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Zu#amm enfassung 
Die haupts/ichlichen Quellen des Li~rms 
stellen heute in den Grol~st&dten tier Motor- 
fahrzeugl/irm und in Stadt randgebie ten  der 
Flugl~irm dar.  Obwohl andere Liilznquellen 
ebenfalls an Bedeutung zugenommen ha- 
ben, stellen sie siedlungspolitisch bedeutend 
einfachere Probleme dar. Die Hauptwir-  
kung des L/~rms auf  den Menschen besteht  
in der  Beeintr/ ichtigung des subjekt iven 
~Vohlbefindens, der  sprachlichen Konver-  
sat ion und der StSrung von Erholung und 
SchlaL Dagegen bestehen bis.heute keine An - 
hat tspunkte  dafiir, dal~ Li~rm chronischc kSr- 
perliche oder seelische Krankhei ten  erzeugen 
k5nnte.  Diese Wirkungen des L/irms sind 
nicht  einfach eine Funk t ion  der Ger~usch- 
starke,  sondern das Ergebnis komplizier- 
ter  soziopsychologischer Wechselwirkungen. 
Die Richtl inien zur Larmbek~mpfung,  die 
bis heute gegeben werden kSnnen, haben 
noch nicht  definitiven Charakter .  Es ist zu 
erwarten,  dat] die Forschung noch pr/~zisere 
Grundlagen liefern wird. 

Rdsumd 
Dans los grandes villes ce sont les vdhiculcs 
k moteur  et  dans ta pdriphdrie des villes les 
avions qui reprdsentent les principales 
sources du bruit .  Les autres  sources du 
brui t  ont dgalement gagnd en importance,  
mais elles posent des probl6mes plus simples 

l 'urbaniste.  
Chez l 'homme le bruit  provoque une dd- 

t~rioration du bien-6tre subjectif,  il g6ne la 
conversation, le repos et  le sommeil. Par  
contre, rien n ' indique jusqu 'k  prdsent que 
le brui t  serait  susceptible de provoqucr des 
maladies chroniques de nature  physique ou 
psychique. Ces effets du bruit  ne sont non 
seulement fonction de l ' intensitd du bruit.  
mais ~galement le rdsultat  d ' interact ions 
sociopsychologiques compliqudes. 

Les directives actuelles qui peuvent  6tre 
dtablies pour la lut te  contre le bruit  n 'ont  
pas de caract6re ddfinitif. La recherche 
scientifique devra fournir des bases plus 
prdcises encore. 

I n f o l g e  d e r  I n d u s t r i a l i s i e r u n g  u n d  d e r  Z u s a m m e n b a l l u n g  grol~er B e v S l k e r u n g s -  

m a s s e n  in  S t /~dten  h a t  d i e  L i ~ r m e n t w i c k l u n g  in  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  s t a r k  zuge-  

n o m m e n  u n d  w i r d  in  Z u k u n f t  n o c h  w e l t e r  a n s t e i g e n .  

K l a g e n  f iber  d i e  B e l i i s t i g u n g  d u r c h  L ~ r m  w e r d e n  hi iuf iger .  Die  F o r s c h u n g  

h a t  geze ig t ,  daI~ d ie  Z u s a m m e n h i ~ n g e  z w i s c h e n  A r t  u n d  Ausmal~  des  L / i rms  u n d  

d e n  F o l g e n  des  Li~rms k o m p l e x  s ind .  I m  f o l g e n d e n  so l len  in  s e p a r a t e n  A b -  

s c h n i t t e n  d i e  w i c h t i g s t e n  A s p e k t e  des  P r o b l e m s  e r S r t e r t  w e r d e n .  

Art und St~irke der Liirmexposition in modernen Groflsiedlungen 

I n  L o n d o n  [1] w u r d e  in  d e n  J a h r e n  1961/62 e ine  U n t e r s u c h u n g  f iber  A r t  u n d  

Z u s a m m e n s e t z u n g  y o n  m o d e r n e m  G r o i ] s t a d t l ~ r m  d u r c h g e f f i h r t ,  d ie  d a n k  i h r e r  
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Griindlichkeit eine n/ihere Be t r ach tung  verdient.  Es  wurden  an 540 Mel3stellen, 
die gleichm/~l~ig fiber die S tad t  vertei l t  lagen, die Schallintensit/~ten so oft  ge- 

messen, bis ein repr/ /sentat ives Bild ents tand,  dem weit  mehr  Bedeu tung  zu- 
k o m m t  als den sonstigen Erhebungen ,  die mehr  blol3en S t ichprobencharak te r  
aufweisen. Ffir 400 dieser 540 P u n k t e  konn ten  die Ergebnisse s tat is t iseh zuver-  
1/~ssig verwerte t  werden. Von diesen 400 MeBstellen war  bei 84% die gemessene 

Schallintensit//t eine Folge des Stral~enverkehrs. Nur  an  7% der  MeBstellen 
war der L/irm eine Folge der Industr ie ,  bei 4% eine Folge des Bahnverkehrs ,  
bei 4% eine Folge von  Bau-  und  Abbrucharbe i ten ,  w/~hrend die restl ichen 1 ~/o 

au f  <,verschiedene Ursaehen)> entfielen. Somi t  s teht  lest, dab in London  der  
Straflenverkehrsldirm auch heute  noch bei wei tem die h/~ufigste und  wichtigste 
L/~rmquelle ist. Dies gilt um so mehr ,  als die meisten Leute  nicht  im Einzugsbe-  

reich yon  Industr ien,  Bahnen  etc., sondern in jenem yon  VerkehrsstraBen 
wohnen. 

Die Ergebnisse der Londoner  Messungen des StraflenverkehrsIdirms sind nach  
ihrer Verteilung au f  StraBenztige und  Stral~enn/ihe weiter an~lysiert  worden.  
Dabei ergab sich das Bild, wie es sieh in den Zahlen der Tab.  1 widerspiegelt.  

I. Hauptd urchgangsaehsen 
XI. HauptstraBen und SeitenstraBen mit weniger als 20 m Ent- 

fernung von den HauptstraBen und den Hauptdurchgangs. 
achsen 

III  HauptquartierstraBen, SeitenstraBen mit 20-50 m Ent- 
fernung yon den Strai3en unter Iund II, Hinterhbfe direkt 
hinter den Strat3en unter Iund  I I  

IV. Quartierstral3en mit ausschliel~lichem Lokalverkehr 
V. Kleinere Straiten und G~rten, mehr als 100 m yon den Stra- 

i3en unter Iund  II  entfernt 
VI. Parkanlagen, Garten in Wohnquartieren welt abseits der 

StraBen unter I und II  
VII. MeBstellen mit rein ortsgebundenem Larm, sehr welt von 

Straf3en unter Iund II entfernt 

08-18 b~hr 01-06Uhr 

68-80 50-70 

63-75 

60-70 

56-65 

51-60 

50-55 

47-50 

49-61 

44-55 

45-53 

43-49 

41-46 

40-43 

Tabelle 1 Strai3enverkehrsl~rm in London [1], obere und untere dBA-Zahlen, zwischen welchen 
die Schallintensit~t whhrend 80% der angegebenen Mel3zeiten schwankte (= (~L~rmklLrna *)) 

