als signifikante Mo-
deratoren zeigen, wird Uber eine starkere Vulnerabilitat von Nichtmuttersprachlern (z. B.
Ebissou et al., 2014) berichtet. Dabei ist zu vermuten, dass diese starkere Vulnerabilitat
mit dem Umstand im Zusammenhang steht, dass die Aufgabenstellungen das verbale Ar-
beitsgedachtnis betreffen. Durch die geringere Automatisierung der Sprachverarbeitungs-
prozesse bei Nichtmuttersprachlern wird dieses starker beansprucht.

6.1.2. Bewertung zum Merkmal Sprachverstandlichkeit und psychischem Befinden

Der Zusammenhang zwischen Sprachverstéandlichkeit und dem psychischen Befinden wird
meist begleitend zu den Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit untersucht. Auch hier
zeichnet sich die Sprachverstandlichkeit als geeignete Pradiktorvariable ab. Allerdings ist
eine differenzierte Betrachtung erforderlich, zumal die Sprachverstandlichkeit durch unter-
schiedliche MalRnahmen beeinflusst werden kann. Zudem ist die Bewertung der Sprach-
verstandlichkeit als beeintrachtigend oder forderlich davon abhangig, ob Sprache in der
gegebenen Situation als Nutz- oder als Stérsignal angesehen wird. In Kommunikationssi-
tuationen wird eine hohe Sprachverstandlichkeit positiv bewertet, steht dagegen stilles und
konzentriertes Arbeiten im Vordergrund, wird sie negativ bewertet.

Stichprobe
Ebenso wie flr den Zusammenhang zwischen Sprachverstandlichkeit und Leistung gilt die
Einschrénkung, dass vor allem studentische Stichproben untersucht wurden.

Operationalisierung der unabhangigen und abhangigen Variablen

Die Operationalisierung unterschiedlicher Auspragungen der Sprachverstandlichkeit durch
eine Uberlagerung von stérendem Hintergrundsprechen mit maskierenden Signalen oder
durch bauliche Veranderungen kann sowohl positive als auch negative Effekte auf das
psychische Befinden haben. Die Sprachverstandlichkeit kann bspw. durch die Uberlage-
rung (Maskierung) mit lauten Gerauschen oder durch lange Nachhallzeiten in RAumen
reduziert werden. Wenn allerdings bestimmte Maskierpegel oder Nachhallzeiten tber-
schritten werden, wird dies ebenfalls als Belastigung oder Belastung erlebt. Eine differen-
zierte Betrachtung ist daher erforderlich. Die Arbeitsbelastung wird haufig mittels des NA-
SA-TLX erfasst. Ansonsten kommen zur Beurteilung der Arbeitsbelastung, aber auch der
Lastigkeit, der Aufmerksamkeit und der Konzentration haufig selbst konstruierte, nicht va-
lidierte Skalen zum Einsatz.

6.2. Bewertung zu pegelorientierten Merkmalen

6.2.1. Bewertung zu pegelorientierten Merkmalen und Leistung

Stichprobe

Im Gegensatz zu den Untersuchungen zu Biroarbeitsplatzen werden zu Arbeitsplatzen in
der Industrie und in Kliniken haufiger Untersuchungen an echten Arbeitsplatzen berichtet.
Die Zahl der identifizierten Arbeiten ist diesbeztglich in der Summe aber gering.

Operationalisierung der unabhangigen und abhangigen Variablen

Wie beim Zusammenhang zwischen Sprachverstandlichkeit und Leistung ist die 6kologi-
sche Validitat bei der Operationalisierung kognitiver Leistung (meist Serial-Recall-
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Paradigma) infrage zu stellen. Diese Aufgaben erfassen zwar grundlegende kognitive
Funktionen, die bei der Biroarbeit sicherlich eine Rolle spielen, werden aber den komple-
xen Anforderungen der Burotatigkeit nicht gerecht. Die Ergebnisse werden meist vom La-
bor auf den Burokontext Ubertragen, einige Studien wurden auch in simulierten Bliroum-
gebungen durchgefihrt. Feldstudien zum Zusammenhang von Leq und Leistung fehlen.

Einige Untersuchungen zeigen den Einfluss von Biroschall (z. B. Ruhe vs. Blrogerausche
bei Kristiansen et al., 2009), wobei der L¢q dokumentiert wird. Auswirkungen auf die Leis-
tung kénnen aber nicht eindeutig auf das Merkmal Schalldruckpegel zurtickgefihrt wer-
den, da eine Reihe weiterer Merkmale mitvariiert werden. Hier kann nicht identifiziert wer-
den, welches akustische Merkmal die Storwirkung letztlich verursacht.

