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Problembestimmung
 Zielkonflikt Tradition versus neue Erkenntnisse und Regelungen 

zum Schutz der Ruhe und der Gesundheit
 Evidenz: gestörter/nicht hinreichender Schlaf und Gesundheit

Gedächtnis, Glukosestoffwechsel, Adipositas, metabolisches Syndrom, 
Hypertonie, Immunsystem, Medikamenteneinnahme, Sterblichkeit

 Schutz ruhiger Gebiete durch Umgebungslärmrichtlinie (2002)
 Die Nacht als höchstes Schutzgut für die Gesundheit

 10 dBA-Penalty für Geräusche während der Nachtzeit (22-6 oder 23-7 Uhr)
 5 dBA-Penalty für Geräusche während der Abendzeit (18-22 oder 19-23 Uhr)

 Nachtlärmrichtlinie der WHO 2009
 WHO Environmental Noise Guidelines Evidence Update 2017/18

 Differenzierung
 Glockenläuten tagsüber vs Glockenschlag als Zeitgeber in der Nachtzeit



Prävalenz von Schlafstörungen: Deutschland
Studienpopulation: 18-79 Jahre

Einschlafstörungen
1-2x/Woche: 14,0%
3+/Woche:      8,6%

Durchschlafstörungen
1-2x/Woche: 18,0%
3+/Woche:    19,5%

Schlafqualität
 Ziemlich schlecht: 18,0%
 Schlecht: 1,7%

Haupteinflußgröße: 
niedriger Sozialstatus: relatives Risiko: 3,44 (2,06–5,74)

Schlack, R., Hapke, U., Maske, U., Busch, M., & Cohrs, S. (2013). Häufigkeit und Verteilung von Schlafproblemen und Insomnie in der 

deutschen Erwachsenenbevölkerung. Bundesgesundheitsblatt-Gesundheitsforschung-Gesundheitsschutz, 56(5-6), 740-748.



Ungestörte Nacht

Schlafstufen

*AWR = Aufwachreaktion + « Traumschlaf »

REM+

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Stunden

Zeit

Schlafwirksamkeit (Gesamtschlafzeit / Zeit im Bett) = 97%

AWR*



1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Durch Lärm gestörte Nacht

Schlafstufen

REM+

Stunden

Zeit

Schlafwirksamkeit (Gesamtschlafzeit / Zeit im Bett) = 83%

AWR*

*AWR = Aufwachreaktion + « Traumschlaf »



Empirischer Stand des Wissens: 
Kirchenglocken, Schlafstörung 

und Gesundheit



Wie gross stellt sich das Problem dar ?

M Brink 2011: Kleine Zeitschlag-Statistik (Kanton Zürich)



Wegweisende Schweizer Studie*
 Studieninformation

 9 Kirchen im Kanton Zürich
 30 freiwillige Versuchspersonen (15 Frauen, 12 Männer, 3 drop out) Alter Ø 41 Jahre
 4 Nächte pro Person, erste Nacht ohne Analyse
 Kirchturm-Abstand Ø 120 m, 1738 Ereignisse, Ø 23 Ereignisse/Nacht
 Pegelbereich: LAF,max aussen: 27 - 82 dB(A) 

 Methodik
 Detaillierte akustische Aufzeichnungen: drinnen und draußen
 Polysomnographie: "Gold Standard" der Schlaf-Analyse
 Aufwachwahrscheinlichkeits-Schlafmodell berücksichtigt Schallpegel am Ohr des 

Schläfers, Hintergrundschallpegel, verstrichene Schlafzeit, Schlafstadium

* Quelle: Brink M. ETH-Zürich 2011, Brink et al. 2012
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Maximalschallpegel (LAF,max,dBA) innen und außen

Empirische Verteilung des Maximalschallpegels (LAF,max) 
innen und außen in der Untersuchungsstichprobe
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Zusätzliche Aufwachwahrscheinlichkeit im Nachtverlauf
Annahme: Schlafstadium S2, Verstrichene Schlafzeit 5h, Berücksichtigung von Spontanerwachen

Maximalpegel (LAF,max,dBA) innen
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Anzahl zusätzlicher Aufwachreaktionen (NAWR,zus) pro Nacht 
als Funktion des Maximalpegels (LAFmax innen) nach verschiedenen 

