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1. Einleitung und Fragestellung

Die Umwelthygiene befasst sich heute nicht mehr nur
mit dem Nachweis toxischer Wirkungen von Fremd-
stoffen in Wasser und Luft, sondern vermehrt auch mit
den Umweltbedingungen, die nicht direkt einen
krankhaften Zustand hervorrufen. Solche Umweltbe-
dingungen wie z. B. Lirm oder Luftverunreinigungen
konnen aber ebenfalls entweder zu physiologischen
Verinderungsprozessen (wie z. B. biochemischen Ver-
dnderungen oder zentralnervosen Reaktionen) fithren
oder werden subjektiv als beldstigend empfunden.
Solche Beldstigungen durch Umweltimmissionen ver-
schiedenster Art beeintrichtigen allerdings das physi-
sche und psychische Wohlbefinden und stellen deshalb
— gemaiss Gesundheitsdefinition der WHO — ebenfalls
eine Beeintrichtigung der Gesundheit dar. Um die
durch die Umwelt verursachten gesundheitlichen
Schidigungen erfassen zu konnen, sind deshalb auch
Kriterien zur Beurteilung der Beldstigung erforderlich.

Bei der Erfassung der Beléstigung ergeben sich eine,

Reihe messtechnischer Probleme, da man sich nicht
einfach auf physiologische Parameter abstutzen oder
nur direkte Befragungen iiber einen bestimmten Stér-
faktor durchfiihren kann. Vielmehr ist darauf zu ach-
ten, dass immer Urteile tiber verschiedene Storfakto-
ren miteinander verglichen werden miissen. Wichtige
Hinweise liefern neben solchen Urteilen auch Erhe-
bungen Uber direkte Reaktionen und Verhaltenséinde-
rungen, aus denen man Schliisse ziehen kann, inwie-
weit ein beabsichtigtes Verhalten beeintréichtigt oder
verhindert wird.

Weitere Faktoren, welche Art und Intensitit einer Be-
lastigung beeinflussen konnen, sind die Gewdhnung
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 konnen. Diese komplexen Zu-
sammenhidnge haben zur Folge, dass zum Beispiel die
durch Verkehrslarm verursachte Beldstigung nicht fiir
alle Betroffenen gleich sein kann; so ist bei jungen und
alten Leuten, oder bei Bewohnern verschiedener
Quartiere mit unterschiedlichen Wertungen und
Reaktionen zu rechnen. In diesem Zusammenhang
stellt sich das Problem der Bildung reprisentativer
Gruppen — insbesondere im Hinblick auf die Festle-
gung zumutbarer Belastungen sowie von Grenzwer-
ten.

In bisherigen Untersuchungen iiber die Beléstigung
durch den Strassenverkehrsldrm stiitzte man sich auf
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Wie gross ist das Ausmass und die Hiiufigkeit der
Beliistigungen durch Lirm wnd Luftverschmut-
zung in stidtischen Verhiltnissen? Die subjektiv
empfundenen Belistigungen, die die Grundlagen
zur Festlegung von Grenzwerten bilden, wurden
in einer Befragung in der Stadt Ziirich erfasst.

die Beziehungen zwischen der Anzahl gestérter Perso-
nen und den jeweils gemessenen Lirmpegeln. Solche
«Dosis-Wirkungs-Beziehungen» liefern  wertvolle
Grundlagen zur Beurteilung des Ausmasses der Sto-
rungen; Schwierigkeiten ergeben sich jedoch immer
bei der Frage, fiir welchen Anteil gestorter Personen
ein bestimmter Larmpegel noch als zumutbar bezeich-
net werden kann. Fiir solche Wertungen miissen zu-
satzliche Randbedingungen wie die Einstellung zur
Storquelle sowie der Einfluss weiterer Storfaktoren
beriicksichtigt werden. Daneben miisste diese empfun-
dene Belastigung wenn moglich mit andern Methoden
(zum Beispiel physiologische Untersuchungen) iiber-
priift werden.

In der vorliegenden Studie sollen die Beldstigungen
durch zwei der offensichtlich wichtigsten Storfaktoren
des Strassenverkehrs — ndmlich Lirm und Luftverun-
reinigung — miteinander verglichen werden, wobei die
durch die lokale Situation bedingten Einfliisse soweit
moglich beriicksichtigt werden. Befragt wurden die
Anwohner von Strassen in 4 Quartieren mit unter-
schiedlicher Verkehrsbelastung und Bebauungsdichte.
Die Erhebung erfolgte im Rahmen eines vom Schwei-
zerischen Nationalfonds unterstiitzten Forschungspro-
jektes iiber Luftverunreinigungen an Strassen [8].

2. Beschreibung der Quartiere
Die untersuchten Strassen liegen in ilteren, relativ
zentral gelegenen Quartieren der Stadt Ziirich. In drei
Quartieren  («Wehntalerstrasse», «Winterthurer-
strasse» und «Langstrasse») liegen die Wohnungen im
unmittelbaren Bereich stark frequentierter Strassen;
das Quartier «Oerlikon» wurde dazu als Vergleichs-
quartier mit reinem Lokalverkehr gewihlt.
In Abbildung 1 sind die 4 Quartiere mit Angaben iiber
die durchschnittlichen Verkehrsfrequenzen tagsiiber
und nachts schematisch dargestellt. Sie lassen sich hin-
sichtlich Bauweise und Nurzung folgendermassen cha-
rakterisieren:
— Oerlikon (OE): Wohnquartier mit Mehrfamilien-
hausern sowie kleinern Einfamilienh&usern in Gér-
ten; Alter der Hauser 2040 Jahre; die gesamthaft
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Abbildung 1. Schematische Darstellung der 4 Quartiere
Wehntalerstrasse: Bildung von 2 G ruppen:

v «vorne» (Hduser an der Strasse)

h «hinten» ( riickwirtige Hauser)

