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R6sum6 
L'exposition au bruit de l'environnement peut 6tre ressentie par 
i'homme comme une g6ne, comprenant des effets tels que la 
perturbation du sommeil, I'interf6rence avec la conversation et 
l'6coute de la radio ou de la t616vision. Nous pr6sentons ici une 
analyse de plusieurs 6tudes 6pid6miologiques sur la g6ne provoqu6e 
par le bruit des avions, des trains et de la circulation. Nous 
d6montrons qu'une meilleure dose-r6ponse est obtcnue si le pour- 
centage de personnes d6clarant 6tre tr~s g6n6es est mis en relation 
avec le bruit exprim6 en nombre d'6vdncments par vingt-quatre 
heures et leur niveau sonore maximum, plut6t que par les indices 
gfn6ralement utilis6s comme le Lcq ou FBN. 
Ce nouveau principe nous permet d'exprimer un certain nombre de 
recommandations pratiques visant ~t prot6ger plus efficacement les 
populations expos6es. 

Zusammenfassung 
Anzahl St6rungen und maximale Liirmschwelle als lndikatoren 
der Beliistigung 
Die Gefiihrdung durch den Umweltl~irm wird beim Menschen 
mitunter als hindernd empfunden. Ihr werden Auswirkungen wie 
Schlafstfrung, Belfistigung w/ihrend des Gespriichs oder bei Rund- 
funk- und Fernsehsendungen zugeschrieben. Die vorliegende Arbeit 
berichtet fiber verschiedene epidemiologische Untersuchungen 

bez~iglich des von Flugzeugen, yon Eisenhahnen und rum Strassen- 
verkehr bewirkten L~irmes. Es geht daraus hervor, dass die Dosis/ 
Wirkungs-Relation ausgeprggter erscheint, wenn man den prozen- 
tualen Anteil der sich als sehr bel~istigt angegebenen Person auf den 
Lfirm bezieht, wobei dieser L~irm vorteiihafter durch die Anzahl 
St6rungen pro 24 Stunden sowie durch seine maximale L/irm- 
schwelle gekennzeichnet wird als durch die gebr/iuchlicheren Mass- 
zahlen wie zum Beispiel Lcq oder FBN. Dieses neue Verfahren f/Jhrt 
zu verschiedenen praktischen Empfehlungen, um die gef/ihrdete 
Bev61kerung wirkungsvoller zu schiitzen. 

Summary 
Number of Events and Maximum Noise Level as Determinaturs 
for Noise Annoyance 
Exposure to environmental noise can cause interference with rest, 
conversation and listening to radio-TV as well as sleep disturbances. 
These effects are experienced as annoyance by the exposed person. 
An analysis of several epidemiological studies on annoyance due to 
road traffic, train and aircraft noise shows a fair dose-response 
relationship when the dose is expressed using the traditional indices 
such as Lcq and NNI. An improved relationship is obtained if the 
dose is expressed in terms of the noisiest event and the number of 
such events separately. Practical measures to control environmental 
noise are discussed in terms of this principle. 

Beliistigungen durch den Strassenverkehrs- und Flugliinn 
H. U. Wanne/  

A k u t e  A u s w i r k u n g e n  des St rassenverkehrs-  und  Flug- 
lhrms kennen  wir alle aus e igener  Er fahrung :  Schlaf- 
s tOrungen,  E r s c h w e r u n g e n  bei  der  Arbe i t ,  S t6rung 
von  Gespr~ichen o d e r  auch lfistiger Lfirm in der  
Freizeit .  Beeintrf icht igen nun solche Wi rkungen  
berei ts  die Gesundhe i t ?  K a n n  der  Verkehrsl~irm auch 
chronische  Schfidigungen zur  Folge haben?  O d e r  han- 
delt  es sich einfach u m  Bel/ ist igungen, die von den 
Be t ro f f enen  sehr unterschiedl ich e m p f u n d e n  werden?  
Hier  stellt sieh die Frage  nach dem Begri f f  Gesund-  
heit:  Was  ve r s tehen  wir un te r  Gesundhe i t ?  Ist eine 
Beli~'stigung auch eine Beeintrf icht igung der  Gesund-  
heit? 
Nach  der  Def in i t ion  der  Wel tgesundhei t sorganisa t ion  
vers teh t  m a n  un te r  Gesundhe i t  physisches und psychi- 
sches Wohlbefinden. Es hande l t  sich also um eine 
posit ive Formul ie rung l  Gesundhe i t  ist nicht nur  
<<Abwesenheit von  Krankhei t~ ;  dazu geh6r t  auch ein 
opt imales  Verh~iltnis zur  U m g e b u n g  und Handlungsf/ i-  
higkeit .  A u f g r u n d  dieser  Kri ter ien sind auch die Bel~i- 
s t igungen - am Arbe i t sp la tz  und  im W ohnbe re i c h  - bei 
der  Beur te i lung  der  L~irmwirkungen auf  die Gesund-  
heit  mi te inzubeziehen .  

