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Flalidierung von subjektiven Angaben zur
Verkehrsexposition durch Verkehrszahlungen,
NO,-Ausbreitungsmodellierungen und

NO,-Immissionsmessungen

Summary

Validation of traffic self-reports by traffic counts, NO,
dispersion models and NO, immission measurements
Objectives: The validity of self-reports of traffic density on
street of residence in cities has not been evaluated extensively
yet.

Methods: This study compared traffic self-reports with expo-
sure estimates based on traffic counts and immission measure-
ments.

Results: Self-reports correlated well with traffic count data
but less well with data from measurements of background im-
mission.

Conclusions: As traffic counts primarily represent direct ex-
posure to road traffic and immission concentrations primarily
represent city background exposure to traffic-related pollu-
tants, self-reports reflect direct traffic exposure more strongly
than background exposure.

Keywords: Traffic self-reports — Validation — Traffic counts — NO, — Back-

ground exposure.

Eine Vielzahl epidemiologischer Studien hat den Zusam-
menhang von Atemwegserkrankungen und verkehrsbeding-
ter Exposition mit Luftschadstoffen an der Wohnadresse
untersucht. Die Verkehrsexposition wurde dabei mit un-
terschiedlichen Methoden erfasst, z.B. durch Angaben in
Fragebdgen (Weiland et al. 1994; Duhme et al. 1996; Ciccone
et al. 1998), Verkehrszihlungen (Wijst et al. 1993; Oosterlee
et al. 1996; Van Vliet et al. 1997; English et al. 1999; Kramer
et al. 2000), punktuelle Schadstoffmessungen im Unter-
suchungsgebiet (Krimer et al. 2000; Studnicka et al. 1997,
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Braun-Fahrlidnder et al. 1992; Braun-Fahrlidnder et al. 1997,
Hirsch et al. 1999) oder individuelle Schadstoffmessungen
mit tragbaren Messgeriten (Krimer et al. 2000; Braun-Fahr-
lander et al. 1992).

Die Erhebung von Angaben zur Verkehrsexposition am
Wohnort mittels Fragebogen ermdglicht es, mit relativ ge-
ringem Aufwand Informationen iiber die Exposition vieler
Probanden zu bekommen. Es besteht jedoch das Risiko der
Verzerrung der Information durch Wahrnehmungs- und
Wiedergabefehler, z.B. infolge der Erkrankung eines Kin-
des. Subjektive Angaben zur Verkehrsexposition wurden
bislang nur in wenigen Studien validiert (Ciccone et al. 1998;
Dell’Orco et al. 1997).

Dariiber hinaus sind Individuen in der Stadt neben der
direkten Exposition gegeniiber Schadstoffen aus dem Stras-
senverkehr auch den aus kleineren Quellen stammenden
oder durch Ausbreitung entstehenden Hintergrundimmis-
sionen ausgesetzt. Die Hintergrundimmissionen kdnnen als
chronische Belastung fiir die Gesundheit von Bedeutung
sein. Es stellt sich die Frage, ob bei der subjektiven Ein-
schitzung der Schadstoffbelastung solche nur eingeschrinkt
wahrnehmbaren Belastungen widergespiegeit werden.

Im Rahmen verschiedener Studien wurden 1994/95 im
Raum Dresden verschiedene Informationen iiber Schad-
stoffexpositionen gewonnen: subjektive Angaben zur Ver-
kehrsexposition (Hirsch et al. 1999; Weiland et al. 1999),
Daten zur Verkehrsintensitdt (Heusch-Boesefeldt 1995)
und Daten zur NO,-Immission an Rastermesspunkten (Ge-
sellschaft fiir Umweltmessungen und Umwelterhebungen
1995). NO, wurde als wichtiger Indikator fiir verkehrsbe-
dingte Exposition gew&hlt, weil nach einer Analyse fiir den
gleichen Zeitraum in Dresden 46 % der NO,-Emission aus
dem Strassenverkehr stammen. Ob NO,, das nach einer
Reihe von Studien (Braun-Fahrlénder et al. 1992; Braun-
Fahrldnder et al. 1997; Hirsch et al. 1999) mit einer
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unspezifischen Reizung der Atemwege assoziiert ist, das

eigentlich schidigende Agens ist oder nur mit der wahren

Noxe, z.B. partikuldren Stoffen, gemeinsam emittiert wird,

ist bislang nicht endgiiltig geklirt.

