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1 EINLEITUNG

11 Ausgangslage und Auftrag

Mit der Annahme des Artikels 24septies der Bundesverfassung
im Jahre 1971 wurde dem Bund der Auftrag erteilt, Vorschrif-
ten iliber den Schutz des Menschen und seiner natiirlichen Um-
welt gegen schddliche und ldstige Einwirkungen zu erlassen.
Neben der Luftreinhaltung wurde ausdriicklich auch die L&rmbe-

kdmpfung als vordringlich aufgefiihrt.

Der gesamte Fragenkomplex der Ldrmbekdmpfung wurde bereits
1963 im Bericht "Ldrmbek&mpfung in der Schweiz" von einer Eidg.
Expertenkommission nach dem damaligen Erkenntnisstand einge-

)

‘hend und umfassend behandelt.l

In der kiinftigen, auf Artikel 24septies BV abgestiitzten Ge-
setzgebung, soll im Teilbereich Ldrmbekdmpfung neben der Ver-
minderung des L3rms an der'Quelle durch technische Massnahmen
und Vorschriften iliber Emissionsgrenzwerte auch den Belastungs-
grenzwerten zur Begrenzung der Immissionen eine grosse Bedeu-
tung zukommen. Solche Belastungsgrenzwerte stellen ausserdem
einen Beitrag zur Konkretisierung der Planungsgrundsdtze (Ar-
tikel 3 Absatz 2 lit. a und b) des Entwurfes zum Raumplanungs-

gesetz dar.

Im vorerwidhnten Bericht von 1963 wurden bereits provisorische
Belastungsgrenzwerte, damals Grenzrichtwerte genannt, empfoh-
len. Diese stellten in der Folge eine niitzliche Grundlage fiir
die Beurteilung von Li&rmimmissionen dar. Allerdings hat sich
in der Zwischenzeit auch gezeigt, dass diese Grenzrichtwerte
als solche, wie auch hinsichtlich ihrer Funktion und Handha-

bung, Mingel aufweisen, was immer wieder zu Kritik Anlass gab.

1) "Lirmbekdmpfung in der Schweiz". Bericht der Eidg. Expertenkommission
an den Bundesrat, Bern (1963)
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Im Hinblick auf eine rechtliche Verankerung dieses wichtigen
Instrumentes der Lirmbekdmpfung drédngte sich deshalb eine kri-
tische Ueberarbeitung und Ueberpriifung der bestehenden Grund-

lagen auf.

Im Jahre 1975 setzte das Eidg. Departement des Innern eine
"Expertenkommission zur Beurteilung von Larmimmissionsgrenz-
werten" ein und betraute diese mit der Aufgabe, die bisherigen
Grundlagen auf den neuesten Stand des Wissens hin zu lberar-
beiten und ndtigenfalls durch Untersuchungen gezielt zu er-

gdnzen.

Es wurde davon ausgegangen, dass die von der Lérmexpertenkom-
mission im Jahre 1963 vorgeschlagenen Grenzrichtwerte in er-
ster Linie zur Beurteilung von bestehenden Lirmimmissionen und
als Entscheidungshilfe zur Bemessung der Dringlichkeit allf&l-
liger Sanierungsmassnahmen dienten. Dass in einem modernen
Lirmbekdmpfungskonzept Belastungsgrenzwerten aber zusé&tzlich
die Funktion eines Planungsinstrumentes zukommen muss, ist
heute unbestritten. Entsprechend dem heutigen Wissensstand und
in Anbetracht der erweiterten Funktion von Belastungsgrenzwer-
ten dridngte sich deshalb die Erarbeitung von Kriterien zu deren
Festlegung auf. In diesem Zusammenhang gilt es zu berilicksich-
tigen, dass derartige Kriterien auch unerlédsslich sind, um ver-
schiedene Lirmarten nach einheitlichen Gesichtspunkten zu be-

urteilen.

