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1. Einleitung und FragesteHung 
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. IArm oder Luftverunreinigungen 
kfnnen aber ebenfalls entweder zu physiologischen 
Veriinderungsprozessen (wie z. B. biochemischen Ver- 
~inderungen oder zentralnervfsen Reaktionen) ffihren 
oder werden subjektiv als beliistigend empfunden. 
Solche Bel~istigungen durch Umweltimmissionen ver- 
schiedenster Art beeintr~ichtigen allerdings das physi- 
sche und psychische Wohlbefinden und steUen deshalb 
- gem~iss Gesundheitsdefinition der WHO - ebenfalls 
eine Beeintr~ichtigung der Gesundheit dar. Um die 
durch die Umwelt verursachten gesundheitlichen 
Sch~idigungen erfassen zu kfnnen, sind deshalb aueh 
Kriterien zur Beurteilung der Beliistigung erforderlich. 
Bei der Erfassung der BelSstigung ergeben sich eine 
Reihe messtechnischer Probleme, da m a n  sich nicht 
einfach auf physiologische Parameter abstiitzen oder 
nur direkte Befragungen fiber einen bestimmten Stfr- 
faktor durchfiihren kann. Vielmehr ist darauf zu ach- 
ten, dass immer Urteile fiber verschiedene Stfrfakto- 
ren miteinander verglichen werden miissen. Wichtige 
Hinweise liefern neben solchen Urteilen auch Erhe- 
bungen iiber direkte Reaktionen und Verhaltens~inde- 
rungen, aus denen man SchliJsse ziehen kann, inwie- 
welt ein beabsichtigtes Verhalten beeintr~ichtigt oder 
verhindert wird. 
Weitere Faktoren, welche Art und Intensit~it einer Be- 
l~istigung beeinflussen kfnnen, sind die Gewi~hnung 
bzw. die Sensibilisierung; zu beriJcksichtigen sind auch 
Generalisierungs- und Transfereffekte - wie sie durch 
die EinsteUung gegeniiber einem bestimmten Stfrfak- 
tor sowie auch durch dessert generelle soziale Bedeu- 
tung verursacht werden kfnnen. Diese komplexen Zu- 
sammenh~nge haben zur Folge, dass zum Beispiel die 
durch VerkehrslLrm verursachte Bel~istigung 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 repr/isentativer 
Gruppen - insbesondere im Hinbliek auf die Festle- 
gung zumutbarer Belastungen sowie von Grenzwer- 
ten. 
In bisherigen Untersuchungen fiber die Belfistigung 
durch den Strassenverkehrsl~irm stiitzte man sich auf 
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Wie gross ist das Ausmass und die H~iufigkeit der 
Bel~figungen durch Liirm und Luftverschmut- 
zung in stiidfischen Verhiiltnissen? Die subjektiv 
empiundenen Beliistigungen, die die Grundlagen 
zur Festlegung von Grenzwerten bilden, wurden 
in einer Beiragung in der Stadt Ziirich erfasst. 

die Beziehungen zwischen der Anzahl gestfrter Perso- 
nen und den jeweils gemessenen L~irmpegeln. Solche 
~Dosis-Wirkungs-Beziehungem~ liefern wertvolle 
Grundlagen zur Beurteilung des Ausmasses der Stf- 
rungen; Schwierigkeiten ergeben sich jedoch immer 
bei der Frage, fiir welchen Anteil gestfrter Personen 
ein bestimmter L~irmpegel noch als zumutbar bezeich- 
net werden kann. Fiir solche Wertungen miissen zu- 
s~itzliche Randbedingungen wie die Einstellung zur 
Stfrquelle sowie der Einfluss weiterer St6rfaktoren 
beriicksichtigt werden. Daneben mfisste diese empfun- 
dene Bel/istigung wenn mfglich mit andern Methoden 
(zum Beispiel physiologische Untersuchungen) iiber- 
priift werden. 
In der vorliegenden Studie sollen die Bel~istigungen 
dutch zwei der offensichtlich wichtigsten Stfrfaktoren 
des Strassenverkehrs - n~imlieh L/irm und Luftverun- 
reinigung - miteinander verglichen werden, wobei die 
durch die lokale Situation bedingten Einfliisse soweit 
m6glich beriicksichtigt werden. Befragt wurden die 
Anwohner yon Strassen in 4 Quartieren mit unter- 
schiedlicher Verkehrsbelastung und Bebauungsdichte. 
Die Erhebung erfolgte im Rahmen eines vom Schwei- 
zerischen Nationalfonds unterst/itzten Forschungspro- 
jektes fiber 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 ~, r 
strasse~ und ~Langstrasse~) liegen die Wohnungen im 
unmittelbaren Bereich stark frequentierter Strassen; 
das Quartier ~Oerlikom~ wurde dazu als Vergleichs- 
quartier mit reinem Lokalverkehr gew~ihlt. 
In Abbildung 1 sind die 4 Quartiere mit Angaben fiber 
die durchschnittlichen Verkehrsfrequenzen tagsfiber 
und nachts schematisch dargestellt. Sie lassen rich hin- 
sichtlich Bauweise und Nutzung folgendermassen cha- 
rakterisieren: 
- Oerlikon (OE): Wohnquartier mit Mehrfamilien- 

h~iusem sowie kleinem Einfamilienh~iusern in G~ir- 
ten; Alter der Hiiuser 20-40 Jahre; die gesamthaft 
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Abbfldung 1. Schematische Darstellung der 4 Quartiere 
Wehntalerstrasse: Bildung yon 2 Gruppen: 
v = ~vorne~ (Hiiuser an der Strasse) 
h = <<hintem> (riickwiirtige Hiiuser) 
�9 = Liirm (kontinuierliche Messung iiber 24 Stunden) 
(3 ~ L?irm (30-Minuten-Messungen) 
[] ~ gasfi~rmige Lu[tverunreinigungen (30-Minuten-Messungen) 
II = Schwebestaub (Langzeitmessung fiber I Jahr) 

lockere Wohnfiberbauung rnit viel Griin liegt 
zwischen zwei grossen Ausfallstrassen. 