Der Flugldirm figurierte in London  unter  dem ver~chwindenden Antei l  der 
restlichen 1 ~o der << fibrigen L/irmursachen ~) an  erster Stelle. E r  war  auffallend 

gering, wurde nur  in den siidwestlichen Quart ieren beobach te t  und  nur  d a n n  
bemerkt ,  wenn der Basislgrm der betreffenden Stelle unter  60 dBA lag. Leider 
besitzen wir keine vergleichbaren Zahlen schweizerischer St/~dte. J edoeh  wfirde 
es nicht  fiberraschen, wenn die objekt iven Zahlen hier/~hnlich lauten  wfirden. 
Unsere Flugpl//tze liegen zwar mehr  in S tad tnghe ,  doeh weisen sie niemals die 

Frequenz des Londoner  Flughafens auf. 
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V611ig anders liegt die L//rmsituation jedoch for die flugplatznahen AuBen- 
quartiere einer Stadt. Der Flugl/irm kann hier nicht in der gleichen Weise als 
((L/irmklima ~) gesch/itzt werden wie der Stral~enverkehrsl/irm. Die Spitzen 
sind seltener, aber bedeutend intensiver. Im Laufe der letzten Jahre entstanden 
verschiedene Vorschl/ige zur Standardisierung der MeBkriterien. Borsky [2] 
schlug vor, die Zeit zu verwerten, w/ihrend welcher der Flugl/irm in den Oktav- 
bandspektren yon 600-1200, 1200-2400 und 2400-4800 Hz die Schwellen von 
beispielsweise 60, 70, 80 dB etc. iiberschreitet. Der englische (~Noise report ~) 
[1] schl/igt als Norm den ((Noise and Number Index ~) vor, der nach folgender 
Formel berechnet wird: NNI -- logarithmischer Durehsehnitt der L/irmspitzen 
in PNdB (perceived noise levels) ~- 15 log N -- 80. Dabei bedeutet N die Anzahl 
der L/irmspitzen pro ganzen Tag oder Nacht. 

Die Abb. 1 gibt eine graphische Darstellung der  Zonen gleicher L/~rminten- 
sit/it um den Flugplatz Heathrow in der NNI-Skala fiir das Jahr  1961 und als 
Sch/itzung ftir das Jahr  1970. Auffallend ist die geseh//tzte starke Ausweitung 
der einzelnen Zonen fiir das Jahr  1970. Sic ist vor allem durch die groBe Zahl 
der Uberfliegungen mit Dtisenflugzeugen bedingt (60 pro Tag ftir das Jahr  
1960, 260 fiir das Jahr  1965 und 400 fiir 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 Verl/ingerung der haupts/ichlichen Pistenachsen 
eigentliche (~L/irmschneisen ~) entstehen. Der Streifen mit einem NNI-Index 
von 55 besaB 1960 eine L/inge yon rund 10 km und wird gem/iB der Sch/itzung 
im Jahre 1970 eine solche von rund 16 km aui~eisen. Derartige Ausweitungen 
der L/irmzonen miissen iiberall dort zu einem Problem werden, wo die geogra- 
phischen Verh/iltnisse relativ eng sind, wie dies in Mitteleuropa und besonders 
in der Schweiz fast tiberall der Fall ist. Auf diese Weise geraten mit der Aus- 
weitung fast automatisch betr/ichtliche Wohn- und Arbeitsquartiere in den 
Bereich starken L/irms. 

Der Industrieldrm spielt in St/idten eine bedeutend geringere Rolle als die 
iibrigen L/irmquellen. Zu den Industriearten, die bedeutenden L/irm verur- 
sachen, geh6ren Schmieden und metallverarbeitende Prozesse aller Art und 
mechanisierte Betriebe wie Webereien. I n  den meisten F/illen stellt sich viel 
mehr ein arbeitsmedizinisches Problem ftir den Schutz des Arbeiters als ein 
siedhmgshygienisches Problem ftir die Anwohner. In London wurden an den 
7% der Mel~stellen, wo der L/irm von der Industrie herrtihrte, durehsehnittlich 
60-70 dBA gemessen. Diese Intensit/it  ist relativ nicht tiberm/iBig groin. Ferner 
lagen mehr als die H/ilfte solcher Mel]stellen an Orten, wo sehr wenig Bev61ke- 
rung angesiedelt ist, wie z.B. in den Docks. 

An den 4% der Mel3stellen, wo der Eisenbahnldrm dominierte, fanden sich 
h6here Me~werte zwischen 80 und 90 dBA. Dieser Schall t ra t  im Gegensatz zu 
anderen L/irmquellen besonders regelm/il~ig auf, mit Ausnahme von Rangier- 
arbeiten. 
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Abb. 1 Die Zonen  gieicher  N N I - L ~ r m w e r t e  (Noise and  N u m b e r  Index )  in der  U m g e b u n g  des  
F lugp la tzes  H e a t h r o w  fiir (tas J a h r  196t u n d  S c h ~ t z u n g  fiir das  J a h r  1970 

Beim A bbruch- u'nd BauIa'rm fiel besonders die Unregelm~Bigkeit  auf. An 
dell 4°,'o der Megstellen in London,  wo dieser L~rm dominier te ,  be t rug  er 
zwischen 65 und  75 dBA. Direk t  an den Baumasch inen  selbst kSnnten  natt ir-  
lich h6here Wer t e  erhoben werden.  Bulldozer,  Steinbrecher .  Bohrh / /mmer  usw. 
verursachen rund  zwischen 80 und  90 dBA. Fe rne r  verkehren  im Bereich von  
Baustel len meistens viele schwere Lastwagen,  die ebenfalls in der Regel 85 und  
mehr  dBA verursachen.  

Liirm aus Hiiusern und Wohnungen war nur  in Ausnahmef/~llen die Ursache 
des gemessenen Sehalls. Als Haup tque l l en  f igurierten HiFi-Ger~te ,  Fernsehen,  
Radios und  Kinder .  Diese Quellen t r a t e n  nur  dor t  in Erseheinung,  wo der 
Basisliirm relat iv klein war. Sie i ibersehr i t ten  nur  in Ausnahmefi/ l len 80 dBA.  
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Die subjektive Belgstigung dureh den Liirm 

Das Ausmag der L/@mbel/tstigung kann nur durch soziologische Erhebungen 
einigermagen zuverl/~ssig erfagt werden. Bis jetzt existieren nur wenige der- 
artige Studien mit repr/~sentativem Umfang. Ihre Ergebnisse decken sieh aber 
weitgehend. Der bereits erw~hnte englische (~Noise report ~> [1] bespricht die 
Ergebnisse yon Befragungen bei der Londoner BevSlkerung und bei den An- 
wohnern des Flugplatzes Heathrow. Eine andere Erhebung bei Anwohnern 
verschiedener Milit/~rflugpl/~tze wurde in Amerika yon Borsky [2] durchge- 
ftihrt. 

Die MSglichkeit, das Ausmag der Bel/~stigung anhand spontan bei den Be- 
h6rden und in Zeitungen eintreffender Klagen abzusehiitzen, mug nach Borsky 
[2] grunds/~tzlich in Frage gestellt werden. Verschiedene Analysen aller bei Be- 
hSrden oder Polizei eingetroffenen Anregungen und Klagen in England und 
den USA zeigten, dag neben der Ursache der Beschwerde andere Faktoren sehr 
starke und oft das Bild verf~lsehende RoUen spielen kSnnen. 

So h/ing$ die H/iufigkeit spontaner Klagen vom Schulbildungsniveau ab, vom 
Gesehlecht, vom Alter, yore Grad der persSnliehen Abh/~ngigkeit vonder  L/~rm- 
ursaehe usw. Innerhalb solcher Faktoren kann die Klageh/~ufigkeit im Verh/~ltnis 
yon 1 : 10 und darfiber variieren. Eine ebenso groge Rolle spielt es auch, ob eine 
Person die Vorstellung hat, die L/irmursache k6nne beseitigt werden oder 
nieht, die BehSrde werde sich ernsthaft damit befassen oder die Angelegenheit 
in eine Schublade legen usw. 