12 Zusammensetzung der Kommission

Die Expertenkommission ist wie folgt zusammengesetzt:

Vorsitzender: - PD Dr. B. B8hlen, stellvertretender Di-
rektor des Bundesamtes flir Umweltschutz,
Bern

Mitglieder: - Prof. Dr.med. E. Grandjean, Direktor des

Institutes fiir Hygiene und Arbeitsphysio-
logie der ETH, Ziirich
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- Prof. Dipl.Ing. A. Lauber, Vorsteher der
Abteilung fiir Akustik und Lirmbek&mpfung
der EMPA, Diibendorf

- Dr. R. Miiller, Soziologe, Lausanne

- Dr.med. R. Probst, ORL-Spezialarzt beim
gewerbedrztlichen Dienst der SUVA, Luzern
(seit Mdrz 1978)

- Prof. Dr. E.J. Rathe, beratender Inge-
nieur, Russikon

- RA Dr.iur. O. Schenker-Spriingli, Geschdfts-
fiihrer der Schweizerischen Liga gegen den
Ldrm, Kiisnacht

- PD Dr.med. H. Schlegel, Chef des gewerbe-
drztlichen Dienstes der SUVA, Luzern (bis
M3rz 1978)

- Dr.iur. R. Stiideli, Direktor der Schwei-
zerischen Vereinigung fiir Landesplanung,
Bern .

- Dr. G. Verdan, Chef der Abteilung Ldrmbe-
kdmpfung, Bundesamt filir Umweltschutz, Bern

Sekretariat: - Ing. R. Clerc, Abteilung Ldrmbekdmpfung,
Bundesamt flir Umweltschutz, Bern

Stdndige Experten: - Dr. R. Hofmann, Physiker, Abteilung fir
Akustik und Lirmbek&mpfung der EMPA,
Diibendorf

- G. Iselin, Filirsprecher, Bundesamt flir
Umweltschutz, Bern

- PD Dr. H.-U. Wanner, wiss. Mitarbeiter
des Institutes flir Hygiene und Arbeits-
physiologie der ETH, Zirich

Flir Teilfragen beigezogen:

- Brigit Wehrli, Soziologin, wiss. Mitar-
beiterin des Institutes fiir Hygiene und
Arbeitsphysiologie der ETH, Ziirich



13 Durchfiihrung des Auftrages

Schon in den Anf&dngen der Kommissionsarbeit zeigte es sich,
dass das Festlegen von Ldrmbelastungsgrenzwerten nicht nur
einer Behandlung der Frage nach der Unzumutbarkeitsschwelle
von Larm bedarf, sondern dass zugleich auch Fragen der Akustik

und der Funktion der Lidrmgrenzwerte mitbehandelt werden miissen.

Aus diesem Grund bearbeitete die "Kommission zur Beurteilung
von Larmimmissionsgrenzwerten" in drei Arbeitsgruppen vorerst
grundsdtzliche Fragen der Akustik, der Belastbarkeit und des
Rechts.

Die Arbeitsgruppe "Akustik" hatte im Besonderen Fragen des
Lirmmasses, der Messmethode und der Beurteilung von Lirmmes-

sungen zu behandeln.

Die Arbeitsgruppe "Belastbarkeit" befasste sich mit den medi-
zinischen und sozio-psychologischen Grundlagen der Beurteilung
von Larmbelastungen. Spezielle Aufmerksamkeit musste dabei den
Kriterien zur Festlegung von Belastungsgrenzwerten geschenkt

werden.

Die Arbeitsgruppe "Recht" schliesslich, hatte sich mit Fragen
der Anwendung, der Rechtsnatur und den Auswirkungen von Grenz-

werten im Bereich der Planung und Sanierung zu befassen.

Die Ergebnisse der Arbeitsgruppen wurden in der Kommission zu
einer Gesamtbetrachtung verarbeitet. Die Kommission konnte
sich dabei auf ein im Laufe der Vorbereitungsarbeiten zu einem
Umweltschutzgesetz vom Bundesamt flir Umweltschutz erarbeite-
tes Lidrmbekd@mpfungskonzept abstilitzen. Das nach kritischer Prii-
fung iiberarbeitete Konzept diente der Kommission als Rahmen

flir ihre weiteren Arbeiten.

Die Kommission konzentrierte sich von allem Anfang an auf die
Problematik des Strassenverkehrsldrms. Einerseits ist die durch

den Strassenverkehrsldrm betroffene Bevdlkerung zahlenmdssig
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weitaus am grdssten, anderseits sind die Erfahrungen und wis-
senschaftlichen Erkenntnisgrundlagen in diesem Bereich am

fundiertesten.