® = Ldirm (kontinuierliche Messung iiber 24 Stunden)

O = Lirm (30-Minuten-Messungen)

O = gasférmige Luftverunreinigungen (30-Minuten-Messungen)
W = Schwebestaub (Langzeirmessung iiber 1 Jahr)

J

I

lockere Wohniiberbauung mit viel Griin liegt
zwischen zwei grossen Ausfallstrassen.
Wehntalerstrasse (WE): Wohnquartier entlang einer
Ausfalistrasse; Mehrfamilienhauser dhnlicher Bau-
art, alle ca. 40 Jahre alt; lockere Bauweise mit viel
Griin. In diesem Quartier lassen sich 2 Gruppen
unterscheiden: Wohnhiuser, die direkt an der
SFrasse liegen, und solche, die etwas zuriickgesetzt
hinter dieser Hiuserreihe liegen; diese beiden
Gruppen werden im folgenden immer mit «vorne»
(WE,) bzw. «hinten» (WE,) bezeichnet.
~ Winterthurerstrasse (WI): Wohnquartier — teilweise
mit Biirordumen durchmischt — an einer Ausfall-
Strasse mit Strassenbahn; Mehrfamilienhauser ahn-
hf:her Bauart, alle vor ca. S0—60 Jahren erbaut;
dichte Bauweise, kein Griin.
~ Langstrasse (LA): Wohn- und Geschiftsquartier,
H}lt Biiroraumen und Restaurants. Mehrfamilien-
hiuser meist alterer Bauart, zum Teil schiechter
baulicher Zustand; sehr dichte Bebauung, kein
.Gl'l'in.
1?1e in den 4 Quartieren gemessenen Léirmbelastungen
Sind in Tapelle 1 zusammengestellt. Die Messungen
el’fOIgten an je 2 Tagen im Sommer und im Winter
wahrend je 24 Stunden; in 3 Quartieren erfolgten
HQCh zusitzlich Kurzzeitmessungen iiber jeweils 30
Minuten, so dass eine mittlere Belastung des ganzen
Quartiers ermittelt werden konnte. Die drei Durch-
gangsstrassen sind typische Beispiele stark befahrener
Stadtstrassen mit hohen Lirmpegeln, wihrend Oerli-
kon als relativ ruhiges, stidtisches Wohnquartier be-
zeichnet werden kann.
Die wichtigsten Angaben iiber die gemessenen Luft-
verunreinigungen sind in Tabelle 2 ersichtlich. Fiir die
gasformigen Komponenten erfolgten in jedem Quar-
tier je 20-25 gleichzeitige Messungen an verschie-
denen Messstellen im Sommer und im Winter. Der
Schwebestaub wurde wihrend eines Jahres an einer
Messstelle in Oerlikon, an der Wehntalerstrasse und
an der Langstrasse gemessen. Die Messmethoden, die
Ergebnisse weiterer Messungen sowie deren hygieni-
sche Beurteilung sind bereits in ausfiihrlicher Form an
anderer Stelle publiziert [1, 6].

Tabelle 1. Larmbelastung in den 4 Quartieren. Durchschnittswerte
von je 4 kontinuierlichen Messungen iiber 24 Stunden. In Klammern
Bereich der 30-Minuten- Proben an weiteren Messstellen (vgl.
Abbildung 1)

Quartier

OE WE, HEV WI LA

Ligmhalastung

Tagsilber (0Q6-22 Uhr):

L 55 (53-61)

50 56 {55-61) 67 73 74

1. 74 (67-82)

1 71 (62-77) 81 86 86

Leq 62 (57-70) €1 (56-67) 70 77 77

Nachts (22-06 Uhr):

4 ]
Lgg 2 2 48 58 67

Ly 67 61 73 BO a3

Leg 53 50 62 £9 73

Tabelle 2. Luftverunreinigungen in den 4 Quartieren. Durchschniits-
werte der gasformigen Komponenten (30-Minuten- Proben, Messtage
im Sommer 1975 und im Winter 1976/76) und des Schwebestaubes
(Wochenproben vom Oktober 1975 bis September 1976). Lage der
Messstellen: vgl. Abbildung 1

Komponente guartier

0E WE, WE, WI LA

Kohlenmonoxid (ppm) 0.8 1.0 1.5 7.2 12.5
stickatoffmonoxid (ppb) 33 28 61 - 291
stickstoffdioxid (ppb) 21 21 29 - 52
Nicht-Methan~

Kohlenwasserstoffe (ppm) 0.5 ©.3 0.4 - 2.6
Schwefeldioxid (ppb) 1l 10 13 - 54
Formaldehyd (ppb) 9 9 10 - 13
schwebestaub ().\g/m!) 68 - 72 - 96
3. Durchfiihrung der Befragung

Die Befragung erfolgte mit einem Fragebogen auf
schriftlichem Weg. An der Langstrasse, Wehntaler-
strasse und Winterthurerstrasse wurden alle Anwoh-
ner auf einem Abschnitt von ca. 1 km erfasst; an der
Langstrasse zusitzlich noch die Bewohner der ersten
Hiuser in den Seitenstrassen. In Qerlikon wurden die
Anwohner von 10 Quartierstrassen in die Untersu-
chung einbezogen. In Haushalten mit mehreren er-
wachsenen Familienangehérigen wurde jeweils eine
bestimmte Person angeschrieben, damit sich diec Be-
fragten moglichst gleichmissig auf die Altersgruppen
und Geschlechter verteilten.