B e u r t e f l u n g  v o n  B e l i i s t i g u n g e n  
Belas t igungen  k 6 n n e n  zunachs t  - vor  al lem bei L~irm- 
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w i rkungen  - im Vorfeld von Krankheiten gesehen 
werden.  In  d iesem Sinn h a b e n  Bel~istigungen die 
F u n k t i o n  von  ~Warnsignalem~; diese sullen den  Men-  
schen veranlassen,  L / i rmbelas tungen  zu vermeiden ,  
u m  die En t s t ehung  k rankha f t e r  Zust~inde zu verhin-  
dern.  
Bei der  Er fassung  der  Bel~st igung e rgeben  sich eine 
Re ihe  mess technischer  P rob leme ,  da man  sich nicht  
einfaeh auf  physiologische Pa rame te r  abstfitzen ode r  
nur  di rekte  Be f r agungen  fiber e inen bes t immten  St6r- 
fak tor  durchf i ihren  kann.  Vie lmehr  ist da rauf  zu 
achten,  dass immer  Urte i le  fiber verschiedene  St6rfak- 
to ren  mi te inander  vergl ichen werden  mfissen. Wich- 
tige Hinweise  liefern neben  solchen Ur te i len  auch 
E r h e b u n g e n  fiber d i rek te  R e a k t i o n e n  und  Verhal tens-  
~inderungen, aus denen  m a n  Schlfisse z iehen kann,  
inwieweit  ein beabsicht igtes  Verha l t en  beeintr/ichtigt 
oder  verh inder t  wird. 
Bei E r h e b u n g e n  ~iber Belas t igungen  sind vor  allem 
fo lgende  Aussagen  von  Interesse :  
- Subjekt iv  e m p f u n d e n e  S t6rung  
- S t 6 r u n g  rekrea t iver  F u n k t i o n e n  (u.a .  Erho lung ,  

R u h e ,  Freizeitt~itigkeiten) 
- S t6rung  k o m m u n i k a t i v e r  Funk t ionen  (u. a. Gespr~i- 

che,  Rad io ,  Televis ion,  Telefon)  
- R e a k t i o n e n  und  Verhal tens~inderungen (u. a. Fen-  

ster schliessen, E i n n a h m e  yon  Table t ten ,  W o h n u n g  
besser  isolieren, Wegzugsabs ich ten)  
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Auf das Ausmass der St6rung k6nnen folgende Fakto- 
ren einen Einfluss haben: Alter, Gesundheitszustand, 
sozio6konomische Verh~iltnisse, Lebensgewohnhei- 
ten; zu beachten sind ferner Umwelffaktoren wie 
Qualit~it der Wohnumgebung (u.a. Luftversehmut- 
zung, Sicherheit, Unfallgefahren), Wohnlage (Stadt- 
zentrum, Aussenquartier, Land) und Verkehrsverbin- 
dungen. 
Weitere Faktoren, welche Art und Intensit~it einer 
Bel~istigung beeinflussen k6nnen, sind die Gew6hnung 
bzw. die Sensibilisierung; zu berficksichtigen sind auch 
Generalisierungs- und Transfereffekte, wie sie durch 
die EinsteUung gegenfiber einem bestimmten St6rfak- 
tor sowie auch durch dessen generelle soziale Bedeu- 
tung verursacht werden k6nnen. Diese komplexen 
Zusammenh~inge haben zur Folge, dass zum Beispiel 
die durch Verkehrsl/irm verursachte Bel/istigung nicht 
ffir alle Betroffenen gleich sein kann; so ist bei jungen 
und alten Leuten oder bei Bewohnern verschiedener 
Quartiere mit unterschiedlichen Wertungen und Reak- 
tionen zu rechnen. 

