Die Beriicksichtigung des Larms in der Orts-, Regional-

und Landesplanung

K. RBittig

Zusammenfassung

Die hauptséchlichen Quellen des Lérms
stellen heute in den GroBstédten der Motor-
fahrzeuglirm und in Stadtrandgebieten der
Fluglérm dar. Obwohl andere Liarmquellen
ebenfalls an Bedeutung zugenommen ha-
ben, stellen sie siedlungspolitisch bedeutend
einfachere Probleme dar. Die Hauptwir-
kung des Lirms auf den Menschen besteht
in der Beeintridchtigung des subjektiven
‘Wohlbefindens, der sprachlichen Konver-
sation und der Stérung von Erholung und
Schlaf. Dagegen bestehen bisheute keine An-
haltspunkte dafiir, daf8 Larm chronische kor-
perliche oderseelische Krankheiten erzeugen
koénnte. Diese Wirkungen des Lérms sind
nicht einfach eine Funktion der Gerdusch-
stérke, sondern das Ergebnis komplizier-
ter soziopsychologischer Wechselwirkungen.
Die Richtlinien zur Larmbekiémpfung, die
bis heute gegeben werden koénnen, haben
noch nicht definitiven Charakter. Es ist zu
erwarten. dafl die Forschung noch prézisere
Grundlagen liefern wird.

Résumé

Dans les grandes villes ce sont les véhicules
a moteur et dans la périphérie des villes les
avions qui représentent les principales
sources du bruit. Les autres sources du
bruit ont également gagné en importance,
mais elles posent des problémes plus simples
a 'urbaniste.

Chez ’homme le bruit provoque une dé-
térioration du bien-étre subjectif, il géne la
conversation. le repos et le sommeil. Par
contre, rien n'indique jusqu’a présent que
le bruit serait susceptible de provoquer des
maladies chroniques de nature physique ou
psychique. Ces effets du bruit ne sont non
seulement fonction de I'intensité du bruit.
mais également le résultat d’interactions
sociopsychologiques compliquées.

Les directives actuelles qui peuvent étre
établies pour la lutte contre le bruit n’ont
pas de caractére définitif. La recherche
scientifique devra fournir des bases plus
précises encore.

Infolge der Industrialisierung und der Zusammenballung groBer Bevolkerungs-
massen in Stiddten hat die Larmentwicklung in den letzten Jahren stark zuge-
nommen und wird in Zukunft noch weiter ansteigen.

Klagen iiber die Beldstigung durch Lérm werden hdufiger. Die Forschung
hat gezeigt, daB die Zusammenhénge zwischen Art und Ausmafl des Lérms und
den Folgen des Lérms komplex sind. Im folgenden sollen in separaten Ab-
schnitten die wichtigsten Aspekte des Problems erortert werden.

Art und Stiérke der Lirmexposition in modernen Grofsiedlungen

In London [1] wurde in den Jahren 1961/62 eine Untersuchung iiber Art und
Zusammensetzung von modernem Groflstadtlérm durchgefiihrt, die dank ihrer
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Griindlichkeit eine nihere Betrachtung verdient. Es wurden an 540 MeBstellen,
die gleichméiBig iiber die Stadt verteilt lagen, die Schallintensitéiten so oft ge-
messen, bis ein reprasentatives Bild entstand, dem weit mehr Bedeutung zu-
kommt als den sonstigen Erhebungen, die mehr bloflen Stichprobencharakter
aufweisen. Fiir 400 dieser 540 Punkte konnten die Ergebnisse statistisch zuver-
ldssig verwertet werden. Von diesen 400 MeBstellen war bei 849, die gemessene
Schallintensitit eine Folge des Straflenverkehrs. Nur an 79, der Mefstellen
war der Lirm eine Folge der Industrie, bei 49, eine Folge des Bahnverkehrs,
bei 49, eine Folge von Bau- und Abbrucharbeiten, wihrend die restlichen 1%,
auf «verschiedene Ursachen» entfielen. Somit steht fest, daBl in London der
Strafenverkehrslirm auch heute noch bei weitem die hiufigste und wichtigste
Larmquelle ist. Dies gilt um so mehr, als die meisten Leute nicht im Einzugsbe-
reich von Industrien, Bahnen etc., sondern in jenem von Verkehrsstraflen
wohnen.

Die Ergebnisse der Londoner Messungen des StrafBenverkehrsldrms sind nach
ihrer Verteilung auf Straflenziige und Straflennihe weiter analysiert worden.
Dabei ergab sich das Bild, wie es sich in den Zahlen der Tab. 1 widerspiegeit.

08-18 Uhr | 01-06 Uhr

I. Hauptdurchgangsachsen 68-80 50-70

II. Hauptstraen und Seitenstraf3en mit weniger als 20 m Ent-
fernung von den Hauptstraen und den Hauptdurchgangs-
achsen 63-75 49-61

III Hauptquartierstraffen, Seitenstrafien mit 20-50 m Ent-
fernung von den Straflen unter I und II, Hinterhéfe direkt

hinter den Straflen unter I und 11 60-70 44-55
IV. Quartierstraflen mit ausschlieBlichem Lokalverkehr 56-65 45-53
V. Kleinere Straflen und Girten, mehr als 100 m von den Stra-
Ben unter I und II entfernt 51-60 43-49
VI. Parkanlagen, Garten in Wohnquartieren weit abseits der
Straflen unter I und IT 50-55 41-46
VII. Me@3stellen mit rein ortsgebundenem Léarm, sehr weit von
StraBlen unter I und IT entfernt ‘ 47-50 40-43

Tabelle 1 StraBenverkehrsldrm in London {1], obere und untere dBA-Zahlen. zwischen welchen
die Schallintensitét wahrend 809, der angegebenen MeBzeiten schwankte (= «Larmklima »)

Der Flugldrm figurierte in London unter dem verschwindenden Anteil der
restlichen 19, der «iibrigen Larmursachen » an erster Stelle. Er war auffallend
gering, wurde nur in den siidwestlichen Quartieren beobachtet und nur dann
bemerkt, wenn der Basislirm der betreffenden Stelle unter 60 dBA lag. Leider
besitzen wir keine vergleichbaren Zahlen schweizerischer Stidte. Jedoch wiirde
es nicht iiberraschen, wenn die objektiven Zahlen hier dhnlich lauten wiirden.
Unsere Flugplitze liegen zwar mehr in Stadtnihe, doch weisen sie niemals die
Frequenz des Londoner Flughafens auf.
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Vollig anders liegt die Larmsituation jedoch fiir die flugplatznahen Auflen-
quartiere einer Stadt. Der Fluglirm kann hier nicht in der gleichen Weise als
«Larmklima » geschitzt werden wie der StraBenverkehrslirm. Die Spitzen
sind seltener, aber bedeutend intensiver. Im Laufe der letzten Jahre entstanden
verschiedene Vorschlige zur Standardisierung der MeBkriterien. Borsky [2]
schlug vor, die Zeit zu verwerten, wihrend welcher der Flugldrm in den Oktav-
bandspektren von 600-1200, 1200-2400 und 2400~4800 Hz die Schwellen von
beispielsweise 60, 70, 80 dB etc. itberschreitet. Der englische «Noise report »
[1] schlagt als Norm den «Noise and Number Index » vor, der nach folgender
Formel berechnet wird: NNI = logarithmischer Durchschnitt der Larmspitzen
in PNdB (perceived noise levels) + 15 log N — 80. Dabei bedeutet N die Anzahl
der Lirmspitzen pro ganzen Tag oder Nacht. '