Gesamtschlafdauern und Ereignishäufigkeiten.
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 Zusammenfassung der Ergebnisse
 Aufweckreaktionen durch Glockenzeitschlag häufiger als angenommen.
 Statistisch überzufällige zusätzliche Aufwachreaktionen (AWR) 

beginnen schon bei relativ geringen Maximalpegeln am Ohr (im Bereich 
von ca. 30 dB-35 LAF,max)

 Standardbeurteilungen unterschätzen die Wirkung

 Auswirkungsanalyse für Kanton Zürich 
 basierend auf Ausgangsdaten der Stichprobe und Berechnung des 

Kirchturm-Abstand für den Rest der Bevölkerung
 ca. 30'000 (Winter) bzw. 40'000 (Sommer) zusätzliche 

Aufwachreaktionen

 Präventionsvorschläge
 Aussetzen des Zeitschlags (22-6 Uhr, 23-7 Uhr)
 Reduktion des Maximalschallpegels LAF,max
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Standardbeurteilung
durch TA Lärm



Nutzung Zeitraum Immissionsrichtwerte
c) in urbanen Gebieten tags 63 dB(A)

nachts 45 dB(A)

d) in Kerngebieten, Dorfgebieten tags 60 dB(A)

     und Mischgebieten nachts 45 dB(A)

e) in allgemeinen Wohngebieten und tags 55 dB(A)

     Kleinsiedlungsgebieten nachts 40 dB(A)

f) in reinen Wohngebieten tags 50 dB(A)

nachts 35 dB(A)

g) in Kurgebieten, für Krankenhäuser tags 45 dB(A)

     und Pflegeanstalten nachts 35 dB(A)

Immissionsrichtwerte TA Lärm*

* Rechtsstand 09.06.2017
Ungünstigster Beurteilungszeitraum für den Uhrschlag ist die volle Nachtstunde von 0 bis 1 Uhr



Zeitlicher Abstand

der Einzelschläge

1,5 Sekunden 40,5 dB(A) 8 Takte 38,4 dB(A) 8 Takte

2,0 Sekunden 41,0 dB(A) 9 Takte 39,2 dB(A) 9 Takte

2,5 Sekunden 41,8 dB(A) 11 Takte 40,5 dB(A) 11 Takte

47,0 dB(A)

47,8 dB(A)

Mittelungspegel ohne 

Viertelstundenschläge

Mittelungspegel mit

Viertelstundenschlägen

Beurteilungspegel

(mit Tonzuschlag)

46,5 dB(A)

Beispiel
Mittelungs- und Beurteilungspegel für die Nachtstunde von 0 bis 1 Uhr 
unter Annahme eines Spitzenpegels von 60 dB(A) für unterschiedliche 
Bedingungen nach dem Taktmaximalpegel-Verfahren der TA Lärm.

Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg. Geräusche durch Glocken.
Messung und Beurteilung von Glockengeläute nach TA Lärm. Karlsruhe, März 2008.



Erweiterte Analyse der 
Schweizer Studie: Einbezug 

anderer Ereignisse



Typologie der Lärmereignisse während 75 Untersuchungsnächten

Quelle: Brink et al. Internoise 2013
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Maximalschallpegel (LAF,max,dBA) innen

Empirische Verteilung des Maximalschallpegels (LAF,max) innen
der Gesamtereignisse (links) und der Glockenschlagereignisse (rechts)

Alle Ereignisse Glockenschlagereignisse
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Schlafstadienänderungen durch Maximalschallpegel innen 
durch verschiedene Lärmquellen

Spontane Aufwach-
wahrscheinlichkeit



WHO-Evidenz: Veränderung der Schlaftiefe hin zu oberflächlichem
Schlaf (repräsentiert durch Schlafstadium S1 und Erwachen)

Quelle: Basner, M.; McGuire, S. WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region: A Systematic Review on Environmental Noise
and Effects on Sleep.  Int. J. Environ. Res. Public Health 2018, 15, 519. 