Um eine Beurteilung verschiedener Ldrmarten (Strassenverkehrs-
l3rm, Eisenbahnl&drm, Flugldrm, Bauldrm, Schiessldrm etc.) nach
einheitlichen Kriterien zu gewdhrleisten, befasste sich die
Kommission, parallel zum Strassenverkehrsldrm, laufend mit

anderen Liarmarten.

Im Bereich des Strassenverkehrsldrms zeigte sich, dass bezlig-
lich der Differenzierung der Lirmbelastungsgrenzwerte nach
Tageszeiten wesentliche offene Fragen vorhanden waren. Um
diese Liicken 2zu schliessen, musste eine Untersuchung iiber die
"Stdrwirkung des Strassenverkehrsldrms in der Nacht" in Auf-
trag gegeben werden. Nach Abschluss dieser Untersuchung war es
der Kommission mdglich, einen Vorschlag fiir ein Grenzwert-

schema zu erarbeiten.

Der vorliegende erste Bericht der "Expertenkommission zur Be-
urteilung von Lidrmimmissionsgrenzwerten” behandelt das Thema
"Strassenverkehrsldrm". Fiir die anderen Ldrmarten sind analoge

Teilberichte wvorgesehen.



2 STRASSENVERKEHRSLAERM ALS UMWELTSCHUTZPROBLEM

Die technische Entwicklung hat dazu geflihrt, dass der Ldrm zu
einem schwerwiegenden Umweltproblem geworden ist. Vor allem im
Strassenverkehr ist die Larmbelastung in den letzten 20 Jahren
ganz erheblich angestiegen. Sie hat heute ein Ausmass erreicht,
das zu schweren Stdrungen und zu Gesundheitsbeeintrdchtigungen
fiihren kann. Der Verminderung des Strassenldrms kommt deshalb

vorrangige Bedeutung zu.

Folgende Hinweise mdgen die Dringlichkeit der Strassenldrmbe-
kdmpfung begriinden:

Nach neueren Berechnungenl)

werden in der Schweiz heute etwa
25-30% aller Einwohner tagsiiber Verkehrsldrmimmissionen von
iber 60 dB(A)2), 8-12% sogar solchen von iiber 65 dB(A) ausge-
setzt. Aufgrund von Erfahrungen und Erhebungen miissen Ldarm-
immissionen, die tagsiiber mehr als 60 bis 65 dB(A) betragen,

als bereits kritisch gewertet werden (siehe auch Ziffer 52).

Die Gesamtldnge aller Innerortsstrecken mit Tagesldrmimmissio-
nen von iiber 65 dB(A) betrdgt in der Schweiz zur Zeit ca.
3'000 km. Ueber 70 dB(A) sind es ca. 800 km und liber 75 dB(A)
etwa 50 km.

Wirde man die Lirmemissionen der einzelnen Motorfahrzeuge
nicht mehr weiter senken, so wiirde sich in Zukunft die Situa-
tion nochmals erheblich verschlechtern: Allein durch die in
den nichsten 20-30 Jahren zu erwartende Verkehrszunahme wdren
dann etwa 40-50% aller Einwohner mit Lirmimmissionen von iiber
60 dB(A) belastet.

1) Modelle zur Ermittlung der Luft— und Larmbelastung durch den Verkehr,
GVK-CH, Arbeitsunterlage Nr. 29 (1978) und Lirmbelastungskataster des
Motorfahrzeugverkehrs in der Schweiz, Bundesamt fiir Umweltschutz (1979)
(Bericht in Vorbereitung).

2) Lirmimmission in Leq; Definition Leq siehe Ziffer 51
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Weitere Anstrengungen zur Ldrmreduktion an der Quelle sind
deshalb dringlich. Indessen geniigen nach den heutigen Kennt-
nissen die Massnahmen am Motorfahrzeug, die sich in den n&ch-
sten 10 bis 20 Jahren realisieren lassen, voraussichtlich
nicht, um iiberall den Ldrm auf ein ertr&dgliches Mass zu ver-

mindern.