Von insgesamt 1958 angeschriebenen Personen ant-
worteten total 1297, was einer gesamthaften Riick-
laufquote von 66 % entspricht. Aufgeteilt nach Quar-
tieren betrug diese in Qerlikon 71 %, an der Wehnta-
lerstrasse 67 %, an der Winterthurerstrasse 75 % und
an der Langstrasse 50 %.

4. Vergleichbarkeit der Quartiere

in sozialer Hinsicht

Als die wichtigsten sozialen Strukturmerkmale eines
Quartiers konnen Alters- und Sozialstruktur der Be-
wohner sowie deren durchschnittliche Wohnsitzdauer
bezeichnet werden.

Die Altersstruktur der vier untersuchten Quartiere ist
signifikant verschieden, indem die baulich iltesten
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Quartiere «Winterthurerstrasse» und «Langstrasse»
auch bevolkerungsmassig stark iiberaltert sind. Die
Anteile der iiber 60jdhrigen, die in der Befragung er-
fasst wurden, sind in den einzelnen Quartieren deshalb
unterschiedlich:

— QOerlikon 28%
— Wehntalerstrasse 21 %
— Winterthurerstrasse 40 %
— Langstrasse 42 %

Dazu als Vergleich: der Anteil der iiber 60jdhrigen am
Total der erwachsenen Bevolkerung der Stadt Ziirich
betriigt 30 % [7].

Die Sozialstruktur der Bewohner in den verschiedenen
Quartieren unterscheidet sich nur leicht, jedoch nicht
signifikant. Die Berufsstruktur sowie die Einkom-
mensverhiltnisse in den vier Quartieren sind durchaus
vergleichbar. Es handelt sich dabei mehrheitlich um
Angehorige der unteren Mittelschicht (Arbeiter und
Angestellte mit einem durchschnittlichen Einkommen
von ca. 3000 Fr.).

Gewisse Differenzen zeigen sich lediglich bei der
Schulbildung. Der grosse Teil der Minner in allen
Quartieren hat die Sekundarschule besucht und eine
Berufslehre absolviert. Hier weichen die Bewohner
der Langstrasse etwas gegen unten (23 % der Ménner
haben nur die Volksschule besucht) und diejenigen
der Winterthurerstrasse etwas gegen oben ab (34 %
haben eine Mittelschule besucht).

Der Anteil der Nicht-Berufstitigen (Hausfrauen,
Rentner) unter den Befragten, der fiir die Beléstigung
durch Immissionen bedeutend sein kann, ist ebenfalls
nicht signifikant verschieden, da der hohere Anteil an
Rentnemn an der Lang- und Winterthurerstrasse, in
Oerlikon und an der Wehntalerstrasse durch einen
héheren Anteil an Hausfrauen kompensiert wird.
Auch bei der Wohnsitzdauer zeigen sich zwischen den
Quartieren keine signifikanten Unterschiede. Da es
sich bei allen um Quartiere idlterer Bauart handelt, ist
mehr als die Hilfte der Bewohner bereits iiber 10
Jahre dort anséssig, wihrend rund 25 % seit 4-10 Jah-
ren und rund 25 % seit weniger als drei Jahren dort
wohnen.

Gesamthaft kann gesagt werden, dass sich die vier
Quartiere von ihrer Sozialstruktur her nicht wesentlich
unterscheiden, so dass die sozialen Randbedingungen
keinen unterschiedlichen Einfluss auf die Empfind-
lichkeit gegeniiber Lirm und Luftverunreinigung
haben diirften.

5. Empfundene Belistigung durch Lirm

und Luftverunreinigung

In Tabelle 3 ist eine Zusammenstellung mit den Anga-
ben iiber die Hiufigkeit der Storungen durch den Ver-
kehrsldirm, bezogen auf die meistgestorte Tageszeit.
Die Befragten hatten diejenige Zeit anzugeben, wih-
rend der sie sich am meisten gestort fithlen, dabei war
nur eine Nennung mdglich.

Es zeigt sich, dass mit Ausnahme von Oerlikon ein
grosser Teil, direkt an den grossen Strassen sogar die
iiberwiegende Mehrheit der Anwohner sich haufig ge-
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Tabelle 3. Hiufigkeit der Stérung durch den Verkehrsiirm, bezogen
auf die meisigesiorte Tageszeit

Quartier N |Selten/nie

Gestdrte

H¥ufig
Gestdrte

MeistgestSrte Tageszelt der
der hiufig Gestérten
(100% = Alle h¥ufig Gestdrten)

06-09 09-19 19-22 22-06
% L3 L %

OE 375 42 16 16 19 26 40

WEh 91 18 45 2 27 27 44
WE 248 6 67 8 26 28 39

WI 228 S 71 18 35 19 29

LA 191 6 72 3 10 15 72

stort fiihlt. Unterschiedlich ist allerdings die Tageszeit,
zu der sich die Befragten besonders stark gestort fiih-
len. Generell zeigt sich — mit Ausnahme der Winter-
thurerstrasse — der stirkste Anteil der Gestorten in der
Nacht; signifikant ist diese Abweichung allerdings nur
an der Wehntalerstrasse hinten und an der Lang-
strasse.

Neben der Haiufigkeit der empfundenen Stérung
wurde auch deren Intensitit erfasst. Gemessen wurde
dieses Ausmass der empfundenen Stdrung durch
Selbsteinstufung auf einem bereits mehrfach geteste-
ten Larmthermometer [9], mit einem Skalenbereich
von 0-10. Dabei bedeutet die Einstufung auf der
Marke 0, dass der Larm iiberhaupt nicht stort, wih-
rend die Marke 10 am oberen Ende der Skala bedeu-
tet, dass der Lirm unertriglich stort.