Wir stellten fiir die vorliegende Arbeit folgende Fragen:

— Wie gut stimmen Fragebogenangaben zur Verkehrsexpo-
sition mit Daten anderer (objektiverer) Untersuchungs-
methoden iiberein?

- Welche spezifischen Aspekte der Verkehrsexposition am
Wohnort werden durch Fragebogenangaben vor allem
wiedergegeben?

Um diese Fragen zu untersuchen, wurden die Assoziationen
zwischen den folgenden fiinf Expositionsmassen betrachtet:

1) subjektive Angaben zum Verkehr an der Wohnadresse,
2) Verkehrszéhlungen, 3) NO,-Exposition nach Ausbrei-
tungs-Modellrechnung, 4) NO,-Hintergrundexposition, 5)
NO,-Kombinationsmodell, das neben der Hintergrundbe-
lastung die direkte Verkehrsexposition an der Wohnadresse
von Kindern mit beriicksichtigt. Auf eine Beriicksichtigung
der Schuladressen wurde verzichtet, da frilhere Untersu-
chungen ergeben hatten, dass diese Zusatzinformation keine
wesentliche Anderung der Beziehung zwischen Schadstoff-
exposition an der Wohnadresse und Gesundheitsmerkmalen
bewirkt hatte (Hirsch et al. 1999).

Methoden

Ermittlung der individuellen Exposition
Die individuelle Verkehrsexposition von Schulkindern in
Dresden wurde mit verschiedenen Methoden untersucht.

Angaben aus einem Fragebogen einer Querschnittsstudie in

den Jahren 1995/96 (Weiland et al. 1999)

Es wurden Eltern von n = 7534 Kindern in Dresden zur Ver-

kehrssituation an der Wohnadresse befragt (Merkmal: Fra-

gebogenangaben). Die untersuchte Population umfasste alle

Dresdner Einschiiler (n = 3866) des Jahres 1996 und eine

Zufallsstichprobe (61 %) unter den Schiilern der 4. Klasse

(n =3 668). Von den Eltern wurden folgende Fragen beant-

wortet:

a) ,,Anwas fiir einer Strasse wohnt Thr Kind?“ (Hauptstrasse
oder Nebenstrasse).

b) ,,Wie oft fahren an Wochentagen Lastwagen auf der
Strasse, an der Ihr Kind wohnt?“ (nie, selten, 6fter am
Tag oder fast den ganzen Tag).

c) ,, Wie oft ist zihfliissiger Verkehr oder Stau auf der Strasse,
an der Ihr Kind wohnt?“ (nie, selten, 6fter am Tag oder
fast den ganzen Tag).
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Kfz-Zihlungen

An den Hauptstrassen in der Stadt Dresden wurden im Jahr
1994 an acht grossen Kreuzungen kontinuierliche und an
160 weiteren Punkten diskontinuierliche Verkehrszihlun-
gen durchgefiihrt (Heusch-Boesefeldt 1995) (Merkmal: Ver-
kehrszihlungen). Der Abstand der Wohnadressen zur néichs-
ten vielbefahrenen Strasse (> 5000 Kfz/d) wurde mit Hilfe
eines geographischen Informationssystems (Arc Info, En-
vironmental Systems Research Institute, Redlands CA) be-
stimmt. Die Adressen wurden kategorisiert in solche, die
weniger oder mehr als 30 m von einer solchen Strasse ent-
fernt lagen.