- Wehntalerstrasse (WE): Wohnquartier entlang einer 
Ausfallstrasse; Mehrfamilienh~iuser ~ihnlicher Bau- 
art, aUe ca. 40 Jahre air; lockere Bauweise mit viel 
Grfin. In diesem Quarrier lassen sich 2 Gruppen 
unterseheiden: Wohnhiiuser, die direkt an der 
Strasse liegen, und solche, die etwas zuriickgesetzt 
hinter dieser H~iuserreihe liegen; diese beiden 
Gruppen werden im folgenden immer mit <~vome>> 
(WE~) bzw. <~hinten>~ (WEb)bezeichnet. 

- Winterthurerstrasse (WI): Wohnquartier - teilweise 
mit Biiror~iumen durchmischt - an einer Ausfall- 
strasse rnit Strassenbahn; Mehrfamilienh~iuser ~ihn- 
licher Bauart, alle vor ca. 50-60 Jahren erbaut; 
dichte Bauweise, kein Grfin. 

- Langstrasse (LA): Wohn- und Gesch~iftsquartier, 
mit BiJroriiumen und Restaurants. Mehrfamilien- 
h~iuser meist &lterer Bauart, zum Teil schlechter 
baulicher Zustand; sehr dichte Bebauung, kein 
Grfin. 

Die in den 4 Quartieren gemessenen Liirmbelastungen 
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Messungen 
eriolgten an je 2 Tagen im Sommer und im Winter 
w/ihrend je 24 Stunden; in 3 Quartieren effolgten 
noeh zus~itzlich Kurzzeitmessungen fiber 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 L~irmpegein, w~ihrend Oerli- 
kon als relativ ruhiges, st~idtisches Wohnquartier be- 
zeiclmet werden kann. 
Die wichtigsten Angaben fiber die gemessenen Luft- 
verunreinigungen sind in Tabelle 2 ersichtlich. Ffir die 
gasf6rmigen Komponenten erfolgten in jedem Quar- 
tier je 20-25 gleiehzeitige Messungen an verschie- 
denen Messstellen irn Sommer und im Winter. Der 
Schwebestaub wurde w~ihrend eines Jahres an einer 
MesssteUe in Oerlikon, an tier Wehntalerstrasse und 
an der Langstrasse gemessen. Die Messmethoden, die 
Ergebnisse weiterer Messungen sowie deren hygieni- 
sche Beurteilung sind bereits in ausffihrlicher Form an 
anderer Stelle publiziert [1, 6]. 

Tabelle 1. Liirmbelastung in den 4 Quartieren. Durchschnittswerte 
von je 4 konanuierlichen Messungen iiber 24 Stunden. In Klammem 
Bereich der 3 O-Minuten-Proben an weiteren Messstellen (vgl. 
Abbildung 1) 

LM~mbslastu.~ Quartier 

OE WE h w~ v Wl LA 

T a g s f f b e r  IO6-22  U h r ) :  

L50  55 ( 5 3 - 6 1 )  56 { 5 5 - 6 1 )  67 73 74 

L1 74 (67-82} 71 (62-771 61 86 86 

Leq 62 (57-~O) 61 [56-67) 70 77 77 

M.chts ( 2 2 - 0 6  Uhr]: 

L50 42 42 48 58 67 

LI 67 61 73 80 83 

Leq 53 50 62 59 73 

Tabelle 2. Luftverunreinigungen in den 4 Quartieren. Durchschnitts- 
werte der gasffrmigen Komponenten (3 0- Minuten- Pro ben, M esstage 
im Sommer 1975 und im Winter 1976/76) und des Schwebestaubes 
(Wochenproben vom Oktober 1975 bis September ] 976). Lage der 
Messstellen: vgL Abbildung 1 

g~onente ~artler 

OE WE h WE v WI LA 

Kohlenmonoxld [ppm) 0.8 1.0 ~.~ 9.2 13.5 

$tlckatoff~onoxs (ppb] 33 28 61 291 

Stlckstoffdioxld {ppb) 21 21 29 52  

Nicht-Meth~- 
Kohlen~asserat~ff~ ~ppm) 0.5 O.3 D , 4  2.6 

Schwefeldioxld (ppb) ii iO 13 54 

For~aldehyd (ppb) 9 9 lO 13 

Schwebestaub (~g/m3) 68 72 96 

3. Durehiiihr.ng der Betragung 
Die Befragung effolgte re_it einem Fragebogen auf 
schriftlichem Weg. An  der Langstrasse, Wehntaler- 
strasse und Winterthurerstrasse wurden alle Anwoh- 
net auf einem Abschnitt yon ca. 1 km erfasst; an der 
Langstrasse zus~itzlich noch die Bewohner der ersten 
H~iuser in den Seitenstrassen. In Oerlikon wurden die 
Anwohner yon 10 Quartierstrassen in die Untersu- 
chung einbezogen. In Haushalten mit mehreren er- 
wachsenen Familienangeh6rigen wurde jeweils eine 
bestimmte Person angeschrieben, damit sich die Be- 
fragten m6glichst gleichm/issig auf die Altersgruppen 
und Geschleehter verteilten. 
Von insgesamt 1958 angeschriebenen Personen ant- 
worteten total 1297, was einer gesamthaften Riick- 
laufquote yon 66 % entspricht. Aufgeteilt nach Quar- 
tieren betrug diese in Oerlikon 71%,  an der Wehnta- 
lerstrasse 67 %, an der Winterthurerstrasse 75 % und 
an der Langstrasse 50 %. 