Die Abb. 1 gibt eine graphische Darstellung der Zonen gleicher Larminten-
sitdt um den Flugplatz Heathrow in der NNI-Skala fiir das Jahr 1961 und als
Schitzung fiir das Jahr 1970. Auffallend ist die geschétzte starke Ausweitung
der einzelnen Zonen fiir das Jahr 1970. Sie ist vor allem durch die grofle Zahl
der Uberfliegungen mit Diisenflugzeugen bedingt (60 pro Tag fiir das Jahr
1960, 260 fiir das Jahr 1965 und 400 fur das Jahr 1970). Die bisherige Entwick-
lung hat diese Zahlen eher iiberholt. In den beiden Teilen der Abb. 1 ist deut-
lich erkennbar. wie in der Verlingerung der hauptsidchlichen Pistenachsen
eigentliche «Larmschneisen » entstehen. Der Streifen mit einem NNI-Index
von 55 besal} 1960 eine Linge von rund 10 km und wird geméaf der Schitzung
im Jahre 1970 eine solche von rund 16 km aufweisen. Derartige Ausweitungen
der Larmzonen miissen iiberall dort zu einem Problem werden, wo die geogra-
phischen Verhiltnisse relativ eng sind, wie dies in Mitteleuropa und besonders
in der Schweiz fast iiberall der Fall ist. Auf diese Weise geraten mit der Aus-
weitung fast automatisch betrichtliche Wohn- und Arbeitsquartiere in den
Bereich starken Liarms.

Der Industrieldrm spielt in Stddten eine bedeutend geringere Rolle als die
itbrigen Liarmquellen. Zu den Industriearten, die bedeutenden Lirm verur-
sachen, gehdren Schmieden und metallverarbeitende Prozesse aller Art und
mechanisierte Betriebe wie Webereien. In den meisten Fillen stellt sich viel
mehr ein arbeitsmedizinisches Problem fiir den Schutz des Arbeiters als ein
stedlungshygienisches Problem fiir die Anwohner. In London wurden an den
7%, der MeBstellen, wo der Larm von der Industrie herrithrte, durchschnittlich
60-70 dBA gemessen. Diese Intensitét ist relativ nicht iiberméBig grofl. Ferner
lagen mehr als die Hélfte solcher Mefstellen an Orten, wo sehr wenig Bevolke-
rung angesiedelt ist, wie z. B. in den Docks.

An den 49, der Mefistellen, wo der Eisenbahnldrm dominierte, fanden sich
hohere Meflwerte zwischen 80 und 90 dBA. Dieser Schall trat im Gegensatz zu
anderen Lirmquellen besonders regelmdfig auf, mit Ausnahme von Rangier-
arbeiten.
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Abb. 1 Die Zonen gleicher XNI-Larmwerte (Noise and Number Index) in der Umgebung des
Flugplatzes Heathrow fiir das Jahr 1961 und Schétzung fir das Jahr 1970

Beim Abbruch- und Bauldrm fiel besonders die UnregelmaBigkeit auf. An
den 49, der Melstellen in London, wo dieser Lirm dominierte, betrug er
zwischen 65 und 75 dBA. Direkt an den Baumaschinen selbst kénnten natiir-
lich hohere Werte erhoben werden. Bulldozer, Steinbrecher. Bohrhammer usw.
verursachen rund zwischen 80 und 90 dBA. Ferner verkehren im Bereich von
Baustellen meistens viele schwere Lastwagen, die ebenfalls in der Regel 85 und
mehr dBA verursachen.

Larm aus Hdusern und Wohnungen war nur in Ausnahmefallen die Ursache
des gemessenen Schalls. Als Hauptquellen figurierten HiFi-Gerédte, Fernsehen,
Radios und Kinder. Diese Quellen traten nur dort in Erscheinung, wo der
Basisldrm relativ klein war. Sie iibersehritten nur in Ausnahmefillen 80 dBA.
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Die subjektive Beldstigung durch den Lirm

Das Ausmafl der Larmbeldstigung kann nur durch soziologische Erhebungen
einigermaflen zuverldssig erfaflit werden. Bis jetzt existieren nur wenige der-
artige Studien mit reprisentativem Umfang. Ihre Ergebnisse decken sich aber
weitgehend. Der bereits erwdhnte englische «Noise report » [1] bespricht die
Ergebnisse von Befragungen bei der Londoner Bevolkerung und bei den An-
wohnern des Flugplatzes Heathrow. Eine andere Erhebung bei Anwohnern
verschiedener Militdrflugplidtze wurde in Amerika von Borsky [2] durchge-
fiihrt.

Die Moglichkeit, das Ausmal der Beldstigung anhand spontan bei den Be-
horden und in Zeitungen eintreffender Klagen abzuschétzen, mull nach Borsky
[2] grundsitzlich in Frage gestellt werden. Verschiedene Analysen aller bei Be-
horden oder Polizei eingetroffenen Anregungen und Klagen in England und
den USA zeigten, dafl neben der Ursache der Beschwerde andere Faktoren sehr
starke und oft das Bild verfilschende Rollen spielen konnen.

So hingt die Hiufigkeit spontaner Klagen vom Schulbildungsnivean ab, vom
Geschlecht, vom Alter, vom Grad der persénlichen Abhiangigkeit von der Larm-
ursache usw. Innerhalb solcher Faktoren kann die Klagehdufigkeit im Verhdltnis
von 1:10 und dariiber variieren. Eine ebenso grofle Rolle spielt es auch, ob eine
Person die Vorstellung hat, die Larmursache konne beseitigt werden oder
nicht, die Behorde werde sich ernsthaft damit befassen oder die Angelegenheit
in eine Schublade legen usw.

Diese Situation illustriert sehr sinnfallig eine in England iiber alle Klagen
und gerichtlichen Verhandlungen wegen Lirms durchgefithrte Statistik der
beiden auf den letzten Krieg folgenden Jahrzehnte. Es 148t sich darin keine
sinnvolle Beziehung zu der Entwicklung der Lirmquellen im gleichen Zeitab-
schnitt sehen.