Expositionsschitzung basierend auf Ausbreitungs-
modellierungen

Die NO,-Exposition sowohl an vielbefahrenen Strassen in
Dresden mit Verkehrsstirken von mehr als 5000 Fahrzeu-
gen pro Tag als auch ausserhalb von Strassenschluchten
wurde mit dem Ausbreitungsmodell PROKAS®, SFI GmbH
Karlsruhe (SFI 1996) berechnet. Zur Ermittlung der indivi-
duellen Exposition wurde der Abstand der Wohnadresse zur
nichstgelegenen Hauptstrasse mit mehr als 5000 Kfz/d mit
Hilfe eines geografischen Informationssystems bestimmt.
Dann wurden unter Beriicksichtigung der meteorologischen
Verhéltnisse (Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und
des Wochenganges der Emissionen (hier abgeleitet aus
Fahrzeugmengen pro Tag, Lkw-Anteil, Verkehrssituation
auf dem betreffenden Streckenabschnitt und fahrzeugspezi-
fischen Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes fiir das
Jahr 1994) die lokalen NO,-Immissionen berechnet. Dabei
wurden auch stidtebauliche Bedingungen (Strassenschiucht-
breite (bis zu 100 m), Linge und Lage der Strasse, Anteil der
Bebauungsliicken etc.) beriicksichtigt. Das Ausbreitungs-
modell ist in der Lage, simtliche Strassenziige des Haupt-
strassennetzes der Stadt Dresden gleichzeitig mit ihren
Emissionen bis zu mehreren Kilometern Entfernung zu be-
riicksichtigen.

Fiir n = 5338 Kinderadressen konnten mit Hilfe des Modells
NO,-Schadstoffwerte berechnet werden (Merkmal: Ausbrei-
tungsmodell). Fiir die tibrigen Kinder (n = 83) fehlten fiir das
Programm PROKAS erforderliche Angaben (z.B. Lage der
Wohnung zur Strasse), da nicht in allen Fragebtgen simtli-
che Fragen beantwortet worden waren.

Das Modell PROKAS wurde an Immissionsdaten konti-
nuierlicher Messstellen, z.B. in Stuttgart, Karlsruhe und
Dresden validiert. Fiir NO,-Jahresmittelwerte ergaben sich
dabei relative Abweichungen der Rechenwerte von den
Messwerten von +20% bis —-20%.
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Hintergrundbelastung basierend auf hauptstrassenfernen
Immissionsmessungen

Zwischen April 1994 und April 1995 wurden in Dresden an
181 Rasterpunkten, die im Abstand von einem km wie ein
Netz das Messgebiet iiberdecken, je 26 Schadstoffmes-
sungen zwischen 6.00 Uhr und 23.00 Uhr durchgefithrt
(Gesellschaft fiir Umweltmessungen und Umwelterhebun-
gen 1995). Aus diesen Messwerten wurde der Jahresmittel-
wert bestimmt. Aus den Rasterpunktmessungen an haupt-
strassenfernen Monitoren wurde fiir alle Kinderadressen
eine NO,-Hintergrundbelastung (Merkmal: Hintergrundbe-
lastung) ermittelt. Dabei wurde den NO,-Jahresmittel-
werten an allen Punkten, die in mindestens 300 m Abstand
von einer vielbefahrenen Strasse entfernt lagen (n = 114;
Mittelwert 25,2; Standardabweichung 7.0 pg/m?® Luft), nach
visueller Beurteilung der Schadstoffverteilung auf Farbgra-
fiken eine quadratische Regressionsfunktion angepasst.
Die NO,-Hintergrundbelastung wurde darin als eine Funk-
tion der geografischen Koordinaten folgendermassen dar-
gestellt:

NO, = 24,78 + 5,46 (-540)
+5,81 (h-565) — 3,64(1-540)2
+0,34 (1-540) (h-565) — 4,22(h-565)? (ug/m?).