4. Vergleichbarkeit der Quartiere 
in sozialer ltinsicht 
Als die wichtigsten sozialen Strukturmerkmale eines 
Quartiers k6nnen Alters- und Soziaistruktur der Be- 
wohner sowie deren durchschnittliche Wohnsitzdauer 
bezeichnet werden. 
Die AItersstruktur der vier untersuchten Quartiere ist 
signifikant verschieden, indem die baulich ~iltesten 
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Quartiere CWinterthurerstrasse>> und CLangstrasse>> 
auch bevflkerungsmiissig stark fiberaltert sind. Die 
Anteile der iiber 60j~ihrigen, die in der Befragung er- 
fasst wurden, sind in den einzelnen Quartieren deshalb 
unterschiedlieh: 
- Oerlikon 28 % 
- Welmtalerstrasse 2 1 %  o~ 
- Winterthurerstrasse 40 % 
- Langstrasse 42 % ~Eh 
Dazu als Vergleich: der Anteil der fiber 60jiihrigen am ~% 
Total der erwachsenen Bevflkerung der Stadt Zfirich *i 
betriigt 30 % [7]. ~, 
Die Sozialstruktur der Bewotmer in den verschiedenen 
Quartieren unterscheidet sich nur leicht, jedoch nicht 
signifikant. Die Berufsstruktur sowie die Einkom- 
mensverh~ilmisse in den vier Quartieren sind durchaus 
vergleichbar. Es handelt sieh dabei mehrheitlich um 
Angehfdge der unteren Mittelsehicht (Arbeiter und 
Angestellte mit einem durchschnittlichen Einkommen 
yon ca. 3000 Fr.). 
Gewisse Differenzen zeigen sich lediglich bei der 
Schulbildung. Der grosse Teil der M~irmer in allen 
Quartieren hat die Sekundarschule besucht und eine 
Berufslehre absolviert. Hier weichen die Bewohner 
der Langstrasse etwas gegen unten (23 % der M~inner 
haben nur die Volksschule besucht) und diejenigen 
der Winterthurerstrasse etwas gegen oben ab (34 % 
haben eine Mittelschule besucht). 
Der Anteil der Nicht-Berufst/itigen (Hausfrauen, 
Rentner) unter den Befragten, der fiir die Beliistigung 
dureh Immissionen bedeutend sein kann, ist ebenfalls 
nicht signifikant verschieden, da der hfhere Anteil an 
Rentnern an der Lang- und Winterthurerstrasse, in 
Oerlikon und an der Wehntalerstrasse durch einen 
hfheren Anteil an Hausfrauen kompensiert wird. 
Auch bei der Wohnsitzdauer zeigen sich zwischen den 
Quartieren keine signifikanten Unterschiede. Da es 
sich bei allen um Quartiere ~lterer Bauart handelt, ist 
mehr als die H~ilfte der Bewohner bereits fiber 10 
Jahre dort ans:,issig, wiihrend rund 25 % seit 4--10 Jah- 
ren mad rund 25 % seit weniger als drei Jahren dort a~'~*'~ 
wohnen. 
Gesamthaft kann gesagt werden, dass sich die vier 
Quartiere yon ihrer Sozialstruktur her nicht wesentlich ~ 
unterseheiden, so dass die sozialen Randbedingungen ~h 
keinen unterschiedlichen Einfluss auf die Empfind- ~v 
lichkeit gegenfiber Liirm und Luftverunreinigung ,x 
haben dfirften. 

5 .  E m p f u n d e n e  B e l f i s t i g u n g  d u r c h  L i i r m  
u n d  L u f t v e r u n r e i n i g u n g  
In Tabelle 3 ist eine ZusammensteUung mit den Anga- 
ben fiber die Hiiufigkeit der St6rungen durch den Ver- 
kehrsliirm, bezogen auf die meistgest6rte Tageszeit. 
Die Befragten hatten diejenige Zeit anzugeben, w~ih- 
rend der sie sich am meisten gest6rt ffiMen, dabei war 
nur eine Nennung m6glich. 
Es zeigt sich, dass mit Ausnahme von Oerlikon ein 
grosser Teil, direkt an den grossen Strassen sogar die 
fiberwiegende Mehrheit der Anwohner sich h~iufig ge- 

1 1 0  

Tabelle 3. Hiiufigkeit der Stfrung durch den Verkehrsliirra, bezogen 
auf  die meistgestbne Tageszeit 

Quarrier N Selten/nle H~ufig Meistgest6rte Tageszeit der 
Gest~rte Gest~rte der h~ufig Gest~rten 

(1oo% = Alle h~uflg Gest~rten) 

06-09 O9-19 19-22 22-06 
% % % % % % 

375 42 16 16 19 26 40 

91 18 45 2 27 27 44 

248 6 67 8 26 28 39 

228 5 71 18 35 19 29 

191 6 72 3 iO 15 72 

st6rt ffihlt. Unterschiedlich ist allerdings die Tageszeit, 
zu der sich die Befragten besonders stark gest6rt fiih- 
len. Generell zeigt sich - mit Ausnahme der Winter- 
thurerstrasse - der stiirkste Anteil der Gest6rten in der 
Nacht; signifikant ist diese Abweichung allerdings nur 
an der Wehntalerstrasse hinten und an der Lang- 
strasse. 
Neben der H~iufigkeit der empfundenen St6rung 
wurde auch deren Intensittit erfasst. Gemessen wurde 
dieses Ausmass der empfundenen Stfrung durch 
Selbsteinstufung auf einem bereits mehrfach geteste- 
ten Liirmthermometer [9], mit einem Skalenbereich 
von 0-10. Dabei bedeutet die Einstufung auf der 
Marke 0, dass der Liirm fiberhaupt nicht stfrt, wiih- 
rend die Marke 10 am oberen Ende der Skala bedeu- 
tet, dass der I_~rm unertriiglich stfrt. 
Tabelle 4 gibt eine ~bersicht fiber das Ausmass der 
empfundenen St6rung, tagsiiber und nachts. Wie bei 
der Hiiufigkeit zeigt sich auch hier - mit Ausnahme 
der Winterthurerstrasse - nachts ein grfsserer Anteil 
stark Gest6rter als tagsfiber. 

