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Résumé

L'exposition au bruit de 'environnement peut étre ressentie par
Fhomme comme une géne, comprenant des effets tels que la
perturbation du sommeil, I'interférence avec la conversation et
Pécoute de la radio ou de la télévision. Nous présentons ici une
analyse de plusieurs études épidémiologiques sur la géne provoquée
par le bruit des avions, des trains et de la circulation. Nous
démontrons qu'une meilleure dose-réponse est obtenue si le pour-
centage de personnes déclarant étre trés génées est mis en relation
avec le bruit exprimé en nombre d’événcments par vingt-quatre
heures et leur niveau sonore maximum, plutdt que par les indices
généralement utilisés comme le L., ou FBN.

Ce nouveau principe nous permet d’exprimer un certain nombre de
recommandations pratiques visant & protéger plus efficacement les
populations exposées.

Zusammenfassung

Anzahl Stérungen und maximale Lirmschwelle als Indikatoren

der Beliistigung

Die Gefihrdung durch den Umweltlirm wird beim Menschen
mitunter als hindernd empfunden. Ihr werden Auswirkungen wie
Schlafstorung, Beldstigung wihrend des Gesprichs oder bei Rund-
funk- und Fernsehsendungen zugeschrieben. Die vorliegende Arbeit
berichtet {iber verschiedene epidemiologische Untersuchungen

beziiglich des von Flugzeugen, von Eisenbahnen und vom Strassen-
verkehr bewirkten Lirmes. Es geht daraus hervor, dass die Dosis/
Wirkungs-Relation ausgeprégter erscheint, wenn man den prozen-
tualen Anteil der sich als sehr beldstigt angegebenen Person auf den
Liarm bezicht, wobei dieser Larm vorteilhafter durch die Anzahl
Storungen pro 24 Stunden sowie durch seine maximale Lirm-
schwelle gekennzeichnet wird als durch die gebriuchlicheren Mass-
zahlen wie zum Beispiel L, oder FBN. Dieses neue Verfahren fiihrt
zu verschiedenen praktischen Empfehlungen, um die gefdhrdete
Bevolkerung wirkungsvoller zu schiitzen.

Summary

Number of Events and Maximum Noise Level as Determinators

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 L., 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.

Belastigungen durch den Strassenverkehrs- und Fluglirm

H. U. Wanner

Akute Auswirkungen des Strassenverkehrs- und Flug-
lirms kennen wir alle aus eigener Erfahrung: Schlaf-
storungen, Erschwerungen bei der Arbeit, Stérung
von Gespriachen oder auch ldstiger Larm in der
Freizeit. Beeintrichtigen nun solche Wirkungen
bereits die Gesundheit? Kann der Verkehrslarm auch
chronische Schidigungen zur Folge haben? Oder han-
delt es sich einfach um Beléstigungen, die von den
Betroffenen sehr unterschiedlich empfunden werden?
Hier stellt sich die Frage nach dem Begriff Gesund-
heit: Was verstehen wir unter Gesundheit? Ist eine
Beldstigung auch eine Beecintriachtigung der Gesund-
heit?

Nach der Definition der Weltgesundheitsorganisation
versteht man unter Gesundheit physisches und psychi-
sches Wohlbefinden. Es handelt sich also um eine
positive Formulierung. Gesundheit ist nicht nur
«Abwesenheit von Krankheit»; dazu gehort auch ein
optimales Verhiltnis zur Umgebung und Handlungsfa-
higkeit. Aufgrund dieser Kriterien sind auch die Beli-
stigungen — am Arbeitsplatz und im Wohnbereich — bei
der Beurteilung der Larmwirkungen auf die Gesund-
heit miteinzubeziehen.

