Bergarbeiter unter den Brausen verweilen, was nicht nur zu einer verstirkten
korpertichen Beanspruchung, sondern ebenfalls zu einem verstidrkten Nach-
sehwitzen fihrt (Schwarz). In einigen Fillen halten sich die Jugendlichen beim
Anziehen in ihrer Kaue ldngere Zeit auf und betreiben teilweise mit nacktem
Korper Spiele im Umkleideraum, was ein Nachschwitzen im bekleideten Zu-
stand vermindert. Im allgemeinen ist das sonst geringe Schwitzvermogen bei
den Jugendlichen nach dem Brausen verstérkt oder zumindest gleich grof} wie
bei den Erwachsenen.
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Die Moglichkeiten der Lirmdammung an Expref3stral3en
Von W.Hess and E. Hottinger!

Zusaninenfassung Résumé

Die unaufhaltsame Zunahme der Motor-
fahrzeuge bringt ein stetiges Ansteigen des
Verkehrsldrms in Stddten mit sich. Die
geplanten Exprefistraflen werden einen
Teil des Verkehrs iibernehmen. Die verant-
wortlichen Kreise mussen sich der Tatsache
bewuBt werden, dal dadurch Lirmstorun-
gen in bisher ruhigen Wohngebieten hervor-
gerufen werden. Der vorliegende Bericht
zeigt einige Moglichkeiten der Lérmdém-
mung. Es stellt sich heraus, daf dicht ge-
wachsener Wald erst iiber 100 m einen

Par Taccroissement continu des voitures
motorisées, le bruit du traffic dans les villes
augmente de plus en plus. Une partie du
traffic passera par les routes express pro-
jetées. Les autorités responsablesne doivent
pas oublier que pour cette raison il y aura
plus de bruit dans des zones de résidence
qui auparavant étaient tranquilles. Or,
nous montrons dans notre publication quel-
ques possibilitds pour diminuer le bruit.
Toutefois on a va gqu'une forét constituait
une protection contre les sons graves du

1 Gesundheitsinspektorat der Stadt Ziirich, Walchestrafle 33.
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wirksamen Schallschutz fiir die tiefen Téne  bruit du traffic seulement & partir de 100 m
des Verkehrslirms darstellt. Hine bedeu- de profondeur. Une diminution de bruit
tend bessere Schallddmmung wird durch  beaucoup plus efficace peut é&tre atteinte
Geldndehindernisse erzielt. par des obstacles terrestres.

Allgemeines

Bereits im Jahre 1961 berichteten wir [1] hier tiber die Lirmdidmmung mit
Hilfe von Grinpflanzungen. In der Zwischenzeit sind weitere Messungen durch-
gefithrt worden, um die Lirmdémmung auch bei unbelaubtem Wald und unter
Verwendung von natiirlichen Hindernissen zu untersuchen.

Rundfragen bei der Bevilkerung haben gezeigt, dafl der Verkehrslirm zu
den hiufigsten Larmbeldstigungen gehort. Die Zahl der motorisierten Straflen-
fahrzeuge betrug im Jahre 1952 in der Schweiz etwa 375 000 und hat sich bis
1962 auf ungefdhr 965 000 erhoht. Der Motorfahrzeugbestand hat folglich in
einem Zeitraum von zehn Jahren um das zweieinhalbfache zugenommen, und es
ist noch kein Stillstand dieser Entwicklung abzusehen. Diese Verkehrszunahme
bewirkt zwangsldufig ein Ansteigen des Lérmpegels, welcher durch den Einsatz
gerduschirmerer Verkehrsmittel nicht kompensiert werden konnte. Die erwihn-
te Verkehrszunahme ruft sekundér eine Verlangsamung des Verkehrsablaufes
hervor, die sich in Verkehrsballungen vor Kreuzungen bemerkbar macht. Dieser
schleppende Verkehr mit hdufigem Bremsen und Anfahren ganzer Motor-
fahrzeugkolonnen erzeugt den fir Kreuzungen typisch hohen Schallpegel.

Die rapide Zunahme des motorisierten Verkehrs in dicht besiedelten Ge-
bieten iiberraschte die Organisationsplanung wie auch die Bewohner selbst.
Es ist irrig, zu glauben, mit dem Bau der Autobahnen werde der Verkehrslirm
gemildert. Sicher wird ein Teil des Verkehrs auf diese sehr leistungsfidhigen
StraBen abwandern, was aber neue Larmstérungen in bisher ruhigen Wohn-
gebieten hervorrufen wird. Die verantwortlichen Kreise miissen sich dieser
Tatsache bewut werden und kiinftig die Méglichkeiten der Lirmdédmmung an
verkehrsreichen Strafien bei der Planung beriicksichtigen.