Dabei bezeichnen r 10* den Rechtswert und h 10* den Hoch-
wert der Wohnadresse im Gauss-Kriiger (GK)-System. Die
Einflussgrossen in diesem Modell, -540 und h-565, stel-
len die Abstdnde des Adresspunktes vom linken unteren
Eckpunkt eines Rechteckes dar, welches das Stadtgebiet
von Dresden einschliesst. Der Anteil der durch dieses
Modell erkldrten Varianz an der Gesamtvarianz der an
verkehrsfernen Rasterpunkten gemessenen NO,-Werte be-
tragt 0,25.

Schitzung der Verkehrsexposition basierend auf
hauptstrassenfernen Immissionsmessungen und haupt-
strassennahen Immissionsberechnungen

Unter der Annahme, dass die Exposition an hauptstrassen-
fernen Adressen besser durch Immissionsmessungen und
die Exposition in der Nihe von vielbefahrenen Strassen
besser durch Ausbreitungsberechnung (basierend auf Ver-
kehrszidhlungen) geschitzt wird, wurden in einem weite-
ren Expositionsmodell beide Informationsquellen genutzt
(Merkmal: Kombinationsmodell). Fiir alle Wohnadressen in
einem Abstand von mindestens 300 m von vielbefahrenen
Hauptstrassen wurde die Hintergrundbelastung als NO,-
Schitzwert verwendet. Bei einem Abstand der Wohnadresse
von weniger als 30 m von der néchstgelegenen vielbefahre-
nen Strasse wurde der aus dem Modell PROKAS ermittelte
Wert fiir die Exposition am Strassenrand (siche Ausbrei-
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tungsmodell) zugeordnet. Eine positive Differenz zwischen
diesem Wert und der Hintergrundbelastung wird als Zusatz-
belastung durch Hauptstrassennéhe interpretiert, wobei an-
genommen wird, dass diese Zusatzbelastung mit wachsen-
dem Abstand von der niichsten vielbefahrenen Hauptstrasse
zwischen 30 m und 300 m linear abfilit. Bei einem Abstand
zwischen 30 m und 300 m zur nichstgelegenen verkehrsrei-
chen Strasse (> 5000 Kfz/d) wurde deshalb zwischen Hinter-
grundbelastung und Strassenrand-Belastungswert linear
interpoliert. Der sich aus diesem kombinierten Modell er-
gebende Wert ist fiir hauptstrassennahe (< 30 m) Adressen
identisch mit dem Wert aus dem Ausbreitungsmodeli und
fiir hauptstrassenferne Punkte (> = 300 m) identisch mit der
Hintergrundbelastung. Fiir Adressen, an denen der errech-
nete Kombinationswert unter dem Hintergrundbelastungs-
Wert lag (n = 30), wurde letzterer auch als Kombinations-
wert angenommen.

Statistische Methoden

Um zu untersuchen, wie gut Fragebogenangaben mit ge-
sundheitlich bedeutsamen Unterschieden in der Verkehrsin-
tensitit assoziiert sind, wurde die Verkehrsexposition in An-
lebnung an Daten von English et al. (1999) in Kategorien
(Strassen mit <5000 Kfz/d bzw. > 5000 Kfz/d) eingeteilt. Der
Zusammenhang zwischen den subjektiven Angaben zur Ver-
kehrsexposition und kategorisierten Verkehrszahlen wurde
zunichst in Form von Kreuztabellen beschrieben. Dann
wurden Fragebogenangaben als Finflussvariable und Ver-
kehrsziihlungsdaten als Zielvariable in einem logistischen
Regressionsmodell analysiert. In einem zweiten Schritt wur-
de eine Erkrankung des Kindes an Asthma, Bronchitis
(Arztdiagnose), Husten oder atopische Erkrankungen der
Eltern als mdgliche verzerrende Einflussgrosse in einem
multivariaten Modell mit beriicksichtigt.