Beurteilung von Beliistigungen
Belastigungen kénnen zunéchst — vor allem bei Larm-
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wirkungen - im Vorfeld von Krankheiten gesehen
werden. In diesem Sinn haben Belistigungen die
Funktion von «Warnsignalen»; diese sollen den Men-
schen veranlassen, Lirmbelastungen zu vermeiden,
um die Entstehung krankhafter Zustinde zu verhin-
dern. '
Bei der Erfassung der Beléstigung ergeben sich eine
Reihe messtechnischer Probleme, da man sich nicht
einfach auf physiologische Parameter abstiitzen oder
nur direkte Befragungen iiber einen bestimmten Stor-
faktor durchfiihren kann. Vielmehr ist darauf zu
achten, dass immer Urteile {iber verschiedene Storfak-
toren miteinander verglichen werden miissen. Wich-
tige Hinweise liefern neben solchen Urteilen auch
Erhebungen iiber direkte Reaktionen und Verhaltens-
anderungen, aus denen man Schliisse ziehen kann,
inwieweit ein beabsichtigtes Verhalten beeintrichtigt
oder verhindert wird.
Bei Erhebungen iiber Beléstigungen sind vor allem
folgende Aussagen von Interesse:
— Subjektiv empfundene Stérung
— Stoérung rekreativer Funktionen (u.a. Erholung,
Ruhe, Freizeittitigkeiten)
— Storung kommunikativer Funktionen (u.a. Gespri-
che, Radio, Television, Telefon)
- Reaktionen und Verhaltensinderungen (u.a. Fen-
ster schliessen, Einnahme von Tabletten, Wohnung
besser isolieren, Wegzugsabsichten)
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Auf das Ausmass der Stérung kénnen folgende Fakto-
ren einen Einfluss haben: Alter, Gesundheitszustand,
soziodkonomische Verhiltnisse, Lebensgewohnhei-
ten; zu beachten sind ferner Umweltfaktoren wie
Qualitdt der Wohnumgebung (u.a. Luftverschmut-
zung, Sicherheit, Unfallgefahren), Wohnlage (Stadt-
zentrum, Aussenquartier, Land) und Verkehrsverbin-
dungen.

Weitere Faktoren, welche Art und Intensitit einer
Beléstigung beeinflussen konnen, sind die Gewohnung
bzw. die Sensibilisierung; zu beriicksichtigen sind auch
Generalisierungs- und Transfereffekte, wie sie durch
die Einstellung gegeniiber einem bestimmten Storfak-
tor sowie auch durch dessen generelle soziale Bedeu-
tung verursacht werden kénnen. Diese komplexen
Zusammenhdnge haben zur Folge, dass zum Beispiel
die durch Verkehrsldrm verursachte Belistigung nicht
fiir 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 Stérung in Abhiingigkeit

der Lirmbelastung

Eine bewihrte Methode zur Erfassung der allgemei-
nen Lirmstérung ist die Thermometerskala: Die
Befragten haben sich geméss ihrer subjektiv empfun-
denen Storung auf einer Skala zwischen 0 («stért kein
bisschen») und 10 («stdrt unertréglich») einzustufen.
Fiir die Korrelationen mit den jeweils gemessenen
Larmbelastungen am Wohnort der Befragten werden
die Anteile «stark Gestorter» (Skalenpunkte 8-10)
verwendet.

Bisherige Untersuchungen tiber die Stérung durch den
Strassenverkehrslirm zeigen gesamthaft eine sehr gute
Ubereinstimmung [5-7]: je hoher die Lirmbelastung,
desto grosser sind die Anteile «stark Gestérter»;
tagsiiber (6-22 Uhr) sind es bei L.-Werten (dquiva-
lenter Dauerschallpegel) von 55-60 dB(A) rund 10%,
bei 60-65% dB(A) liegen die Anteile «stark Gestor-
ter» zwischen 15 und 25 %, und bei iiber 70 dB(A) sind
es immer tber 30%; nachts (22-6 Uhr) sind bereits
zwischen 50 und 55 dB(A) 10% stark gest6rt, und
iiber 55 dB(A) sind es 25 %.