Der Anteil der mit mehr als 60 dB(A) belasteten Einwohner

ldsst sich durch La&rmreduktionen am Fahrzeug bis zur Jahrhun-
dertwende zwar gegeniliber heute um ca. einen Drittel, nd@mlich
auf 15-20%, senken; ganz vermeiden lassen sich kritische Be-
lastungen jedoch nicht. Entlang stark befahrener Strassen
werden deshalb ergédnzende strassenbautechnische sowie orts-
und verkehrsplanerische Massnahmen, im Extremfall sogar Schall-

schutzmassnahmen beim Ldarmbetroffenen notwendig sein.



3 LAERMBEKAEMPFUNGSKONZEPT

Aufgrund dieser Lagebeurteilung erachtet die Kommission fol-
gendes, allgemein giiltiges Ldrmbekdmpfungskonzept auch fiir

die Bewidltigung des Verkehrsldrms als zweckmdssig:

- Der Lirm soll in erster Linie an der Quelle reduziert wer-

den. Dabei ist die bestm®gliche Larmschutztechnik zu for-

dern. Mit anderen Worten: Die Lidrmemissionen sind - unab-
hingig von der bestehenden Umweltbelastung - so weit zu be-
grenzen, wie dies technisch und betrieblich erreichbar und

wirtschaftlich tragbar ist.

- Wo das nicht geniligt, um den L&rm im konkreten Einzelfall auf

das ertridgliche Mass zu beschrénken, sind weitere Massnahmen

zur Lirmreduktion zu treffen. Beispiele solcher Massnahmen
sind insbesondere ortsplanerische Anordnungen, bautechni-
sche Massnahmen zur Einddmmung der Schallausbreitung sowie

Srtliche und zeitliche Betriebseinschrénkungen.

- Wo keine geeigneten Massnahmen zur Reduktion des Ldrms und
zur Einddmmung seiner Ausbreitung zur Verfligung stehen und
es im &8ffentlichen Interesse liegt, die Anlage trotz lber-
missigen Lirmbelastungen zu errichten oder weiterhin zu be-

treiben, sind ausnahmsweise als Ersatzl&sung Schutzmassnah-

men beim Betroffenen zu treffen. Im Vordergrund steht vor

allem der Einbau von Schallschutzfenstern; denkbar sind un-
ter Umsténdeﬁ aber auch Nutzungsdnderungen bestehender Ge-
bdude, indem z.B. ldrmgestSrte Wohnungen in weniger l&arm-
empfindliche Biliros, Lager- oder Gewerberdume umgebaut

werden.

Die weiteren Massnahmen und besonders die Schutzmassnahmen

beim Betroffenen sollen mehr als Ausnahme denn als Regel gel-
ten. Sie diirfen jedenfalls dann nicht die Regel bilden, wenn
Massnahmen an der Quelle (z.B. am Fahrzeug und an der Stras-

senanlage) 2zu einer annehmbaren Losung flihren. Das bedeutet
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aber, dass dem Prinzip der bestm&glichen L&rmschutztechnik

gr&sste Beachtung geschenkt werden muss.

Die drei genannten Massnahmengruppen diirfen nicht erst im
Falle einer Beanstandung zur Anwendung gelangen. Im Sinne des

Vorsorgeprinzips muss bereits in der Entwicklungs- und Kon-

struktionsphase neuer Fahrzeuge und in der Planungsphase neuer.

Strassen entsprechend gehandelt werden.

Die wesentlichsten Rechtsinstrumente zur Verwirklichung dieses
Konzepts sind Vorschriften zur Emissionsbegrenzung einerseits

und Belastungsgrenzwerte zur Immissionsbegrenzung anderseits.

Die Emissionsbegrenzungsvorschriften kénnen als Emissionsgrenz-

werte, technische Bau- und Ausriistungsvorschriften oder Be-
triebsvorschriften erlassen werden. Sie sollen dazu dienen,
der bestmdglichen Lidrmschutztechnik beim Motorfahrzeugbau und

beim Strassenbau zum Durchbruch zu verhelfen.