Tabelle 4. Ausmass der Stfrung durch den Verkehrsliirm, bezogen 
auf  die meistgestfrte Tageszeit. Klassierung der Einstufung am 
Liirmthermometer: 0-3 = <~schwachz , 4--7 = <~mittel~> , 8-10 = 
~stark)> 

Ta~sUber am melsten GostSrte 

Total Ausmass der St~rung 
schwach mittel stark 

N % % % 

228 63 30 7 

60 28 52 20 

156 12 52 36 

162 4 39 57 

67 12 49 39 

N a c h t i  am mes  ~ s t ~ t e  

Total Ausmals der St~rung 
schwach mlttel stark 

N % % t 

148 69 24 7 

31 31 38 31 

92 3 39 58 

66 9 39 52 

124 6 39 55 

In Abbildung 2 sind diese Aussagen in Abhiingigkeit 
der entsprechenden Liirmwerte dargestelh. 
Die Zusammenhiinge zwischen den gemessenen 
L/irmwerten - ausgedrfickt als mittlerer L~rmpegel 
1..50 und aequivalenter Dauerschallpegel Leq - u n d  
dem Ausmass der St6rung sind tagsfiber deutlicher 
ausgefallen als nachts. Allerdings zeigten weder die 
I_,0- noch die Leq-Werte einen eindeutigen Zusam- 
menhang zum jeweiligen Anteil stark gestfrter Perso- 
nen. Auffallend ist folgendes: 
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Abbildung 2. Liirmbelastung und empyundene Beliistigung- 
tagsiiber und nachts 

- Bei gleichen Liirmpegeln (sowohl L50 wie I_~q) sind 
tagsiiber an der Langstrasse 39 %, an der Winter- 
thurerstrasse jedoch 57 % stark gesttirt; femer sind 
im gleichen Leq-Bereich in Oerlikon 7 % stark ge- 
st6rt, wiihrend es an der Wehntalerstrasse (hinten) 
20 % sind; noch deutlicher sind hier die Divergen- 
zen nachts: in Oerlikon 7 % und an der Wehntaler- 
strasse (hinten) 3 1 %  bei unge~ihr gleichen L6o 
bzw. Leq-Werten. 

- Die Anteile stark Gest6rter liegen nachts an der 
Wehntalerstrasse (vorne), an der Winterthurer- 
strasse und an der Langstrasse in der gleichen Gr6s- 
senordnung, obwohl die an diesen Orten gemesse- 
hen Liirmpegel stark differieren; bereits bei Leq- 
Werten yon 61--65 dB(A) sind fiber 50 % der An- 
wohner stark gest~Srt - die Anteile werden jedoch 
mit zunehmendem Liirmpegel nicht mehr gr6sser. 
Die Anteile der nachts stark Gest6rten an den 
Hauptstrassen sind als besonders hoch zu bezeich- 
nen. Von denjenigen, die den Liirm als <<unertriig- 
lich>> (Thermometer-Marke 10) bezeichnen, geben 
zum Beispiel an der Langstrasse 75 % die Nacht als 
die meistgest6rte Zeit an. 

Die Empyindlichkeit  in der Nacht wird auch in Abbil-  
dung 3 deutlich: Obwohl die Leq-Werte nachts niedri- 
ger sind (besonders deutlich bei WEb), steigt der An- 
teil stark Gest6rter an der Wehntaler- und an der 
Langstrasse stark an. 
Abbildung 4 zeigt die Abhiingigkeit der Anzahl stark 
gest6rter Personen yon der Verkehrs[requenz. Eine 
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Abbildung 3. Vergleich der Liirmbelastung und der empyundenen 
Bel?istigung - tagsi~er und nachts 
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Abbildung 4. Bel~tigung durcti den l_2irm in Abh~ingigkeit der 
Verkehrs[requenz- tagsiiber und nachts 

relativ gute Beziehung ergab sich tagsiiber; die Unter- 
schiede bei den Anteilen stark GestiSrter zwischen der 
Winterthurer- und der Langstrasse k6nnten somit zum 
Teil mit den verschiedenen Verkehrsfrequenzen zu- 
sammenhiingen. An der Winterthurerstrasse miissen 
allerdings noch allfiillige St6rungen durch die Stras- 
senbahn beriicksichtigt werden, die bei der Befragung 
nicht erfasst wurden. Nachts hingegen ergibt sieh auch 
hier ein iihnliehes Bild wie bei den Liirmmassen: be- 
reits bei durchschnittlich 100 Fahrzeugen/Stunde 
(Wehntalerstrasse) sind fiber 50 % stark gest6rt; die- 
ses Niveau bleibt konstant und liegt auch bei den rund 
600 Fahrzeugen/Stunde an der Langstrasse nicht 
h6her. 
Wie beim Verkehrsliirm wurde aueh bei der Luftver- 
schmutzung die Hiiufigkeit und die Intensitiit der emp- 
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fundenen St6rung erfasst, wobei die IntensitAt auch 
bier durch Selbsteinstufung auf einem Thermometer 
gemessen wurde. 
Tabelle 5 zeigt das Ausmass und die H~ufigkeit der 
empfundenen Bel~istigung durch Luftverschmutzung. 