L. indB(A) Anzahl Befragte Anteil «stark»
pro Larmklasse Gestorter in %
Tag Nacht Tag Nacht
<50 - 617 0 6
50-55 262 168 5 12
55-60 435 335 9 24
60-65 168 304 27 26
65-70 559 183 37 34
70-75 183 - 38 -

Tab. 1. Empfundene Stérung in Abhingigkeit der
Larmbelastung tagsiiber (6-22) und nachis (22-6).
Erhebungen in der Stadt Ziirich und in zwei Ortschaf-
ten [7].
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In der Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Studie iiber
Storwirkungen durch Strassenverkehrslirm in der
Nacht aufgefiihrt [7]. Gesamthaft sind von den 1600
Befragten tagsiiber 23% und nachts 17% stark
gestort. Die «Stérungskurve» beginnt nachts bei L.-
Werten von 55-60 dB(A) steil anzusteigen; tagsiiber
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 Einfliisse auf das Ausmass der Stdrung nachweis-
bar. Die Bewohner zuriickliegender Hauserreihen an
Hauptstrassen sind empfindlicher als die direkten
Anwohner von Strassen, die dank geringerem Verkehr
dieselbe Lirmbelastung haben. Die Lage in unmittel-
barer Nihe einer stark frequentierten Strasse diirfte
die Urteile beeinflussen, auch wenn durch die vordern
Héuserreihen die Lirmimmissionen deutlich reduziert
werden. Weitere Storungen durch den starken Ver-
kehr — wie erhohte Unfallgefahr, Erschwerungen beim
Uberqueren der Strasse, eventuelle Trennung eines
frither einheitlichen Quartiers — diirften einen Einfluss
auf die empfundenen Stérungen haben.

Ferner zeigten auch die Aussagen tiber die allgemeine
Wohnzufriedenheit, dass Verkehrslirm nicht als iso-
lierter Faktor, sondern in einem grosseren Rahmen
mit andern Umweltfaktoren gesehen werden muss. Mit
zunchmender Lirmbelastung eines Gebietes sinkt die
allgemeine Wohnzufriedenheit der Bewohner. Umge-
kehrt fiihlen sich bei gleicher Lirmbelastung die
Bewohner, die mit ihrer Wohnumgebung zufrieden
sind, signifikant weniger durch Lirm gestort als die
andern.

N=262 435 168 559 183
)

L~

Ruhe am Taq

v Radio, TV
Allgemeine
Stbrung

40 <1

30 T
/J:-/ i
£ -

20 Vo

bbbl Telefon

—————— Erschrecken

%+ Befragte

10 >

< 55 60 65 70 75 dB(A)

Log (06-22)

Abb. 1. Einzelstérungen und allgemeine Stérung in
Abhiingigkeit der Ldrmbelastung tagsiiber;, Anteile
«stark» und «fast taglich» Gestorter [7].

Einzelstorungen und Reaktionen

Die Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iiber Einzelsts-
rungen tagsiiber — verglichen mit den Angaben iiber
die mit dem Thermometer erfasste allgemeine Stérung
[7]. Es zeigt sich, dass das Ausmass der Storungen
beim Radiohoren, Telefonieren und beim Erholen im
Bereich von 60 dB(A) ansteigt; offenbar beginnen hier
die Lirmimmissionen bei allen Titigkeiten stérend zu
wirken. Die Stérung der Sprachverstindlichkeit, die
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ebenfalls bei diesem Larmpegel beginnt, diirfte dabei
einen wesentlichen Einfluss haben. Wie bei der allge-
meinen Stérung steigen die Anteile der bei ihren
Tatigkeiten «stark» und «fast taglich» Gestérten mit
zunehmender Lirmbelastung an, bei 70-75 dB(A)
fiihlen sich rund 40 % stark gestort.