Die Lirmbelastungsgrenzwerte stellen Beurteilungskriterien fiir

die Schidlichkeit oder Listigkeit von Ldrmeinwirkungen (Immis-
sionen) dar. Die Notwendigkeit und Dringlichkeit weiterer
Massnahmen (einschliesslich Schutzmassnahmen beim Betroffenen)
wird sich deshalb in erster Linie am Vergleich mit solchen

Belastungsgrenzwerten ausrichten.
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4 AKUSTISCHE GRUNDBEGRIFFE

Unser Gehdr nimmt bereits kleine Druckschwankungen der At-
mosphédre wahr, sofern die Zahl der Schwingungen pro Sekunde
(Frequenz) im Bereich von 16 bis etwa 16'000 liegt. Solche
Druckschwankungen, welche zum Beispiel von mechanisch schwin-
genden Gegenstdnden erzeugt werden, breiten sich in der Luft

wellenfbrmig aus. Sie werden als Schall bezeichnet.

Der zeitliche Verlauf des Schalldruckes kann im Detail sehr
kompliziert sein. Das GehSr verarbeitet den Schall aber zu
zwei zusammenfassenden Eindriicken: zur Lautheit und zur ton-
lichen Zusammensetzung. Diese beiden Eindriicke entsprechen
weitgehend den Grossen, womit die Physik ein Gerdusch be-

schreibt. Mit der Lautstdrke ist eng die Intensitdt verbunden

(definiert als die Schallenergie, welche pro Sekunde durch
eine senkrecht zur Ausbreitungsrichtung gedachte Fl&che von

1 m2 strémt) . Das Spektrum dagegen gibt die tonliche Zusammen-
setzung eines Gerdusches an, sagt also, welche Tdne (Frequen-
zen) im Ger&dusch enthalten sind, und wie gross die Anteile

der einzelnen Frequenzen an der Gesamtintensit&t sind. -

Die Bestimmung von Intensitdt und Spektrum verlangt eine ge-
wisse Mindestzeit. Beide Gr®ssen sind also bereits zeitliche
Mittelwerte. Auch das GehSOr filihrt eine solche Mittelwertbil-
dung durch. In Schallmessger&@ten wird dies durch elektronische
Bauelemente erreicht, welche durch eine "Zeitkonstante" charak-
terisiert werden. Viele Messinstrumente gestatten die Wahl
zwischen mehreren Zeitkonstanten, welche mit den englischen
Worten SLOW, FAST und IMPULSE bezeichnet werden. Je ldnger

die Mittelungszeit gew&hlt wird, umso st&rker werden kurzzei-
tige Pegelausschlége ausgegldttet. Die Ablesung der Schallpe-
gelmesswerte wird dadurch erleichtert. Als Nachteil ist je-
doch ein gewisser Informationsverlust liber kurzzeitige Inten-

sitdtsspitzen in Kauf zu nehmen.
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Die Bewertung eines Gerdusches hdngt unter anderem von Inten-
sitidt und Spektrum der Gerduschquelle ab. Da das GehOr ganz
hohe (iiber 8000 Schwingungen pro Sekunde) und ganz tiefe (un-
ter 200 Schwingungen pro Sekunde) Frequenzen bei gleicher In-
tensitit weniger laut empfindet als mittlere TonhShen, diirfen
bei einer empfindungsgerechten Bestimmung der Gesamtintensitdt
eines Gerdusches die einzelnen Frequenzen nicht einfach auf- '
addiert werden. Diese Gehbreigenschaft ldsst sich in Instru-
menten durch elektrische Filter nachahmen. Es stehen mehrere
Filterkurven zur Wahl, welche mit den Buchstaben A, B, C, D
bezeichnet werden. Heute wird fiir Strassenverkehrsldrm welt-

weit fast ausschliesslich die Filterkurve A verwendet.

Die Schall- bzw. Larmmessung ist demzufolge éine gehdrangegli-
chene Intensitdtsmessung. Da in unserer Umwelt hdrbare Gerdu-
sche in einem riesigen Intensitdtsbereich (die Extreme zwischen
dem leisesten und lautesten Gerdusch verhalten sich wie 1:1
Billion) vorkommen, ist zur Angabe der Intensitdt ein logarith-
misches Mass angezeigt. Der Intensit&dtsbereich wird dadurch

auf etwas mehr als hundert Einheiten zusammengedrdngt. Dieses
Relativmass, Schallpegel genannt, wird in der Einheit "Dezi-

bel" (dB) ausgedrﬁcktl).