Uber die Lirmentwicklung von Motorfahrzeugen geben die vom Eidg.
Justiz- und Polizeidepartement festgelegten Gerduschnormen Aufschlufl. Fir
die gebriuchlichsten Fahrzeugarten betragen diese gegenwirtig 7 m seitlich des
Fahrzeugs gemessen :

Motorfahrrider 73 dB(B)*
Gewohnliche Personenwagen 80 dB(B)
Lastwagen mit Dieselmotoren 90 dB(B)

In Bild 1 ist eine Uberwachung des Verkehrslirms wihrend 24 Stunden dar-
gestellt. Die Aufnahme erfolgte auf Tonband mit einem Zeitrafiverfahren,
1 dB == Physikalisch meBbarer Schallpegel in Dezibel.

B = Bewertungskurve B, das heiflt die tiefen Téne werden wegen ihrer abgeschwichten
Horbarkeit weniger berticksichtigt.
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wobei alle 2 Minuten automatisch 10 Sekunden registriert wurden. Diese Me-
thode wurde von der Abteilung Akustik und Lirmbekampfung der Eidgendssi-
schen Materialpriifungsanstalt entwickelt?. In Bild 1 ist der Lérm, gemessen am
offenen Fenster des 2. Stockes, an einem Hauptverkehrsknotenpunkt in der
Stadt Ziirich dargestellt. Am MeBort kreuzen sich einige Strafen mit starkem
Verkehr, wobei auch erwihnt werden muf}, dafl zwei stark frequentierte Tram-
linien vorbeifiihren und zudem ein Industriegeleise vorhanden ist.
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Abbildung 1 Beispiel einer Schallpegelaufnahme dB(A) wahrend 24 Stunden an einem Verkehrs-
knotenpunkt in Zirich.

Die Aufzeichnung in dB(A)?* zeigt, wie auBlerordentlich laut die Verkehrs-
gerdusche an diesem Aufnahmeort sind. Daraus ist ersichtlich, daff tags ein
durchschunittlicher Liarmpegel von 70 bis 76 dB{A) herrscht. Von 20 bis 24 Uhr
fillt der Pegel langsam, und spéter stirker ab, um gegen 2 Uhr ein Minimum
zu erreichen. Aus der Aufzeichnung geht nicht hervor, wie tief der Schallpegel
bei Verkehrsstille absinkt. In einem ruhigen Gebiet wird meist 30 dB(A) erreicht.
Anwohner soleher Verkehrsadern werden besonders nachts von 1.00bis 4,00 Uhr
belédstigt durch dauerndes An- und Abschwellen des Verkehrsldrms. Von Nacht-
ruhe kann hier praktisch nie gesprochen werden. Sind die Anwohner in der
gliicklichen Lage, ein vom Verkehr abgewendetes Schlafzimmer zu besitzen, so
ist wenigstens die Nachtruhe meist gewédhrleistet.

Grenzrichtwerte zur Beurteilung der Lirmbeeintrichtigung

Die Eidgendssische Expertenkommission fiir Lirmbekimpfung unterbreitete
dem Bundesrat provisorische Grenzrichtwerte. Diese sehr interessanten Vor-
schldge wurden von W. Furrer 2] publiziert. In Tabelle 1 sind die Ende 1962
giiltigen, provisorischen Grenzrichtwerte festgehalten. Bedeutungsvoll an dieser
Arbeit ist die Einteilung in sechs verschiedene Zonen. Auszugsweise sind die
zwei ersten Zonen wiedergegeben:

14. Lauber, dipl. Ing., Chef der Sektion Akustik und Larmbekémpfung der EMPA, hatte die
Freundlichkeit, uns die technischen Angaben fiir die Zeitraffeinrichtung zur Verfigung zu stellen.