Die hohen Anteile stark Gestorter zeigen sich auch im
Ausmass der verschiedenen Reaktionen auf die Ldirm-
stérungen: Bei der Befragung von Anwohnern stark
befahrener Strassen [6] klagen rund ein Drittel der
Anwohner iiber Schlafstérungen, etwa die gleiche
Zahl nehmen Schlaf- und Beruhigungsmittel; bei etwa
25% werden die Kommunikationen gestort, und rund
ein Drittel hat Wegzugsabsichten wegen Lirm und
Luftverschmutzung. Im Vergleichsquartier mit wenig
Verkehr liegen die Anteile dieser Stérungen und
Reaktionen zwischen 5 und 10 %.

In der Studie iiber Storwirkungen durch Verkehrslarm
in der Nacht [7] klagen im Bereich von 55-60 dB(A),
in dem sich ein Viertel als stark gestort bezeichnet, 20—
25% iiber Schlafstorungen wie zum Beispiel «nicht
einschlafen kdnnen», «nachts aufwachen» oder «zu
friith erwachen». Um solche Schlafstérungen zu verhin-
dern, treffen die Betroffenen Massnahmen — am
hiufigsten 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 Liarmbelastung iiber 10% «fast
tiglich» oder «mehrmals pro Woche» Schlaftabletten
(Abb. 2).
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Abb. 2. Reaktionen auf den Strassenverkehrslirm wih-
rend der Nacht [7].

In der gleichen Studie wurde als die am meisten
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 stirksten gestdrte
Periode; diese ist auch fiir die generelle Stérung in der
Nacht die reprisentativste Zeitperiode. Die meiststo-
renden Lirmquellen in der Nacht sind an den Durch-
gangsstrassen das schnelle Vorbeifahren von Perso-
nenwagen und die Motorrider; an den lokalén Wohn-
strassen mit wenig Verkehr sind es vor allem die
Motorfahrrader sowie das Zuschlagen von Tiiren und
das Anfahren.

Storungen durch den Fluglirm
Wie beim Strassenverkehrslirm nehmen auch beim
Fluglirm die subjektiven Beeintréchtigungen und St6-
rungen mit steigender Lirmbelastung zu. Als ein
geeignetes Mass zur Beurteilung der Stdrwirkungen
des Fluglirms hat sich bei zahlreichen Untersuchungen
der «Noise and Number Index» (NNI) erwiesen; damit
werden sowohl der mittlere Lirmpegel der Flugzeuge
sowie die Anzahl der Flugbewegungen berlicksichtigt.

Die wichtigsten Ergebnisse der bisher in der Schweiz

durchgefiihrten Fluglarm-Untersuchungen [1, 3} lassen

sich wie folgt zusammenfassen:

- Je hoher die NNI-Werte, desto grosser ist die
Anzahl stark gestorter Personen.

- Das Ausmass von der Stérung ist unabhéngig von
Alter, Bildung, Einkommen und Hausbesitz.

— Mindestens die Hilfte der Reaktionen lassen sich
durch Storungen des Erholungs- und Kommunika-
tionsbediirfnisses erkldren.

- Der Flugldrm bewirkt eine erhohte Anspannung des
vegetativen Nervensystems, in Abhéingigkeit der
jeweiligen Beschiftigung.

— Die Befunde decken sich mit denjenigen ausldndi-
scher Studien (USA, BRD, Frankreichu.a.).

Die im Jahre 1974 abgeschlossene soziopsychologische

Fluglirmuntersuchung im Gebiet der drei Schweizer

Flughéfen Ziirich, Genf und Basel [3] ergab folgende

Gesamtbeurteilung:

— unter 34 NNI: geringe Lirmbelastung («zumutbar,
wenig oder gar nicht stérend»)

— 35-44 NNI: mittlere Larmbelastung

— liber 45 NNI: starke Lirmbelastung

Entsprechend dieser Larmbeurteilung wurden die

jeweils noch als zuldssig erachteten Nutzungen

umschrieben (Wohnquartiere, Schulhduser, Gewerbe-

betriebe, Industriebauten, Landwirtschaft); aufgrund

solcher typischen Nutzungen sind die Besiedlungsgren-

zen in Ldrmzonenplinen fir die einzelnen Flughifen

festzulegen.