Daher verdienen die Ergebnisse der soziologischen Umfragen wegen ihrer
Reproduzierbarkeit und ihrer echten Abhéingigkeit vom Lirm ein um so grofie-
res Interesse. Die wichtigsten Ergebnisse einer Erhebung iiber den Stadtlirm
bei der Londoner Bevolkerung lassen sich wie folgt zusammenfassen [1}:

Derselbe Lirm stort viel mehr, wenn man zu Hause ist, als auller dem Hause
oder bei der Arbeit. Pro 100 Personen, die Stérung durch den Lirm erwihnten,
fanden 99 den Lirm storend, wenn sie zu Hause waren, jedoch blofl 35 Personen,
wenn sie aufler Hause waren, und nur 26 Personen, wenn sie dem gleichen Lirm
bei der Arbeit ausgesetzt waren. Aus diesem ersten Befund geht die wichtige
Folgerung hervor, dafi die Wohnung und das Haus als der Ort der Ruhe, der
Erholung und der privaten Sphére im allgemeinen die Orte der gréften Lirm-
empfindlichkeit sind.

Im eigenen Hause stort der von aullen stammende Larm bei weitem mehr,
als Larm aus Nachbarwohnungen, oder gar Lirm aus der eigenen Wohnung.
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Pro 100 Personen entfallen 84 Angaben iiber Liarmstorung auf Ursachen aufler-
halb des Hauses, 16 auf Ursachen innerhalb des Hauses und nur 1 auf Ursachen
aus der eigenen Wohnung. Dieser Befund unterstreicht in krasser Weise das
Bediirfnis nach Privatsphire und dessen Anfilligkeit gegeniiber Lirm.

Die Aufschliisselung des von aullen stammenden storenden Lirms nach der
Herkunft ist ebenfalls aufschluBBreich. Von den 849, der durch AuBlenlirm ge-
storten Personen beklagten sich 369, iiber den Lirm des Straflenverkehrs, nur
9Y%, tiber den Fluglirm, gefolgt von 8%, wegen Kindern, 79, wegen Stimmen
Erwachsener usw. Demzufolge ist StraBenlidrm in der Stadt mit Abstand die
wichtigste Stérursache, wie man es schon anhand der SchallmeBstatistiken in
Tab. 1 annehmen konnte.

Neben den Aufschliisselungen jener Personen, die durch Lirm gestort wer-
den, ist natiirlich auch die Betrachtung jener Personen wichtig, die bei der Be-
fragung gar keine Beldstigung durch den Lirm angaben.

Der Lirm von aulerhalb des Hauses wurde im Durchschnitt nur von 109,
der Personen iiberhaupt nicht wahrgenommen. Lirm von innerhalb des Hauses
haben dagegen 729, der Personen und solchen aus der eigenen Wohnung sogar
rund 949, nicht wahrgenommen. In allen Gruppen beklagte sich ungefihr die
Hilfte der Personen, die den Schall wahrnehmen, auch tber ihn.

Da diese Befragung zum Teil in den Jahren 1948 und 1961 mit der gleichen
Technik wiederholt wurde, besteht auch die Moglichkeit, in dieser Richtung
Vergleiche anzustellen. Wahrend 1948 noch 589, angaben, sie wiirden nie Larm
von aullerhalb des Hauses wahrnehmen, waren es 1961 nur noch 9%, der Be-
fragten. Auf der anderen Seite nahm die Zahl derer, die keinen Lirm von inner-
halb des Hauses wahrnahmen, im gleichen Zeitraum sogar von 60 auf 729, zu.
Die Empfindlichkeit gegeniiber dem Hauslirm diirfte somit als Folge des zu-
nehmenden AuBenldrms zuriickgehen.

Da der allgemeine Strafenlirm die weitaus wichtigste Rolle spielte, hat man
bei einem Teil der befragten Personen versucht, eine Beziehung zwischen In-
tensitdt und Léstigkeit dieses Lirms zu finden. Man befragte dazu Personen,
wihrend sie vor ihrem eigenen Hause saBen. Sie erhielten eine Skala vorgesetzt,
die von «ruhig» iiber «recht laut» und «sehr laut» bis zu «extrem laut»
reichte. Sie muBten ihre subjektive Empfindung moglichst «genau » eintragen,
und gleichzeitig hat man die Intensitédt des Ldrms gemessen. Objektiver Lirm
und subjektive Lastigkeit wurden dann einander in einem Koordinatennetz
gegeniibergestellt. Dabei kamen die Angaben von 75%, aller Personen in das
Feld zu liegen, welches in der Abb. 2 zusammen mit Untersuchungen iiber
andere Lirmquellen und Situationen dargestellt ist. Die Betrachtung dieses
kritischen Feldes der Abb. 2 146t die folgenden Schliisse zu:

— Von rund 60 bis 65 dBA weg wird Strallenléirm nicht mehr indifferent beur-
teilt. Der Grad der Listigkeit beginnt anzusteigen.
— Extrem starke Lastigkeit entsteht durch den Straflenlirm nicht, da die An-
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SUBJEKTIVE BEURTEILUNG VERSCHIEDENER LABRMARTEN
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Abb. 2 Die experimentell ermittelte subjektive Lastigkeit von drei Larmarten. Noise Report [1]

gabe extrem laut» nur von sehr wenigen Personen gemacht wurde. Die
objektive Intensitdt des Schalles reichte ebenfalls nur bis rund 80 dBA.

— Bei steigender Schallintensitit des Straflenlirms nimmt die Listigkeit auf-
fallend rapid zu, da das schraffierte Feld sehr steil ansteigt.

Neben diesen «Vor-dem-Haus-Befragungen » wurde eine dhnliche Analyse
unter experimentellen Bedingungen durchgefiihrt. Die Versuchspersonen wur-
den an einer Piste fern von ihrer Wohnung aufgestellt und muBten anhand einer
dhnlichen Skala die Lastigkeit des Lirms vorbeidefilierender Motorfahrzeuge
beurteilen. Das Ergebnis dieser Analyse findet sich in der gleichen Abb. 2. Die
Ergebnisse dieses Versuches lauten:

— Wie beim StraBlenlirm «zu Hause » sind Intensitdten iiber 60 bis 65 dBA
nicht mehr indifferent, da die Lastigkeitskurve anzusteigen beginnt.

— Gleiche Intensititen sind fern der Wohnung bedeutend weniger listig als
vor der eigenen Wohnung.
Die hochsten Listigkeitswerte liegen nur deshalb wesentlich hoher, weil auch
bedeutend hohere Schallintensititen vorkamen als bei der Hausbefragung.

Analoge experimentelle und soziologische Untersuchungen sind in England
auch iiber die Lastigkeit des Flugldrms durchgefithrt worden.
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Ein direkter Vergleich mit dem Motorfahrzeugldrm ergibt sich anhand der
Ergebnisse eines Befragungsexperimentes bei einem Flugmeeting in Farn-
borough. Die Anlage des Versuchs entsprach weitgehend dem bereits geschil-
derten Versuch mit den vorbeifahrenden Motorfahrzeugen. Das Ergebnis ist
ebenfalls in der Abb. 2 dargestellt. Auch hier begann die Listigkeit bei einer
Larmstirke von rund 60 dBA anzusteigen. Die hochsten Werte wurden
aber erst bei noch héheren Lirmintensitdten erreicht als bei den vorbeifahren-
den Motorfahrzeugen. Bei Vorbeifliigen wurde der Liarm erst bei 110 dBA mit
«sehr ldrmig » beurteilt, gegeniiber der Beurteilung «extrem laut » fiir rund
90 dBA beim Vorbeifahren von Motorfahrzeugen.