2 (A) = Bewertungskurve A. Diese Berwertung ist der Lirmempfindung des menschlichen

Ohres am besten angepaft, ergibt aber bei Verkehrsgerauschen um etwa 5 dB kleinere Schallpegel
als nach dB(B).
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Kenn-Nr.[ Grundgersusch Haufige Spitzen Seltene Spitzen Wiinschenswerte
Zonen-
zugehorigkeit
nachts tags nachts tags nachts tags
I 35 45 45 50 55 55 Kurzone
II 45 55 55 65 65 70 ruhige Wohnzone
111 45 60 55 70 65 75 gemischte Zone
v 50 60 60 70 65 75 Gesachaftszone
A\’ 55 65 60 75 70 80 Industriezone
VI 60 70 70 80 80 90 Hauptverkehrs-
ader

Tabelle I Auszug aus den Richtlinien fir Larmbekampfung der Eidgendssischen Experten-
kommission fiir Larmbekémpfung: Grenzrichtwerte in dB(A}, im offenen Fenster gemessen.

1. Kurzone: Krankenanstalten, der zur Erholung reservierte Bereich von
Kurorten.

2. Wohnzone: Wohnhiduser mit Quartierverkaufsliden, Schulhduser.

Die Gerdusche werden in folgende drei Gruppen eingeteilt:
Grundgeriusch: Gerdusch, das praktisch immer vorhanden ist;

héufige Spitzen: 7 bis 60 Schallspitzen pro Stunde;

seltene Spitzen: 1 bis 6 Schallspifzen pro Stunde.

Im weiteren wird zwischen nachts und tags unterschieden.

Unter anderem ist vermerkt, daf3 die wiinschbaren Werte um 10 dB kleiner
sein sollten als die in der Tabelle 1 aufgefiithrten Grenzrichtwerte.

In Abbildung 1 ist ersichtlich, daf3 der Schallpegel an Hauptverkehrsadern
im Mittel tagsiiber 70 bis 76 dB(A) betrigt und nachts wihrend einiger Stunden
60 dB(A) tiberschreitet. In Tabelle 1 (Zone IV) findet man beim Grundgerdusch
70 respektive 60 dB. Ein Vergleich der Tabellenwerte dieser Zone mit den Mef3-
resultaten von Abbildung 1 ergibt eine ziemlich gute Ubereinstimmung. Alle
diese Werte iibersteigen stark dieangegebenen Pegel, wie sie fiir ein angenehmes,
ruhiges Wohnen nétig sind. Beispielsweise herrschen in einer ruhigen Wohnzone
um etwa 20 dB?! niedrigere Gerduschpegel als an Hauptverkehrsadern.

Lirmd@mmung mit Hilfe von Wildern und Hindernissen

Die Messungen und Auswertungen wurden gréfitenteils von der Eidg. Mate-
rialpriifungsanstalt, Abteilung Akustik und Lérmbekimpfung, durchgefiihrt.
Ferner wirkten Funktionédre des Polizeiinspektorates, des Institutes fiir Wald-
bau der ETH und des Gesundheitsinspektorates mit?.

1 10 dB Schallpegelunterschied entspricht der Verdoppelung oder Halbierung der vommensch-
lichen Ohr wahrnehmbaren Lautheit. 20 dB bedeutet daher einen Viertel oder die 4fache Lautheit.

2 Der Migros-Genossenschaftsbund stellte in verdankenswerter Weise einen Fahrer mit Last-
wagen zur Verfiigung.
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Als stationsire Schallquelle diente ein luftgekiihlter Magirus-Deutz-Diesel,
im Leerlauf betrieben.

Als kleinste MeBdistanz wurde 7 m gewéahlt, gemif3 den eidgendssischen Vor-
schriften zur Messung von Motorfahrzeugen. Daher wurden die neuen MeQ3strek-
ken von der Schallquelle aus in Abschnitte von 7, 14, 28, 56, 112 m und zum
Teil 156 und 224 m eingeteilt. Das Profil von Abbildung 2 wurde, entsprechend
den bei den Untersuchungen vom Sommer gewihlten Distanzen, ebenfalls bei
50 und 100 m gemessen.

Bei allen Punkten wurde das Lirmbetreffnis 1 m iiber Boden mit Hilfe eines
Prizisions-SchallpegelmeBgerdtes auf Tonband Perfectone Typ EP6-A
(EMPA) aufgenommen. Im Laboratorium wurden die Tonbandaufnahmen
nachtréglich mit Analysator! und Pegelschreiber' analysiert.

MeBresultate

Aus den vielen Untersuchungen seien hier nur einige typische Beispiele her-
ausgegriffen:

a) Vergleich zwischen Messungen im Sommer und 1m Winger

Die Untersuchung der Schallausbreitung im Sommer fand Ende August bei
voller Vegetation statt. Diejenige im Winter wurde Ende November bei teil-
weise entlaubten, zum Teil mit verdorrten Blittern behangenen Biumen und
Strauchern vorgenommen.