Auch bei systematischen Variationen des Leq ist in Bezug auf sprachhaltigen Schall und
die durch diesen bedingte Beeintrachtigung kognitiver Leistungen zu bedenken, dass sich
infolge von Pegelvariationen Anderungen des Signal-Rausch-Verhéltnisses (zwischen
Sprache und Grundgerausch) einstellen, die auch den STI beeinflussen. Eine Beeinflus-
sung der Leistung kann dann ggf. auch auf eine Variation des STI zurtckzufiihren sein,
falls dieser nicht gezielt kontrolliert wurde.

6.2.2. Bewertung zu pegelorientierten Merkmalen und Herz-Kreislauf-System

Stichprobe

Hinsichtlich der Untersuchung der Wirkungen auf das Herz-Kreislauf-System liegt der Fo-
kus der bisherigen Larmwirkungsforschung klar auf den Industriearbeitsplatzen, die z. T.
mit Buroarbeitsplatzen verglichen werden. Es handelt sich dabei vorwiegend um Feldstu-
dien, im deren Rahmen Arbeitergruppen, die unterschiedlich hohen Larmbelastungen
ausgesetzt sind, miteinander verglichen werden. Haufig werden auch Arbeiter mit Blroan-
gestellten verglichen, die i. d. R. geringen Pegeln ausgesetzt sind.

Studien zur langfristigen Wirkung dauerhafter Exposition durch Storquellen mit geringen
Pegeln, wie sie z. B. im Mehrpersonenbdro auftreten, fehlen bislang. Auch im Bereich der
Klinikarbeitsplatze besteht Nachholbedarf (Arzte, Pflegepersonal).

Operationalisierung der unabhangigen und abhangigen Variablen

Die medizinischen Indikatoren fur Einflisse auf das Herz-Kreislauf-System sind sehr viel-
faltig, was die Vergleichbarkeit der Studien erschwert. Hier sind der systolische und diasto-
lische Blutdruck, das Auftreten von Bluthochdruck, Blutzuckerwerte, das Lipidprofil, Eigen-
schaften des Blutgefal3systems (Nachgiebigkeit, Dehnbarkeit und Widerstand der Ober-
armarterie, Nachgiebigkeit und Widerstand des Gefal3systems) sowie der Cortisolspiegel
als Indikator fur die Stressaktivierung der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-
Achse zu nennen. Ob eine Wirkung auf das Herz-Kreislauf-System festgestellt werden
kann, hangt auch vom gewéahlten physiologischen Indikator ab. Am h&aufigsten werden der
systolische und diastolische Blutdruck gemessen. Sie gelten als belastbare Indikatoren fur
das Risiko einer Herzkranzgefal3erkrankung.

Der aquivalente Dauerschallpegel (L) ist die am haufigsten verwendete pegelorientierte
Messgrof3e. In seltenen Fallen wird auf eine technische Messung verzichtet und ein Zu-
sammenhang zwischen der Lautheitsbewertung durch die Probanden und méglichen
Larmwirkungen untersucht. Eine Homogenisierung der Messverfahren und Begrifflichkei-
ten aufseiten der unabhangigen Variablen (UV), also der pegelorientierten Grél3en, wirde
die Vergleichbarkeit der Arbeiten erleichtern. Der betrachtete bzw. gemessene Zeitraum
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variiert stark zwischen wenigen Minuten und mehreren Stunden. Zudem erfolgen die An-
gaben zumeist, aber nicht durchgéngig in dB(A), teilweise erfolgt die Angabe auch in dB.

6.2.3. Bewertung zu pegelorientierten Merkmalen und physischem Befinden

Stichprobe

Bei den gesichteten Studien zum Einfluss von Larm am Arbeitsplatz auf das physische
Befinden handelt es sich um eine Mischung aus Feld- und Laborstudien aus den Berei-
chen Industrie, Klinik und Biro. Dementsprechend reichen die untersuchten Stichproben
von Studierenden (Laborexperimente) Uber Industriearbeiter und Blroangestellte bis hin
zu Arzten und Pflegepersonal in Kliniken.

Operationalisierung der abhangigen und der unabhangigen Variablen

Im Bereich des physischen Befindens werden physiologische Stresswirkungen am h&u-
figsten untersucht. Die Variable Stress wird dabei meist durch die Konzentration von Cor-
tisol im Speichel, Blut oder Urin operationalisiert. Weiterhin werden die Konzentration von
Adrenalin und Noradrenalin untersucht. Als weitere Indikatoren fiir physischen Stress wer-
den die Muskelspannung (gemessen mittels EMG) sowie die kurzfristige Erhéhung der
Herzrate und des Blutdrucks herangezogen. Davon zu unterscheiden ist der psychisch
erlebte Stress, der tber Fragebogenverfahren erhoben werden kann (siehe 6.2.4).