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber das Ausmass der
empfundenen Stdrung, tagsiiber und nachts. Wie bei
der Haufigkeit zeigt sich auch hier — mit Ausnahme
der Winterthurerstrasse — nachts ein grosserer Anteil
stark Gestorter als tagsiiber.

Tabelle 4. Ausmass der Storung durch den Verkehrsldrm, bezogen
auf die meistgestorte Tageszeit. Klassierung der Einstufung am
Larmthermometer: 0-3 = «schwach», 4-7 = «mittel», 810 =
«stark»

Nachts am meisten Gestdrte
Total

Quartier| Tagstber am meisten Gestirte
Total Ausmass der Stdrung Ausmaas der Stdrung
schwach mittel stark schwach mittel stark

N L] 3 L] N L} L] L]

GE 228 63 30 7 148 69 24 7

WE, 60 28 52 20 31 31 EL:] 31

WE, 156 12 52 36 92 3 39 58

WI 162 4 39 57 66 9 39 52

LA 67 12 49 38 124 6 39 55

In Abbildung 2 sind diese Aussagen in Abhingigkeit
der entsprechenden Lirmwerte dargestellt.

Die Zusammenhinge zwischen den gemessenen
Larmwerten — ausgedriickt als mittlerer Lirmpegel
Lso und aequivalenter Dauerschallpegel Leq — und
dem Ausmass der Storung sind tagsiiber deutlicher
ausgefallen als nachts. Allerdings zeigten weder die
Lso- noch die Leq-Werte einen eindeutigen Zusam-
menhang zum jeweiligen Anteil stark gestorter Perso-
nen. Auffallend ist folgendes:
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~ Bei gleichen Lirmpegeln (sowohl Lso wie Leq) sind
lagsiiber an der Langstrasse 39 %, an der Winter-
thurerstrasse jedoch 57 % stark gestort; ferner sind
m gleichen Leq-Bereich in Oerlikon 7 % stark ge-
stort, wihrend es an der Wehntalerstrasse (hinten)
20 % sind; noch deutlicher sind hier die Divergen-
zen nachis: in Oerlikon 7 % und an der Wehntaler-
Strasse (hinten) 31 % bei ungefdhr gleichen Lso
bzw. Leq-Werten.

Die Anteile stark Gestorter liegen nachts an der
Wehntalerstrasse (vorne), an der Winterthurer-
strasse und an der Langstrasse in der gleichen Gros-
senordnung, obwohl die an diesen Orten gemesse-
nen Lirmpegel stark differieren; bereits bei Leq-
Werten von 61-65 dB(A) sind iiber 50 % der An-
wohner stark gestért — die Anteile werden jedoch
mit zunehmendem Larmpegel nicht mehr grosser.
Die Anteile der nachts stark Gestorten an den
Hauptstrassen sind als besonders hoch zu bezeich-
nen. Von denjenigen, die den Larm als «unertrég-
lich» (Thermometer-Marke 10) bezeichnen, geben
zum Beispiel an der Langstrasse 75 % die Nacht als
.dle meistgestorte Zeit an.

Die Empfindlichkeit in der Nacht wird auch in Abbil-
dung 3 deutlich: Obwohl die Leq-Werte nachts niedri-
ger sind (besonders deutlich bei WE,), steigt der An-
teil stark Gestérter an der Wehntaler- und an der
Langstrasse stark an.

Abbildung 4 zeigt die Abhingigkeit der Anzahl stark
gestorter Personen von der Verkehrsfrequenz. Eine
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Abbildung 3. Vergleich der Lirmbelastung und der empfundenen
Beliistigung — tagsiiber und nachts

-
60 i
50 -
40 -
30 A
20 -

cme Tagsimen {06-223
—acwrs  (22-06)

ANTEIL BTARK
GESTURTER

«

H

O o
@ o,
P N\ ',-A [ I
5 - hd ,v" L 3]
L7 A M
”
Py
“ 1 " -
J
nd [° V
I/
20
E ’l [}
,
4
10 4 Fd
o o
0 J L T T L
0 500 1000 1500 FAMRZEUGE/H

Abbildung 4. Beliistigung durchi den Lirm in Abhingigkeit der
Verkehrsfrequenz — tagsiiber und nachis

relativ gute Beziehung ergab sich tagsiiber; die Unter-
schiede bei den Anteilen stark Gestorter zwischen der
Winterthurer- und der Langstrasse kénnten somit zum
Teil mit den verschiedenen Verkehrsfrequenzen zu-
sammenhingen. An der Winterthurerstrasse miissen
allerdings noch allfillige Stérungen durch die Stras-
senbahn beriicksichtigt werden, die bei der Befragung
nicht erfasst wurden. Nachts hingegen ergibt sich auch
hier ein dhnliches Bild wie bei den Lirmmassen: be-
reits bei durchschnittlich 100 Fahrzeugen/Stunde
(Wehntalerstrasse) sind iiber 50 % stark gestort; die-
ses Niveau bleibt konstant und liegt auch bei den rund
600 Fahrzeugen/Stunde an der Langstrasse nicht
héher.

Wie beim Verkehrslirm wurde auch bei der Luftver-
schmutzung die Hiufigkeit und die Intensitit der emp-
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fundenen Storung erfasst, wobei die Intensitdt auch
hier durch Selbsteinstufung auf einem Thermometer
gemessen wurde.

Tabelle 5 zeigt das Ausmass und die Haufigkeit der
empfundenen Belastigung durch Luftverschmutzung.