Diese Situation illustriert sehr sinnf/~llig eine in England fiber ane Klagen 
und gerichtliehen Verhandlungen wegen L/irms durchgeffihrte Statistik der 
beiden auf  den letzten Krieg folgenden Jahrzehnte.  Es 1/~13t sich darin keine 
sinnvolle Beziehung zu der Entwicklung der L//rmquellen im gleichen Zeitab- 
schnitt sehen. 

Daher verdienen die Ergebnisse der soziologischen Umfragen wegen ihrer 
Reproduzierbarkeit und ihrer echten Abh~ngigkeit vom Liirm ein um so gr6ge- 
res Interesse. Die wichtigsten Ergebnisse einer Erhebung tiber den Stadtldirm 
bei der Londoner Bev61kerung lassen sich wie folgt zusammenfassen [1]: 

Derselbe L~rm st6rt viel mehr, wenn man zu Hause ist, als auger dem Hause 
oder bei der Arbeit. Pro 100 Personen, die St6rung durch den L/~rm erw/~hnten, 
fanden 99 den L~rm st6rend, wenn sie zu Hause waren, jedoch blog 35 Personen, 
wenn sie auger Hause waren, und nut  26 Personen, wenn sie dem gleiehen L/~rm 
bei der Arbeit ausgesetzt waren. Aus diesem ersten Befund geht die wichtige 
Folgerung hervor, daf~ die Wohnung und das Haus als der Ort der Ruhe, der 
Erholung und der privaten Sph/~re im allgemeinen die Orte der grSf~ten L'~rm- 
empfindlichkeit sind. 

Im eigenen Hause stSrt der von augen stammende L/irm bei weitem mehr, 
als L/~rm aus Nachbarwohnungen, oder gar L//rm aus der eigenen Wohnung. 
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Pro 100 Personen entfallen 84 Angaben fiber L/~rmstSrung auf  Ursachen auBer- 
halb des Hauses, 16 aufUrsachen innerhalb des Hauses und nut  1 auf  Ursachen 
aus der eigenen ~Vohnung. Dieser Befund unterstreicht in krasser ~Veise das 
Bedfirfnis nach Privatsph/ire und dessert Anf/~lligkeit gegeniiber L/~rm. 

Die Aufschltisselung des yon aul~en stammenden stSrenden L/irms nach der 
Herkunft  ist ebenfalls aufschlul3reich. Von den 84% der durch AuBenliirm ge- 
stSrten Personen beklagten sich 36% fiber den L/~rm des Stral~enverkehrs, nur 
9°/o fiber den Flugl//rm, gefolgt yon 8~/o wegen Kindern, 7% wegen Stimmen 
Erwachsener usw. Demzufolge ist StraBenl//rm in der Stadt  mit  Abstand die 
wichtigste StSrursache, wie man es schon anhand der SchallmeIlstatistiken in 
Tab. I annehmen konnte. 

Neben den Aufschltisselungen jener Personen, die durch L/~rm gest6rt wer- 
den, ist nattirlich auch die Betrachtung jener Personen wichtig, die bei der Be- 
fragung gar keine Bel//stigung durch den L/irm angaben. 

Der L//rm yon auBerhalb des Hauses wurde im Durchschnitt  nur yon 10°//o 
der Personen tiberhaupt nicht wahrgenommen. L/irm yon innerhalb des Hauses  
haben dagegen 72~/o der Personen und solchen aus der eigenen Wohnung sogar 
rund 94% nicht wahrgenommen. In allen Gruppen beklagte sich ungef~hr die 
H/ilfte der Personen, die den Schall wahrnehmen, auch tiber ihn. 

Da diese Befragung zum Teil in den Jahren 1948 und 1961 mit der gleichen 
Technik wiederholt wurde, besteht auch die M6glichkeit, in dieser Richtung 
Vergleiche anzustellen. ~¢V/ihrend 1948 noch 58O/o angaben, sie wtirden nie L/~rm 
yon aul3erhalb des Hauses wahrnehmen, waren es 1961 nur noch 9~o der Be- 
fragten. Auf der anderen Seite nahm die Zahl derer, die keinen Liirm yon inner- 
halb des Hauses wahrnahmen, im gleichen Zeitraum sogar yon 60 auf  72% zu. 
Die Empfindlichkeit gegeniiber dem Hausl/~rm dtirfte somit als Folge des zu- 
nehmenden AuBenl//rms zurfickgehen. 

Da der allgemeine Straflenld~rm die weitaus wichtigste l~olle spielte, hat  man 
bei einem Tell der befragten Personen versucht, eine Beziehung zwischen In- 
~ensit/£t und L/istigkeit dieses Liirms zu finden. Man befragte dazu Personen, 
wKhrend sie vor ihrem eigenen Hause sal3en. Sie erhielten eine Skala vorgesetzt, 
die von ((ruhig)) tiber (~recht laut ~) und (~sehr laut )) bis zu ((extrem laut  ~ 
reichte. Sie muBten ihre subjektive Empfindung m6glichst ((genau ~> eintragen, 
und gleichzeitig hat man die Intensit/it des LKrms gemessen. Objektiver L//rm 
und subjektive L~stigkeit wurden dann einander in einem Koordinatennetz 
gegentibergestellt. Dabei kamen die Angaben yon 75% aller Personen in das 
Feld zu liegen, welches in der Abb. 2 zusammen mit Untersuchungen tiber 
andere L/irmquellen und Situationen dargestellt ist. Die Betrachtung dieses 
kritischen Feldes der Abb. 2 1//Bt die folgenden Schltisse zu: 
- Von rund 60 bis 65 dBA weg wird Stral3enl/~rm nicht mehr indifferent beur- 

teilt. Der Grad der L/istigkeit beginnt anzusteigen. 
- Extrem starke L//stigkeit entsteht durch den Stral~enl/irm nicht, da die An- 
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SUBJEKTIYE BEURTEILUNG VERSCRIEDENER LAEPJ~ARTEN 

A) 
Straese~- 

extrem 
laut 

a e h r  
laut 

~ e c h t  
l a u t  

n l c h t  
l a u t  

B) 
~ t Q r f a h r -  

e ~ e  p 

?ee_._£: 

__ eztr~m - -  
l~krmig 

-- l~rlig -- 

akzep- 
-- ~aSel -- 

0) 

meetl~: 

sehr 
iUrmig 

iK~rmig 

~aaig 

Abb.  2 

ruhl.g 

1 2  

Die expe r imen te l t  e r rn i t te l te  s u b j e k t i v e  L~s t igke i t  yon  drei L ~ r m a r t e n .  Noise R e p o r t  [ t I 

gabe <(extrem laut >> nur von sehr wenigen Personen gemacht wurde. Die 
objektive Intensiti~t des Schalles reichte ebenfalls nur bis rund 80 dBA. 

- Bei steigender Schallintensit~t des Stral~enl~rms nimmt die Liistigkeit auf- 
fallend rapid zu, da das schraffierte Feld sehr steil ansteigt. 
Neben diesen ((Vor-dem-Haus-Befragungen >> wurde eine ~hnliche Analyse 

unter experimentellen Bedingungen durchgeffihrt. Die Versuchspersonen wur- 
den an einer Piste fern von ihrer Wohnung aufgestellt und muBten anhand einer 
Khnlichen Skala die Liistigkeit des L~rms vorbeidefilierender Motorfahrzeuge 
beurteilen. Das Ergebnis dieser Analyse findet sich in der gleichen Abb. 2. Die 
Ergebnisse dieses Versuches lauten: 

- Wie beim Stral3enl~rm (~zu Hause >> sind Intensit~iten fiber 60 bis 65 dBA 
nicht mehr indifferent, da die Liistigkeitskurve anzusteigen beginnt. 