Wird die Intensitdt unter Einschalten eines A-Filters gemessen,
so muss dies angegeben werden. Man spricht dann vom "A-bewer-

teten Schallpegel", bezeichnet mit dem Symbol L Messwerte

A*
werden oft kurz als dB(A) bezeichnet.

1) Die Angabe des Schallpegels L mit der Intensitat I (W/mz) erhdlt man in
dB nach folgender Vorschrift:

I
L =10 log10 I [ar]

I = 102 w/m?
o)
entsprechend der HOrschwelle

Den gleichen Zahlenwert von L erhdlt man, wenn man statt von der Schall-
intensitdt vom Schalldruck p ausgeht. Als Bezugsschalldruck;%)ist 2-10 2
Pascal zu wdhlen (= HOrschwelle) 2

- P i
L 10 loglO [?Zj {aB]
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Ein Geriusch wird im Mittel dann etwa als doppelt so laut emp-
funden, wenn sein Pegel um 10 dB(A) erhdht wird. Diese Erfah-
rung beruht auf Untersuchungen an vielen Versuchspersonen. Die
individuelle Empfindung kann jedoch um diesen Mittelwert er-
heblich streuen. Der Lautstdrkeumfang des menschlichen Gehlrs

geht von ca. 0 dB (H6rschwelle) bis gegen 130 dB (Schmerz-
grenze).
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5 LAERMBELASTUNGSGRENZWERTE

51 Belastungsmasse

Der mit einem Messgerit bestimmte momentane Schallpegel in dB(A)
ist nach Kapitel 4 ein geh®rangeglichener relativer Intensi-
tdtswert. Die Beldstigung und St8rwirkung des Gerdusches wird
dadurch allerdings nur unvollst&ndig beschrieben, hdngen diese
doch zusdtzlich noch von weiteren Einflussgrdssen ab. Wichtig
sind namentlich Dauer und Hiufigkeit der Ld&rmimmissionen, aber

auch subjektive (physikalisch nicht messbare) Einflussgr&ssen.

Es geht somit darum, geeignete Kenngr®ssen zu finden, welche
die Lirmimmissionen an einem bestimmten Ort fiir einen l&dngeren
Zeitraum gliltig beschreiben und die aus einer grossen Zahl stark

schwankender Einzelmessungen abgeleitet werden kdnnen.

Fiir diese Aufgabe eignen sich statistische Verfahren. Nahelie-
gend ist die Berechnung von Mittelwerten, wobei hier mehrere
M&glichkeiten offen sind. Hdufig wird eine solche Statistik
aber auch auf andere Weise charakterisiert: In der Schweiz wur-

den Gerduschsituationen bis heute meistens durch die "statisti-

schen Schallpegel" Ll und L50 beschrieben. Darunter werden die-

jenigen Pegelwerte verstanden, welche wdhrend einer bestimmten
Beobachtungsperiode nur in 1% bzw. 50% der Zeit iiberschritten
werden. Der Ll—Pegel hat den Charakter eines Spitzenwertes,

der L50 dagegen beschreibt den mittleren Ldrm (Median).

Mathematisch noch einfacher ist die Berechnung von arithmeti-
schen Mittelwerten (Durchschnitt). Wegen seiner rechnerischen
und messtechnischen Vorteile sehr verbreitet ist das Verfahren,

bei dem das Messinstrument die durchschnittliche Schallinten-

sitdt misst. Die Anzeige erfolgt direkt in dB, d.h. als Pegel.
Dieser Pegel wird Mittelungspegel genannt und mit dem Symbol

Leq bezeichnet, (abgeleitet vom urspriinglich verwendeten Aus-
druck "energiedquivalenter Dauerschallpegel"). Dieses Verfahren

wird in naher Zukunft in internationalen Normen fixiert.
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Da dieser Mittelungspegel nach neuesten Forschungsergebnis-

senl) geeignet scheint, die St&rwirkung des Strassenverkehrs-
ldrms tags und nachts befriedigend zu charakterisieren, emp-
fiehlt die Kommission, dieses Lirmbelastungsmass auch in der