An dieser Stelle sei angemerkt, dass in vielen Fallen keine klare Trennung der Studien
nach den Wirkungsbereichen Stress und Herz-Kreislauf-System madglich ist. Dieselben
physiologischen Parameter (z. B. Herzrate, Blutdruck) werden in Abhangigkeit von der
jeweiligen Studie als Indikator fur Stress oder aber als Nachweis der Wirkung auf das
Herz-Kreislauf-System und der damit verbundenen erhdhten Risiken fur Herz-Kreislauf-
Erkrankungen herangezogen. Beispielsweise ziehen Stokholm et al. (2014) den Cortisol-
Spiegel als Indikator fur die Aktivierung der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-
rinden-Achse und ein damit verbundenes hoheres Risiko fur kardiovaskulare Erkrankun-
gen heran. Hier liegt die Annahme einer Kausalitatskette zugrunde, in der Larm physiolo-
gisch messbar Stresswirkungen bedingt, die wiederum zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen
fuhren. Physiologische Stresswirkungen fungieren folglich als Mediator im Zusammenhang
von Larm und Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden
die Studien entweder unter den Herz-Kreislauf-Wirkungen oder dem physischen Befinden
(einschlie3lich Stress) aufgefiihrt. Die Zuordnung richtet sich in erster Linie nach der
Schwerpunktsetzung der Autoren.

6.2.4. Bewertung zu pegelorientierten Merkmalen und psychischem Befinden

Stichprobe

Unter den Studien zum Einfluss von Larm am Arbeitsplatz auf das psychische Befinden
finden sich Feld- und Laborstudien aus den Bereichen Industrie, Klinik und Biiro. Die un-
tersuchten Stichproben variieren in Abhangigkeit vom Untersuchungskontext (Studieren-
de, Industriearbeiter und Biiroangestellte, Arzte und Pflegepersonal in Kliniken).

Operationalisierung der abhéangigen und der unabhangigen Variablen

Zur Erfassung der Lastigkeit (ISO/TS 15666) und der Arbeitsbelastung (NASA-TLX) exis-
tieren standardisierte Skalen, die allerdings nicht in allen hier gesichteten Studien Ver-
wendung finden. Psychischer Stress wird mittels selbst konstruierter Fragebogenskalen
gemessen oder durch die wahrgenommene Arbeitsbelastung oder die Reizbarkeit operati-
onalisiert. Die Mudigkeit und Erschopfung werden tber selbst berichtete kognitive Mal3e
(z. B. die Inhibitionsfahigkeit bei Jahncke et al., 2011) oder die Herzrate erhoben. Letztere
ist zwar ein physiologisches Mal3, wird aber auch als Indikator fir die psychische Ermu-
dung verwendet.
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7. Zusammenfassende Bewertung der Merkmale des
Arbeitsbedingungsfaktors, Schlussfolgerungen und
Forschungsbedarf

Es deutet sich an, dass sich trotz der Vielzahl von Untersuchungen zum Thema L&rm am
Arbeitsplatz noch keine verbindlichen Grenzwerte ableiten lassen, die allen Arbeitsumge-
bungen in der gleichen Weise gerecht werden. Vielmehr gilt es, den spezifischen akusti-
schen Umgebungsbedingungen und Schutzbedirfnissen in Abhangigkeit von der Arbeits-
tatigkeit Rechnung zu tragen. Einerseits unterscheiden sich die akustischen Umgebungs-
bedingungen (Art und Ausmalf der Schallbelastung) an Biroarbeitsplatzen von denen an
Arbeitsplatzen in der Industrie, im Gesundheitswesen usw. Andererseits unterscheiden
sich auch das Schutzbedurfnis und die zu stellenden Anforderungen in Abhangigkeit von
der Tatigkeit.

Diesem Ansatz wird in gultigen Richtlinien wie der VDI 2058-3 bereits ansatzweise Rech-
nung getragen, da in der Richtlinie Gerduschimmissionen am Arbeitsplatz unter Beruck-
sichtigung unterschiedlicher Tatigkeiten (Uberwiegend geistige Tatigkeit, einfache oder
eingelbte Burotatigkeiten und vergleichbare Tatigkeiten, sonstige Tatigkeiten) beurteilt
werden. Die Belastbarkeit der spezifizierten Grenzwerte und vor allem deren konkreter
Wirkungsbezug sind allerdings in der aktuellen Form infrage zu stellen. Es deutet sich an,
dass die oftmals ingenieurstechnisch begrindeten Grenzwerte in keinem direkten Zu-
sammenhang mit den eher medizinischen oder psychologischen Wirkungsuntersuchungen
stehen.