Ausmass der Stiirung in Abhiingigkeit 
der Lfirmbelastung 
Eine bew/ihrte Methode zur Erfassung der allgemei- 
nen L/irmst6rung ist die Thermometerskala: Die 
Befragten haben sich gem~iss ihrer subjektiv empfun- 
denen St6rung auf einer Skala zwischen 0 (<<st6rt kein 
bisschem0 und 10 (<<st6rt unertr~iglich~ 0 einzustufen. 
Ffir die Korrelationen mit den jeweils gemessenen 
Lfirmbelastungen am Wohnort der Befragten werden 
die Anteile <<stark Gest6rter>~ (Skalenpunkte 8--10) 
verwendet. 

Bisherige Untersuchungen fiber die St6rung durch den 
Strassenverkehrsliirm zeigen gesamthaft eine sehr gute 
Obereinstimmung [5-7]: je h6her die L/irmbelastung, 
desto gr6sser sind die Anteile <<stark Gest6rter>>; 
tagsfiber (6-22 Uhr) sind es bei Leq-Werten (/iquiva- 
lenter Dauerschallpegel) yon 55-60 dB(A) rund 10 %, 
bei 60-65 % dB(A) liegen die Anteile <<stark Gest6r- 
ter~> zwischen 15 und 25 %, und bei fiber 70 dB(A) sind 
es immer fiber 30%; nachts (22-6 Uhr) sind bereits 
zwischen 50 und 55 dB(A) 10% stark gest6rt, und 
fiber 55 dB(A) sind es 25 %. 

Leq in dB(A) Anzahl Befragte Anteil ,<stark,, 
pro L~irmklasse Gest6rter in % 

Tag Nacht Tag Nacht 

<50  - 6 1 7  0 

50-55 262 168 5 
55-60 435 335 9 
60--65 168 304 27 
65--70 559 183 37 
70-75 183 - 38 

Tab. 1. Empfundene Stdrung in Abhiingigkeit der 
Liirmbelastung tagsiiber (6--22) und nachts (22-6). 
Erhebungen in der Stadt Ziirich und in zwei Ortschaf- 
ten [7]. 

In der Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Studie fiber 
St6rwirkungen durch Strassenverkehrsl/irm in der 
Nacht aufgeffihrt [7]. Gesamthaft sind yon den 1600 
Befragten tagsfiber 23% und nachts 17% stark 
gest6rt. Die ~<St6rungskurve>, beginnt nachts bei geq- 
Werten von 55--60 dB(A) steil anzusteigen; tagsfiber 
liegt dieser Anstieg bei 60--65 dB(A). 
In dieser Studie sowie auch in der Erhebung bei 
Anwohnern stark befahrener Strassen [6] waren situa- 
tive Einflasse auf das Ausmass der St6rung nachweis- 
bar. Die Bewohner zurfickliegender H~iuserreihen an 
Hauptstrassen sind empfindlicher als die direkten 
Anwohner von Strassen, die dank geringerem Verkehr 
dieselbe L~irmbelastung haben. Die Lage in unmittel- 
barer Nfihe einer stark frequentierten Strasse dfirfte 
die Urteile beeinflussen, auch wenn durch die vordern 
H~iuserreihen die L/irmimmissionen deutlich reduziert 
werden. Weitere St6rungen durch den starken Ver- 
kehr - wie erh6hte Unfallgefahr, Erschwerungen beim 
Oberqueren der Strasse, eventuelle Trennung eines 
frfiher einheittichen Quartiers - dfirften einen Einfluss 
auf die empfundenen St6rungen haben. 
Ferner zeigten auch die Aussagen fiber die allgemeine 
Wohnzufriedenheit, dass Verkehrsl/irm nicht als iso- 
lierter Faktor, sondern in einem gr6sseren Rahmen 
mit andern Umweltfaktoren gesehen werden muss. Mit 
zunehmender L/irmbelastung eines Gebietes sinkt die 
allgemeine Wohnzufriedenheit der Bewohner. Umge- 
kehrt ffihlen sich bei gleicher Lfirmbelastung die 
Bewohner, die mit ihrer Wohnumgebung zufrieden 
sind, signifikant weniger durch L/irm gest6rt als die 
andern. 