Auf Abbildung 2 ist ein Mefiprofil mit leicht ansteigendem Gelinde darge-
stellt, vorwiegend mit plenterartigem Nadelholzbestand bewachsen und mit
eingesprengten Strduchern und Laubbdumen. Im Diagramm der Abbildung 2
ist die Schallpegelabnahme in Funktion der Distanz aufgetragen: Die oberste
MeBkurve stellt die Schallpegelabnahme im Sommer, die zweite Kurve diejenige
im Winter dar, und die unterste zeigt vergleichsweise die Schallpegelabnahme
auf einer ebenen Wiese (« Freifeld » genannt). Wie erwartet, kénnen bei vorwie-
gendem Nadelholzbestand die Abweichungen von Sommer und Winter nur
gering sein; sie betragen hier 2 bis 3 Dezibel (dB) auf 100 m. Im tibrigen ist aus
dem Diagramm bei der Distanz von 100 m ersichtlich, dafi die Larmdidmmwir-
kung dieses Waldes je nach Jahreszeit zwischen etwa 4 bis 6 dB pro 100 m
Whuchs betrigt.

b) Schalldimmung durch Winterwald ohne Gelindehindernisse

In Abbildung 3 ist ein leicht ansteigendes, aber ebenes MeBprofil dargestellt.
Der erste Teil der Strecke besteht hauptsichlich aus Nadelholz, und der ent-
ferntere Abschnitt weist durchwegs Buchenaltholz mit Jungwuchs auf. In
Abbildung 3 ist die Oktavband-Pegelabnahme in Funktion der Distanz auf-

! Fabrikat Briiel & Kjar.
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getragen. Um das Diagramm iibersichtlich zu gestalten, wurde nur jede zweite
Oktave aufgezeichnet, und zwar die Oktaven der Mittelfrequenz von 63, 250,
1060, 4000 Hertz (Hz). Diese dargestellte Oktavband-Pegelabnabme bei Winter-
wald ist gemif den Vergleichen von Abbildung 2 geringer als im Sommer und
betrigt nach 224 m etwa 30 dB. Bei der Oktave von 4000 Hz kann bei dieser
Distanz mit einer Abnahme von 43 dB gerechnet werden. Vergleicht man diese
Angaben mit denjenigen im freien Feld, so li6t sich die Schallddimmung durch
100 m normalen Winterwald bei 63 Hz mit 1 bis 2 dB und bei 4000 Hz mit etwa
5 dB bezitfern.

¢) Schalldémmung durch Gelindehindernisse

Bereits bei der ersten Versuchsreihe im Sommer wurde ein Einflul der Gelédnde-
form auf die Schallausbreitung festgestellt. Dabei wurde bei den letzten Mes-
sungen die schalldimmende Wirkung von Geldndehindernissen eingehender
studiert. Das Profil von Abbildung 4 zeigt, wie eine Strafie am Abhang einge-
schnitten, kiinstlich versenkt oder durch Aufschiittung von einem Damm
flankiert sein kann. Die Darstellung der Schallpegelabnahme wurde identisch
mit derjenigen der Abbildung 3 gehalten. In Abbildung 4 fallt die gute schall-
démmende Wirkung, besonders der hohen T6ne, unmittelbar hinter dem Hinder-
nis auf. Die Wirkung des 50 m breiten Waldstreifens ist auch hier erst bei den
hohen Frequenzen zahlenmiBig erfaflbar. 50 m Winterwald diirfte bei 4000 Hz
eine Schallddmmung von 2 bis 3 dB erzielen.

Diskussion der Resultate

Larmmessungen im Stadtverkehr ergaben, daB sich der maximale Schallpegel
bei Lastwagen bei etwa 100 Hz befindet und bei Personenwagen im Bereich
von meist 200 bis 400 Hz liegt. Die vorgesehenen Messungen an Expref3straen
in der Schweiz werden zeigen, ob bei wesentlich hoheren Fahrgeschwindig-
keiten auch der Larm der hohen Frequenzen dominieren wird. Mit GewiBheit
kann aber angenommen werden, dafl der Larm der Lastwagen, der schallinten-
sivsten Straflenverkehrsmittel, auch bei der hochstzuldssigen Fahrgeschwindig-
keit aus ziemlich tiefen Tonen besteht.