Schweiz einzufiihren:

Die Lirmbelastung wird durch den Mittelungspegel Leq iber
die ganze Nacht (von 22.00 bis 06.00 Uhr) bzw. iber den
ganzen Tag (von 06.00 bis 22.00 Uhr) beschrieben. Die Pe-
gelmessung erfolgt mit dem Bewertungsfilter A und der Zeit-
konstanten FAST in aufeinanderfolgenden Zeitabschnitten
von etwa 30 bis 60 Minuten. Die gesamte Messzeit ist so

zu widhlen, dass die reprdsentativen Betriebszustédnde der
Lirmquellen erfasst werden. Massgebend sind schliesslich

die Pegel, welche auf den mittleren Tages- bzw. Nachtver-

kehr (Jahresmittel) umgerechnet wurden.

52 Wirkung und Beurteilung von Strassenverkehrsldrm

- Die Wirkungen des Strassenverkehrsldrms

Die wichtigsten unerwiinschten Wirkungen des Verkehrsldrms
sind:
- Schlafstérungen

- Beeintrichtigung geistiger Arbeiten durch die Ablenkung
und Stdrung der Konzentration

- St8rung der Sprachverstdndlichkeit

- Beeintridchtigqung vieler Freizeitt&tigkeiten einschliess-
lich Ruhe und Erholung.

1) B. Wehrli et al.; "Stérwirkungen des Strassenverkehrslarms in der Nacht",
Eidg. Amt fir Umweltschutz (1978)



- 15 -

- Schlafstdrungen

Aus medizinischer Sicht muss den SchlafstSrungen eine beson-

dere Bedeutung flir die Gesundheit beigemessen werden:

Die Aufeinanderfolge von Beanspruchung am Tag und Wiederher-
stellung der Krdfte wdhrend der Nacht ist eine filir die Er-
haltung des Lebens notwendige Voraussetzung. Wdhrend im
Schlaf optische Reize durch den Lidschluss weitgehend aus-
geschlossen werden k&nnen, wird das Gehdr nur wenig einge-

schridnkt; es behdlt im Schlaf seine Funktion als Alarmanlage.

Man unterscheidet einen tiefen und einen leichten Schlaf;
letzterer wird auch D&mmerschlaf genannt. Gerdusche wecken
den Menschen entweder ganz oder verwandeln den tiefen Schlaf
in einen leichten. Man kann diese Reaktion als "innerliche
Aufweckung" bezeichnen, bei welcher der Schldfer vom Tief-
schlaf in ein Stadium oberfl&dchlichen Schlafes versetzt wird.
Durch iibermdssigen Ldrm wird somit der Schlaf sowohl quan-

titativ als auch qualitativ eingeschré&nkt.

- LArm und Gesundheit

Nach der Definition der Weltgesundheitsorganisation ist die
Gesundheit ein Zustand k&rperlichen, seelischen und sozialen
Wohlbefindens.

Wenn wir diese Definition annehmen, dann miissen hdufige
Schlafstﬁrungen, Behinderungen der Erholung und schwere St&-
rungen der privaten Wohnsphdre durch iibermdssigen Ldrm als
Beeintrdchtigungen des Wohlbefindens und damit der Gesund-

heit bezeichnet werden.

Im Falle der Lirmwirkungen ist der Uebergang vom Wohlbefin-
den zur Krankheit fliessend. Wie aus der Figur 1 ersichtlich

ist, befinden sich wiederholte Stbrung und'Beléstigung im

Vorfeld krankhafter Zustdnde. Sie k&nnen als Warnsignale ge-

wertet werden, die den Menschen veranlassen sollen, sich der
Lirmbelastung zu entziehen, um gesundheitsschddliche Wirkun-

gen zu verhindern.
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WOHLBEFINDEN
\\x
BELASTIGUNG
KRANKHEIT
Figur 1 Die Beldstigung liegt zwischen den Zustdnden von

"Wohlbefinden" und "Krankheit"; sie tritt im

Vorfeld von "Krankheit" auf und kann als Warn-

signal schddlicher Wirkungen aufgefasst werden.