N=262 435 168 559 

< 55 60 65 70 

Leq (06-22) 

183 

Ruho am Tag 

........ Radio, TV 
Allgemelne 
St~rung 

....... Telefon 

_ ~  ...... Erschrecken 

75 dB(A) 

Abb. 1. EinzelstOrungen und allgemeine StOrung in 
Abhtingigkeit der Liirmbelastung tagsaber; Anteile 
~stark~ und (~fast tdglich~ GestOrter [7]. 

6 
12 Einzelst6rungen und Reaktionen 
24 Die Abbildung 1 gibt eine (Jbersicht fiber EinzelstO- 
26 rungen tagsfiber - verglichen mit den Angaben fiber 
34 
_ die mit dem Thermometer effasste allgemeine St6rung 

[7]. Es zeigt sich, dass das Ausmass der St6rungen 
beim Radioh6ren, Telefonieren und beim Erholen im 
Bereich yon 60 dB(A) ansteigt; offenbar beginnen hier 
die Lfirmimmissionen bei allen T~itigkeiten st6rend zu 
wirken. Die St6rung der Sprachverstdndlichkeit, die 
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ebenfalls bei diesem L/irmpegel beginnt, dfirfte dabei 
einen wesentlichen Einfluss haben. Wie bei der allge- 
meinen St6rung steigen die Anteile der bei ihren 
T~itigkeiten <<stark>> und <<fast t/iglich>> Gest6rten mit 
zunehmender L~irmbelastung an, bei 70-75 dB(A) 
fiJhlen sich rund 40 % stark gest6rt. 
Die hohen Anteile stark Gestbrter zeigen sich auch im 
Ausmass der verschiedenen Reaktionen auf die Liirm- 
stOrungen: Bei der Befragung von Anwohnern stark 
befahrener Strassen [6] klagen rund ein Drittel der 
Anwohner fiber Schlafst6rungen, etwa die gleiche 
Zahl nehmen Schlaf- und Beruhigungsmittel; bei etwa 
25 % werden die Kommunikationen gest6rt, und rund 
ein Drittel hat Wegzugsabsichten wegen Larm und 
Luftverschmutzung. Im Vergleichsquartier mit wenig 
Verkehr liegen die Anteile dieser St6rungen und 
Reaktionen zwischen 5 und 10 %. 
In der Studie fiber St6rwirkungen durch Verkehrsl/irm 
in der Nacht [7] klagen im Bereich von 55-60 dB(A), 
in dem sich ein Viertel als stark gest6rt bezeichnet, 20- 
25 % fiber Schlafst6rungen wie zum Beispiel <<nicht 
einschlafen k6nnen>>, <<nachts aufwachen>> oder <<zu 
frfih erwachen>>. Um solche Schlafst6rungen zu verhin- 
dern, treffen die Betroffenen Massnahmen - am 
h/iufigsten das Schliessen der Fenster: bei 55- 
60 dB(A) halten mehr als ein Drittel der Befragten ihr 
Fenster praktisch immer geschlossen; dennoch neh- 
men ab derselben L/irmbelastung fiber 10% <<fast 
t~iglich>> oder <<mehrmals pro Woche>> Schlaftabletten 
(Abb. 2). 

"FASt IhGklCtl" 
"MLHRMALS pRO HOCHE" 

I 

~~ ] 
'~ +d dfi LEQ 22-06 

�9 50 50-5S 55-60 GO-G5 65-70 pB(A) 

NICHT {INSCHLAFEN KON~EN ~ = 0.42 P �9 0,O01 
IN DER NACIIT AUFWACHEN ~'. 0,28 V �9 0,001 

MDRGEN ZU FRDH ERWACHEN ~ 0 ,~  P �9 0 ,~ i  

Abb. 2. Reaktionen auf den Strassenverkehrsliirm wiih. 
rend der Nacht [7]. 

In der gleichen Studie wurde als die am rneisten 
gestOrte Tageszeit der Morgen (6-8 Uhr) und der Tag 
(8-19 Uhr) genannt. Von den Nachtstunden ist die 
Zeit von 22 bis 24 Uhr die am st/irksten gest6rte 
Periode; diese ist auch ffir die generelle St6rung in der 
Nacht die repr/isentativste Zeitperiode. Die meiststb- 
renden L/irmquellen in der Nacht sind an den Durch- 
gangsstrassen das schnelle Vorbeifahren von Perso- 
nenwagen und die Motorr/~der; an den lokaldn Wohn- 
strassen mit wenig Verkehr sind es vor allem die 
Motorfahrr~ider sowie das Zuschlagen von Tfiren und 
das Anfahren. 