Diesem auffallenden Befund entspricht auch das Ergebnis der Befragung
der Anwohner des Flugplatzes Heathrow {2]. Die hauptsidchlichen Resultate
dieser Befragung sind in der Abb. 3 als Funktionen der subjektiven Einstu-
fung der Listigkeit auf einer von 1-5 gehenden Listigkeitsskala dargestelit.
Im Durchschnitt erfolgte der Eintrag dann auf der Mitte dieser gradierten
«Listigkeitsskala », wenn die gemessene Schallintensitdt im Durchschnitt der
Uberfliegungen rund 95 PNdB betrug. PNdB (= perceived noise levels) stellen
eine Mafleinheit dar, die die «Lirmigkeit » {3] mitberiicksichtigt, und die grob
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Abb. 3 Ergebnisse einer Untersuchung bei den Anwohnern des Flugplatzes Heathrow als
Funktion der subjektiven Einstufung der Liéstigkeit nach McKennell [8]
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betrachtet einer um rund 15 Einheiten niedrigeren dBA Zahl entspricht.

Somit entsprechen 94 dBA rund 80 dBA. Auffallend ist, daf3 erst bei iiber 105

PNdB Spitzenldrm mehr als 509, der Personen den Fluglirm als das Unange-

nehmste der Gegend betrachten oder gar wegziehen mochten, wihrend die

Storung verschiedener Aktivitaten, wie z.B. des Radio- und Fernsehzuhorens

oder der Konversation schon bei weit geringeren Lirmmengen bereits bei 509,

der Personen vorhanden war. Diesem giinstigen Umstand der relativ besseren

Vertriglichkeit des Flugldrms steht die ungiinstige Tatsache gegeniiber, dafl

der Fluglirm bedeutend héhere Lérmspitzen verursacht als praktisch jede

andere Lirmart und dafl diese Lirmspitzen sich iiber relativ weite Areale
flichenférmig ausbreiten.

Dies zeigt ein Blick auf die bereits besprochene Abb. 1 mit der Schallkarte
fiir Heathrow 1961 und deren Schitzung fiir 1970. Dort sind nicht Kurven
gleicher Schallintensitit, sondern gleicher NNI-Indices eingetragen. Die Ab-
hingigkeit der subjektiven Lirmbelistigung von der NNI-Skala wurde eben-
falls untersucht. Es zeigte sich, dafl mit einem NNI-Index von 55 die Stérung
als «sehr lastig» empfunden wurde, dhnlich wie bei einem PNdB-Wert von
rund 110 dBA anlidBlich der Befragung bei einem Flugmeeting (Abb. 2).

Aus dieser Sicht umschlieit die NNI-55-Kurve zweifellos ein betréichtliches
Fldchenareal. Die amerikanische Studie bei Flugplatzanwohnern von Militédr-
basen von Borsky [2] kam im wesentlichen auf die gleichen Resultate wie die
englischen Studien. Dariiber hinaus untersuchte diese Studie besonders ein-
gehend den EinfluB verschiedener soziopsychologischer Faktoren. Auch hier
lagen die Ergebnisse déhnlich wie in England. Es wurde insbesonders gefunden,
daf der Grad der subjektiven Listigkeit bei folgenden Umstédnden zunimmt:

wenn mehr Aktivitdten durch den Liarm gestért werden (Konversation,
Schlaf, usw.);

— wenn mehr Angst vor Abstiirzen und Zusammenstéfen von Flugzeugen vor-
handen ist;

— wenn der Flugplatz als weniger wichtig angesehen wird und wenn die An-
sicht besteht, die verantwortlichen Behorden kiitmmerten sich nicht um die
Wohlfahrt der Anwohner und Angestellten;

— wenn andere Umsténde des Siedlungsgebietes unangenehm sind;

— wenn keine personliche Beziehung zum Fliegen besteht (oder seit langem
nicht oder noch nie geflogen, kein Familienangehoriger auf dem Flugplatz
beschiftigt);

- wenn die Anfilligkeit gegeniiber flugfremdem Larm (Verkehr usw.) groBler
ist;

— wenn die Léstigkeit des Fluglirms schon linger bestanden hat.

Dagegen hatten verschiedene andere Faktoren nicht den erwarteten Ein-
fluB. So bestand nur ein leichter Alterseinflufl, indem bei Betagten eine schwache
Tendenz zu geringerer Listigkeitsanfilligkeit bestand. Zwischen den Gieschlech-
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tern bestanden keine Unterschiede. Bei besserer Schulbildung und kleinerer
Familiengr6fe wurde der Larm etwas lastiger empfunden. Die Grofe des Er-
werbseinkommens und die Art des Berufes spielten kaum eine Rolle. Borsky [2]
schldgt auf Grund dieser Befunde vor, nach einer Berechnungsformel zu
suchen, die es gestatten wiirde, alle diese Faktoren neben der objektiven Stéirke
und Art des Schalles zu beriicksichtigen und daraus rechnerisch das «Klage-
potential » einer beliebigen Bevolkerungsgruppe zu errechnen.

Objektiv feststellbare Wirkungen des Lirms auf Leistung und Gesundheit des
Mensehen

Angesichts des noxiven und listigen Charakters von Larm stellt sich die Frage,
ob er auch fiir Krankheiten verantwortlich sei und ob er die Leistungsfihigkeit
beeintrichtigen konne.