- Gleiehe Intensitii.ten sind fern der Wohnung bedeutend weniger l~stig als 
vor der eigenen Wohnung. 
Die hSchsten L~stigkeitswerte liegen nur deshalb wesentlieh hSher, weft auch 
bedeutend hShere SchallintensitKten vorkamen als bei der Hausbefragung. 
Analoge experimentelle und soziologische Untersuchungen sind in England 

auch fiber die LKstigkeit des FluglKrms durchgefiihrt worden. 
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Ein direkter Vergleich mit dem Motorfahrzeugl/irm 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 L/istigkeit bei einer 
L/£rmst~trke von rund 60 dBA anzusteigen. Die h5chsten Werte wurden 
aber erst bei noch hSheren L/~rmintensit/~ten erreicht als bei den vorbeifahren- 
den Motorfahrzeugen. Bei Vorbeifltigen wurde der L~rm erst bei 110 dBA mit 
<~sehr 1/i, rmig ~> beurteilt, gegentiber der Beurteitung <~ extrem laut >> ftir rund 
90 dBA beim Vorbeifahren von Motorfahrzeugen. 

Diesem auffallenden Befund entspricht auch das Ergebnis der Befragung 
der Anwohner des Flugplatzes Heathrow [2]. Die haupts/~chlichen Resultate 
dieser Befragung sind in der Abb. 3 als Funktionen der subjektiven Einstu- 
fung der L/istigkeit auf  einer von 1-5 gehenden L/~stigkeitsskala dargestellt. 
Im Durehschnitt  erfolgte der Eintrag dann auf  der Mitte dieser gradierten 
<~L/istigkeitsskala ,>, wenn die gemessene Schaltintensit/~t im Durchschnitt  der 
Uberfliegungen rund 95 PNdB betrug. P N d B  ( =  perceived noise levels) stellen 
eine Mal~einheit dar, die die ((L/irmigkeit ,> [3] mitberiicksichtigt, und die grob 

Durchschnittllche Durchechnittliche Einetellung zur 
In tens i t~ t  des I~isti~keitsech~t~ung M o ~ n d  b e l ~  
SDltzenl~rme (l~db) b e i  den ~er Anwohner 

5 5. Beochrelbun~en: 5. ~, ~ moht MOgZU~ vegen ] 
Flugl~ra 

3 -  

24 

oJ 

• .1 8 2 i  

USehr s tark"  l 
4 

2 -~" "Ein bieechen" I 

l- 

"Ueberhaupt nicht"  ] 

0~ 

4~ e• Gege~d wegen Fludglttnn l 
unangenelmer 81o 
frtther . 4. 

Flu~l~rla deutllch ] 
tmatngenehm 

bei ~O~ der Anwohner 
Eeat~rte T~ti~keit~ 

Start Ruhe und Ein- I 
schlafen J 

ISt~rt sprachllche 
Unterhaltun~ 1 

~chtlichee AufWachen + I 
Zittern dee Rauses 

~St~rt das H~ren yon TV I 

~T¥ f:im=er¢ t 

A b b .  3 E r g e b n i s s e  e i n e r  U n t e r s u c h u n g  bei  d e n  A n w o h n e r n  d e s  F l u g p l a t z e s  H e a t h r o w  a l s  
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betrachtet  einer um rund 15 Einheiten niedrigeren dBA Zahl entsprieht. 
Somit entsprechen 94 dBA rund 80 dBA. Auffallend ist, dab erst bei fiber 105 
PNdB Spitzenl/~rm mehr als 50% der Personen den Flugl/irm als das Unange- 
nehmste der Gegend betrachten oder gar wegziehen mSchten, w/~hrend die 
StSrung verschiedener Aktivit/~ten, wie z.B. des Radio- und FernsehzuhSrens 
oder der Konversation schon bei weir geringeren L/~rmmengen bereits bei 50% 
der Personen vorhanden war. Diesem gtinstigen Umstand der relativ besseren 
Vertr/iglichkeit des Flugl~rms steht die ungiinstige Tatsache gegenfiber, daB 
der Flugl/~rm bedeutend hShere L~rmspitzen verursacht als praktisch jede 
andere L~rmart  und dab diese L~rmspitzen sich fiber relativ weite Areale 
fli~chenfSrmig ausbreiten. 

Dies zeigt ein Blick auf  die bereits besprochene Abb. 1 mit der Schallkarte 
ffir Heathrow 1961 und deren Sch~tzung ffir 1970. Dort  sind nicht Kurven 
gleicher Schallintensit/it, sondern gleicher NNI-Indices eingetragen. Die Ab- 
h~ngigkeit der subjektiven L~rmbel~istigung yon der NNI-Skala wurde eben- 
falls untersucht. Es zeigte sich, dab mit einem NNI-Index yon 55 die StSrung 
als <,sehr l~istig )> empfunden wurde, ~hnlich wie bei einem PNdB-Wert  yon 
rund 110 dBA anl~iBlich der Befragung bei einem Flugmeeting (Abb. 2). 

Aus dieser Sicht umschlieBt die NNI-55-Kurve zweifellos ein betr/~cbtliches 
Fl~chenareal. Die amerikanische Studie bei Flugplatzanwohnern yon Milit~ix- 
basen yon Borslcy [2] kam im wesentlichen auf die gleichen Resultate wie die 
englischen Studien. Darfiber hinaus untersuchte diese Studie besonders ein- 
gehend den EinfluB verschiedener soziopsychologischer Faktoren. Aueh hier 
lagen die Ergebnisse/~hnlich wie in England. Es wurde insbesonders gefunden, 
dab der Grad der subjektiven Liistigkeit bei folgenden Umst~nden zunimmt: 

wenn mehr Aktivit~ten durch den L~irm gestSrt werden (Konversation, 
Schlaf, usw.); 

- wenn mehr Angst vor Abstfirzen und ZusammenstbBen yon Flugzeugen vor- 
handen ist; 

- wenn der Flugplatz als weniger wichtig angesehen wird und wenn die An- 
sicht besteht, die verantwortlichen BehSrden kfimmerten sich nicht um die 
Wohffahrt der Anwohner und Angestellten; 

- wenn andere Umst~inde des Siedlungsgebietes unangenehm sind; 
- wenn keine persbnliche Beziehung zum Fliegen besteht (oder seit langem 

nicht oder noch nie geflogen, kein FamilienangehSriger auf  dem F|ugplatz 
besch~ftigt); 

- wenn die Anf~lligkeit gegenfiber flugfremdem L~rm (Verkehr usw.) grSfier 
ist; 

- wenn die Liistigkeit des Flugli~rms schon l~nger bestanden hat. 
Dagegen hatten verschiedene andere Faktoren nicht den erwarteten Ein- 

fluii. So bestand nur ein leichter AlterseinfluI~, indem bei Betagten eine schwache 
Tendenz zu geringerer Li~stigkeitsanf~lligkeit bestand. Zwischen den Geschlech- 
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tern bestanden keine Unterschiede. Bei besserer Schulbildung und kleinerer 
FamiliengrSfle wurde der L~rm etwas liistiger empfunden. Die GrSfle des Er- 
werbseinkommens und die Art des Berufes spielten kaum eine Rolle. Bors]cy [2] 
sehliigt auf  Grund dieser Befunde vor, nach einer Berechnungsformel zu 
suchen, die es gestatten wfirde, alle diese Faktoren neben der objektiven St~rke 
und Art des Sehalles zu berficksichtigen und daraus reehnerisch das (~Klage- 
potential ~) einer betiebigen BevSlkerungsgruppe zu errechnen. 