Die Unterschiede in der Assoziation zwischen kategorisier-
ten Fragebogenangaben und metrischen Expositionsanga-
ben (Merkmale Hintergrundbelastung, Ausbreitungsmodell,
Kombinationsmodell) wurden zunéchst durch eine einzelne
Masszahl, den Punkt-multiseriellen Korrelationskoeffizien-
ten (Wortha 1989), beschrieben. Danach wurden Beziehun-
gen zwischen Fragebogenangaben und metrischen Exposi-
tionsschétzungen mit Hilfe von Varianzanalysen gepriift und
durch Angabe von NO,-Mittelwert bzw. -Mittelwertdifferen-
zen der Kategorien von Fragebogenangaben quantifiziert.
Alle Rechnungen wurden mit SPSS (Chicago, IL) fiir Micro-
soft Windows 10.07 durchgefiihrt.
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Ergebnisse

Fragebogenangaben

Die Fragebogen wurden von 3312 Eltern der Einschiiler
(85,7%) und 3045 Eltern der Viertklissler (83%) beant-
wortet (insgesamt n = 6357). Davon waren n = 6 181 Kinder
deutscher Staatsbiirgerschaft, die ldnger als ein Jahr in Dres-
den wohnten und n = 5421 Kinder mit exakter Angabe der
Wohnadresse. Davon wohnten 948 (17%) Kinder an ver-
kehrsreichen Strassen mit mehr als 5000 Fahrzeugen pro
Tag. An verkehrsdrmeren Strassen (<5000 Kfz/d) wohnten
n = 4473 (83 %) Kinder, davon 3 674 im Abstand von >30 m
bis 300 m und 799 im Abstand von > 300 m von einer viel
befahrenen Strasse.

NO,-Exposition nach verschiedenen Modellen

Die NO,-Exposition an den Wohnadressen der Kinder, nach
unterschiedlichen Modellen geschitzt, ist in Tabelle 2 darge-
stellt. Die Korrelationen der metrischen NO,-Expositions-
werte untereinander spiegeln die unterschiedliche Informa-
tion in den Daten wieder. Der Pearsonsche Korrelations-
koeffizient r betrédgt zwischen Hintergrundbelastung und
Ausbreitungsmodell-Werten r = 0,15, zwischen Hintergrund-

Tabelle 1 Fragebogenangaben zur Verkehrsexposition an der Wohn-
adresse

542 (10.0 %)
353.(43.4 %)
538{28.3%)
993 (18.3%)

Angabe der absoluten und relativen Haufigkeiten, die Haufigkeiten fur
Lkw-Verkehr unterscheiden sich in beiden Gruppen nicht signifikant
(Chi-Quadrat-Test, p = 0.54).

Tabelle 2 Beschreibung der individuellen NO,-Exposition durch Ausbrei-
tungsmodell, Kombinationsmodell und Hintergrundbelastung
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belastung und Werten des Kombinationsmodells r = 0,27,
zwischen den Werten aus dem Ausbreitungs- und dem Kom-
binationsmodell dagegen r = 0,73 (alle Korrelationen sind
signifikant von Null verschieden, p < 0,05).

Assoziation der Fragebogenangaben mit Verkehrszahlen
Die Assoziation zwischen Fragebogenangaben zur Verkehrs-
exposition und objektiver Verkehrsdichte (<5000 Kfz/Tag
vs. > 5000 Kfz/Tag in Analogie zu anderen Untersuchungen
(English et al. 1999)) wird durch die Abbildungen 1 bis 3
grafisch veranschaulicht.

Die Odds Ratios fiir hohe Verkehrsintensitit (> 5000 Kfz/
Tag) sind in Populationskategorien mit subjektiv héherer
Verkehrsbelastung signifikant erhoht. Die Validitit der
Elternangaben hingt nicht davon ab, ob die Kinder Asthma
haben oder nicht (Tab.3). Ahnliche Ergebnisse ergeben
sich, wenn man das Vorhandensein/Nichtvorhandensein an-
derer Atemwegserkrankungen bei den Kindern (Husten,
Bronchitis) oder von atopischen Erkrankungen der Eltern
zur Adjustierung benutzt oder die Angaben beztiglich des
Strassentyps oder der Haufigkeit von Stau betrachtet (Da-
ten nicht gezeigt).