Um belastbarere Aussagen treffen zu kdnnen, ist einerseits eine Harmonisierung der Un-
tersuchungsansatze erforderlich. Das bedeutet, dass entweder vergleichbare Operationa-
lisierungen der Pradiktor- und Kriteriumsvariablen etabliert oder Methoden entwickelt wer-
den missen, um diese unterschiedlichen Variablen in ein vergleichbares Mal3 zu tberfiih-
ren. Dabei ist besonders eine starkere interdisziplindre Zusammenarbeit erforderlich. Oft
werden Schallexposition am Arbeitsplatz und Schallwirkung getrennt voneinander betrach-
tet. Dabei fallt eine ingenieurstechnische Ausrichtung im Rahmen von Untersuchungen zur
Schallexposition im Gegensatz zu einem medizinischen und psychologischen Fokus im
Rahmen von Wirkungsuntersuchungen auf.

Fur Buroarbeitsplatze gilt, dass der Zusammenhang zwischen Sprachverstandlichkeit und
Leistung sowie psychischem Befinden als belastbar angesehen werden kann. Gleichzeitig
spielt die Sprachverstandlichkeit als Planungsgrolie in aktuellen Richtlinien keine Rolle. In
der Regel wird die konkrete Belastung durch sprachliche Hintergrundschalle bei der Beur-
teilung der Qualitat von Arbeitsplatzen gar nicht erfasst, da Messungen haufig im unbe-
setzten Zustand stattfinden. Dies ist einerseits nachvollziehbar, da Art und Ausmal3 der
sprachlichen Umgebungsgerédusche auch von der Tatigkeit abhangig sind. In der Folge
werden zur Beschreibung der Qualitat eines Arbeitsplatzes technische Beurteilungsgréfien
herangezogen. Im Fall von Buroumgebungen sind dies bspw. die raumliche Abklingrate
von Sprache (D3 s), der A-bewertete Schalldruckpegel von Sprache in einem Abstand von
4 Metern (Lpas4m), die Nachhallzeit (T) und das bauseitige Grundgerausch (Lna,sau)- ES ist
anzustreben, dass diese technischen Beurteilungsgréf3en in einen konkreten Bezug zu
Préadiktorvariablen von LArmwirkungen (z. B. zum STI) gesetzt werden und auf dieser
Grundlage Grenzwerte oder Qualitatsstufen abgeleitet werden, die nachweislich wahr-
nehmungs- oder wirkungsrelevant sind. Dies gilt auch fir die Herstellung von hoher
Sprachverstandlichkeit fur Situationen, in denen Kommunikation im Vordergrund steht.
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An mehreren Stellen wird auch der Zusammenhang zwischen der subjektiv empfundenen
Storung durch Larm und Outcomes wie erhéhtem Krankenstand (z. B. Clausen, Kristian-
sen, Hansen, Pejtersen & Burr, 2013) oder erhdhtem Risiko fur Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen berichtet. Aus der subjektiv empfundenen Larmbelastung lasst sich aber keine
Planungsgrol3e ableiten, sodass es notwendig ist, den Zusammenhang zwischen der sub-
jektiv empfundenen Larmbelastung und physikalischen Messgro3en herzustellen.