Tabelle 5. Hiiufigkeit und Ausmass der emp/undenen Beliistigung 
dutch Lu[-tverschmutzung. Anteil <<hiiufig>> und Anteil ~<stark>> 
Gesti~rter (Skalenpunkte 8-10) 

Quartler N H~ufig GestOrte Stark Gest~rte 
% % 

OE 480 13 7 

WE h 97 25 12 

WE v 263 45 26 

WI 248 73 50 

LA 209 64 47 

Die subjektive Bel~istigung deckt sich nicht sehr gut 
mit der tats~chlichen Luftverschmutzung, die an der 
Langstrasse mit Abstand am st~irksten ist. Dies h~ingt 
yon zwei Faktoren ab: einerseits sind die gasf6rmigen 
Luftverunreinigungen (Anteile CO, NO2) durch den 
Betroffenen nur teilweise wahrnehmbar und zum an- 
dern konnten wir eine sehr starke Korrelation zwi- 
schen der Bel~istigung durch l_Arm und durch Luft fest- 
stellen, so dass anzunehmen ist, dass die Anwohner 
einer l~rmigen Strasse sofort auch annehmen, die Luft 
sei schlecht. 
Gesamthaft ergaben sich zwischen den Bel~istigungs- 
massen folgende Korrelationen: 
- H~iufigkeit der St6rung durch Luftverschmutzung 

und H~iufigkeit der St6rung durch L~irm: y = 0,78 
- A u s m a s s  der StiSrung durch Luftverschmutzung 

und Ausmass der St6rung durch Liirm: 7 = 0,72 
Dieser Zusammenhang ist in A b b i l d u n g  5 noch ver- 
deutlicht. Daraus geht hervor, dass an der Wehntaler- 
strasse trotz ziemlich niedriger Abgaskonzentrationen 
die Anzahl durch die Luft-verschmutzung gest6rter 
Personen bereits 2-3real h6her ist als in Oerlikon; 
ferner beklagen sich an der Winterthurerstrasse etwa 
gieich viele Bewohner iiber die Luftverschmutzung 
wie an der Langstrasse, obwohl dort die Konzentratio- 
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Abbildung 5. Vergleich der emp~ndenen Bel~tigung dutch L~rm 
und Luftvemchmutzung 
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nen der staub- und gasf6rrnigen Luftverunreinigungen 
ungef~ihr doppelt so hoch sind. Die Tatsache, dass sich 
durchwegs hohe Korrelationswerte zwischen der emp- 
fundenen St6rung durch den L~irm und der St6rung 
durch die Luftverschmutzung ergaben, l~isst den 
Schluss zu, dass die St6rungen durch die Luftver- 
schmutzung stark vom Ausmass der empfundenen 
St6rung durch den I_Arm abh~ingig sind. 

6. Soziale mid riiumliche Eintliisse 
Die st~irkste Einflussvariable auf die empfundene Be- 
lastigung dutch L~irm und Luftverschmutzung ist das 
Alter  (Tabelle 6): 

Tabelle 6. Ausmass der Beliistigung durch Liirm und Luf'tverschmut- 
zung in Abhiingigkeit des Alters. Beurteilung mit dem ~ Thermome- 
ter~ (Skalenbereich 8--10 = stark gestiirt) 

Altersgruppe Anteil stark Gest6rter 
{Jahre) 

durch durch Luft- 
N L~rm versch~utzung 

% % 

�9 30 241 16 22 

30 - 50 410 23 32 

> 50 634 34 37 

Die st~irker empfundene Bel~istigung durch die ~ilteren 
Leute zeigte sich vor aUem auch in den verscbiedenen 
Reakt ionen.  So erschrecken die ~ilteren Leute signifi- 
kant h~iufiger und nehmen biiufiger wegen l_Arm 
Schla[mittel (vgl. Kapitel 7). 
Ein Einfluss der Au/enthal t sdauer  auf die H~ufigkeit 
der St6rungen durch den L~irm - verbunden mit einer 
allfiilligen Gew6hnung oder zunehmenden Sensibili- 
sierung - liess sich nicht erkennen. 
Die riiumlichen Einfliisse waren gesamthaft von gerin- 
ger Bedeutung auf die l_Armempfindung. Ein schwa- 
cher Einfluss des Stockwerkes war feststellbar: bei den 
Bewohnem des Erdgeschosses und 1. Stockes war der 
Anteil der stark Gest6rten etwas geringer als bei den 
Bewohnern der oberen Stockwerke. 
Die Lage  des Z i m m e r s  zur Strasse hat auf die empfun- 
dene St6rung durch den L~irm einen gewissen Einfluss: 
der Anteil yon L~rm c~stark Gest6rter~ ist bei den 
Befragten signifikant h6her, 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 Bel~istigung 
durch Luftverschmutzung ist hingegen nicht v o n d e r  
Zimmerlage abh~ingig. 

7. Auswirkungen und Reaktionen 
Von den gesundheitssch~idigenden Wirkungen des 
L~irms sind die Schlafsti~rungen besonders schwerwie- 
gend. Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, klagen in den 
stark belasteten Quartieren zwischen 35 und  4 0 %  
fiber St6rungen der rekreativen Funk t ionen  (Schlafen, 
Erholung). Rund ein Drittel der Bewohner dieser 
Quartiere empfindet auch St6rungen kommunikativer 
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Tabelle 7. Sti~rungen verschiedener Wohnfunktionen durch den 
Liirm 

Wohnfunktionen A/~teil h&ufiger St~rungen 

OE WE h WE v WI LA 

% % % % % 

Rekreatlve Fu/%ktlone~ 

(Schlafen, Erholung) 

7 21 39 35 40 

Kommunlkatlve Funktlonen 5 20 30 30 22 

(Radio, TV, Telefon) 

Produktlve Funktlonen 1 4 12 19 15 

(Arbelten) 

Tabelle 8. Reaktionen auf die empfundenz L~irrnsti~rung 

Reaktionen Antell hMuflger Reakt~onen 

OE WE h WE v WI LA 

% % % % 

Einnahr~a yon Schlaf- und i0 27 28 23 33 
Beruhigungstahletten 

Verwendung yon "0hropax" 7 13 17 21 30 

Fenster schliessen ii 21 60 69 57 
(tagsiiber) 