Werden die Elternangaben in zwei Kategorien (nie/selten
vs. Ofter/fast den ganzen Tag) zusammengefasst, betréigt
die Sensitivitdt bzw. Spezifitit der Fragebogenangaben im
Hinblick auf die Verkehrszahlen

— fiir die Frage nach dem Strassentyp: 88,5 % bzw. 80,8 %,
— fiir die Prage nach Lkw-Verkehr: 88,9% bzw. 61,4% und
— fiir die Frage nach Stau: 55,3% bzw. 86,2%.

80 [i]

70 4

60

Angabe: Strassentyp

104 | | E ] Hauptstr
0 , J D Nebenstr.

<= 5000 Kiz/d > 5000 Kiz/d

Relative Haufigkeit (%)
n
(=]

n=4311 n=914

Abbildung 1 Vergleich der Fragebogenangaben zum Strassentyp von
Bewohnern vielbefahrener und wenigbefahrener Strassen
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Abbildung 2 Vergleich der Fragebogenangaben zum Lkw-Verkehr von
Bewohnern vielbefahrener und wenigbefahrener Strassen
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Abbildung 3 Vergleich der Fragebogenangaben zum Stau von Bewoh-
nern vielbefahrener und wenigbefahrener Strassen

Tabelle 3 Assoziation von Elternangaben zur Verkehrsexposition und Verkehrszahlungsdaten

Assoziation der Fragebogenangaben mit der
NO-Hintergrundbelastung und der NO,-Exposition

nach Modellen, die Kfz-Verkehr beriicksichtigen

Die Mittelwerte in den verschiedenen Kategorien von An-
gaben zum Stau sind sowohl fiir das Hintergrundmodell als
auch fiir Modelle, die Verkehrszdhlungen beriicksichtigen,
statistisch signifikant verschieden (ANOVA, p < 0,05). Die
Mittelwertunterschiede sind jedoch deutlich grosser fiir
Werte aus dem Ausbreitungsmodell (Abb. 4) als fiir die Hin-
tergrundbelastung (Abb. 5). Die 95%-Konfidenzintervalle
fiir die Mittelwertdifferenzen aufeinanderfolgender Kate-
gorien von Stau betragen beim Ausbreitungsmodell: 1) nie
vs. selten Stau: 2,7 — 3,4 pg/m% 2) selten vs. ofter Stau:
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6,4 — 7,1 ug/m?; 3) ofter vs. fast den ganzen Tag Staw: 6,6 —
7,9 ug/m?. Bei der Hintergrundbelastung betragen die ent-
sprechenden Differenzen: 1) 0,2 - 0,4; 2) 0,1 - 0,4; 3) 0,1 -
0,5 pg/m®. Fiir die Frage nach Haupt- und Nebenstrasse und
fiir die verschiedenen Kategorien von Lkw-Verkehr sowie
beim Vergleich des Kombinationsmodells mit den Frage-
bogenangaben erhilt man dhnliche Ergebnisse.

Die Stirke der Korrelation der subjektiven Angaben mit
den quantitativen Angaben iiber NO,-Konzentrationen kann
mit Hilfe des Punkt-multiseriellen Korrelationskoeffizien-
ten (Wortha 1989) gemessen werden (Tab. 4). Korrelations-
koeffizienten nahe Null fir die Hintergrundbelastung X,
deuten auf keine bzw. eine sehr schwache Assoziation der
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Die unteren und oberen Begrenzungen der Boxplots reprisentieren das untere und obere Quartil der
Verteilung und die mittlere Linie den Median. Extreme Beobachtungen, die diese Quartile um mehr als
150% des Interquartilsabstandes iiberschreiten, werden durch Kreise oder Sterne markiert.
NO,- Mittelwerte der Antwortkategorien: 27.4, 30.4, 35.7, 38.4 (mg/m®)

Abbildung 4 NO,-Belastung nach Ausbreitungsmodellierung basierend auf Verkehrszahlungen 38.4 (ug/m?®) in Abhéngigkeit von der Einschitzung
von Stau
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NO,- Mittelwerte der Antwortkategorien: 26.9, 27.2, 27.3, 27.4 (mg/m?)