Eine grofle Zahl von Laboratoriumsuntersuchungen ergab, da} der Larm
tatsdchlich iiber die reine Beldstigung hinaus eine ganze Skala weiterer Wir-
kungen hat. Die Vielfalt dieser Wirkungen ergibt sich weitgehend aus der Art
der Verbindungen des nervisen Schallapparates im Gehirn mit anderen funk-
tionellen Systemen. Entwicklungsgeschichtlich gesehen ist das Ohr ein Alarm-
organ. Jeder Alarm stellt das Individuum auf maximale Abwehrbereitschaft
ein. Dazu muf} die vegetative Steuerung die inneren Organe, das Herz, den
Kreislauf, die Atmung, den Stoffwechsel und den hormonellen Zustand des
Blutes auf das Niveau hochster Leistungsfahigkeit bringen. Das animale Ner-
vensystem, welches alle bewufiten Vorginge steuert, mul} gleichzeitig alle be-
wufiten Tatigkeiten, welche nicht Flucht und Abwehr dienen, ausschalten und
den Spannungszustand der Muskulatur erh6hen. Die sich damit ergebenden
mannigfaltigen Wirkungen sind méglich, weil der nervése Schallapparat des
Hirns besonders starke Beziehungen zur Formatio reticularis aufweist. Dieses
Gebilde wird auch als «Weckzentrum » des Hirns bezeichnet. Deren Eigenheit
besteht darin, daB} sie als diffuses Netzwerk von Nervenfasern praktisch mit
allen iibrigen spezialisierten nervisen Apparaten des Hirns mehr oder weniger
starke Verbindungen besitzt. Besonders frithzeitig wurden die vegetativen Reiz-
aktionen auf den Larm untersucht. Bei Larmimpulsen ab rund 75-80 dBA
kommt es zu mel3baren Verengerungen der Blutgefile und damit zu einem
Anstieg des Blutdrucks, der von sehr kurzer Dauer ist, sofern der Larm nicht
exzessiv hoch ist. Noch empfindlicher reagiert die Atmung mit einer Beschleu-
nigung und der elektrische Hautwiderstand mit starken Verschiebungen der
Ruhelage. Im Blut und Urin lassen sich vermehrt «StreB3-» oder «Arbeits-
hormone » nachweisen. Diese haben insofern eine besondere Bedeutung, als in
Experimenten an Menschen und Tieren nachgewiesen werden konnte, daBl das
subjektive Unbehagen mit der vermehrten Ausscheidung dieser Hormone ins
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Blut gekoppelt ist. Bei Strel verschiedener Art waren Abwehrsymptome bei
Tieren oder Angaben iiber Beldstigung beim Menschen nur dann vorhanden,
wenn gleichzeitigauch diese Hormonausschiittung nachgewiesen werden konnte,

Neben diesen Hauptsymptomen der vegetativen Reizung durch Larmstofe
konnte eine ganze Reihe weiterer Effekte nachgewiesen werden, wie z.B. ein
vermehrtes Auftreten von Erythrocyten im Blut, Finfliisse auf den Stoff-
wechsel des Blutzuckers, auf die Peristaltik und die Sekretion des Magendarm-
rohres usw.

Das Auftreten von Krankheiten als Folge chronischer Lirmbelastung wiirde
angesichts der vegetativen Reizeffekte durch stets wiederholte Larmstofe nicht
tiberraschen. Jedoch liegen bis jetzt nur wenige und widerspriichliche Unter-
suchungen vor. Jansen [4] berichtete iiber ein gehduftes Auftreten von krank-
haften Herz- und Kreislaufbefunden bei chronisch lirmexponierten Arbeitern.
Andere Untersuchungen sprechen von erhthtem Blutdruck nach jahrelanger
Larmbelastung (Hrubes, {5]). Dagegen kommt der englische «Noise report »
[1] auf Grund des Vergleiches vieler Arbeiten zum Schluf}, daB8 die bisherigen
Studien nicht ausreichen, um das Entstehen chronischer Krankheiten als Folge
von Lidrm anzunehmen. Dieser angesichts der nachweisbaren vegetativen
Effekte von Lirm erstaunliche Befund ist denkbar wegen des erst in letzter
Zeit besser abgeklirten Phianomens der «Streadaptation ». Man konnte nach-
weisen, dal} verschiedene StreBarten nur bei den ersten Belastungen eine starke
Reaktion auslosen, wihrend in der Folge der Organismus sich an die Belastung
«gewohnt » und viel weniger, spater sogar iiberhaupt nicht mehr reagiert [6].

Seelische Krankheiten scheinen als Folge von Larm ebenfalls nicht aufzu-
treten, wenigstens nicht auf Grund der bisherigen Untersuchungen. Jansen [4]
fand in seiner Arbeit bei den Ldrmarbeitern vermehrte zwischenmenschliche
Spannungen. Neben diesem sicher nicht ohne weiteres als Zeichen psychischer
Schiadigung auffalbaren Befund fand er keine weiteren Anhaltspunkte in der
gleichen Richtung. Aus anderen Untersuchungen sind uns nur widersprechende
und negative Ergebnisse bekannt.

Schlafstorungen sind eine allgemein anerkannte Folge von Lirm. Jedoch
spielen individuelle Unterschiede eine sehr groBle Rolle. Steinicke [7] fand
in einem Experiment, daB 109, seiner Versuchspersonen bereits bei Lirm-
stéBen von 30 Phon aufwachten, wihrend auf der anderen Seite rund 109, der
Versuchspersonen auch bei 70 Phon noch nicht aufwachten. Bei rund 45 Phon
wachte die Halfte der Versuchspersonen auf (Lirmsté8e von 2 Minuten Dauer
im Frequenzbereich zwischen 60 und 5000 Hz). AufschluBreicher als reine
Laboruntersuchungen wiren Felduntersuchungen. Leider liegen nur wenige
solche vor. McKennell [8] fand bei den Anwohnern des Flugplatzes Heathrow,
dafl bei AuBlenldrm von rund 80 PNdB (= ca. 65 dBA) und mehr die Zahl der
Personen mit Klagen iiber Schlafstorungen anzusteigen begann. Interessant
wiére es, die indirekte Wirkung von Schlafstérungen auf die Leistungsfihigkeit
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und die vegetative Steuerung des Organismus zu kennen. Jedoch bestehen in
dieser Hinsicht keine uns bekannten schliissigen Untersuchungen.

Einfliisse auf die Arbeitsleistung miissen auch heute noch als fraglich ange-
sehen werden. Es entspricht der allgemeinen Erfahrung, dal geistig anspruchs-
volle Arbeit oder Lernen bei Liarm erschwert sind. Doch lassen sich besonders
geistige Arbeiten schwer unter Laboratoriumsbedingungen standardisieren und
untersuchen. Fiir andere Arbeiten sind die Ergebnisse auch heute noch schwer
iiberblickbar. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Kontinuierlicher Lirm scheint in Stdrken bis 90 dB verschiedene Tétigkei-
ten, die von Muskelarbeit bis zu arithmetischem Rechnen reichen, wenig oder
kaum zu beeintrichtigen (Kryter [9]). Die Ausnahme bilden Arbeiten, bei
denen die sprachliche Versténdigung benétigt wird, sowie Arbeiten, wo eine
danernde Aufmerksamkeit bei monotonem Arbeitsbild verlangt wird (Broad-
bent [10}). Bei diesen beiden Arbeitstypen steigt die Zahl der Fehler an, doch
sinkt die geleistete Arbeitsmenge kaum.

UnregelméBiger und unerwarteter Liarm scheint die Arbeitsleistung eher zu
beeintrichtigen. In Labor- und Industrieuntersuchungen zeigte sich, dafl nach
einzelnen Lirmstofen die Leistung oft geringer und die Fehlerzahl grofler war,
um sich dann aber sehr rasch jedesmal wieder zu erholen. Regelmifiig unter-
brochener Liarm beeintriachtigt die Leistung ebenfalls nur unter gewissen Be-
dingungen, wie aus der Zusammenfassung vieler Arbeiten durch Plutchik [11]
hervorgeht. Die Beeintrachtigung tritt eher ein, wenn die Lirmspitzen selten
auftreten. Je niher sie zeitlich aufeinanderfolgen, um so eher entsteht die Be-
dingung des kontinuierlichen Lérms, welche die Leistung am wenigsten beein-
trachtigt.