Es deutet sich auch ein erheblicher Nachholbedarf hinsichtlich wissenschaftlicher Unter-
suchungen zum konkreten Zusammenhang zwischen Larm und psychischen Belastungen
an. Der konkrete Zusammenhang zwischen Larm und psychischen Belastungen bzw.
Stress wurde in den bislang gesichteten Arbeiten selten untersucht, obwohl naheliegend
ist, dass Larm einen Belastungsfaktor darstellt. LArm bindet nachweislich kognitive Res-
sourcen, was bestenfalls durch vermehrte Anstrengung kompensiert werden kann. Er
kann das Erregungsniveau beeinflussen und kurzfristig sogar eine positive Wirkung auf die
Vigilanz haben, was aber langerfristig eine groR3ere Erschépfung bedingt. Larm bedingt
Stérungen und Unterbrechungen bei der Arbeit, die als belastend empfunden werden. Ins-
besondere sprachhaltiger Larm beeinflusst auch die Privatheitsregulation und stellt einen
potenziellen Stressor im Sinne von Crowding dar. Allerdings wurden diese Effekte nicht
systematisch im Arbeitsumfeld untersucht. Ein Bezug wird eher argumentativ hergestellt.
Es ist auch festzuhalten, dass Moderatorvariablen oder Coping-Strategien selten bertick-
sichtigt werden. Zudem werden tUberraschend selten Effektstarken berichtet, obwohl ein-
schlagige Publikationsrichtlinien wie die der American Psychological Association (APA)
dies fordern. Diese Effektstarkenmal3e sind notwendig fir die Durchfiihrung von Metaana-
lysen. Beinahe ganzlich unberiicksichtigt bleibt im Rahmen der gesichteten Literatur die
Rolle des Wandels in der Arbeitswelt. Lediglich die Untersuchung von Mehta et al. (2012)
kénnte vor diesem Hintergrund interpretiert werden, wenn man davon ausgeht, dass im
Zug der Flexibilisierung von Biroarbeit zukinftig vermehrt Wissensarbeit unter freier Wahl
des Arbeitsplatzes auch in Cafés stattfinden wird. Auf Grundlage dieser Untersuchung
kénnte man annehmen, dass fur kreatives Arbeiten ein mittlerer Hintergrundgeréauschpe-
gel (70 dB) forderlich ist.

8. Gestaltungsaussagen zum Arbeitsbedingungsfaktor
Larm

8.1. Gestaltungswissen auf der Basis von Interventionsstudien

In Bezug auf das Merkmal Sprachverstandlichkeit liegt eine Reihe von Interventionsstu-
dien vor, die die Wirksamkeit von Manipulationen der Sprachverstandlichkeit hinsichtlich
Leistungsfahigkeit und psychischem Befinden belegen (siehe Tab. 11 und 12). Die Mdg-
lichkeiten zur Manipulation der Sprachverstandlichkeit umfassen einerseits typische bau-
und raumakustische MalRnahmen wie den Einsatz von hochabsorbierenden Decken oder
spezifischem Mobiliar (z. B. Stellwdnden) und reichen andererseits bis zur gezielten An-
hebung des Grundgerauschniveaus (z. B. durch Sound Masking). Im Rahmen der Unter-
suchungen von Haapakangas et al. (2014) wurden verschiedene handelsiubliche Biroaus-
stattungen dahingehend untersucht, welche Bandbreite von Variationen des STI sich
durch ihren Einsatz realisieren lasst. Einerseits zeigt diese Untersuchung erneut den Zu-
sammenhang zwischen STI und Leistung sowie psychischem Befinden, andererseits wird
eindeutig darauf hingewiesen, dass die Moéglichkeiten zur Beeinflussung des STI durch
Ubliche bau- und raumakustische MalRnahmen &uf3erst begrenzt sind. Durch eine zielge-
richtete Anhebung des Grundgerauschs (z. B. durch Sound Masking) kann ebenfalls der
STI und damit die Leistung und das psychische Empfinden beeinflusst werden. Entspre-
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chende Untersuchungsergebnisse finden sich bspw. bei Haapakangas et al. (2011) sowie
Park et al. (2013). Allerdings sind auch der Anhebung des Grundgerduschs mit dem
Zweck der Beeinflussung des STI klare Grenzen gesetzt, weil das Grundgerausch im
Raum nicht beliebig angehoben werden darf, da sonst die maskierenden Signale selbst
als belastend empfunden werden. Die Untersuchung von Kaarlela-Tuomaala, Helenius,
Keskinen und Hongisto (2009) deutet zudem darauf hin, dass grundsatzliche Vor- und
Nachteile bei bestimmten Buroformen (offen gestaltete Biros vs. Einzelbliros) existieren
und die Arbeit in offenen Biroumgebungen mit einer starkeren akustischen Belastung ver-
bunden ist. Diese Arbeit konnte aber nicht in das vorgegebene Schema von Merkmalen
und Outcomes eingefligt werden, weil durch die Vielzahl der gleichzeitig manipulierten
GroRRen keine eindeutige Zuordnung vorgenommen werden kann. Zudem wurden im
Rahmen der beschriebenen Forward-Suche einige Studien identifiziert, die die Wirksam-
keit raumakustischer Mal3nahmen allein auf die Pradiktorvariablen (Merkmale) untersu-
chen, aber keinen Wirkungsbezug hinsichtlich der Outcome-Variablen herstellen. Es han-
delt sich hierbei um die Untersuchungen von Kerénen und Hongisto (2013), Kerénen,
Virjonen, Elorza und Hongisto (2008) sowie Passero und Zannin (2013) fir Buroarbeits-
platze.