Wohnung besser isolieren 2 Ii 13 29 24 

Funktionen. Diese St6rungen sind an der Langstrasse 
etwas geringer als an der Wehntaler- und Winter- 
thurerstrasse, obwohl die Lfirmpegel in der gleichen 
Gr6ssenordnung liegen. Dies entsprieht den bereits 
beim Ausmass der St6rungen festgestellten Unter- 
sehieden - insbesondere tagsiiber zwischen der Lang- 
strasse und der Winterthurerstrasse (vgl. Tabelle 4). 
Bei den Reaktionen lassen sich grunds/itzlich 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- 
tionem> zusammengestellt. Neben der sehr stark ver- 
breiteten reaktiven Gewohnheit, das Fenster geschlos- 
sen zu halten, scheint vor allem der Sehlafmittelkon- 
sum und das Verwenden von Ohropax sehr h~iufig zu 
sein. Diese Angaben stimmen generell mit dem Anteil 
~<stark>> Gest6rter in den entsprechenden Quartieren 
/Jberein. Bei den fiber 50i~ihrigen, die einen h6heren 
Anteil ~stark, Gest6rter aufweisen, steigt auch der 
Anteil derjenigen , die wegen Liirm Schlafmittel neh- 
men, auf 28 % (gegenfiber 2 1 %  bei den 30- bis 
50j~ihrigen und 9 % bei den weniger als 30j~hrigen). 
Deutliche Unterschiede zwischen den Quartieren zei- 
gen aueh die Angaben fiber die Wegzugsabsichten 
(siehe Tabelle 9). Eine Aufschliisselung nach den 
Altersgruppen zeigt, dass die jiingem Leute eher an 
Wegzug denken als die ~ilteren Leute. Die Grfinde ffir 
einen Wegzug k6nnen verschieden sein; wesentlich 
bleibt die Tatsache, dass ffir die jfingem Leute die 
Wohnsituation in der Regel keinen so definitiven Cha- 

rakter hat. Die ~iltem Leute dfirften eine engere Bin- 
dung zu ihrem Wohnort haben und reagieren deshalb 
auf die empfundene St6rung vermehrt <<individuell ab- 
wehrend>>, indem sie sich gegen die Lhrmst6rungen 
mittels Schlafmitteln oder Ohropax schiitzen. Am 
gr6ssten sind diese Unterschiede an der Winterthurer- 
strasse: Wegzugsabsichten wegen L[irm haben bier 
yon den weniger als 30j~ihrigen 57 %, von den fiber 
50j~ihrigen jedoch nur 26 %. 

Tabelle 9. Wegzugsabsichten wegen Liirm und Luftverschmutzung 
( Mehrfach-Nennungen miJglich ) 