In verschiedenen Experimenten hat man mit Lérm sogar Leistungsver-
besserungen festgestellt. Die Verbesserung trat iiblicherweise in der unmittelbar
auf die Larmspitze folgenden Erholungsphase auf, und wurde von den meisten
Autoren als Bestandteil des «Anrege- und Weckeffektes » durch den Lirm an-
gesehen. So kann es nicht erstaunen, daBl man auch versucht hat, die Leistung
durch Musik zu verbessern. Ukrbrock [12], der diese Arbeiten kritisch betrach-
tete, kam zum Schluf3, daB auch hier noch kein eindeutiges Urteil méglich ist.

Broadbent [10], der selber viele Untersuchungen iiber den EinfluB} des Larms
auf die Leistung durchfiihrte, kam auf Grund der schwer erkldrbaren Wider-
spritche in seinen eigenen und fremden Arbeiten zu einer interessanten Hypo-
these. Er nahm an, daB jeder Wechsel des Schallniveaus eine kurzdauernde
Beeintrichtigung mit nachfolgender Verbesserung bewirkt. Die menschliche
Arbeit selber geht aber auch ohne dafl eine Stérung vorhanden ist in der
Rhythmik kleiner Zeitabschnitte von Leistung und Erholung vor sich. Sobald
der Rhythmus der Arbeit durch eine Maschine oder anderswie vorgegeben ist,
kann aber der Mensch die wihrend der Schallspitzen aufgetretenen Leistungs-
einbuBlen in der Periode der nachfolgenden Erholung nicht mehr wettmachen,
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weil die Rhythmik der Arbeit und jene Larmstérung sich iiberschneiden. Dies
wiirde erkliren, warum in der maschinengebundenen Arbeit, wie Wesfon und
Adams [13] und in der Folge auch weitere Autoren nachwiesen, echte und be-
achtliche Leistungsverluste durch Lirm auftreten.

Die Storung der Sprachverstindlichkeit stellt dagegen eine anerkannte Folge
von Lirm dar und kann die Leistung in entsprechenden Situationen natiirlich
sehr beeintriachtigen. Bei der Sprache hingt die Verstindlichkeit vor allem vom
Informationsgehalt der Worter und Sétze ab. Einfache Worter sind bei Larm
verstindlicher als Fremdworter, bedeutungslose Silben sind weniger vestéind-
lich als ganze Worter usw. Zwischen der Verstindlichkeit fiir diese Kategorien
und der Liarmstirke bestehen experimentell ermittelte quantitative Bezie-
hungen, die in der Abb. 4 dargestellt sind. Daraus geht hervor, dal akzep-
table und angenehme Bedingungen erst dann entstehen, wenn die Storge-
riusche um mindestens 5 dB leiser sind als die Schallintensitdt der Sprache.
Somit wird die Sprachlautstirke zu einem entscheidenden Faktor. Diese ist
nicht einmal leicht zu bestimmen, da sie aus einem komplexen Frequenzmuster
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Abb. 5 Sprachverstindlichkeit als Funktion des Abstandes des Zuhorers vom Sprecher [14]

hoher und tiefer Frequenzen zusammengesetzt ist. In einem Meter Abstand
vom Sprecher betrdgt die durchschnittliche Sprachlautstéirke iiber alle Fre-
quenzen hinweg ca. 65 dB, um bei groflerem Abstand sehr rasch abzunehmen.
Daraus ergibt sich die praktisch wichtige Beziehung zwischen Sprachlautstérke,
Storlarmstirke und Abstand vom Sprecher, die in der Abb. 5 nach der Arbeit
von Hawley und Kryter [14] dargestellt ist. Auffallend in dieser Darstellung ist,
daf} die Kurve der Verstindlichkeit fiir die «gehobene Sprache » nicht im Be-
reich stédrkerer Storgerdusche liegt, obschon man fihig ist, seine Sprache um
volle 10 dB zu steigern. Dies rithrt daher, dafl die Verstindlichkeit der Sprache
nicht gleichmaBig gesteigert werden kann, sondern die Vokale mehr als die
Konsonanten. Eine gewisse Hilfe fiir die Sprachverstindigung bedeutet es,
wenn man dem Sprecher auf den Mund schauen kann. In diesem Falle kann
die Verstdndlichkeit um bis zu 309, ansteigen. Die schlechtere Sprachverstind-
lichkeit bei Lirm ist nicht dessen einzige Folge. Das automatisch auftretende
lautere Sprechen und die gréflere Anstrengung von seiten des Zuhorers be-
dingen eine zusitzliche stirkere Ermiidung.

Die sukzessiv bei starkem Lidrm eintretende Schwerhirigkeit stellt eine
spezielle Wirkung dar. Frither wurde angenommen, daBl dauvernde Schwerhoérig-
keit als Ausdruck einer Schidigung des Innenohrs nur bei Knall und Explo-
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sionen auftreten kénnte. Spéter hat man erkannt, dalBl auch dauernde Lirmbe-
lastung die gleichen Folgen haben kann. Das klinische Bild ist in beiden Féllen
gleich. Die Abnahme der Horkraft setzt vorerst bei den hohen T6énen ein und
erfalit dann sukzessive auch das Wahrnehmungsvermigen tiefer Tone. Die
Altersschwerhorigkeit hat den gleichen Verlauf. So wird die Situation oft erst
dann bemerkt und prekir. wenn sich die beginnende Alterschwerhérigkeit auf
eine hereits bestehende Lirmschwerhdrigkeit aufpfropft. Schon frithzeitig ver-
suchte man die Limiten festzustellen. ab welchen eine Larmschwerhorigkeit
eintreten kann. Diese Limiten wurden sukzessive tiefer angesetzt. Die neuesten
Ergebnisse (Abb. 6) stammen von Burns und Liftler [15]. Sie gelten fiir Lirm-
gerdusche von téglich achtstiindiger Datier und zeigen. daBl das Ohr besonders
gegeniiber den hohen Frequenzen schadenanfilliger ist als gegeniiber den nied-
rigen Frequenzen. Neuerdings bestehen sogar Tendenzen, diese Limiten noch
tiefer anzusetzen. Fiir eine Berechtigung solch strenger Limiten spricht die
Tatsache, dafl man bei.der Grofstadtbevolkerung bei Erhebungen ein schlech-
teres Gehor gefunden hat als bei primitiven Bevolkerungen, die keinem Lérm
ausgesetzt sind. Fiir diesen Unterschied den Lédrm verantwortlich zu machen,
darf wahrscheinlich nicht ohne weiteres als reine Spekulation angesehen werden.