St6rungen durch den Flugliirm 
Wie beim Strassenverkehrsl/irm nehmen auch beim 
Flugl~rm die subjektiven Beeintr~ichtigungen und St6- 
rungen mit steigender L~irmbelastung zu. Als ein 
geeignetes Mass zur Beurteilung der St6rwirkungen 
des Flugl~irms hat sich bei zahlreichen Untersuchungen 
der <<Noise and Number Index>> (NNI) erwiesen; damit 
werden sowohl der mittlere Larmpegel der Flugzeuge 
sowie die Anzahl der Flugbewegungen berficksichtigt. 
Die wichtigsten Ergebnisse der bisher in der Schweiz 
durchgeffihrten Flugl~irm-Untersuchungen [1, 3] lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: 
- J e  h6her die NNI-Werte, desto gr6sser ist die 

Anzahl stark gest6rter Personen. 
- Das Ausmass v o n d e r  Stbrung ist unabh/ingig von 

Alter, Bildung, Einkommen und Hausbesitz. 
Mindestens die H~ilfte der Reaktionen lassen sich 
durch Stbrungen des Erholungs- und Kommunika- 
tionsbedfirfnisses erkl~ren. 
Der Flugl/irm bewirkt eine erhbhte Anspannung des 
vegetativen Nervensystems, in Abh/angigkeit der 
jeweiligen Besch/iftigung. 
Die Befunde decken sich mit denjenigen ausl/indi- 
scher Studien (USA, BRD, Frankreich u. a.). 

Die im Jahre 1974 abgeschlossene soziopsychologische 
Flugl/irmuntersuchung im Gebiet der drei Schweizer 
Flugh/ifen Zfirich, Genf und Basel [3] ergab folgende 
Gesamtbeurteilung: 
- unter 34 NNI: geringe L/irmbelastung (<<zumutbar, 

wenig oder gar nicht st6rend>>) 
- 35-44 NNI: mittlere Lfirmbelastung 
- fiber 45 NNI: starke L~irmbelastung 
Entsprechend dieser L/irmbeurteilung wurden die 
jeweils noch als zul/issig erachteten Nutzungen 
umschrieben (Wohnquartiere, Schulhfiuser, Gewerbe- 
betriebe, Industriebauten, Landwirtschaft); aufgrund 
solcher typischen Nutzungen sind die Besiedlungsgren- 
zen in Liirmzonenpliinen ffir die einzelnen Flughfifen 
festzulegen. 

Kriterien zur Festlegung yon lmmissionsgrenzwerten 
Die in zahlreichen Untersuchungen gefundenen Bezie- 
hungen zwischen den L/irmbelastungen und den emp- 
fundenen Stbrungen liefern ausreichende Grundlagen 
zur Festsetzung von Grenzwerten. Miteinzubeziehen 
sind die ebenfalls eine Abh/ingigkeit von jeweiligen 
Lgrmpegel zeigenden Reaktionen und Verhaltens/in- 
derungen. Ein wichtiges Kriterium ffir die beim Woh- 
hen und Arbeiten noch zumutbaren L/irmpegel ist die 
Stdrung der Sprachverstiindlichkeit. Bei der Festlegung 
der Grenzwerte ffir die Nacht sind die Ergebnisse von 
Untersuchungen fiber Schlafst6rungen zu berficksichti- 
gen [4]. 
Mit Grenzwerten soll die Bev61kerung vor gesundheit- 
lichen Sch~idigungen mit mOglichst grosser Sicherheit 
geschfitzt werden, wobei vor allem auch vorbeugende 
Massnahmen zu treffen sind. Mit der L/irmbek~ap- 
lung daft man auf alle F/ille nicht zuwarten, bis die 
zum Teil noch offenen Fragen fiber die gesundheits- 
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sch/idigenden Wirkungen des L/irms restlos gekl/irt 
sind. 
In der Schweiz wurde vor zwei Jahren ein neuer 
Entwurf ftir Belastungsgrenzwerte ffir den Strassen- 
verkehr ausgearbeitet [2]. Dieses Konzept soil sowohl 
dem Schutzbedfirfnis der Bev61kerung als auch der 
notwendigen Flexibilit/it bei der praktischen Anwen- 
dung gerecht werden. Neben den zentralen Immis- 
sionswerten werden als erg~inzende Hilfswerte auch 
noch Planungswerte (fiir Projektierungen) und Alarm- 
werte (als Kriterium f/jr die Dringlichkeit) festgelegt. 
Belastungen fiber den Immissionsgrenzwerten sind im 
Rahmen der betrieblichen und technischen M6glich- 
keiten durch L~irmbek/impfung bei den Quellen zu 
vermindern; dies bedeutet strengere Emissionsvor- 
schriften f/Jr die Motorfahrzeuge - insbesondere ffir 
Lastwagen und Motorr~ider. In Wohnquartieren diirf- 
ten zus/itzlich Massnahmen zur Reduktion des Ver- 
kehrs und Vorschriften betreffend Fahrweise notwen- 
dig sein. An Hauptstrassen sind verkehrstechnische 
Massnahmen in der Regel nut in beschr/inktem 
Umfang m6glich, so dass hier f~r die Anwohner noch 
ein wirksamer Immissionsschutz wie Schallschutzfen- 
ster oder Schallschutzw/inde erforderlich ist. 
Neben dieser Dreistufigkeit sind noch folgende Diffe- 
renzen vorgesehen: 
- Tag (6--22 Uhr) und Nacht (22--6 Uhr); auf diese 