Kriterien zur Festlegung von Immissionsgrenzwerten
Die in zahireichen Untersuchungen gefundenen Bezie-
hungen zwischen den Lirmbelastungen und den emp-
fundenen Storungen liefern ausreichende Grundlagen
zur Festsetzung von Grenzwerten. Miteinzubeziehen
sind die ebenfalls eine Abhingigkeit von jeweiligen
Lirmpegel zeigenden Reaktionen und Verhaltensén-
derungen. Ein wichtiges Kriterium fiir die beim Woh-
nen und Arbeiten noch zumutbaren Larmpegel ist die
Stérung der Sprachverstindlichkeit. Bei der Festlegung
der Grenzwerte fiir die Nacht sind die Ergebnisse von
Untersuchungen tiber Schlafstérungen zu beriicksichti-
gen [4].

Mit Grenzwerten soll die Bevélkerung vor gesundheit-
lichen Schidigungen mit moglichst grosser Sicherheit
geschiitzt werden, wobei vor allem auch vorbeugende
Massnahmen zu treffen sind. Mit der Liarmbekamp-
fung darf man auf alle Fille nicht zuwarten, bis die
zum Teil noch offenen Fragen iiber die gesundheits-
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schiadigenden Wirkungen des Liarms restlos geklart
sind.
In der Schweiz wurde vor zwei Jahren ein neuer
Entwurf fiir Belastungsgrenzwerte fiir den Strassen-
verkehr ausgearbeitet [2]. Dieses Konzept soll sowohl
dem Schutzbediirfnis der Bevélkerung als auch der
notwendigen Flexibilitit bei der praktischen Anwen-
dung gerecht werden. Neben den zentralen Immis-
sionswerten werden als erginzende Hilfswerte auch
noch Planungswerte (fiir Projektierungen) und Alarm-
werte (als Kriterium fiir die Dringlichkeit) festgelegt.

Belastungen tiber den Immissionsgrenzwerten sind im

Rahmen der betrieblichen und technischen Maglich-

keiten durch Lirmbekimpfung bei den Quellen zu

vermindern; dies bedeutet strengere Emissionsvor-
schriften fiir die Motorfahrzeuge — insbesondere fiir

Lastwagen und Motorrédder. In Wohnquartieren diirf-

ten zusdtzlich Massnahmen zur Reduktion des Ver-

kehrs und Vorschriften betreffend Fahrweise notwen-
dig sein. An Hauptstrassen sind verkehrstechnische

Massnahmen in der Regel nur in beschranktem

Umfang maéglich, so dass hier fiir die Anwohner noch

ein wirksamer Immissionsschutz wie Schallschutzfen-

ster oder Schallschutzwinde erforderlich ist.

Neben dieser Dreistufigkeit sind noch folgende Diffe-

renzen vorgesehen:

— Tag (622 Uhr) und Nacht (22-6 Uhr); auf diese
Weise kann die erhohte Lirmempfindlichkeit wih-
rend der Nacht beriicksichtigt werden.

— Empfindlichkeitsstufen I-1V, deren typische Nut-
zung den larmbetroffenen Gebieten zugeordnet
werden; damit kann die unterschiedliche Empfind-
lichkeit verschiedener Titigkeiten und Beschafti-
gungen — wie Erholen, Wohnen, Arbeiten — beriick-
sichtigt werden.