Quartlez Antell Bewohner mlt Wegzugsabsichten 

wegen L~rm wegen Luftverschmutzung 
% % 

OE 451 7 6 

WE h 97 17 8 

W~ v 263 32 14 

WI 248 35 27 

LA 209 38 32 

8. Schlussfolgerungen 
Zusammenfassend l~isst sich folgendes festhalten: Von 
den Anwohnern der stark frequentierten Durchgangs- 
strassen find fund zwei Drittel durch den l_Arm und die 
Luftverschmutzung <<h~iufig>> und fund die H~ilfte 
<<starb~ gest6rt; der Anteil der lediglich <~schwach>>, 
<<selten>~ oder <<hie>> Gest6rten liegt unter 10 %. Im 
Vergleichsquartier Oerlikon mit nur lokalem Verkehr 
hingegen betr~igt der Anteil der ~starb> Gest6rten nut 
7 %, w~ihrend fund zwei Drittel nur <r und 
40 % gar ~(selten>> oder <<hie>> gest6rt sind. Generell 
werden die St6rungen nachts st~irker empfunden als 
tagsfiber, besonders yon den ~iltem Leuten. Dies zei- 
gen auch die verschiedenen Reaktionen auf die L~rm- 
st/Srungen: fund ein Drittel der Anwolmer der Dureh- 
gangsstrassen klagen fiber Schlafst6rungen, etwa die 
gleiche Anzahl nehmen Schlaf- oder Beruhigungsmit- 
tel, bei etwa 25 % werden die kommunikativen Funk- 
tionen gest6rt, und fund ein Drittel hat Wegzugsab- 
sichten wegen L/irm oder Luftverschmutzung. Im Ver- 
gleichsquartier Oerlikon liegen die Anteile dieser St6- 
rungen und Reaktionen zwischen 5 und 10 %. 
Vergleicht man die H~iufigkeit und das Ausmass der 
empfundenen Bel~istigungen mit den gemessenen 
Lhrmpegeln bzw. den Konzentrationen staub- und 
gasf6rmiger Luftverunreinigungen, so ergibt sich in 
den 4 untersuchten Quartieren kein einheitliches Bild. 
So ist der Anteil <<starb> Gest6rter bei den Bewohnem 
der hintem H~iuserreihe der Wehntalerstrasse tags- 
fiber sowie auch nachts wesentlich h0her als in Oerli- 
kon, trotz den ungefiihr gleichen Belastungen durch 
L/irm und Luftverschmutzung. Die Lage in unmittel- 
barer N/ihe der Durchgangsstrasse diirfte die Urteile 
beeinflussen, auch wenn dutch die vorderen H~iuser- 
reihen die L~irm- und Abgasimmissionen deutlich 
reduziert werden. Weitere St6rungen dutch den star- 
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ken Verkehr - wie erhthte Unfallgefahr, Ersehwerun- 
gen beim t3berqueren der Strasse, Trennung eines frfi- 
her einheitliehen Quartiers - diirften somit einen Ein- 
fluss auf die empfundenen Sttrungen durch L~irm und 
Luftverschmutzung haben. Anderseits haben die Be- 
wohner in Oerlikon - zum Teil Besitzer yon Einfami- 
lienh~iusem mit eigenem Garten - eine eher positivere 
Beziehung zum Quartier, so dass trotz der fiir ein 
Wohnquartier noch als relativ hoch zu bezeichnenden 
L~irmpegeln der Anteil der ~stark~ Gesttrten unter 
10 % bleibt. 
Ein ~Quartiereinfluss>> anderer Art dfirfte die Urteile 
der an der Langstrasse befragten Personen beeinflus- 
sen: der bier deutlich niedrigere Anteil der tagsfiber 
~stark>> Ges t tnen  sowie die geringeren Sttrungen 
kommunikativer Funktionen als an der ungef~ihr 
gleich stark belasteten Winterthurerstrasse dfirfte 
damit zusammenh~ingen, dass an der Langstrasse 
wegen der zahlreiehen, zum Quarrier gehtrenden 
LS_rmquellen wie Gesch~ifte und Restaurants generell 
ein htherer L~irmpegel akzeptiert wird, und dass ein 
grosser Teil der Anwohner beruflich mit der Lang- 
strasse zu tun hat. Gesamthaft zeigen diese Ergeb- 
nisse, dass yon einem gemessenen L ~ p e g e l  nieht 
ohne weiteres Rficksehliisse auf die Anzahl gesttrter 
Personen erfolgen k/Snnen; die spezifische Situation 
eines Quartiers ist ebenfalls zu berficksichtigen. 
Eine relativ gute Beziehung ergab sich tagsiiber zwi- 
schen der Anzahl ~starb> gesttrter Personen und der 
jeweiligen Verkehrsf-requenz. Nachts wurde hingegen 
bereits bei durchschnittlich 100 Fahrzeugen/Stunde 
ein Anteil yon ca. 50 % <<stark>> Gesttrten erreicht, 
der auch bei durchschnittlich 600 Fahrzeugen/Stunde 
nicht weiter zunahrn. Weitere Hinweise, dass die Ver- 
kehrsfrequenz ein geeigneter Parameter zur Beurtei- 
lung der Sttrwirkungen sein kaun, geben in Schweden 
durchgeffihrte Untersuchungen [5]; dabei ergab sich 
die beste Abh~ingigkeit yon der Anzahl der Lastwa- 
gen. Inwieweit diese Zusammenh~inge verallgemeinert 
werden ktnnen, mfissen allerdings noeh weitere Un- 
tersuchungen zeigen. 
Im Hinblick auf die Festlegung yon Grenzwerten sind 
die zum Teil erheblichen Unterschiede der empfunde- 
nen Stbrungen tagsiiber und nachts besonders zu be- 
achten. Nachts shad die Anteile ~stark>~ Gesttrter ge- 
samthaft hhufiger als tagsfiber - im Gegensatz zu den 
Ergebnissen einer Erhebung in der Stadt Wien, bei 
weleher bei Tag durch L~irm mehr Menschen bel~istigt 
werden als bei Naeht [4]. Im fibrigen zeigte auch die 
Wiener Studie gute Korrelationen zwischen den Anga- 
ben fiber Bel~istigungen durch L~irm und Luftver- 
schmutzung, wobei rich ebenfalls der l_~rm als der 
massgebende Sttrfaktor erwies. 
Ein Vergleich der Ergebnisse in den 4 st~idtisehen 
Quartieren mit den im Rahmen der Studie ,~Wohnen 
im Neubau~, [9] sowie der ~Flugl~irmstudie~, [3] durch- 
gefiihrten Befragungen iiber Sttrungen durch den 
Strassenverkehrsl~irm zeigt folgendes: In diesen bei- 
den Erhebungen waren tagsfiber bei l_~0-Werten von 
56--60 dB(A) etwa 10 % ~stark>~ gesttrt - 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 L~rm- 
pegeln an der Wehntalerstrasse (vome); in der glei- 
chen Grtssenordnung waren die Anteile der Sttrung 
kommunikativer Funktionen und Reaktionen bei ver- 
gleichbaren L~irmpegeln. Eine Beziehung zwischen 
der empfundenen Larmbelastung und der allge~einen 
Zufriedenheit mit dem Quartier wurde auch bei einer 
Pariser Studie [2] gefunden, wobei don die Quartier- 
zufriedenheit als eine Einflussvariable auf das Aus- 
mass der empfundenen L/irmbel~istigung angesehen 
wurde. 
Die Tabelle 10 zeigt eine Einstufung yon L~irmberei- 
then, die auf Grund der Ergebnisse der beiden schwei- 
zerischeR Erhebungen erfolgte [9]. Gem~iss dieser 
Evaluierung sind die L~irmbelastungen an der Wehn- 
talerstrasse, an der Winterthurerstrasse sowie an der 
Langstrasse - mit I_no-Werten zwischen 67 und 74 
dB(A) tagsiiber und zwischen 48 und 67 dB(A) naehts 
- als sehr hoch zu bezei~hnen; dies auch auf Grund der 
fiber 50 % <<stark>> Gesttrten. Die kritische Schwelle 
fiir zumutbare Liirmbelastungen, bei denen die aus ge- 
sundheitlicher S~ht bedenklichen Begleiterscheinungen 
der LiirrnstiJrun'gen stark zunehmen, ist in diesen ~uar- 
tieren eindeutig iiberschritten. Hier sind Sanierungen - 
durch bauliche oder verkehrstechnische /~lmssnahmen 
- unerl~isslich. Auch bei 20--25 % ~stark>> Gesttrten - 
wie an der Welmtalerstrasse (hinten), sind Sanierungs- 
massnahmen erwiinscht. 