Tabelle 5. Hiufigkeit und Ausmass der empfundenen Belistigung
durch Luftverschmutzung. Anteil «héufig» und Anteil «starks
Gestorter (Skalenpunkte 8-10)

Quartier N Héufig Gestdrte Stark Gestdrte

% %
OE 480 13 7
WEh 97 25 12
WE, 263 45 26

v

WL 248 73 50
LA 209 64 47

Die subjektive Beldstigung deckt sich nicht sehr gut
mit der tatsichlichen Luftverschmutzung, die an der
Langstrasse mit Abstand am stirksten ist. Dies hingt
von zwei Faktoren ab: einerseits sind die gasférmigen
Luftverunreinigungen (Anteile CO, NO2) durch den
Betroffenen nur teilweise wahrmehmbar und zum an-
dern konnten wir eine sehr starke Korrelation zwi-
schen der Belédstigung durch Larm und durch Luft fest-
stellen, so dass anzunehmen ist, dass die Anwohner
einer ldrmigen Strasse sofort auch annehmen, die Luft
sei schlecht.
Gesamthaft ergaben sich zwischen den Beldstigungs-
massen folgende Korrelationen:
— Haufigkeit der Storung durch Luftverschmutzung
und Hiufigkeit der Storung durch Larm: y = 0,78
— Ausmass der Storung durch Luftverschmutzung
und Ausmass der Stérung durch Lirm: y=0,72
Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 5 noch ver-
deutlicht. Daraus geht hervor, dass an der Wehntaler-
strasse trotz ziemlich niedriger Abgaskonzentrationen
die Anzahl durch die Luftverschmutzung gestérter
Personen bereits 2—3mal hoher ist als in Qerlikon;
ferner beklagen sich an der Winterthurerstrasse etwa
gleich viele Bewohner iiber die Luftverschmutzung
wie an der Langstrasse, obwohl dort die Konzentratio-
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Abbildung 5. Vergleich der empfundenen Beliistigung durch Larm
und Luftverschmutzung
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nen der staub- und gasférmigen Luftverunreinigungen
ungefihr doppelt so hoch sind. Die Tatsache, dass sich
durchwegs hohe Korrelationswerte zwischen der emp-
fundenen Stoérung durch den Lérm und der Stoérung
durch die Luftverschmutzung ergaben, ldsst den
Schluss zu, dass die Storungen durch die Luftver-
schmutzung stark vom Ausmass der empfundenen
Storung durch den Larm abhiéngig sind.

6. Soziale und ridumliche Einfliisse
Die stirkste Einflussvariable auf die empfundene Be-

lastigung durch Larm und Luftverschmutzung ist das
Alter (Tabelle 6):

Tabelle 6. Ausmass der Beldstigung durch Lirm und Luftverschmut-
zung in Abhingigkeit des Alters. Beurteilung mit dem « Thermome-
ter» (Skalenbereich 8-10 = stark gestort)

Altersgruppe
(Jahre)

Anteil stark Gestdrter

durch durch Luft~
N Lirm verschmutzung
% %

241 16 22
30 - 50 410 23 32

634 34 37

Die stirker empfundene Belistigung durch die alteren
Leute zeigte sich vor allem auch in den verschiedenen
Reaktionen. So erschrecken die dlteren Leute signifi-
kant haufiger und nehmen hiufiger wegen Lirm
Schlafmittel (vgl. Kapitel 7).

Ein Einfluss der Aufenthaltsdauer auf die Hiufigkeit
der Storungen durch den Lirm — verbunden mit einer
allfilligen Gewohnung oder zunehmenden Sensibili-
sierung — liess sich nicht erkennen.

Die rdaumlichen Einfliisse waren gesamthaft von gerin-
ger Bedeutung auf die Liarmempfindung. Ein schwa-
cher Einfluss des Stockwerkes war feststellbar: bei den
Bewohnern des Erdgeschosses und 1. Stockes war der
Anteil der stark Gestorten etwas geringer als bei den
Bewohnern der oberen Stockwerke.

Die Lage des Zimmers zur Strasse hat auf die empfun-
dene Storung durch den Larm einen gewissen Einfluss:
der Anteil von Lirm «stark GestOrter» ist bei den
Befragten signifikant hoher, bei denen das Wohn-
oder Schlafzimmer gegen die Strasse gerichtet ist.
Diese Differenz gilt allerdings nur fiir die Wohnungen
direkt an der Strasse. Das Ausmass der Belastigung
durch Luftverschmutzung ist hingegen nicht von der
Zimmerlage abhéngig.

7. Answirkungen und Reaktionen

Von den gesundheitsschadigenden Wirkungen des
Larms sind die Schlafstorungen besonders schwerwie-
gend. Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, klagen in den
stark belasteten Quartieren zwischen 35 und 40%
iiber Storungen der rekreativen Funktionen (Schlafen,
Erholung). Rund ein Drittel der Bewohner dieser
Quartiere empfindet auch Stérungen kommunikativer
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{a”belle 7. Stérungen verschiedener Wohnfunktionen durch den
drm

Wohnfunktionen Antell hdufiger Stdrungen
OE WE WE, WI LA
h v
A3 % % t %
Rekreative Funktionen 7 21 39 35 40
(Schlafen, Erholung)
Rommunikative Funktionen 5 20 30 30 22
(Radio, TV, Telefon)
Produktive Funktionen 1 4 12 19 15

{Arbeiten)

Tabelle 8. Reaktionen auf die empfundene Lirmstorung

Reaktionen Antell h#ufiger Reaktionen

OE WEh WEV WI LA

% % L] % 1

ginnnhme von Schlaf- und 10 27 28 23 33

eruhigungstabletten
Verwendung von “"Ohropax" 7 13 17 21 30
Fenster schliessen 11 21 60 69 57
(tagstber)

Wohnung besser isolieren 2 11 13 29 24

Funktionen. Diese Storungen sind an der Langstrasse
etwas geringer als an der Wehntaler- und Winter-
thurerstrasse, obwohl die Lirmpegel in der gleichen
Gr_ﬁssenordnung liegen. Dies entspricht den bereits
beim Ausmass der Storungen festgestellten Unter-
schieden - insbesondere tagsiiber zwischen der Lang-
Stri.lsse und der Winterthurerstrasse (vgl. Tabelle 4).