Grenzwertschema fiir den Strassenverkehrskirm

Die Grundlage fiir die Festlegung der Belastungs-
grenzwerte fiir die einzelnen Empfindlichkeitsstufen
tagsiiber und nachts bilden die Ergebnisse der erwihn-
ten schweizerischen Erhebungen iiber Belistigungen
durch den Strassenverkehrslirm, unter Beriicksichti-
gung vergleichbarer ausldndischer Studien sowie der
heutigen Kenntnisse iiber die Schlafstérungen. Daraus
ergeben sich folgende Schlussfolgerungen: Fir das
Wohnen sollte die Larmbelastung tagsiiber einen Le,-
Wert von 60 dB(A) nicht iiberschreiten; eine Bela-

L. in dB(A) Anteil Bewertung beziiglich
Tag Nacht stark Wohnqualitat
(622 Uhr) (22-6 Uhr)  Gestorter
<55 <45 bis 5% ruhige Wohnlage, zur
Erholung geeignet
55-60 45-55 5-15% mittlere
Léarmbelastung
61-65 56-60 20-25 % hohe Larmbelastung,
Massnahmen
notwendig
>65 >60 uber 30 % sehr hohe
Lirmbelastung,
Sofortmassnahmen
notwendig

Tab. 2. Lirmimmissionen und Wohnqualitit.

stung von iber 70 dB(A) muss als unzumutbar
bezeichnet werden. Nachts sollte der Grenzwert bei
50 dB(A) liegen. Aufgrund dieser Beurteilung lasst
sich die Wohnqualitdt in Abhingigkeit der Lirmim-
missionen in angeniherter Weise bewerten (Tab. 2).
Aufgrund dieser Bewertung wurde das in der Tabelle 3
aufgefithrte Grenzwertschema erstellt, das beim Voll-
zog des neuen Umweltschutzgesetzes gelten soll. Zen-
trale Werte sind dabei die Immissionsgrenzwerte fiir
Gebiete mit vorwiegendem Wohncharakter — also Le,-
Werte von tagsiiber 60 dB(A) und nachts von
50 dB(A). Liegen die Lirmimmissionen unterhalb
dieser Grenzwerte, so ist noch mit etwa 5% stark
Gestorten zu rechnen sowie mit nur geringen Einzel-
storungen und Reaktionen, wie dies auch in ruhigen
Wohnquartieren der Fall ist. Verschirfungen bzw.
Lockerungen dieser Werte wurden fiir die weitern
Empfindlichkeitsstufen bzw. fiir die Planungs- und
Alarmwerte festgelegt.

Mit diesen gesetzlichen Regelungen sollen die nétigen
Voraussetzungen geschaffen werden, um insbesondere
die zum Teil sehr hohen Lirmbelastungen fiir die
Anwohner stark frequentierter Strassen wirksam zu
reduzieren. Nach Schitzungen sind heute in der
Schweiz rund 10 % der Bevélkerung Larmimmissionen
exponiert, die zu erheblichen Stérungen fiihren kén-
nen und aus gesundheitlicher Sicht als kritisch zu
bewerten sind. Die dringend zu I6senden Probleme
liegen somit vor allem dort, wo die L,,-Werte am Tag
Uiber 65 dB(A) liegen. Kurzfristig diirften vielfach

Empfindlichkeitsstufe Typische Nutzung L, indB(A)
Immissionsgrenzwerte Planungswerte Alarmwerte
Tag _ Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1 Speziell bezeichnete

Ruhezonen 55 45 50 40 70 65

I Gebiete mit vorwiegendem
Wohncharakter 60 50 55 45 70 65

111 Lérmvorbelastete

Wohngebiete 65 55 60 50 70 65

v Industriegebiete mit Biiro-
und Laborgebiuden 70 60 70 60 75 70

Tab. 3. Belastungsgrenzwerte fijr den Strassenverkehrslirm.

die Beurteilung von Lirm-Immissionsgrenzwerten [2].
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Verkehrsbeschrinkungen und Schallschutzmassnah-
men notwendig sein, mittel- und langfristig miissen
jedoch die Verbesserungen durch strengere Emissions-
vorschriften sowie auch durch ruhigere Fahrweise
erreicht werden. Lirmstorungen in bereits «ruhigen»
Quartieren werden meist durch bestimmte Lirmquel-
len verursacht, die durch gezielte Massnahmen zu
reduzieren sind.