Aus den Erlduterungen der Abbildung 3 ist ersichtlich, daBl die schallddm-
mende Wirkung des Waldes bei den tiefen Frequenzen besonders im Winter-
halbjahr sehr klein ist. Es zeigt sich heute noch deutlicher, dafl gewshnlicher
Wald bis etwa 100 m Breite kaum eine merkliche Larmverminderung erzeugt.
In stddtischen Verhiltnissen wird es niemals moglich sein, das Land auch nur
fir diesen minimalen Waldgiirtel sicherzustellen. Bedeutend wirksamer als
Wilder sind die von Meister und Ruhrberg [3], [4] untersuchten Kiefern- und
Heckenriegel, die aber wegen der notigen sorgfiltigen Pflege und der niedrigen
Bewachsung grofle Nachteile aufweisen.
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Nadelholzbestand mit plenterartigem Aufbau
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Abbildung 2 Waldprofil; Schallpegelabnahme in Funktion der Distanz bei Sommer-, Winter-
und Freifeld-Messung.
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Abbildung 3 Waldprofil; Oktavband-Pegelabnahme in Funktion der Distanz bei Wintermessung.
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Aus Abbildung 4 geht deutlich hervor, dafl durch Hindernisse eine bedeutend
bessere Schallddmmung als durch Wald erzielt werden kann. Die unterschied-
liche, frequenzbedingte Pegelabnahme ist hier noch viel augenfilliger. Immer-
hin ist es moglich, auch bei den tiefen Ténen auf sehr kurze Distanz eine Schall-
dédmmung von 5 bis 10 dB zu erzielen. Es ist leicht ersichtlich, daf das wirk-
samste Mittel darin besteht, ein hohes Hindernis méglichst nahe an die Schall-
quelle zu bringen und das zu schiitzende Objekt niedrig und weit davon entfernt
zu halten. Uber die theoretische Schallpegelabnahme durch Hindernisse sei auf
unsere Publikationen iiber Schallddmmung an verkehrsreichen StraBen hin-
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Abbildung 4 Profil mit Gelandehindernis; Oktavband-Pegelabnahme in Funktion der Distanz
bei Wintermessung.

gewiesen [5]. Bei stark befahrenen Straflen in der Nihe von Wohnhiusern
sollte die Verkehrsader in Tieflage gefiihrt werden. Ist dies nicht méglich,
kann eine Schallschutzmauer erstellt oder ein Erdwall aufgeschiittet werden.

Die bessere Losung besteht allerdings darin, dem Wohnquartier eine Ge-
schiftszone vorzulagern. Diese Bauten wirken als Schallschutzmauerundniitzen
zudem den Raum zwischen Strafle und Wohnquartieren aus. Auch die Pla-
cierung von Gewerbebetrieben wire zu priifen, unter Beriicksichtigung ihrer
Immissionen auf die Wohnbauten.

AbschlieBend sei auf die weitere Moglichkeit des Schallschutzes von Wohn-
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rdumen durch giinstige Plazierung der Héuser hingewiesen. Der Architekt hat es
oft in der Hand, die besonders lirmempfindlichen Riume vom Strafienldrm
abzuwenden, ohne dadurch andere gesundheitshygienische Grundsétze zu ver-

nachlissigen.
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Concepts in the Prevention of Respiratory Diseases

By Kurt Schwars*

Summary

Measures to control respiratory diseases
are assessed. Immunological and epidemio-
logical preventive aspects are discussed.
Some of their merits and limitations are
presented in relation to the concept that
a critical level of infection determines
diseases.

Zusammenfassung

Es werden Methoden zur Erfassung re-
spiratorischer Krankheiten besprochen.
Immunologische wund epidemiologische
Aspekte werden diskutiert. Positive Ergeb-
nisse und KEinschrénkungen dieser Erhe-
bungen werden zu dem Konzept in Bezie-
hung gebracht, wonach die Krankheit erst
bei einem gewissen Grade der Infektion
zum Ausbruch kommt.

In England and Wales 189, (99,620) of deaths during 1961 were due to diseases
of the respiratory tract [1]. Although a large number (22,810) were due to
cancer and might be considered ‘“‘unavoidable’” a large proportion of these
deaths could have been avoided if modern concepts had been applied. The mor-
bidity toll is far in excess of these mortality figures,

! Autor’s address: Kurt Schwarz, M.B.B.Ch., M.R.C. P, (Lond), D.P.H. Lecturer in Public
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