Weise kann die erhOhte L/irmempfindlichkeit w~ih- 
rend der Nacht berficksichtigt werden. 

-Empfindlichkeitsstufen 1-1V, deren typische Nut- 
zung den l/irmbetroffenen Gebieten zugeordnet 
werden; damit kann die unterschiedliche Empfind- 
tichkeit verschiedener T~tigkeiten und Besch/ifti- 
gungen - wie Erholen, Wohnen, Arbeiten - ber~ck- 
sichtigt werden. 

Grenzwertschema ffir den Strassenverkehrsl~irm 
Die Grundlage ffir die Festlegung der Belastungs- 
grenzwerte fiir die einzelnen Empfindlichkeitsstufen 
tagstiber und nachts bilden die Ergebnisse der erw/ihn- 
ten schweizerischen Erhebungen fiber Belastigungen 
durch den Strassenverkehrsl/irm, unter Beriicksichti- 
gung vergleichbarer auslandischer Studien sowie der 
heutigen Kenntnisse fiber die Schlafst6rungen. Daraus 
ergeben sich folgende Schlussfolgerungen: Ffir das 
Wohnen sollte die L/irmbelastung tagsfiber einen Zeq- 
Wert von 60 dB(A) nicht fiberschreiten; eine Bela- 

Leq in dB(A) Anteil 
Tag Nacht stark 

(6-22 Uhr) (22-6 Uhr) GestOrter 

Bewertung bezfiglich 
Wohnqualit~it 

<55 <45 bis5% 

55-60 45-55 5-15 % 

61--65 56--60 20--25 % 

>65 >60 fiber30% 

ruhige Wohnlage, zur 
Erholung geeignet 
mittlere 
L/irmbelastung 
hohe L~irmbelastung, 
Massnahmen 
notwendig 
sehr hohe 
L~irmbelastung, 
Sofortmassnahmen 
notwendig 

Tab. 2. Liirmimmissionen und Wohnqualiti~t. 

stung von fiber 70 dB(A) muss als unzumutbar 
bezeichnet werden. Nachts sollte der Grenzwert bei 
50 dB(A) liegen. Aufgrund dieser Beurteilung l~isst 
sich die Wohnqualit/it in Abh/ingigkeit der L/irmim- 
missionen in angenaherter Weise bewerten (Tab. 2). 
Aufgrund dieser Bewertung wurde das in der TabeUe 3 
aufgeftihrte Grenzwertschema erstellt, das beim Voll- 
zog des neuen Umweltschutzgesetzes gelten soil. Zen- 
trale Werte sind dabei die Immissionsgrenzwerte ffir 
Gebiete mit vorwiegendem Wohncharakter - also Leq- 
Werte von tagsfiber 60dB(A)  und nachts von 
50 dB(A). Liegen die L/irmimmissionen unterhalb 
dieser Grenzwerte, so ist noch mit etwa 5% stark 
Gest6rten zu rechnen sowie mit nur geringen Einzel- 
st6rungen und Reaktionen, wie dies auch in ruhigen 
Wohnquartieren der Fall ist. Versch~irfungen bzw. 
Lockerungen dieser Werte wurden f/Jr die weitern 
Empfindlichkeitsstufen bzw. ffir die Planungs- und 
Alarmwerte festgelegt. 
Mit diesen gesetzlichen Regelungen sollen die n6tigen 
Voraussetzungen geschaffen werden, um insbesondere 
die zum Teil sehr hohen L/irmbelastungen ffir die 
Anwohner stark frequentierter Strassen wirksam zu 
reduzieren. Nach Sch/itzungen sind heute in der 
Schweiz rund 10 % der Bev61kerung L/irmimmissionen 
exponiert, die zu erheblichen St6rungen ffihren k6n- 
nen und aus gesundheitlicher Sicht als kritisch zu 
bewerten sind. Die dringend zu 16senden Probleme 
liegen somit vor allem dort, wo die L~q-Werte am Tag 
tiber 65 dB(A) liegen. Kurzfristig dfirften vielfach 