Tabelle 10. L~rmbereiche und Wohnqualit~t [9] 

L50 in dB(A) Stark ~est~rte Bewertung bezUgls Wohnquallt~t 
Personen 

Tag % 

bls 50 3 - 5 Ruhige Wohnzone 

51 - 60 5 - 12 Wohnzcne mlt mittlerer LMrmbelastung 

61 - 65 20 - 25 Hohe L~r~Joelastung, Masanahmen er- 
W~nscht 

~ber 65 mehr als Sehr hohe L~rmbelastung, Sanlerung 
50 notwendlg 

Noch mangelhaft sind die Beurteilungskreiterien ffir 
die zumutbaren L~rmbelastungen w~ihrend der Nacht 

- vor allem aueh beziiglich des geeignoten L~irmmas- 
ses. Auf alle F~ille muss man festhalten, dass bei fiber 
50 % nachts ~starb~ Gesttrter, wie dies bei den An- 
wohnem der uatersuchten Strassen der Fall ist, das 
zumutbare Mass iiberschritten ist. 
Im Hinblick auf die Festlegung von Richt- und Grenz- 
werten ffir die Planung bzw. ffir Sanierungsmassnah- 
men sollten Bewertungen, wie sie im Rahmen dieser 
Studie auf Grund der Bel~istigungen durch l_~irm und 
Luftverschmutzung ermittelt wurden, als Entschei- 
dungsgrundlagen dienen. Dabgi sollten nach Mtglich- 
kei.t die besonderen Belange stfidtisc, her Quartiere be- 
rficksichtigt werden. Often bleibt ausserdern die Frage 
nach weitern relevanten Parametern; neben den 
L~irmpegeln sollen auch noch weitere Kritefien wie die 
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L u f t v e r u t t r e i n i g u n g e n ,  d i e  V e r k e h r s b e l a s t u n g e n  u n d  
die  V e r k e h r s z u s a m m e n s e t z u n g ,  d ie  A r t  d e r  B e b a u u n g  
u n d  d ie  L a g e  des  O u a r t i e r s  b e r i i c k s i c h t i g t  w e r d e n .  

Zusammenf~ts~mug 
Die Anwolmer von versehiedenen Strassen mit untersehiedlicher 
Verkehrsfrequenz und Bebauung wurden fiber Bel/istigungen dureh 
Verkeltrsl~tm trod taxftw~rsehmutzung befragt. Untersueht wurde 
die Hiiufigkeit urid alas AusmassMer empfundenen Belhstigung, die 
Auswirkungen der Immissionen auf die Wogniunktionen (Erho- 
lung, Komrnunikationen) sowie die Reaktionen auf die empfunde- 
!sen Sttrungen (Fenster sehliessen, Einnahme yon Schlafmitteln). 
An den untersuehten Strassen erfolgten zugleieh Messungen des 
/.2irms sowie vote stau0- und gasffrmigen Luftverunreinigusgen. 
Die Auswertung der insgesamt 1300 Fragebogen hat ergeben, dass 
bei gleiehen L~irrnpegeha die Angaben tiber L~rmsttrungen in den 
untersue~ten Quartieren verschieden sin& Gesamthaft kann man 
sagen, dass tagsiiber ab Leq-Werten yon 65 dB(A) ca. 40 % und 
nachts bei den gleichen Lgrmwerten ca. 55 % der Anwohner stark 
gesture siad. Zusiitzlieh wurde ein~ starke Korrelation zwischen den 
Bel~istigungen durch Liirm- und Luftverschmutzung gefunden. Die 
Ergebnisse zeigen, dass die Bel~istigungen nicht nut yon den g~mes- 
senen Liirmpegeln bzw. Luftverunteinigm~en abhiingig sin& son- 
dem class Wechs~lwirkungen zwischen den Quartieren und den St6- 
rungen bestehen. Beim Festlegen yon Grenzwerten s'md so'tebe l~e- 
ziehungen soweit mtglich zu beriicksichtigen. 

R,sum6 

La g~ne due an bruit et ~ la pollution de I'air 
ehez les habitants des routes ir6qoent6es 
Les habitants de plusieurs routes ~ diff&ente frtquence du trafic et 
la COnstruction des maisons one ~t6 interrogts sur la g~ne due au 
bruit du trafic et A la pollution atmosph~rique. Nuns avons examin~ 
la frtquence et l'ampleur de la g~ne ressentie, les effets des immis- 
sions sur les functions de ]'habitat (repos, communication) ainsi que 
les r~actions aux dtrangements ressentis (fermer les ienttres, 
prendre des somniftres), Le bruit ainsi que les pollutions atmospht- 
riques sous forme de poussi~res et de gaz om 6t~ mesur6s au bord 
des routes 6tudites. 
L'analyse statistique des questionnaires (1300 au total) a montr~ 
que, pour des m~mes niveaux sonores, les rtponses aux dtrange- 
ments dus an bruit varient d'un quarrier ~ I'autre. Duns l'ensemble, 
on peut dire que, pour un Leq ~gal ou suptrieur k 65 dB(A), 
environ 40 % des riverains sum Iortement d6rangt~ te jour et 
environ 55 % sont fortement dtrang~s la null. En plus, nous avons 
trouv~ une nette correlation entre la g&ne due au bruit et la g~ne 
due h la pollution atmosph~rique.. Les rtsultats montrent que la 
gdne ne dtpend pus setdement des niveaux sonores resp. des pollu- 
tions atmosphtriques rnesur~s, mais qu'i| existe des actions r~eipro- 
ques entre les quartiers et les dtrangements. Lors de la d6termina- 
lion de valeurs limites, il faut tcnir compte le plus possible 6e telles 
relations 

Summary 

The mmoyance due to no|se and air poUu~on to ~ e  re~t~n~ 
ol heavil~ ixequented 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 [tit (such as 
dosing windows and taking sleeping pills) were investigated. Noise 
levels as well as particulate matter and gaseous air pollutant concen- 
trations were measured along the streets under investigation. 
The evaluation of 1300 questionaires showed that reactions to noise 
were different in different quarters although noise levels were the 
same. In general, about 40 % of residents were hea'~ily 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 obtained between 
amtoyance due to noise and that due to air pollution. Tl~e results 
show that annoyance felt is dependent not only on the measur,d 
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 limiLs mad 
standards. 
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