Objektiv feststellbare Wirkungen des Liirms auf Leistung und Gesundheit des 
Menschen 

Angesichts des noxiven und l~stigen Charakters yon Li~rm stellt sich die Frage, 
ob er auch ffir Krankheiten verantwortlich sei und ob er die Leistungsf~higkeit 
beeintr~ehtigen kSnne. 

Eine gro~e Zaht yon Laboratoriumsuntersuchungen ergab, dab der L~rm 
tats~chlich fiber die reine Bel~stigung hinaus eine ganze Skala weiterer Wir- 
kungen hat. Die Vielfalt dieser Wirkungen ergibt sich weitgehend aus der Art 
der Verbindungen des nervSsen Schallapparates im Gehirn mit anderen funk- 
tionellen Systemen. Entwicklungsgeschichtlieh gesehen ist das Ohr ein Alarm- 
organ. Jeder Alarm stellt das Individuum auf  maximale Abwehrbereitschaft 
ein. Dazu mug die vegetative Steuerung die inneren Organe, das Herz, den 
Kreistauf, die Atmung, den Stoffwechset und den hormonellen Zustand des 
Blutes auf  das Niveau h5chster Leistungsfi~higkeit bringen. Das animale Ner- 
vensystem, welches alle bewuBten Vorg~nge steuert, muB gleichzeitig alle be- 
wuflten Tiitigkeiten, welche nicht Flucht und Abwehr dienen, ausschalten und 
den Spannungszustand der Muskulatur erhShen. Die sich damit ergebenden 
mannigfaltigen Wirkungen sind mSglich, weil der nerv5se 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 yon Nervenfasern praktisch mit  
allen iibrigen spezialisierten nervSsen Apparaten des Hirns mehr oder weniger 
starke Verbindungen besitzt. Besonders frfihzeitig wurden die vegetativen Reiz- 
a]ctionen auf den L~rm untersucht. Bei L~rmimpulsen ab rund 75-80 dBA 
kommt es zu mel3baren Verengerungen der Blutgefiil3e und damit zu einem 
Anstieg des Blutdrucks, der yon sehr kurzer Dauer ist, sofern der L~rm nicht 
exzessiv hoch ist. Noch empfindlicher reagiert die Atmung mit einer Beschleu- 
nigung und der elektrische Hautwiderstand mit starken Verschiebungen der 
Ruhelage. Im Blur und Urin la~sen sich vermehrt  ((Strel~-~) oder ((Arbeits- 
hormone ~> nachweisen. Diese haben insofern eine besondere Bedeutung, als in 
Experimenten an Menschen und Tieren nachgewiesen werden konnte, daft das 
subjektive Unbehagen mit der vermehrten Ausscheidung dieser Hormone ins 
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Blut  gekoppelt ist. Bei Strel3 verschiedener Art waren Abwehrsymptome bei 
Tieren oder Angaben fiber Bel/~stigung beim Menschen nur dann vorhanden, 
wenn gleichzeitigauch diese Hormonausschfittung nachgewiesen werden konnte. 

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

])as Auftreten von Krankheiten als Folge chronischer Liirmbelastung wtirde 
angcsichts der vegetativen Reizeffekte durch stets wiederholte L/irmstSi~e nicht 
iiberraschen. Jedoch liegen bis jetzt  nur wenige und widersprtichliche Unter- 
suchungen vor. Jansen [4] berichtete fiber ein geh~uftes Auftreten von krank- 
haften Herz- und Kreislaufbefunden bei chronisch 1/irmexponierten Arbeitern. 
Andere Untersuehungen sprechen von erhShtem Blutdruck nach jahrelanger 
L/irmbelastung (Hrubes, [5]). Dagegen kommt  der englische (~-Noise report )) 
[1] auf Grund des Vergleiches vieler Arbeiten zum Schlu~, dab die bisherigen 
Studien nicht ausreichen, um das Entstehen ehronischer Krankheiten ats Folge 
yon L~rm anzunehmen. Dieser angesichts der nachweisbaren veget~tiven 
Effekte yon Liirm erstaunliche Befund ist denkbar wegen des erst in letzter 
Zeit besser abgekl/irten Ph~inomens der ((Strei3adaptation >). Man konnte nach- 
weisen, dab verschiedene Strel3arten nur bei den ersten Belastungen eine starke 
Reaktion auslSsen, w~hrend in der Folge der Organismus sieh an die Belastung 
((gewShnt ~ und viel weniger, sp/iter sogar fiberhaupt nicht mehr reagiert [6]. 

Seelische Krankheiten scheinen als Folge von L/~rm ebenfalls nicht aufzu- 
treten, wenigstens nicht auf  Grund der bisherigen Untersuchungen. Ja~sen [4] 
land in seiner Arbeit bei den L~rmarbeitern vermehrte zwischenmenschliche 
Spannungen. Neben diesem sicher nicht ohne weiteres als Zeichen psychischer 
Sch~digung auffal3baren Befund land er keine weiteren Anhaltspunkte in der 
gleichen Richtung. Aus anderen Untersuchungen sind uns nur widersprechende 
und negative Ergebnisse bekannt. 

SchlafstSrungen sind eine allgemein anerkannte Folge von Liirm. Jedoch 
spielen individuelle Untersehiede eine sehr groBe Rolle. Steinicke [7] fand 
in einem Experiment, dal~ 10% seiner Versuchspersonen bereits bei Liirm- 
st513en von 30 Phon aufwachten, w/~hrend auf der anderen Seite rund 10~o der 
Versuchspersonen auch bei 70 Phon noch nicht aufwachten. Bei rund 45 Phon 
wachte die H/itfte der Versuchspersonen auf  (L/ixmstSite von 2 Minuten Dauer 
im Frequenzbereich zwischen 60 und 5000 Hz). AufschluBreicher als reine 
Laboruntersuchungen w/~ren Felduntersuchungen. Leider liegen nu r wenige 
solche vor. McKennell [8] fand bei den Anwohnern des Flugplatzes Heathrow, 
dal3 bei Au~ent/~rm von rund 80 PNdB (--~ ca. 65 dBA) und mehr die Zahl der 
Personen mit Klagen fiber SchlafstSrungen anzusteigen begann. Interessant 
w~ire es, die indirekte Wirkung von SchlafstSrungen auf  die Leistungsf~higkeit 
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und die vegetative Steuerung des Organismus zu kennen. Jedoch bestehen in 
dieser Hinsicht keine uns bekannten schlfissigen Untersuchungen. 

Einfliisse auf die Arbeitsleistung mfissen auch heute noch als fraglich ange- 
sehen werden. Es entspricht der allgemeinen Erfahrung, dal3 geistig anspruchs- 
volle Arbeit oder Lernen bei L/~rm erschwert sind. Doch lassen sich besonders 
geistige Arbeiten schwer unter Laboratoriumsbedingungen standardisieren und 
untersuchen. Ftir andere Arbeiten sind die Ergebnisse auch heute noch schwer 
iiberblickbar. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

Kontinuierlicher L/~rm scheint in St/irken bis 90 dB verschiedene T//tigkei- 
ten, die yon Muskelarbeit bis zu arithmetischem Rechnen reichen, wenig oder 
kaum zu beeintri/chtigen (Kryter [9]). Die Ausnahme bilden Arbeiten, bei 
denen die sprachliche Versti~ndigung benStigt wird, sowie Arbeiten, wo eine 
dauernde 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. 