Gesamthaft betrachtet stehen somit als Larmfolgen die Erschwerung von Schlaf
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und Ruhe, die Stérung der Konversation und Gehérschéiden im Vordergrund,
wobei Gehorschidden nach den heutigen Kenntnissen vor allem auf die Arbeiter
von Liarmbetrieben beschrinkt bleiben diirften. Dazu kommt die bereits disku-
tierte Beeintrichtigung des subjektiven Wohlbefindens. Auf der anderen Seite
bestehen bis heute kaum Anhaltspunkte, dall Liarm Krankheit seelischer oder
korperlicher Art erzeugt, und die Angaben iiber die Beeintrichtigung der Arbeit
durch den Larm sind widerspriichlich. Trotzdem mul der Lirm als ein schweres
Problem der Gesundheit angesehen werden. Die Weltgesundheitsorganisation
definiert Gesundheit nicht blof als ein Fehlen seelischer und korperlicher Krank-
heiten, sondern positiv als den «Zustand korperlichen, seelischen und sozialen
Wohlbefindens », auf welchen jeder Mensch ein Anrecht hat.

Die Beriicksichtigung des Lirms in der Siedlungsplanung

Bei der Siedlungsplanung ist vor allem in Rechnung zu stellen, daf} je nach Cha-
rakter und Art jedes Stadtteils verschiedene Ansiitze der tolerierbaren Lirm-
limiten vorgesehen werden miissen.

Dies kommt deutlich zum Ausdruck in den Empfehlungen der Eidg. Liarm-
kommission von 1963 [15]. Diese Empfehiungen lauten:

Grundgerausch héaufige Spitzen seltene Spitzen

nachts tags nachts tags nachts tags
Kurzone 35 43 45 50 55 55
Ruhige Wohnzone 45 55 35 65 65 70
Gemischte Zone 45 60 55 70 65 75
Geschaftszone 50 60 60 70 65 75
Industriezone 35 65 60 75 70 80
Hauptverkehrsader GO 70 70 80 80 90

Diese Werte sind als duferste Limiten zu betrachten, die nicht tiberschritten
werden sollten, Wiinschbare Werte miilten im Mittel um rund 10 dBA tiefer
liegen. jedoch nicht unter 30 dBA. Als hiufige Spitzen sind 7-60 Schallspitzen
pro Stunde anzusehen, als seltene Schallspitzen solche von 1-6 pro Stunde.
Fiir die verschiedenen Lirmquellen miissen verschiedene Mafinahmen vorge-
sehen werden, um diese Ziele zu erreichen.

Beim Ldrm der Motorfahrzeuge liegt die Sanierung einerseits in der Aufgabe,
den Larm der Fahrzeuge selbst so niedrig wie moglich zu halten und anderseits
in der Sanierung des Verkehrs. Der englische «Noise report » [1] legt besonders
auf die Sanierung des Verkehrs einen groflen Wert. Den gréfiten Liarm erzeugen
Motorfahrzeuge beim Anfahren und Beschleunigen. Das Hauptziel wird daher
darin gesehen, den Strallenverkehr zu «glidtten » und einen gleichméifBigen Ver-
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kehrsflu} zu erzielen. Dazu konnen in erster Linie eine ausgedehnte Lenkung
des Verkehrs durch «griine Wellen » und die Aufteilung der Verkehrsstrome auf
verschiedene Strafien dienen, auch wenn dazu relativ lange Einwegstraflen in
Kauf genommen werden miissen. Durch Eliminierung der verschiedenen Vor-
trittsrechte, die oft an neuralgischen Punkten zu willkiirlichen Vortrittsge-
wohnheiten fithren, kann die allgemeine Zerhackung des Verkehrs vermieden
werden. Bauliche Maflnahmen werden vor allem in Ringstraflen, Umfahrungen
sowie in Uber- oder Unterfahrungen an Kreuzungen gesehen werden. Bei der-
artigen Mafinahmen muB} der Charakter der betroffenen Bezirke in Rechnung
gestellt werden. Wohn- und Erholungsbezirke miissen geschont werden.

An den Motorfahrzeugen selbst ist die Hauptgerduschquelle der Motor in-
klusive der zugehérigen Aggregate. Die behordlichen Limiten fiir die zuldssigen
Werte sind in der Schweiz wie auch in anderen Lindern in den letzten Jahren
gesenkt worden. Die Senkung erreichte aber niemals den wiinschbaren Aus-
gleich der Larmsteigerung infolge der groBleren Anzahl von Motorfahrzeugen.
Die heutigen Richtwerte gehen je nach Wagenkategorie immer noch bis 80 dB,
was als sehr hoher Wert anzusehen ist, wenn man sich vor Augen halt, daf fir
derartige Fahrzeuge ja kein Verbot etwa des nichtlichen Verkehrs oder des
Befahrens eindeutiger Ruhegebiete besteht. Der englische «Noise report » [1]
macht auch auf die ungiinstige Wirkung der Hubraumbesteuerung bei Auto-
mobilen aufmerksam, die zur Folge hat, dafl aus kleinen Hubrdumen tiber-
mifig viel Leistung unter entsprechendem Lirm erzwungen werden muf.
Weitere Liarmquellen an Autos sind Klappergerdusche an Karosserien, unge-
ddmpfte Tiiren, kreischende Bremsen usw. Es kommt ihnen jedoch nur eine
untergeordnete Bedeutung zu.

Die Abwehr des Fluglirms ist, dhnlich wie jene des Verkehrslirms, ebenfalls
einerseits ein siedlungsplanerisches und anderseits ein technisches Konstruk-
tionsproblem beim Bau der Flugzeuge.

Der siedlungsplanerischen Vorsorge sind relativ enge Grenzen gesetzt. Ge-
biete rund um einen Flugplatz, die gemidll den Messungen mehr Lirm auf-
weisen, als die Richtlinien der Eidg. Kommission zulassen, sollten fiir bestimmte
Bauvorhaben ausgespart werden. Dies gilt ganz besonders fiir Kurzonen,
Schiaf- und Wohngebiete. Eine Verbesserung der Schallisolation an den be-
stehenden oder neu zu bauenden Hausern in solchen Gebieten wiirde, wenn sie
wirksam sein miifite, derart teuer zu stehen kommen, daB sie fiir die meisten
Fille auBer Betracht fallen miiite. In diesem Zusammenhang kann daran
erinnert werden, dal mit einer Verdoppelung der Stéirke einer Wand (gewichts-
miBig) bloB eine Zunahme der Schalldimpfung um rund 5 dBA erreicht wird.
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, daB Flugplitze eigentlich in der nichsten
Umgebung nur Industrie und intensive Verkehrszonen aufweisen diirften.