Bei den Reaktionen lassen sich grundsitzlich zwei
Typen unterscheiden: solche, die der besseren Anpas-
sung dienen oder dann als Alternative der Wegzug. In
Tabelle 8 ist das Ausmass solcher «Anpassungs-Reak-
tloqen» zusammengestellt. Neben der sehr stark ver-
breiteten reaktiven Gewohnheit, das Fenster geschlos-
sen zu halten, scheint vor allem der Schlafmittelkon-
sum und das Verwenden von Ohropax sehr héufig zu
sein. Diese Angaben stimmen generell mit dem Anteil
«stark» Gestorter in den entsprechenden Quartieren
liberein. Bei den iiber S5Ojihrigen, die einen hoheren
Anteil «stark» Gestorter aufweisen, steigt auch der
Anteil derjenigen, die wegen Larm Schlafmittel neh-
men, auf 28 % (gegeniiber 21 % bei den 30- bis
50jahrigen und 9 % bei den weniger als 30jéhrigen).

Deutliche Unterschiede zwischen den Quartieren zei-
gen auch die Angaben iiber die Wegzugsabsichten
(siehe Tabelle 9). Eine Aufschliisselung nach den
Altersgruppen zeigt, dass die jiingern Leute eher an
Wegzug denken als die élteren Leute. Die Griinde fiir
einen Wegzug konnen verschieden sein; wesentlich
bleibt die Tatsache, dass fiir die jiingern Leute die
Wohnsituation in der Regel keinen so definitiven Cha-

rakter hat. Die éltern Leute diirften eine engere Bin-
dung zu ihrem Wohnort haben und reagieren deshalb
auf die empfundene Storung vermehrt «individuell ab-
wehrend», indem sie sich gegen die Lirmstorungen
mittels Schlafmittein oder Ohropax schiitzen. Am
grossten sind diese Unterschiede an der Winterthurer-
strasse: Wegzugsabsichten wegen Lirm haben hier
von den weniger als 30jdhrigen 57 %, von den iiber
50jahrigen jedoch nur 26 %.

Tabelle 9. Wegzugsabsichten wegen Lirm und Luftverschmutiung
(Mehrfach-Nennungen moglich )

Quartier N Anteil Bewohner mit Wegzugsabsichten
wegen Lirm wegen Luftverschmutzung
11 %
OE 451 7 6
9 7 8
wgh 7 1
263 2 14
WE, 3
WI 248 kL] 27
LA 209 38 32
8. Schiussfolgerungen

Zusammenfassend ldsst sich folgendes festhalten: Von
den Anwohnern der stark frequentierten Durchgangs-
strassen sind rund zwei Drittel durch den Lirm und die
Luftverschmutzung «hdufig» und rund die Halfte
«stark» gestort; der Anteil der lediglich «schwachy,
«selten» oder «nie» Gestorten liegt unter 10 %. Im
Vergleichsquartier Oerlikon mit nur lokalem Verkehr
hingegen betrigt der Anteil der «stark» Gestorten nur
7 %, wihrend rund zwei Drittel nur «schwach» und
40 % gar «selten» oder «nie» gestort sind. Generell
werden die Stérungen nachts starker empfunden als
tagsiiber, besonders von den dltern Leuten. Dies zei-
gen auch die verschiedenen Reaktionen auf die Larm-
storungen: rund ein Drittel der Anwohner der Durch-
gangsstrassen klagen uiber Schlafstérungen, etwa die
gleiche Anzahl nehmen Schlaf- oder Beruhigungsmit-
tel, bei etwa 25 % werden die kommunikativen Funk-
tionen gestort, und rund ein Drittel hat Wegzugsab-
sichten wegen Larm oder Luftverschmutzung. Im Ver-
gleichsquartier Oerlikon liegen die Anteile dieser Sto-
rungen und Reaktionen zwischen 5 und 10 %.

Vergleicht man die Haufigkeit und das Ausmass der
empfundenen Belistigungen mit den gemessenen
Lirmpegeln bzw. den Konzentrationen staub- und
gasformiger Luftverunreinigungen, sO ergibt sich in
den 4 untersuchten Quartieren kein einheitliches Bild.
So ist der Anteil «stark» Gestorter bei den Bewohnern
der hintern Hiuserreihe der Wehntalerstrasse tags-
iiber sowie auch nachts wesentlich héher als in Oerli-
kon, trotz den ungefihr gleichen Belastungen durch
Lirm und Luftverschmutzung. Die Lage in unmittel-
barer Nihe der Durchgangsstrasse diirfte die Urteile
beeinflussen, auch wenn durch die vorderen Hauser-
reihen die Lirm- und Abgasimmissionen deutlich
reduziert werden. Weitere Stérungen durch den star-
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ken Verkehr — wie erhdhte Unfallgefahr, Erschwerun-
gen beim Uberqueren der Strasse, Trennung eines frii-
her einheitlichen Quartiers — diirften somit einen Ein-
fluss auf die empfundenen Storungen durch Lirm und
Luftverschmutzung haben. Anderseits haben die Be-
wohner in Oerlikon — zum Teil Besitzer von Einfami-
lienhdusern mit eigenem Garten — eine eher positivere
Beziehung zum Quartier, so dass trotz der fiir ein
Wohnquartier noch als relativ hoch zu bezeichnenden
Lirmpegeln der Anteil der «stark» Gestdrten unter
10 % bleibt.