Unregelm//13iger und unerwarteter L/~rm scheint die Arbeitsleistung eher zu 
beeintr/i.chtigen. In Labor- und Industrieuntersuchungen zeigte sich, dab nach 
einzelnen L/irmst6Ben die Leistung oft geringer und die Fehlerzahl grSl3er war, 
um sich dann aber sehr rasch jedesmal wieder zu erholen. Regelm//flig unter- 
brochener L/irm beeintr/tchtigt die Leistung ebent~lls nur unter gewissen Be- 
dingungen, wie aus der Zusammenfassung vieler Arbeiten durch Plutchik [11] 
hervorgeht. Die Beeintr/~chtigung tr i t t  eher ein, wenn die L/~rmspitzen selten 
auftreten. Je  n/ther sie zeitlich aufeinanderfolgen, um so eher entsteht die Be- 
dingung des kontinuierlichen L/~rms, welche die Leistung am wenigsten beein- 
tr/tchtigt. 

In verschiedenen Experimenten hat  man mit L/irm sogar Leistungsver- 
besserungen festgestellt. Die Verbesserung trat  fiblicherweise in der unmittelbar 
auf die L/trmspitze folgenden Erholungsphase auf, und wurde yon den meisten 
Autoren als Bestandteil des (~Anrege- und Weckeffektes ~) durch den L/~rm an- 
gesehen. So kann es nicht erstaunen, daB man auch versucht hat, die Leistung 
durch Musik zu verbessern. Uhrbrock [12], der diese/h 'beiten kritisch betrach- 
tete, kam zum Schlu$, dab auch hier noch kein eindeutiges Urteil m6glich ist. 

Broadbent [10], der selber viele Untersuchungen fiber den Einflul3 des L/irms 
auf die Leistung durchftihrte, kam auf  Grund der schwer erkl/irbaren Wider- 
sprfiche in seiilen,eigenen und fremden Arbeiten zu einer interessanten Hypo-  
these. Er nahm an, dab jeder Wechsel des Schallniveaus eine kurzdauernde 
Beeintr/~chtigung mit nachfolgender Verbesserung bewirkt. Die menschliche 
Arbeit selber geht abet" auch ohne dab eine St6rung vorhanden ist in der 
Rhythmik kleiner Zeitabschnitte yon Leistung und Erholung vor sich. Sobald 
der Rhythmus  der Arbeit durch eine Maschine oder anderswie vorgegeben ist, 
kann aber der Mensch die wKhrend der Schallspitzen aufgetretenen Leistungs- 
einbui3en in der Periode der nachfolgenden Erholung nicht mehr wettmachen, 
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weil die Rhythmik der Arbeit und jene L~trmstSrung sich tiberschneiden. Dies 
wiirde erkl/iren, warum in der maschinengebundenen Arbeit, wie Weston und 
Adams [13] und in der Folge auch weitere Autoren nachwiesen, echte und be- 
achtliche Leistungsverluste durch L£rm auftreten. 

Die St6rung der Sprachverstgndlichkeit stellt dagegen eine anerkannte Folge 
yon L~rm dar und kann die Leistung in entsprechenden Situationen nattirlich 
sehr beeintr~.ehtigen. Bei der Sprache h/~ngt die Verst/indlichkeit vor allem vom 
Informationsgehalt der WSrter und S£tze ab. Einfache WSrter sind bei L/irm 
verst/~ndlicher als FremdwSrter, bedeutungslose Silben sind weniger vest~nd- 
lich als ganze W6rter usw. Zwischen der Verstiindfichkeit fiir diese Kategorien 
und der L/~rmst/irke bestehen experimentell ermittelte quantitative Bezie- 
hungen, die in der Abb. 4 dargestellt sind. Daraus geht hervor, dab akzep- 
table und angenehme Bedingungen erst dann entstehen, wenn die StSrge- 
r/iusche um mindestens 5 dB leiser sind als die Sehallintensit~t der Sprache. 
Somit wird die Sprachlautst/~rke zu einem entscheidenden Faktor. Diese ist 
nicht einmal leicht zu bestimmen, da sie aus einem komplexen Frequenzmuster 
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hoher und tiefer Frequenzen zusammengesetzt ist. In  einem Meter Abstand 
vom Sprecher betri~gt die durchschnittliche Sprachlautst~rke fiber alle Fre- 
quenzen hinweg ca. 65 dB, um bei grSl~erem Abstand sehr rasch abzunehmen. 
Daraus ergibt sich die praktisch wichtige Beziehung zwischen Sprachlautsti~rke, 
StSrliirmst/irke und Abstand vom Sprecher, die in der Abb. 5 naeh der Arbeit 
von Hawley und Kryter [14] dargestellt ist. Auffallend in dieser Darstellung ist, 
dab die Kurve der Verst~ndlichkeit fiir die Cgehobene Spraehe ~> nicht im Be- 
reich st/~rkerer StSrger~usche tiegt, obsehon man fiihig ist, seine Sprache um 
voile 10 dB zu steigern. Dies rfihrt daher, dab die Versti~ndliehkeit der Sprache 
nieht gleichm~$ig gesteigert werden kann, sondern die Vokale mehr als die 
Konsonanten. Eine gewisse Hiffe fiir die Spraehverst~ndigung bedeutet es, 
wenn man dem Sprecher auf den Mund schauen kann. In  diesem Falle kann 
die Verst~ndlichkeit um bis zu 30% ansteigen. Die sehlechtere SprachverstKnd- 
lichkeit bei L~rm ist nieht dessen einzige Folge. Das automatiseh auftr'etende 
lautere Sprechen und die grSSere Anstrengung von seiten des ZuhSrers be- 
dingen eine zusi~tzliche stiirkere Ermfidung. 

Die sukzessiv bei starkem L4rm eintretende Schwerhiirigkeit steltt eine 
spezielle Wirkung dax. Frtiher wurde angenommen, dab dauernde SchwerhSrig- 
keit als Ausdruck einer Schi~digung des Innenohrs nur bei Knall  und Explo- 
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sionen auftreten k6nnte. Sp/iter hat man erkannt, dab auch dauernde L/irmbe- 
lastung die gleichen Folgen haben kann. Das klinische Bild ist in beiden F//llen 
gleieh. Die Abnahme der HSrkraft  setzt vorerst bei den hohen T6nen ein und 
erfagt dann sukzessive auch das Wahrnehmungsverm6gen tiefer TSne. Die 
AtterssehwerhSrigkeit hat  den gleichen Verlauf. So wird die Situation oft erst 
dann bemerkt und prekiir, wenn sieh die beginnende Alterschwerh6rigkeit auf  
eine bereits bestehende L~rmschwerhSrigkeit aufpfropft. Schon fi'iihzeitig ver- 
suchte man die Limiten festzustellen, ab welehen eine L/trmsehwerhSrigkeit 
eintreten kann. Diese Limiten wurden sukzessive tiefer angesetzt. Die neuesten 
Ergebnisse (Abb. 6) stammen von Burns  und Littler [15]. Sie gelten fiir L/irm- 
ger/iusche von t/iglich achtsttindiger Dauer und zeigen, dag das Ohr besonders 
gegentiber den hohen Frequenzen sehadenanf/~lliger ist als gegeniiber den nied- 
rigen Frequenzen, Neuerdings bestehen sogar Tendenzen, diese Limiten noeh 
tiefer anzusetzen. Fiir eine Berechtigung soleh strenger Limiten spricht die 
Tatsache, dab man bei.der GroBstadtbevSlkerung bei Erhebungen ein schleeh- 
teres Geh6r gefunden hat als bei primitiven BevSlkerungen, die keinem L~rm 
ausgesetzt sind. Ftir diesen Unterschied den L/irm verantwortlich zu machen, 
darf  wahrscheinlich nicht ohne weiteres als reine Spekulation angesehen werden. 