Abbildung 5 NO,-Hintergrundbelastung 27.4 (ug/m?) in Abhéngigkeit von der Einschdtzung von Stau
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Tabelle 4 Korrelation der subjektiven Angaben zur Verkehrsexposition mit den NO,-Schatzungen aus objektiven Messverfahren (Merkmale: Aus-
breitungsmodell, Kombinationsmodell, Hintergrundbelastung)

Angabe der Punkt-multiseriellen Korrelationskoeffizienten der subjektiven Angaben und NO,-Werte. Die 95 % Vertrauensbereiche (VB) in der rech-
ten Spalte beschreiben den Vertrauensbereich fur die Annahme, dass keine Korrelation zwischen Fragebogenangaben und NO,-Exposition besteht,
d.h. der Korrelationskoeffizient 0 betragt. Daraus ergibt sich, dass alle ermittelten Korrelationskoeffizienten ausserhalb dieser VB liegen und somit
eine signifikante Assoziationen zwischen allen Fragebogenangaben und NO,-Schatzungen.

subjektiven Angaben mit diesen NO,-Werten hin. Dagegen
ist eine stirkere Korrelation der subjektiven Angaben mit
den NO,-Konzentrationen, die eine Zusatzbelastung an den
Hauptstrassen beriicksichtigen (Ausbreitungsschitzwert X,
und kombinierte Hauptstrassen- und Hintergrundbelastung
X,) erkennbar. Die subjektiven Angaben zur Exposition
beschreiben also stirker die Zusatzbelastung an vielbefah-
renen Strassen als die vorhandene Grundbelastung an der
‘Wohnadresse.

Diskussion

Die vorliegende Studie vergleicht auf der Basis einer Stich-

probe von mehr als 5000 Schulkindern subjektive Eltern-

angaben zur Verkehrsbelastung an der Wohnadresse mit
verschiedenen Expositionsschédtzungen auf der Basis ob-
jektiver Informationen (Verkehrszihlungen, Ausbreitungs-
modellierung auf Basis von Immissionsmessungen und Ver-
kehrszahlungen). Unsere Daten bestitigen die Ergebnisse
zweier kleinerer Studien (Ciccone et al. 1998; Dell’Orco
et al. 1997) an 85 bzw. 250 Individuen, in denen ein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen Fragebogenangaben zum

Lkw-Verkehr und NO,-Konzentrationen bzw. Lkw-Zahlen

aufgedeckt worden ist.

In die hier verwendeten Schitzverfahren gehen im wesentli-

chen zwei Komponenten ein:

1. Die innerstddtische Hintergrundbelastung mit Schad-
stoffen, die aus der grossriumigen Ausbreitung verkehrs-
und anderer verbrennungsbezogener Schadstoffe in der
Stadt resultiert, und die vor allem durch Immissionsmes-
sungen an strassenfernen Monitoren erfasst wird (Merk-
mal Hintergrundbelastung).

2. Die unmittelbare Exposition mit Strassenverkehr, welche
die Luftschadstoffbelastung im Nahfeld von stark befah-
renen Strassen wesentlich mitbestimmt. Diese Kompo-
nente kann entweder mit Hilfe von Ausbreitungsmodel-
len, wie dem hier verwendeten System PROKAS, ermit-
telt werden oder als Zusatzbelastung fiir an Hauptstras-
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sen Wohnende zur Hintergrundbelastung addiert werden
(Kombinationsmodell).

Die Antworten auf die Frage nach dem Strassentyp (Haupt-
strasse/Nebenstrasse) gaben in unserer Studie die objektiv be-
stimmte Verkehrsdichte (< =5000 Kfz/d bzw. > 5000 Kiz/d)
mit hoher Spezifitit und Sensitivitit wieder. Fiir die anderen
Fragebogenangaben war die diesbeziigliche Treffsicherheit
etwas geringer, jedoch finden sich auch hier Zusammenh#n-
ge zwischen subjektiven Angaben und objektiven Verkehrs-
zahlen. In dieser Studie ist kein Einfluss einer moglichen
Atemwegserkrankung oder Allergie des Kindes oder der
Eltern auf das Antwortverhalten erkennbar.