Schallumgebung: Pathogenese und Salutogenese

Prävention

Erhaltung
Lebens-
qualität

Promotion

Wiederher-
stellung und
Erholung

Prozentsatz stark Belästigter steigt an

Gesichertes Gefahrenpotential

Hoher Prozentsatz stark Belästigter (15-25%)

>55 dBA

50-

35-44 dBA

<35 dBA

42-50 dBA

Absolute Ruhegebiete

Ruhige Wohngebiete

<25 dBA
Stille

≤ 40 dBA: 

≤ 55 dBA: 

Abwehr von
Gefahren

Medizin-Hygiene-Bewertung 

Prozentsatz stark Belästigter steigt an

Gesichertes Gefahrenpotential

Gesundheitsgefahr steigt an (rel. Risiko 5-10%)

Hoher Prozentsatz stark Belästigter -55 dBA

35-44 dBA

<35 dBA

-

Absolute Ruhegebiete

Ruhige Wohngebiete

<25 dBA
Stille

Ruhiges Gebiet auf dem Land

Ruhiges Gebiet in einem Ballungsraum

Pegelbereich Schutzziel

* Soundscape Support to Health project: Ruhiges Gebiet: LAeq,24h ≤ 45 dB

Zusatzbedingung: gute Soundscape Qualität, visuell und funktional attraktiv

≤ 45 LAeq* 

≤ 38 LA50



Akustik und/versus Psychoakustik



Äquivalenter
Dauerschallpegel

über eine Minute

Äquivalenter
Dauerschallpegel

über eine Minute

dBA

dBA

Verkehrslärm

Symphonie Tschaikowski

Autobahn 25m
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• Hoher Signal-Rauschabstand (Emergenz)
insbesondere abends und nachts, ländliche Gegenden

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

• Tieffrequente Geräusche mit begleitendem sekundärem Luftschall 

und Vibrationen auftreten

• Auffällige Geräuschkomponenten vorliegen
z.B. Tonhaltigkeit, Impulshaltigkeit, Informationshaltigkeit, Schärfe

• Modulierte Geräusche vorliegen
z.B. Rauigkeit oder Schwankungsstärke

Der dBA-Wert führt aus der Gesundheitsperspektive zur 
Unterschätzung – wenn folgende Umstände vorliegen



Der Signal-Rauschabstand* ist eine entscheidende 
Größe für die gesundheitliche Beurteilung

* Es ist schon lange bekannt, dass die Belästigung im Niedrigschallbereich (<50dBA) 
proportional zur Hörbarkeit und nicht zur Schallintensität ist (Fidell et al 1979, Schomer 1981)
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Signal-
Rauschabstand+

+ Daumenregel
Eine 10 dBA-Differenz° kann
bereits autonome vegetative
Reaktionen auslösen

° zwischen Spitzenpegel (LAmax)
und Grundpegel (L95)

Chang SS et al. 2015 haben das schon
ab 35 dBA nachweisen können
und frühere Forschung von
Klosterkötter 1977 bestätigt



Die Psychoakustik
„Psychoakustische Erkenntnisse sind der Schlüssel zum 
Verständnis der Glocke.  Erst die Berücksichtigung der Eigen-
schaften des Gehörs macht es möglich,  die physikalischen 
Daten adäquat zu bewerten. Die gehörrichtige Analyse reduziert 
die Glockenklänge auf diejenigen Parameter, die für das Hören 
tatsächlich relevant sind. Sie rechtfertigt es, die Betrachtungen 
auf eine eng begrenzte, objektiv begründete Zahl von Teiltönen 
und zugehörigen Moden zu beschränken. Sie belegt das beson-
dere Gewicht von Teiltönen im Prinzipalbereich, gibt grundle-
gende Hinweise für die zielgerichtete Optimierung von Glo-
ckenformen und liefert die Basis für weiterführende Studien.“  

Fleischer, H. (2000). Schwingung und Schall von Glocken. Fortschritte der Akustik, 26, 38-47.



Psychoakustik Indikatoren
• Lautheit (sone)

Basisindikator: bildet die gehörgerechte Intensitätsempfindung linear ab: Ein Anstieg von 

2 auf 4 sone ->Verdoppelung der empfundenen Lautstärke

• Tonalität
Je deutlicher sich die tonale Komponente vom Hintergrund-Schallpegel abhebt desto 

stärker ist die Tonalität wahrnehmbar

• Schwankungsstärke (vacil)
Indikator für langsamere Modulationen eines Geräusches (0~20 Hz). Genutzt für 

Warnsignale 

• Rauigkeit (asper)
Indikator für schnellere Schwankungen eines Geräusches (Modulationsfrequenzen 

zwischen 20 ~ 200 Hz).