Gesa m thaft betrachtet stehen somit als L/irmfolgen die Ersehwerung yon Schlaf 
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und Ruhe, die St6rung der Konversation und GehSrseh/iden im Vordergrund, 
wobei Geh6rsch//den nach den heutigen Kenntnissen vor Mlem auf die Arbeiter 
yon L/irmbetrieben beschriinkt bleiben dfirften. Dazu kommt die bereits disku- 
tierte Beeintr/ichtigung des subjektiven ~Vohlbefindens. Anf der anderen Seite 
bestehen bis heute kaum AnhMtspunkte, dab Lgrm Krankheit  seelischer oder 
k6rperlicher Art erzeugt, und die Angaben fiber die Beeintr/ichtigung der Arbeit 
durch den L//rm sind widersprfichlich. Trotzdem muft der L//rm als ein schweres 
Problem der Gesundheit angesehen werden. Die Weltgesundheitsorganisation 
definiert Gesundheit nicht bloft als ein Fehlen seelischer und kSrperlicherKrank- 
heiten, sondern positiv als den ((Zustand kSrperlichen, seelisehen und sozialen 
Wohlbefindens ,, auf welchen jeder Mensch ein Anrecht hat. 

Die Beriieksiehtigung des L~irms in der Siedhmgsplanung 

Bei der Siedlungsplanung ist vor allem in Rechnung zu stellen, daft je nach Cha- 
rakter und Art jedes Stadtteils versehiedene Ans/itze der tolerierbaren L/irm- 
limiten vorgesehen werden mfissen. 

Dies kommt deutlieh zum Ausdruek in den Empfehlungen der Eidg. L/irm- 
kommission yon 1963 [15]. Diese Empfehlungen lauten: 

KUFZOItO 
Ruhige Wohnzone 
Gemisehte Zone 
Cesehfiftszone 
In<lust riezone 
Hauptverkehrsader 

Grundgerfiuseh 

n a c h t s  t a g s  

35  45  
4 5  55  
45  60  
5o 60  
55  65  
60  70 

haufige Spitzen 

naehts tags 

45  5O 
5 5  65  
55 7~ 
6o  70 
6 o  75  
7o S0 

seltene Spitzen 

nachts tags 

55 55 
65 7O 
65 75 
65 75 
70 80 
80 90 

Diese Werte sind als//uBerste Limiten zu betrachten, die nieht fiberschritten 
werden sollten. Wfinschbare Werte mfiftten im Mittel um rund 10 dBA tiefer 
liegen, jedoch nicht unter 30 dBA. Als h/iufige Spitzen sind 7-60 Schallspitzen 
pro Stunde anzusehen, Ms seltene SchMlspitzen solche yon 1-6 pro Stunde. 
Ftir die verschiedenen L~rmquellen miissen verschiedene Maftnahmen vorge- 
seben werden, um diese Ziele zu erreichen. 

Beim Lgirm der Motorfah~:euge liegt die Sanierung einerseits in der Aufgabe, 
den L/irm der Fahrzeuge selbst so niedrig wie m6glich zu halten und anderseits 
in der Sanierung des Verkehrs. Der englische <~Noise report ,) [1] legt besonders 
auf die Sanierung des Verkehrs einen groBen Wert. Den grSBten L/irm erzeugen 
Motorfahrzeuge beim Anfahren und Beschleunigen. Das Hauptziel wird daher 
darin gesehen, den StraBenverkehr zu ~gl£tten ~> und einen gleichm/iftigen Ver- 
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kehrsflub zu erzielen. Dazu k6nnen in erster Linie eine ausgedehnte Lenkung 
des Verkehrs (lurch ~ griine Wellen ~) und die Aufteilung der VerkehrsstrSme auf 
verschiedene Straben dienen, auch wenn dazu relativ lange EinwegstraBen in 
Kauf  genommen werden miissen. Durch Eliminierung der verschiedenen Vor- 
trittsrechte, die oft an neuralgischen Punkten zu willkiirlichen Vortrittsge- 
wohnheiten ftihren, kann die allgemeine Zerhackung des Verkehrs vermieden 
werden. Bauliche MaBnahmen werden vor allem in Ringstraben, Umfahrungen 
sowie in l~ber- oder Unterfahrungen an Kreuzungen gesehen werden. Bei der- 
artigen Mabnahmen muB der Charakter der betroffenen Bezirke in Rechnung 
gestellt werden. Wohn- und Erholungsbezirke miissen geschont werden. 

An den Motorfahrzeugen selbst ist die Hauptgeriiuschquelle der Motor in- 
klusive der zugehSrigen Aggregate. Die behSrdlichen Limiten ftir die zul/issigen 
Werte sind in der Schweiz wie auch in anderen L/~ndern in den letzten Jahren 
gesenkt worden. Die Senkung erreichte aber niemals den wiinschbaren Aus- 
gleich der L/~rmsteigerung infolge der grSBeren Anzaht yon Motorfahrzeugen. 
Die heutigen Richtwerte gehen je naeh Wagenkategorie immer noch bis 90 dB, 
was als sehr hoher Wert  anzusehen ist, wenn man sich vor Augen h/ilt, dab fiir 
derartige Fahrzeuge ja kein Verbot etwa des n/~chtlichen 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, dab aus kleinen Hubr/~umen iiber- 
m/iBig viel Leistung unter entsprechendem L/~rm erzwungen werden muB. 
Weitere L/£rmquellen an Autos sind Klapperger/~usche an Karosserien, unge- 
d//mpfte Ttiren, kreischende Bremsen usw. Es kommt ihnen jedoch nur eine 
untergeordnete Bedeutung zu. 

Die Abwehr des Flugl/~rms ist, i~hnlich wie jene des Verkehrsl/~rms, ebenfalls 
einerseits ein siedlungsplanerisches und anderseits ein teehnisehes Konstruk- 
tionsprobtem beim Bau der Flugzeuge. 

Der siedlungsplanerischen Vorsorge sind relativ enge Grenzen gesetzt. Ge- 
biete rund um einen Flugplatz, die gem/il] den Messungen mehr L/irm auf- 
weisen, als die Richtlinien der Eidg. Kommission zulassen, soUten ffir bestimmte 
Bauvorhaben ausgespart werden. Dies gilt ganz besonders ftir Kurzonen, 
Schlaf- und Wohngebiete. Eine Verbesserung der Schallisolation an den be- 
stehenden oder neu zu bauenden Hiiusern in solehen Gebieten wiirde, wenn sie 
wirksam sein miiBte, derart  teuer zu stehen kommen, dab sie fiir die meisten 
F/ille auBer Betracht  fallen miiBte. In diesem Zusammenhang kann daran 
erinnert werden, dab mit einer Verdoppelung der St/~rke einer Wand (gewichts- 
m/iBig) bloB eine Zunahme der Schalld/~mpfung um rund 5 dBA erreicht wird. 
Aus diesen (~berlegungen ergibt sich, dab Flugpl/itze eigentlich in der n/~chsten 
Umgebung nur Industrie und intensive Verkehrszonen aufweisen diirften. 