Die Fragebogenangaben spiegeln im Wesentlichen solche
NO,-Expositionsschitzungen wieder, die auf der Ausbrei-
tungsmodellierung auf Basis von Verkehrszéhlungen beruhen
und die Zusatzbelastung an vielbefahrenen Hauptstrassen
einschliessen. Die stidtische Hintergrundbelastung, die an
Punkten in grosserer Entfernung von vielbefahrenen Stras-
sen gemessen wird, ist deutlich schlechter mit Fragebogenan-
gaben korreliert. Dies ist auch plausibel, da die Studienteil-
nehmer die Belastung an der eigenen Wohnadresse besser
wahrnehmen konnen als die diffuse Hintergrundbelastung.
Diese Studie bestitigt, dass Fragebogenangaben ein valides
Instrument zur Abschitzung der verkehrsbedingten Exposi-
tion sind. Gleichzeitig findet sich jedoch trotz signifikanter
Unterschiede der NO,-Exposition in den verschiedenen
Antwortkategorien (siehe Abb. 4 und 5) eine starke Uber-
lappung der Exposition, so dass die Fragebogenangaben
nicht geeignet sind, prizise zwischen NO,-Expositionskate-
gorien zu unterscheiden (siche Abb. 4 und 5).
Zusammenfassend zeigt diese Analyse, dass Fragebogenan-
gaben zur Verkehrsexposition in einer Grossstadt gut mit
Verkehrszdhlungsdaten sowie Ergebnissen eines nachge-
schalteten Ausbreitungsmodells korrelieren. Unterschiede
in der innerstadtischen Hintergrundbelastung mit verkehrs-
abhédngigen Schadstoffen werden durch diese Angaben
weniger gut wiedergegeben.
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Zusammenfassung

Fragestellung: Die Validitat von Fragebogenangaben zur Ver-
kehrsbelastung am Wohnort ist bislang nur wenig untersucht
worden.

Methoden: In dieser Arbeit werden subjektive Einschdtzungen
aus Fragebtgen mit komplexeren Expositionsmodellen, die
auf Verkehrszéhlungen und Immissionsmessungen beruhen,
anhand derselben Population verglichen.

Ergebnisse: Die Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung
der subjektiven Angaben mit den auf Verkehrszédhlungen und
Ausbreitungsmodellierung basierenden Expositionsdaten, aber
eine weniger gute Ubereinstimmung mit Modellen, die auf
Messungen der Hintergrundimmission beruhen.
Schlussfolgerungen: Fragebogenangaben zur Verkehrsexpo-
sition sind somit starker mit der Héhe der unmittelbaren Spit-
zenbelastung an der Wohnadresse assoziiert als mit der Hin-
tergrundbelastung durch diffuse innerstadtische Ausbreitung
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Résumé

Validation d'un questionnaire auto-administré sur I'exposi-
tion au trafic par le comptage du trafic, modéles de disper-
sion du NO, et mesures de ['émission du NO,

Objectifs: La validité de questionnaires auto-administrés sur I'ex-
position & la densité du trafic dans les rues de résidences urbaines
n’a pas encore été complétement évaluée.

Méthodes: Comparaison de ‘auto-évaluation de I'exposition
au trafic avec des mesures basées sur le comptage du trafic et
des mesure d’émissions du NO,.

Résultats: Bonne corrélation entre ['auto-évaluation et le con-
tage du trafic, mais moins bonne avec les données d’émission
de NO,.

Conclusions: L'auto-évaluation a l'exposition au trafic refléte
mieux I'exposition directe que I'exposition de fonds, étant don-
né que le comptage du trafic représente avant tout |‘exposition
au trafic routier, alors que les émissions de NO, traduisent I’ex-

von verkehrsbedingten Schadstoffen.
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