• Schärfe (acer)
Schärfe beschreibt das Verhältnis der höherfrequenten Spektralanteile zur 

Gesamtlautheit. Scharfe Geräusche werden als besonders unangenehm wahrgenommen
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Emissionsquelle

Immissionsort

Psychoakustik Indikatoren
Pegelabnahme mit der Distanz

folgt nicht dem klassischen akustischen Paradigma*
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*Geräusche mit deutlicher Schärfe oder Rauigkeit sind weiter wahrnehmbar als die A-Pegel-Berechnung ergibt !

A-Pegel
Lautheit

Rauigkeit

Schärfe



Beispiel früher 
psychakustischer Forschung

zum Glockenklang:
Orientierung am Wohlklang



Aures: Wohlklangsbeurteilung von Kirchenglocken

Psychoakustischer Indikator Schärfe
Konnte am besten differenzieren zwischen wohlklingenden 

und wenig wohlklingenden Kirchenglocken

Psychoakustischer Indikator Rauigkeit
Konnte bei zwei zusätzlichen Glocken eine weitere 

Differenzierung machen, welche durch die Schärfe allein 

nicht hinreichend charakterisiert werden konnte

 Impulshaltigkeit und andere Kriterien wurden 
nicht untersucht

Aures, W. (1981). Wohlklangsbeurteilung von Kirchenglocken. In Fortschritte der Akustik--DAGA'81 (pp. 733-736).



Verteilung der spezifischen Lautheit N‘ längs der Tonheitsskale für die 
wohlklingendste Glocke 7 und die am wenigsten wohlklingende Glocke 4. 

Bei dem Glockenklang 4 liegt der Schwerpunkt der spezifischen Lautheit um etwa 10 Bark höher 
als  bei dem Glockenklang  1. Der Glockenklang 4 wird deshalb als schärfer empfunden werden. 

„Der Wohlklang der Glockenklänge ist also mit der Schärfe negativ  korreliert“ 
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Illustration psychoakustischer 
Analysen: aus eigener Forschung 

mit Straßenbahnen
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RAUIGKEIT: nach Fahrzeug, Geschwindigkeit und Messort
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SCHÄRFE: nach Fahrzeug, Geschwindigkeit und Messort
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Perspektiven zur Prävention und 
Wirkungsforschung



Schnellste und wirksamste Maßnahme 
Verzicht auf Glockenschlag als Zeitgeber in der Nachtzeit

Reduktion der Schallintensität der Glocken
• Bauliche Maßnahmen am Glockenturm 

• Klöppel-, Anschlagmodifikationen, Läutemaschine etc. 
Wirksamkeit*     5dBA->75% >1 AWR    10dBA->95% >1 AWR
Win-Win-Situation durch längere Haltbarkeit der Glocken?

Klassifizierung der Glocken nach 
Immissionsqualität durch psychoakustische 
Kriterien
• Verringerung des Impulscharakters 
• Vermeidung von hoher Schärfe 
• Vermeidung von Rauigkeit/Schwankungsstärke

*Basis: Schweizer Studie von Brink 2011
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16. April 2011
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https://www.bo.de/lokales/achern-oberkirch/glockengelaeut-raubt-anwohner-den-schlaf
<Fall 2: Die evangelische Kirche in Hornberg
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https://www.bo.de/lokales/kinzigtal/stundenschlag-ist-gewerbelaerm
<Andere Länder
Schweiz: Medienmitteilung des Schweizer Bundesgerichts: Lausanne, 13. Dezember 2017
Urteil vom 13. Dezember 2017 (1C_383/2016, 1C_409/2016)
Viertelstunden-Glockenschlag der evangelisch-reformierten Kirche
in Wädenswil: Nächtliche Einstellung nicht gerechtfertigt
Österreich: Höchstgericht bestätigt Domglocken-Urteil: 13.5.2016
Im Rechtsstreit um die nächtlichen Glockenschläge des Linzer Mariendoms hat der Oberste Gerichtshof (OGH) jetzt das 
Revisionsbegehren eines klagenden Anrainers zurückgewiesen.
Der Kläger hatte von der Dom Pfarre gefordert, das nächtliche „Zeitschlagen“ der Domglocken zu unterlassen, weil es seinen 
Schlaf störe und damit seine Gesundheit beeinträchtige. Seine Klage war zuvor bereits vom Landesgericht Linz und vom 
Oberlandesgericht Linz abgewiesen worden.