Ein «Quartiereinfluss» anderer Art diirfte die Urteile
der an der Langstrasse befragten Personen beeinflus-
sen: der hier deutlich niedrigere Anteil der tagsiiber
«stark» Gestorten sowie die geringeren Stérungen
kommunikativer Funktionen als an der ungefihr
gleich stark belasteten Winterthurerstrasse diirfte
damit zusammenhidngen, dass an der Langstrasse
wegen der zahlreichen, zum Quartier gehorenden
Lirmquellen wie Geschifte und Restaurants generell
ein hoherer Lirmpegel akzeptiert wird, und dass ein
grosser Teil der Anwohner beruflich mit der Lang-
strasse zu tun hat. Gesamthaft zeigen diese Ergeb-
nisse, dass von einem gemessenen Lirmpegel nicht
ohne weiteres Riickschliisse auf die Anzahl gestorter
Personen erfolgen konnen; die spezifische Situation
eines Quartiers ist ebenfalls zu beriicksichtigen.

Eine relativ gute Bezichung ergab sich ragsiiber zwi-
schen der Anzahl «stark» gestorter Personen und der
jeweiligen Verkehrsfrequenz. Nachts wurde hingegen
bereits bei durchschnittlich 100 Fahrzeugen/Stunde
ein Anteil von ca. 50 % «stark» Gestorten erreicht,
der auch bei durchschnittlich 600 Fahrzeugen/Stunde
nicht weiter zunahm. Weitere Hinweise, dass die Ver-
kehrsfrequenz ein geeigneter Parameter zur Beurtei-
lung der Storwirkungen sein kann, geben in Schweden
durchgefiihrte Untersuchungen [5]; dabei ergab sich
die beste Abhingigkeit von der Anzahl der Lastwa-
gen. Inwieweit diese Zusammenhange veraligemeinert
werden konnen, miissen allerdings noch weitere Un-
tersuchungen zeigen.

Im Hinblick auf die Festlegung von Grenzwerten sind
die zum Teil erheblichen Unterschiede der empfunde-
nen Stérungen tagsiiber und nachts besonders zu be-
achten. Nachts sind die Anteile «stark» Gestorter ge-
samthaft hdufiger als tagsiiber — im Gegensatz zu den
Ergebnissen einer Erhebung in der Stadt Wien, bei
welcher bei Tag durch Lirm mehr Menschen beldstigt
werden als bei Nacht [4]. Im iibrigen zeigte auch die
Wiener Studie gute Korrelationen zwischen den Anga-
ben liber Belistigungen durch Larm und Luftver-
schmutzung, wobei sich ebenfalls der Lirm als der
massgebende Storfaktor erwies.

Ein Vergleich der Ergebnisse in den 4 stidtischen
Quartieren mit den im Rahmen der Studie «Wohnen
im Neubau» [9] sowie der «Fluglirmstudie» [3] durch-
gefiihrten Befragungen iiber Storungen durch den
Strassenverkehrsldrm zeigt folgendes: In diesen bei-
den Erhebungen waren tagsiiber bei Lso-Werten von
5660 dB(A) etwa 10 % «stark» gestdrt — also etwa
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gleich wie in Oerlikon; bei 66—70 dB(A) waren es ca.
50 % — also etwas mehr als bei vergleichbaren Lirm-
pegeln an der Wehntalerstrasse (vorne); in der glei-
chen Grossenordnung waren die Anteile der Storung
kommunikativer Funktionen und Reaktionen bei ver-
gleichbaren Lirmpegeln. Eine Beziehung zwischen
der empfundenen Lirmbelastung und der allgemeinen
Zufriedenheit mit dem Quartier wurde auch bei einer
Pariser Studie [2] gefunden, wobei dort die Quartier-
zufriedenheit als eine Einflussvariable auf das Aus-
mass der empfundenen Lirmbelédstigung angesehen
wurde.

Die Tabelle 10 zeigt eine Einstufung von Lirmberei-
chen, die auf Grund der Ergebnisse der beiden schwei-
zerischen Erhebungen erfolgte [9]. Gemiss dieser
Evaluierung sind die Lirmbelastungen an der Wehn-
talerstrasse, an der Winterthurerstrasse sowie an der
Langstrasse — mit Lso-Werten zwischen 67 und 74
dB(A) tagsiiber und zwischen 48 und 67 dB(A) nachts
— als sehr hoch zu bezeichnen; dies auch auf Grund der
iiber 50 % «stark» Gestorten. Die kritische Schwelle
fiir zumutbare Larmbelastungen, bei denen die aus ge-
sundheitlicher Sicht bedenklichen Begleiterscheinungen
der Lirmstorungen stark zunehmen, ist in diesen Quar-
tieren eindeutig iiberschritten. Hier sind Sanierungen —
durch bauliche oder verkehrstechnische Massnahmen
— unerldsslich. Auch bei 20-25 % «stark» Gestorten —
wie an der Wehntalerstrasse (hinten), sind Sanierungs-
massnahmen erwiinscht.