Von technischer Seite sind den Verbesserungen an den Flugzeugen selbst und
am Flugplatzverkehr ebenfalls Grenzen gesetzt. Wiinschenswert wire eine
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méglichste Reduktion der Nachtkurse, das grundsitzliche Beniitzen von Trak-
toren zur Verschiebung von Flugzeugen auf dem Flughafengelinde. Ferner
miifiten Priifldufe von Motoren nur bei entsprechender Isolation vorgenommen
werden. Die direkte Verringerung der Schallstéirke an den Diisenmotoren selbst
hat bis heute technisch grofie Schwierigkeiten bereitet. Relativ umfangreiche,
kostspielige und leistungsverzehrende Anderungen an den Motoren, um auch
nur eine bescheidene Lirmreduktion zu erzeugen, sind bendtigt. Die notwen-
dige Larmreduktion, um wenigstens trotz der Vergroerung der Flugdichte an
den Flugplitzen das bisherige Larmniveau nicht noch zu erhéhen, wire aber
betrichtlich. Die Abb. 1 zeigt eine Karte der Ausweitung der verschiedenen
Lirmzonen um den Flugplatz Heathrow vom Stand des Jahres 1961 auf den
geschatzten Stand des Jahres 1970. Diese Ausweitung der Lirmzonen muBlte
einzig auf Grund der zu erwartenden gréBeren Verkehrsdichte von Diisenflug-
zeugen angenommen werden. Gemill dem englischen «Noise report » kdnnten
auch im Jahre 1970 die verschiedenen Larmzonen auf dem Stand von 1961
gehalten werden, wenn an den Diisentriebwerken eine Reduktion des Larms um
7 dB erzielt werden konnte.

Bei der Lirmddmmung innerhalb einer Wohnung muf} unterschieden wer-
den zwischen der Lirmddmmung gegenitber Nachbarwohnungen und der Larm-
ddmmung gegeniiber auflen.

Die Mauern zwischen Wohnungen reduzieren den Lirm bei guten Verhilt-
nissen um ca. 50 dBA, bei schlechten Verhiltnissen blo um 45 dBA. Da die
Liarmquellen innerhalb einer Wohnung selten 80 dBA iibersteigen, kann ange-
nommen werden, daB bei guter Isolation nur 30 dBA in die Nachbarwohnungen
eindringen, bei ungeniigender jedoch 35 dBA. Die Erfahrung hat gezeigt, daB
Klagen iiber Lirm aus Nachbarwohnungen erst dann sehr selten werden, wenn
die Larmdiammung etwa 50 dBA betrigt bzw. wenn nicht mehr als 30 dBA aus
der Nachbarwohung eindringt.

Gegeniiber dem AuBenldrm ist die Isolation allgemein viel schlechter und
problematischer, da ein grofier Teil der Fassaden aus Fenstern besteht. Die
Gesamtisolation durch Fassadenmauer und Fenster erveicht im giinstigsten Fall
rund 20 dBA. Bei schlecht schlieBenden Fenstern sinkt der Wert, und sobald
die Fenster nur ganz wenig geoffnet sind, werden nicht mehr als 10 dBA Isola-
tion erreicht. Doppelfenster mit Spezialdichtung erbringen rund 30 dBA
Diammung. Bei duflerstem technischem Aufwand konnen mit Fenstern bis zu
40 dBA erzielt werden. Die zusitzlichen Baukosten schitzte der englische
«Noise report » dann jedoch auf ca. Fr. 150.— pro Quadratmeter Wohnfliche.
Diese Zahl ist heute durch die Baukosten iiberholt. Aus diesen Zahlen geht her-
vor, daf} es nicht méglich ist, den Lirm z.B. von Hauptverkehrsadern auf ein
annehmbares Maf} zu reduzieren, ohne zur Methode der dauernd geschlossenen
Fenster Zuflucht zu nehmen, was natiirlich eine kiinstliche Ventilation bedingt.

Fiir die Planung von Industrieanlagen in neuen Siedlungen wurden im eng-
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lischen «Noise report » die folgenden Gesichtspunkte empfohlen: Als Grund-
limite des zulissigen Larms empfiehlt sich 50 dBA fiir neue Fabriken oder alte
Fabriken,die umgebaut werden. Wenn der Larm nur wihrend der Arbeitszeit
erzeugt wird, diirfen 5 dBA mehr zugelassen werden, wenn er wihrend der
Nacht auftritt, 5 dBA weniger. Je nachdem, ob die Fabrik nicht in einem
Wohngebiet, sondern im Industriegebiet oder an Hauptverkehrsadern liegt.
diirfen 10 bis im Hochstfalle 20 dBA zugegeben werden.

Ein besonderes Problem stellen die Bauarbeiten dar. Ein giinstiger Um-
stand besteht darin. dafl derartige Bauarbeiten zum grofiten Teil in Gebieten
durchgefiihrt werden, die ohnehin schon einen hohen Grundlirm aufweisen.
und daB es sich andererseits meistens um eine zeitlich begrenzte Dauer handelt.
Als einfachstes Kriterium kann vorgeschlagen werden, daf der Lirm im Innern
des nichstliegenden Gebédudes die sprachliche Konversation nicht beeintréich-
tigen sollte. Die hochste Gerduschintensitét, bei der Telephongespriche noch
gut moglich sind und eine Konversation auf wenige Meter Distanz vor sich gehen
kann, betragt rund 50 bis hochstens 55 dBA. Da Gebidude mit gut schlieBenden
Fenstern ca. 20 dBA Liarm abhalten und solche mit schlechterer Konstruktion
ca. 15 dBA. miiBte der AuBenldrm héchstens 75 dBA an der Auflenwand eines
Gebiudes erreichen. Dazu miiiten in den meisten Fillen spezielle lirmarme
Gerite, Steinbrecher, Preflufthimmer usw. beniitzt werden.

In bezug auf andere Larmquellen, wie z. B. Eisenbahn, Unterhaltung. Re-
klame usw. konnen die zu empfehlenden Richtlinien aus den gleichen Prinzipien
abgeleitet werden. Da heute bereits ein umfangreiches Spezialwissen iiber die
Richtlinien und iiber die technischen Méglichkeiten besteht, muf in erster Linie
gefordert werden. daf3 die zustédndigen Behérden sich von Fall zu Fall mit
Fachleuten in Verbindung setzen und wo dies die Verhéltnisse zulassen, der-
artige Fachleute in eigener Regie anstellen. Erst durch die Beschiftigung
eigener Liarmfachleute bei grofleren Gemeinwesen wird es auch maoglich werden.
einen wirkungsvollen Larmiiberwachungsdienst aufzuziehen. Ohne die stindige
Kontrolle und Uberwachung des Lirms 148t sich das Problem auf die Dauer
nicht meistern. Dies gilt um so mehr angesichts der bereits erwihnten eng-
lischen und amerikanischen Studien tiber die Unzuverldssigkeit der Beurtei-
lung spontan bei den Behorden eintreffender Larmklagen und Reklamationen.
Die bisherige meist iibliche Praxis des Bearbeitens der von Fall zu Fall ein-
treffenden Klagen wird sicherlich in der Zukunft noch weniger geniigen als
bisher.
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