Bei den kurz- und langfristigen Sanierungen sowie
auch bei Planungen sollen Stdrungen durch den
Vekehrslarm nicht isoliert betrachtet werden. Bei den
zu treffenden Massnahmen sind auch weitere ver-
kehrsbedingte Storungen — wie zum Beispiel Luftver-
unreinigungen oder erhohte Unfallgefdhrdungen —
soweit moglich zu reduzieren. Aufgrund der heutigen
Kenntnisse und Erfahrungen im Bereich der Lirmbe-
kémpfung ist es durchaus moglich, auch fiir die durch
den Motorfahrzeugverkehr besonders belasteten
Stadtbewohner eine Umwelt zu schaffen, die einen
bessern Schutz der Gesundheit, mehr Sicherheit und
auch mehr Wohnlichkeit gewéhrleistet.
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Zusammenfassung

Beldstigungen sind ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung gesund-
heitsschidigender Wirkungen des Lirms. Beeintréachtigt werden vor
allem dic Kommunikationen infolge Stdrung der Sprachverstind-
lichkeit sowie Erholung und Schlaf. Das Ausmass der Stdrung
nimmt sowoh] beim Strassenverkehrs- wie auch beim Fluglirm mit

steigender Larmbelastung zu. Fluglarmbelastungen in Wohnzonen
sollten unterhalb NNI-Werten von 35 liegen; Werte iiber 45 NNI
bedeuten eine starke Lidrmbelastung und erfordern Schallschutz.
Die Belastungen durch den Strassenverkehrslédrm sollten in Wohn-
quartieren tagsiiber einen L.-Wert von 60 dB(A) und nachts von
50 dB(A) nicht iiberschreiten; L.,-Werte iiber 65 dB(A) bedeuten
eine erhebliche Beldstigung und sind als kritisch zu bezeichnen. In
Erholungsgebieten sollten die Grenzwerte um 5 dB(A) tiefer liegen,
wihrend fiir Geschifte und Birordume an Hauptstrassen um
5 dB(A) héhere Werte zumutbar sind. Die Lirmbelastungen sind in
erster Linie durch strengere Emissionsvorschriften fiir Fahrzeuge zu
senken sowie durch verkehrstechnische Massnahmen und ruhigere
Fahrweise. Bei sehr hohen Lirmbelastungen ist als kurzfristige
Massnahme zusétzlich Schallschutz erforderlich.

Résumé

Dérangements dus au bruit du trafic routier et au bruit des avions
Les troubles sont un critére important qui permettent de déterminer
les effets nocifs du bruit sur la santé; tout d’abord par le fait que le
bruit rend toute conversation difficile 2 comprendre, et qu’il dérange
tout particuliérement dans les moments de repos et de sommeil.
L’importance des troubles augmente avec I'intensité du bruit du
trafic et avec celui des avions. L’intensité du bruit dans les zones
dhabitation devrait rester inféricure d la valeur NNI 35; les valeurs
supéricures & NNI 45 significnt un dérangement notable nécessitant
un moyen de protection. Dans les zones d’habitation, le bruit ne
devrait pas dépasser pendant le jour un L., de 60 dB(A) et pour la
nuit un L., de 50 dB(A); les valeurs supérieures & un L., de
65 dB{A) sont considérées comme charge importante et méme
critique. Dans les régions de repos et de détente, les valeurs limites
devraient étre abaissées de 5 dB(A) alors que pour les commerces et
bureaux situés & proximité d'une route importante, les valeurs
supérieures de 5 dB(A) sont encore acceptables. Des mesures sont 4
prendre pour des prescriptions plus sévéres contre les émissions de
bruit des véhicules & moteurs de méme que concernant la circulation
ct un mode de conduite plus tranquille. Comme mesures immé-
diates, il est recommandé 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 L value of
60 dB(A) in daytime and 50 dB(A) at night; L., 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 dB(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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