Tabelle 10. Lirmbereiche und Wohnqualitit 9]

LSO in 4B(A) Stark gestlrte Bewertung bezilglich Wohnqualitidt

Personen
Tag *

bis 50 3-5 Ruhige Wohnzone

51 - 60 5 - 12 Wohnzone mit mittlerer L¥rmbelastung
61l - 65 20 - 25 Hohe Lirmbelastung, Massnahmen er-

wlinscht
ilber 65 mehr als Sehr hohe Lirmbelastung, Sanierung
50 notwendig

Noch mangelhaft sind die Beurteilungskreiterien fir
die zumutbaren Lirmbelastungen wihrend der Nacht
— vor allem aueh beziiglich des geeigneten Larmmas-
ses. Auf alle Fille muss man festhalten, dass bei tiber
50 % nachts «stark» Gestorter, wie dies bei den An-
wohnern der untersuchten Strassen der Fall ist, das
zumutbare Mass iiberschritten ist.

Im Hinblick auf die Festlegung von Richt- und Grenz-
werten fiir die Planung bzw. fiir Sanierungsmassnah-
men sollten Bewertungen, wie sie im Rahmen dieser
Studie auf Grund der Beldstigungen durch Lirm und
Luftverschmutzung ermittelt wurden, als Entschei-
dungsgrundlagen dienen. Dabsgi sollten nach Moglich-
keit die besonderen Belange stddtisgher Quartiere be-
riicksichtigt werden. Offen bleibt ausserdem die Frage
nach weitern relevanten Parametern; neben den
Lirmpegeln sollen auch noch weitere Kriterien wie die
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Luftverutreinigungen, die Verkehrsbelastungen und
die Verkehrszusammensetzung, die Art der Bebauung
und die Lage des Quattiers beriicksichtigt werden.

Zusammentassung

Die Anwohner von verschiedenen Strassen mit unterschiedlicher
Verkelrsfrequenz und Bebauung wurden iiber Belistigungen durch
Verkehedldrm und Luftverschmutzung befragt. Untersucht wurde
die Haufigkeit und das AusmassXer empfundenen Beléstigung, die
Auswirkungen der Immissionen auf die Wohnfusktionen (Erho-
lung, Kommunikationen) sowie die Reaktionen auf die empfunde-
nen Stérungen (Fenster schliessen, Einnahme von Schiafmitteln).
A{I den uatersuchten Strassen erfolgten zugleich Messungen des
Lérms sowie von staub- und gasférmigen Luftverunreinigusgen.

Die Auswertung der insgesamt 1300 Fragebogen hat ergeben, dass
bei gleichen Lirmpegeln die Angaben iiber Lirmstorungen in den
untersuchten Quartieren verschieden sind. Gesamthaft kann man
Sagen, dass tagsiiber ab Leq-Werten von 65 dB(A) ca. 40 % und
nachts bei den gleichen Lirmwerien ca. 55 % der Anwohper stark
gestdrt sind. Zusitzlich wurde einé starke Korrelation zwischen den
Beldstigungen durch Lirm- und Luftverschmutzung gefunden. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Belistigungen nicht nur von den gemes-
senen Lirmpegeln bzw. Luftverunseinigungen abhingig sind, son-
dem dass Wechselwirkungen zwischen den Quartieren und den St6-
Tungen bestehen. Beim Festlegen von Grenzwerten sind soiche Be-
ziehungen soweit méglich zu beriicksichtigen.

Résnme

La géne due au bruit et i la pollution de Pair
thez les habitants des routes iréquentées

s habitants de plusieurs routes a différente fréquence du trafic et
la construction des maisons ont éié interrogés sur la géne due au
bruit du trafic et 2 la pollution atmosphérique. Nous avons examiné
1{1 fréquence et I'ampleur de la géne ressentie, les effets des immis-
S10n8 sur les fonctions de habitat (repos, communication) ainsi que
les réactions aux dérangements ressentis (fermer les fenétres,
Qrendre des somniféres). Le bruit ainsi que les pollutions atmosphé-
Tiques sous forme de poussiéres et de gaz ont été mesurés au bord
des routes étudiées.
L'analyse statistique des questionnaires (1300 au total) a montré
que, pour des mémes niveaux sonores, les réponses aux dérange-
ments dus au bruit varient d’un quartier & Uautre. Dans I'ensemble,
On peut dire que, pour un Leq €pal ou supérieur 3 65 dB(A),
environ 40 % des riverains sont fortement dérangés le jour et
environ 55 % sont fortement dérangés la nuit. En plus, nous avons
trouvé une nette corrélation entre la géne due au bruit et la géne
dfe 4 la pollution atmosphérique.. Les résultats montrent que la
gene ne dépend pas seulement des niveaux sonores resp. des pollu-
Hons atmosphériques mesurés, mais qu'il existe des actions récipro-
Ques entre les quartiers et les dérangements. Lors de la détermina-

tion de valeurs limites, il fant tenir compte le plus possible de telles
relations

Summary

The annoyance due to noise and air poilution to the residents

of heavily frequented streets

The residents of different streets with varying traffic density and
building density were questioned about annoyance due to traffic
noise and air pollution. Frequency and extent of annoyance felt,
effects of immissions on such living aspects as recreation, or com-
munication, and also the reactions to the disturbance felt (such as
closing windows and taking sleeping pills) were investigated. Noise
levels as well as particulate matter and gaseous air pollutan! concen-~
trations were measured along the streets under investigation.

The evaluation of 1300 questionaires showed that reactions to noise
were different in different quarters aithough noise levels were the
same. In general, about 40 % of residents were heavily disturbed
during daytime when the noise level Leq was around 65 dB(A);
while for the same noise level at night about 55 % reported to be
heavily disturbed. Strong correlations were also cbtained between
annoyance due to noise and that due to air pobution. The results
show that annoyance felt is dependent not only on the measured
noise levels and/or air pollution concentrations, but that there do
exist interactions between the residential quarters and annoyance.
These interactions should be considered while fixing the limits and
standards.
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