Empfindlichkeitsstufe Typische Nutzung L,q in dB(A ) 
Immissionsgrenzwerte Planungswerte Alarmwerte 

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht 
I Speziell bezeichnete 

Ruhezonen 55 45 50 40 70 65 
II Gebiete mit vorwiegendem 

Wohncharakter 60 50 55 45 70 65 
III L~irmvorbelastete 

Wohngebiete 65 55 60 50 70 65 
IV Industriegebiete mit Bfiro- 

und Laborgeb~iuden 70 60 70 60 75 70 

Tab. 3. Belastungsgrenzwerte far den Strassenverkehrsliirm. Empfehlungen der Eidgen6ssischen Kommission far 
die Beurteilung von Liirm-Immissionsgrenzwerten [2]. 
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V e r k e h r s b e s c h r ~ n k u n g e n  u n d  S c h a l l s c h u t z m a s s n a h -  

m e n  n o t w e n d i g  se in ,  m i t t e l -  u n d  langf r i s t ig  m t i s s e n  
j e d o c h  d ie  V e r b e s s e r u n g e n  d u r c h  s t r e n g e r e  E m i s s i o n s -  

v o r s c h r i f t e n  s o w i e  a u c h  d u r c h  r u h i g e r e  F a h r w e i s e  

e r r e i c h t  w e r d e n .  L ~ i r m s t 6 r u n g e n  in b e r e i t s  <<ruhigen>> 

O u a r t i e r e n  w e r d e n  m e i s t  d u r c h  b e s t i m m t e  L~ i rmque l -  
l en  v e r u r s a c h t ,  d ie  d u r c h  g e z i e l t e  M a s s n a h m e n  zu  

r e d u z i e r e n  s ind .  
B e i  d e n  k u r z -  u n d  l a n g f r i s t i g e n  S a n i e r u n g e n  s o w i e  
a u c h  b e i  P l a n u n g e n  s o l l e n  St~Srungen d u r c h  d e n  

V e k e h r s l / i r m  n ich t  i so l i e r t  b e t r a c h t e t  w e r d e n .  B e i  d e n  

zu  t r e f f e n d e n  M a s s n a h m e n  s ind  a u c h  w e i t e r e  v e r -  

k e h r s b e d i n g t e  S t r r u n g e n  - w i e  z u m  B e i s p i e l  L u f t v e r -  

u n r e i n i g u n g e n  o d e r  e r h r h t e  U n f a l l g e f ~ i h r d u n g e n  - 

s o w e i t  m r g l i c h  zu  r e d u z i e r e n .  A u f g r u n d  d e r  h e u t i g e n  

K e n n t n i s s e  u n d  E r f a h r u n g e n  i m  B e r e i c h  d e r  L / i r m b e -  
k~ impfung  ist  e s  d u r c h a u s  m r g l i c h ,  a u c h  fo r  d i e  d u r c h  

d e n  M o t o r f a h r z e u g v e r k e h r  b e s o n d e r s  b e l a s t e t e n  