Im Klinikbereich liegen einzelne Untersuchungen vor, die sowohl erfolgreiche als auch
unwirksame Gestaltungsmafl3nahmen berichten. Engelmann et al. (2014) berichten bspw.
tber eine erfolgreiche Reduzierung des Le¢q und von einer Reduzierung von Stressindika-
toren bei Operateuren sowie Komplikationen nach Operationen durch verhaltensbezogene
und technische MalRnahmen in Operationssalen. Die MaRnahmen reichen von techni-
schen Mafnahmen wie der Verringerung der Lautstarke von Alarmen bis hin zu konkreten
Verhaltensanweisungen zum Umgang mit technischen Geréatschaften wie Absauggeraten.
Im Gegensatz dazu konnten Konkani, Oakley und Penprase (2014) keine pegelreduzie-
rende Wirkung durch die Riickmeldung der Larmexposition mittels Larmdosimeter errei-
chen. Keinen Erfolg hinsichtlich einer Reduzierung des Leq zeigten auch raumliche Orga-
nisationsmafRnahmen im pharmazeutischen Bereich eines Krankenhauses. Guérin, Leroux
und Bussiéres (2013) berichten kaum einen Erfolg hinsichtlich pegelreduzierender Malf3-
nahmen. Eine Ubersicht tiber mégliche InterventionsmaRnahmen liefert Topf (2000) im
Rahmen der Formulierung eines Modells zum angenommenen Zusammenhang zwischen
Umgebungsstress, Verbesserungen der Person-Umwelt-Kompatibilitdt und Gesundheit.
Sie werden aber ausschlief3lich aufgez&hlt und nehmen keinerlei Bezug zu empirischen
Untersuchungen, die deren Wirksamkeit belegen wirden.
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9. Suchstrings zum Arbeitsbedingungsfaktor Larm

Der Leitfaden fur die Erarbeitung von Scoping Reviews sieht im Rahmen der Definition der
Fragestellung vor, dass im ersten Schritt eine angemessene Operationalisierung des fo-
kussierten Arbeitsbedingungsfaktors (hier Larm) als Pradiktorvariable erfolgt sowie Ein-
und Ausschlusskriterien festgelegt werden. Wenn notwendig, ist als zweiter Schritt zur
Verdichtung der Suchergebnisse die Eingrenzung auf den Arbeitskontext vorgesehen. Ist
der Ergebnisraum nach diesen Schritten immer noch zu grof3, kann laut Leitfaden in einem
dritten Schritt durch eine gezielte Hinzunahme relevanter abhangiger Variablen eine Ein-
schrankung des Ergebnisraums vorgenommen werden. Die vollstdndigen Suchstrings er-
geben sich durch die Verknupfung der unabhangigen Variablen (UV), Kontrollvariablen
(KV) und abhangigen Variablen (AV) in folgender Art und Weise:

UV (... OR...) AND KV (... OR...) NOT NV (...OR...) AND AV (...OR...)

Tab. 18 Suchstring fur den Arbeitsbedingungsfaktor Larm basierend auf MeSH-Terms und The-
saurus

Unabhé&ngige Variable (UV) — Larm
Kontextvariable (KV) — Arbeit
Ausschlussvariable (NV) — aurale Larmwirkungen

Medline MeSH (MH "Noise, Occupational”) NOT (MH "Hearing Loss+")

PsycINFO/
PsycARTIC- Thesaurus
LES/PSYNDEX

(DE "Noise Effects" OR DE "Noise Levels (Work Areas)") NOT
(DE "Hearing Disorders" OR DE "Deaf")

Tab. 19 Einfuhrungsdatum und Datum der riickwirkenden Kategorisierung der MeSH-Terms und
Schlagworter aus dem Thesaurus von PsycINFO, PsycARTICLES und PSYNDEX

o e
Noise, Occupational 1991 1979
Hearing Loss 2003

Noise Effects 1973

Noise Levels (Work Areas) 1973

Hearing Disorders 1982

Deaf 1967
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Tab. 20 Suchstring flir den Arbeitsbedingungsfaktor Larm basierend auf den Dokumenten ,Spezi-
fizierung der abhangigen Variablen® (Stand 10.06.2014) und ,Suchstrings fur die Recher-
che zur UV Klima*“ (Stand 09.12.2014)

Unabhéngige Variable (UV)

nois* OR acoustic* OR sound* OR "irrelevant speech" OR "back-

Larm wv ground speech”

Kontextvariable (KV)

Arbeit KV1 work* OR occupation*

Ausschlussvariablen (NV)

Tiere, Kinder NV1 child* OR animal*
Aurale NV2 "hearing impairment*' OR "hearing loss*" OR "loss of hearing" OR
Wirkungen "hearing disorder*" OR "hearing damage*"