Von technischer Seite sind den Verbesserungen an den Flugzeugen selbst und 
am Flugplatzverkehr ebenfalls Grenzen gesetzt. Wfinschenswert w/~re eine 
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mSglichste Reduktion der NachtkOrse, das grunds/~tzliche Beniitzen von Trak- 
toren zur Verschiebung yon Flugzeugen auf dem Flughafengel/~nde. Ferner 
miil3ten Prtifl//ufe yon Motoren nur bei entsprechender Isolation vorgenommen 
werden. Die direkte Verringerung der Schallstiirke an den Dtisenmotoren selbst 
hat bis heute technisch grofle Schwierigkeiten bereitet. Relativ umfangreiche, 
kostspielige und leistungsverzehrende Anderungen an den Motoren, um auch 
nur eine bescheidene L/~rmreduktion zu erzeugen, sind benStigt. Die notwen- 
dige L/irmreduktion, um wenigstens trotz der VergrSl3erung der Flugdichte an 
den Flugpl/~tzen das bisherige L/irmniveau nicht noch zu erhShen, w~re aber 
betr/£chtlich. Die Abb. 1 zeigt eine Karte  der Ausweitung der verschiedenen 
L//rmzonen urn den Flug~latz Heathrow yore Stand des Jahres 1961 auf  den 
gesch/£tzten Stand des Jahres t970. Diese Ausweitung der L/~rmzonen muBte 
einzig auf Grund der zu erwartenden grSBeren Verkehrsdichte yon Dtisenflug- 
zeugen angenommen werden. Gem/iB dem englischen~Noise report ~)kSnnten 
auch im Jahre  1970 die verschiedenen L//rmzonen auf  dem Stand yon 1961 
gehalten werden, wenn an den Diisentriebwerken eine Reduktion des L//rms um 
7 dB erzielt werden kSnnte. 

Bei der L/~rmd/~mmung innerhalb einer ~Vohnung muB unterschieden wer- 
den zwischen der L//rmd/~mmung gegeniiber Nachbarwohnungen und der L/~rm- 
diimmung gegenfiber aul3en. 

Die Mauern zwischen Wohnungen reduzieren den L/irm bei guten Verh/ilt- 
nissen um ca. 50 dBA, bei schlechten Verh~ltnissen bloB um 45 dBA. Da die 
L/irmquellen innerhalb einer Wohnung selten 80 dBA iibersteigen, kann ange- 
nommen werden, dab bei guter Isolation nur 30 dBA in die Nachbarwohnungen 
eindringen, bei ungentigender jedoch 35 dBA. Die Erfahrung hat gezeigt, dab 
Klagen fiber L/~rm aus Nachbarwohnungen erst dann sehr selten werden, wenn 
die Liirmd/immung etwa 50 dBA betr/~gt bzw. wenn nicht mehr als 30 dBA aus 
der Nachbarwohung eindringt. 

Gegentiber dem Aul3enl/~rm ist die Isolation allgemein viel schlechter und 
problematischer, da ein groBer Teil der Fassaden aus Fenstern besteht. Die 
Gesamtisolation durch Fassadenmauer und Fenster erreicht im giinstigsten Fall 
rund 20 dBA. Bei schlecht schliel~enden Fenstern sinlct der Wert, und sobald 
die Fenster nur ganz wenig geSffnet sind, werden nieht mehr als 10 dBA Isola- 
tion erreicht. Doppeffenster mit  Spezialdichtung erbringen rund 30 dBA 
D/~mmung. Bei/~ul3erstem teehnischem Aufwand kSnnen mit Fenstern bis zu 
40 dBA erzielt werden. Die zus/itzlichen Baukosten sch/~tzte der englisehe 
,Noise report ,) dann jedoch auf  ca. Fr. 150.- pro Quadratmeter  Wohnfl/~ehe. 
Diese Zahl ist heute durch die Baukosten iiberholt. Aus diesen Zahlen geht her- 
vor, dab es nicht mSghch ist, den L/~rm z.B. von Hauptverkehrsadern auf  ein 
annehmbares Mal3 zu reduzieren, ohne zur Methode der dauernd geschlossenen 
Fenster Zuflucht zu nehmen, was nattirlich eine kiinsttiche Ventilation bedingt. 

Ftir die Planung yon Industrieanlagen in neuen Siedlungen wurden im eng- 
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lisehen ~Noise report ~> die folgenden Gesiehtspunkte empfohlen: Als Grund- 
limite des zul~ssigen L/~rms empfiehlt sich 50 dBA ffir neue Fabriken oder alte 
Fabriken,die umgebaut werden. Wenn der L/irm nur w/ihrend der Arbeitszeit 
erzeugt wird, dtirfen 5 dBA mehr zugelassen werden, wenn er w/~hrend der 
Naeht auftritt ,  5 dBA weniger. Je  naehdem, ob die Fabrik nieht in einem 
Wohngebiet, sondern im Industriegebiet oder an Hauptverkehrsadern liegt. 
diirfen 10 bis im HSchstfalle 20 dBA zugegeben werden. 

Ein besonderes Problem stellen die Bauarbeiten dar. Ein gtinstiger Urn- 
stand besteht darin,  dab derartige Bauarbeiten zum grOBten Teil in Gebieten 
durehgeftihrt werden, die ohnehin schon einen hohen Grundl/irm aufweisen. 
und dab es sich andererseits meistens um eine zeitlich begrenzte Dauer handelt. 
Als einfachstes Kriterium kann vorgeschlagen werden, dab der L/irm im Innern 
des n/ichstliegenden Geb~udes die sprachliche Konversation nicht beeintr/ieh- 
tigen sollte. Die h6chste Ger/mschintensit//t, bei der Telephongespr/iche noch 
gut mSglich sind und eine Konversation auf wenige Meter Distanz vor sich gehen 
kann, betr/igt rund 50 bis h6chstens 55 dBA. Da Geb//ude mit gut schliegenden 
Fenstern ca. 20 dBA L/~rm abhalten und solche mit schlechterer Konstruktion 
ca. 15 dBA. mtigte der Au[]enl/irm h6ehstens 75 dBA an der Augenwand eines 
Geb~udes erreiehen. Dazu mtiBten in den meisten F/~llen spezielle l~rmaxme 
Gergte, Steinbrecher, Preglufth/~mmer usw. bentitzt werden. 

In bezug auf  andere L/irmquellen, 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 fiber die 
Richtlinien und tiber die technischen MSgliehkeiten besteht, muB in erster Linie 
gefordert werden, dab die zust/mdigen BehOrden sich von Fall zu Fall mit 
Fachleuten in Verbindung setzen und wo dies die Verh/iltnisse zulassen, der- 
artige Faehleute in eigener Regie anstellen. Erst durch die Beschgftigung 
eigener L/irmfachleute bei grOf~eren Gemeinwesen wird es auch m6glich werden. 
einen wirkungsvollen L/irmfiberwachungsdienst aufzuziehen. Ohne die st/mdige 
Kontrolle und 1Jberwachung des L/irms 1/~gt sich das Problem auf die Dauer 
nicht meistern. Dies gilt um so mehr angesichts der bereits erwfihnten eng- 
lisehen und amerikanischen Studien fiber die Unzuverl//ssigkeit der Beurtei- 
lung spontan bei den BehSrden eintreffender L/irmklagen und Reklamationen. 
Die bisherige meist tib]iche Praxis des Bearbeitens der yon Fall zu Fall ein- 
treffenden Klagen wird sieherlieh in der Zukunft  noeh weniger gentigen als 
bisher. 
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