S t a d t b e w o h n e r  e i n e  U m w e l t  zu  s c h a f f e n ,  d ie  e i n e n  

b e s s e r n  S c h u t z  d e r  G e s u n d h e i t ,  m e h r  S i c h e r h e i t  u n d  

a u c h  m e h r  W o h n l i c h k e i t  gewf ih r l e i s t e t .  
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Zusammenfassung 
Bel~istigungen sind ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung gesund- 
heitssch~idigender Wirkungen des L~irms. Beeintr~ichtigt werden vor 
allem die Kommunikationen infolge StOrung der Sprachverst~.nd- 
lichkeit sowie Erholung und Schlaf. Das Ausmass der St6rung 
nimmt sowohl beim Strassenverkehrs- wie auch beim Fluglarm mit 

steigender Larmbelastung zu. Flugliirmbelastungen in Wohnzonen 
sollten unterhalb NNI-Werten yon 35 liegen; Werte fiber 45 NNI 
bedeuten eine starke Lfirmbelastung und erfordern SchaUschutz. 
Die Belastungen durch den Strassenverkehrsl~irm sollten in Wohn- 
quartieren tagstiber einen L~q-Wert von 60 dB(A) und nachts yon 
50 dB(A) nicht tiberschreiten; Lr fiber 65 dB(A) bedeuten 
eine erhebliche Bel~stigung und sind als kritisch zu bezeichnen. In 
Erholungsgebieten sollten die Grenzwerte um 5 dB(A) tiefer liegen, 
w~ihrend ffir Gesch~ifte und Btiror~iume an Hauptstrassen um 
5 dB(A) hrhere Werte zumutbar sind. Die Larmbelastungen sind in 
erster Linie durch strengere Emissionsvorschriften ffir Fahrzeuge zu 
senken sowie durch verkehrstechnische Massnahmen und ruhigere 
Fahrweise. Bei sehr hohen L~irmbelastungen ist als kurzfristige 
Massnahme zus/itzlich Schallschutz erforderlich. 

R~sum~ 
D~rangements dus au bruit du trafic routier et au bruit des avions 
Les troubles sont un crit~re important qui permettent de drterminer 
les effets nocifs du bruit sur la santr; tout d'abord par le fait que le 
bruit rend toute conversation difficile ~ comprendre, et qu'il drrange 
tout particuli~rement dans les moments de repos et de sommeil. 
L'importance des troubles augmente avec l'intensit6 du bruit du 
trafic et avec celui des avions. L'intensit6 du bruit dans les zones 
d'habitafion devrait rester infrricure fi la valeur NNI 35; les valeurs 
saprricurcs h NNI 45 significnt un drrangement notable nrcessitant 
un moyen de protection. Dans les zones d'habitation, le bruit ne 
devrait pas drpasser pendant le jour un L~q de 60 dB(A) et pour la 
nuit un Leq de 50 dB(A); les valeurs suprrieures ~t un L~q de 
65 dB(A) sont consid6rres comme charge importante et m~me 
critique. Dans les r6gions de repos et de drtente, les valeurs limites 
devraient 6tre abaiss6es de 5 dB(A) alors que pour les commerces et 
bureaux siturs h proximit6 d'une route importante, les valeurs 
sup6rieures de 5 dB(A) sont encore acceptables. Des mesures sont h 
prendre pour des prescriptions plus srv~res contre les 6missions de 
hruit des vdhicules fi moteurs de mrme que concernant la circulation 
ct un mode de conduite plus tranquille. Comme mesures immr- 
diates, il est recommand6 d'user de divers moyens de protection 
contre le bruit. 

Summary 
Annoyance Due to Street-Traffic and Air-Traffic Noise 
Annoyance is an important criterion to assess the health-impairing 
effects of noise. Affected are especially communications, due to 
speech interference, as well as relaxation and sleep. The extent of 
annoyance increases with rising noise load in the street traffic as well 
as in the air traffic. Air-traffic noise in residential areas should lie 
below NNI-values of 35; values of above 45 NNI result in a heavy 
noise load and require sound-protection measures. Street-traffic 
noise in residential areas should not surpass an Lcq value of 
60 dB(A) in daytime and 50 dB(A) at night; Leq values of more than 
65 dB(A) are qualified as considerable annoyance and are thus 
critical. In recreation areas the threshold limits should be 5 riB(A) 
below these values, whereas for shops and offices at main thorough- 
fares values higher by 5 dB(A) can be tolerated. The noise load 
should first of all be diminished by stricter regulations for vehicles as 
well as by measures regarding traffic organization. Furthermore, 
noise-conscious driving is recommended. Very great traffic noise 
also requires sound protection measures. 
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