Abhangige Variable (AV) — Suchstring

gggﬁlgheit depress* OR "major depression*' OR burnout OR "anxiety disorders"
Psychische OR "somatoform disorders" OR "adjustment disorders" OR "stress
Storung symptom*" OR "stress hormone*" OR "stress disorders" OR "stress-
Motivation _ related disorders" OR "stressor-related disorder” OR "sleep disorders"
Arbeitszufriedenheit OR "depressive disorder" OR "depressive symptom*" OR de-
Befinden pressiveness OR "dysthymic disorder*" OR "depressive episode" OR

"affective disorder*" OR "affective symptom*"' OR "mood disorder*" OR
"mental disorder*" OR "mental illness" OR "psychiatric disorder*" OR
"mental health" OR distress OR "substance-related disorder*" OR mo-
notony OR "mental fatigue" OR exhaustion OR satiation OR "mental
satiation”

"mental health*" OR "well-being" OR "wellbeing" OR eudaimonia OR
workability* OR "work ability*" OR happiness* OR "psychological func-
tioning" OR "positive functioning” OR "social functioning”" OR "human
functioning" OR "affect balance" OR ("positive affect” AND "negative
affect*") OR "positive affect*" OR "positive emotion*" OR flourishing*
OR "satisfaction with life" OR "life satisfaction*" OR "work satisfac-
tion*" OR "job satisfaction*" OR "quality of life"

"irritable bowel syndrome" OR "abdominal pain" OR gastritis OR "gas-
trointestinal disorders” OR arthralgia OR "joint pain” OR "muscle ten-
sion” OR "muscle tonus” OR "limb pain" OR headache OR "sleep dis-
orders" OR asthenia OR "psychosomatic disorders" OR "psychoso-
matic complaints” OR "somatoform disorders" OR "sick building syn-
drome"” OR "eye pain” OR "skin symptoms" OR tinnitus OR breath-
lessness OR dyspnea OR "respiratory diseases" OR "respiration dis-
orders" OR "unspecific symptoms" OR "nonspecific symptoms" OR
"unexplained symptoms" OR "unspecific pain" OR "non-specific pain"
OR "unexplained pain" OR "unspecific complaints” OR "nonspecific
complaints” OR "unexplained complaints” OR "chronic pain" OR
"chronic complaints" OR discomfort
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"general fatigue*" OR "general lassitude*" OR "physical exhaustion*"
OR "emotional exhaustion*" OR irritability OR "mental fatigue*" OR
monotony* OR alertness OR vigilance OR recovery* OR buoyancy OR
recuperativeness OR strain OR excitation OR activation OR "positive
mood" OR evenness OR effort*OR discontent OR dissatisfaction* OR
disaffection* OR "speech privacy" OR "acoustic privacy" OR annoy-
ance OR interference OR disturb* OR impairment OR comfort*

Kognitive Leistungs-
fahigkeit

cognition OR "cognitive function*" OR "cognitive efficiency" OR "cogni-
tive impairment** OR memor* OR "neuropsychological memor*' OR
alzheimer* OR dementia OR forget* OR "cognitive failure" OR "cogni-
tive decline*" OR "cognitive performance*' OR "cognitive deteriora-
tion*" OR intelligence OR reasoning* OR learning* OR "problem solv-
ing*" OR inhibition OR planning* OR attention* OR "executive func-
tion*" OR conscious* OR "processing speed*" OR language OR "deci-
sion making*"* OR alertness* OR attention* OR concentration* OR
communication*

performance* OR efficiency OR "work performance*" OR efficiency
OR productivity* OR "increased efficiency*" OR "improvement of per-
formance" OR "performance speed*' OR "performance quality*" OR
"normal performance*" OR recall OR rehearsal OR distraction OR dis-
ruption OR mistake OR accident*

Muskel-Skelett-
System

((pain OR complaint) AND ("lower extremit** OR "lower limb" OR knee
OR pelvis OR neck OR shoulder OR back OR "low back® OR hip OR
elbow OR "upper extremit*" OR "upper limb" OR arm OR "musculo-
skeletal system")) OR "neck pain" OR "shoulder pain" OR

"low back pain" OR "back pain" OR "musculoskeletal disorder” OR

"musculoskeletal pain” OR "muscular pain” OR "muscular disease**

OR musculoskeletal system OR cumulative trauma disorder OR "ten-
nis elbow* OR "patellofemoral pain" OR "myofascial pain" OR "patello-
femoral pain syndrome*

Herz-Kreislauf-
System

"cardiovascular diseases" OR "blood pressure” OR hypertension
OR

"coronary heart disease" OR "coronary disease" OR "cerebro-
vascular disorders”

OR "angina pectoris" OR "cardiovascular death” OR "heart fail-
ure" OR atheroscler*)
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11. Anhang

11.1. Anhang A

Tab. 21 Ubersicht der in den einzelnen Studien zum Merkmal Sprachverstandlichkeit identifizier-
ten Outcomes

Quelle Leistung Psglgfrilri]sdcehnes Summe
Blomkvist et al. (2005) 1 1
de Korte et al. (2007) 1 1
Ebissou et al. (2014) 1 1 2
Haapakangas et al. (2014) 1 1 2
Haapakangas et al. (2011) 1 1 2
Haka et al. (2009) 1 1 2
Hongisto (2005) 1 1
Jahncke et al. (2013) 1 1
Jiang et al. (2012) 1 1 2
Keus Van De Poll et al. (2014) 1 1
Lee & Jeon (2014) 1 1
Liebl et al. (2011) 1 1 2
Liebl et al. (2012) 1 1
Ljung et al. (2013) 1 1
Park et al. (2013) 1 1
Perham et al. (2013) 1 1
Schlittmeier & Hellbriick (2008) 1 1 2
Schlittmeier et al. (2008) 1 1 2
Schlittmeier & Liebl (2012) 1 1 2
Smith-Jackson & Klein (2009) 1 1 2
Venetjoki et al. (2006) 1 1 2
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11.2. Anhang B

Tab. 22 Ubersicht der in den einzelnen Studien zu pegelorientierten Merkmalen identifizierten

Outcomes
. Herz- Physi- Psychi- , Arbeits-
Quelle I‘(_l?rlf- Kreislauf- sches sches Mgg\éa- zufrieden-| Summe
9 System Befinden | Befinden heit
Abbate et al. (2002) 1 1
Akbari et al. (2013) 1 1
Applebaum et al.
(2010) 1 1 2
Attarchi et al. (2012) 1 1
Attarchi et al. (2013) 1 1
Basner et al. (2014) 1 1 1 1 4
Bayo, Garcia & 1 1
Garcia (1995)
Brennan et al.
(2008) 1 1
Cabrera & Lee
(2000) 1 1 1 3
Chang et al. (2003) 1 1
Chang et al. (2007) 1 1
Chang et al. (2012) 1 1
Choiniere (2010) 1 1 1 3
Davies et al. (2005) 1 1
Engelmann et al.
(2014) 1 1 1 3
Evans & Johnson 1 1 5

(2000)
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eis- Herz- Physi- Psychi- Motiva- Arbeits-

Quelle tun Kreislauf- sches sches tion zufrieden-| Summe
9 System Befinden | Befinden heit

Fischer et al. (2001) 1 1 1 3
Flynn et al. (1996) 1 1
Fouladi et al. (2012) 1 1
Fried et al. (2002) 1 1
Hamrol et al. (2011) 1 1
Hoppe & Binkowski
(2006) 1 1 2
Inoue et al. (2005) 1 1
Jahncke & Halin
(2012) 1 1 1 3
Jahncke et al. (2011) 1 1 1 1 4
Kersten & Backé 1 1
(2015)
Kirstal-Boneh et al. 1 1
(1995)
Kjellberg et al.
(1996) 1 1 2
Koskinen et al. 1 1
(2011)
Kristiansen et al.
(2009) 1 1 1 1 4
Leather et al. (2003) 1 1 2
Mehta et al. (2012) 1 1 1 1 4
Melamed & Bruhis
(1996) 1 1 2
Melamed et al. 1 1

(2004)
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Leis- Herz- Physi- Psychi- Motiva- Arbeits-

Quelle tun Kreislauf- sches sches tion zufrieden-| Summe
9 System Befinden | Befinden heit

Melamed et al. 1 1
(2997)
Morrison et al.
(2003) 1 1 1 3
Murthy et al. (1995) 1 1
Muzammil et al.
(2004) 1 1 2
Pierrette et al.
(2015) 1 1
Raffaello & Maass
(2002) 1 1 2
Rahma et al. (2013) 1 1
Ryherd et al. (2008) 1 1
Saremi et al. (2008) 1 1
Sauer et al. (2011) 1 1 1 3
Sauer et al. (2013) 1 1 1 3
Shihi et al. (2008) 1 1
Stokholm et al. 1 1
(2014)
Tomei et al. (2000) 1 1
Topf (2000) 1 1 2
Vardaman et al. 1 1 2
Virkkunen et al. 1 1
(2006)
Zamanian et al. 1 1

(2013)
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