Einzelne "Alarmierungen" des Gehirns durch L&rm, die verein-
zelte Weckwirkungen oder Ruhestdrungen verursachen, sind
sicherlich als normale physiologische Vorgdnge zu bezeich-
nen. Die Alarmreaktion ist an und fir sich eine physiolo-
gische Reaktion, die letzten Endes eine Schutzfunktion zur
Erhaltung des Lebens hat. Nimmt die H&ufigkeit der "Alarmie-
rungen" jedoch so stark zu, dass die lebensnotwendigen Er-
holungsvorgdnge beeintrédchtigt werden, dann wird das physio-
logische Gleichgewicht des Organismus gestdrt, und ein all-
midhliches Auftreten chronischer Ermiidungszusté&nde ist zu er-
warten. Diese Zustinde sind gekennzeichnet durch h#ufige Er-
miidungsempfindungen, Nervositdt und Reizbarkeit sowie durch
eine ganz allgemeine Abnahme an Vitalitdt, verbunden mit

verschiedenen Unlustgefiihlen.

Stdrung und Beldstigung

Die eingangs aufgezdhlten Larmwirkungen werden vielfach nicht
einzeln als besondere Beeintrdchtigung wahrgenommen, sondern
vielmehr als allgemeine Beldstigung und St&rung erlebt. Die
meisten Menschen scheinen eine Summation aller erlebten

Lirmwirkungen zu vollziehen und diese als Beld@stigung oder

1

Stérung zu bezeichnen.
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Weil Beldstigung und Stérung die Summation aller bewussten
und unbewussten Lirmwirkungen darstellen, kommt ihnen fir
die Beurteilung des Lirms eine grosse Bedeutung zu. Beldsti-
gung und St&rung miissen fiir die Beh6rden die entscheidenden
Kriterien bei der Beurteilung von Lidrmimmissionen, sowie bei
der Festlegung von Massnahmen sein. Dies umso mehr, als sich
nach dem heutigen Stand der Kenntnisse im hier interessie- |
renden Bereiche mittlerer L&rmbelastungen eine eindeutige
Grenze der Zumutbarkeit von Lirmeinwirkungen nach rein medi-

zinischen Kriterien nicht festlegen l&sst.

Das Ausmass von Liarmstdrungen

Fiir das Ausmass der subjektiven Empfindung von Stﬁrung und

Belidstigung sind folgende Faktoren entscheidend:
- Die H6he des Schallpegels.

- Der Charakter des Ldrms: Unerwartete oder unregelmdssige

Gerdusche stdren mehr als kontinuierliche.

- Die Frequenzzusammensetzung: Hohe T6ne stdren mehr als

tiefe.

- Die Tdtigkeit und die Absichten des Exponierten: Beim
Ruhen, in der Freizeit, beim Schlafen oder bei geistigen
Arbeiten st6rt der Ldrm am meisten. Dementsprechend ist

auch die Tageszeit der Lirmeinwirkung von Bedeutung.

- Die pers®nliche Einstellung zur Lirmquelle: Negative Ein-
stellungen zur Lirmquelle (zum Beispiel unbeliebte Nach-
barn) erhdhen das Ausmass der Stdrung, wdhrend eine posi-
tive Einstellung (zum Beispiel zum eigenen Auto, zu ei-

genen Gerdten) oft keinerlei St6rung aufkommen ldsst.

- Die Art der Erfahrung, die ein Mensch mit einem bestimmten
Gerdusch vorgédngig gemacht hat: Ein Gerdusch, das oft den
Schlaf gestdrt, oft Angst gemacht oder oft die Tdtigkeit
behindert hat, wird besonders stark als Beldstigung emp-

funden.
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Erhebungen iiber die Auswirkungen des Strassenverkehrslarms

in der Schweiz

Im Zeitraum von 1972 bis 1978 sind in der Schweiz vier Er-
hebungen {iber die Auswirkungen des Strassenverkehrsldrms
auf die Bevdlkerung ausgefiihrt wordenl) 2) 3 4 1y jeder
dieser Untersuchungen ist einerseits das Ausmass der Larm-
immissionen gemessen und anderseits Grad und H&ufigkeit der
Lirmstdrungen bei den Bewohnern erhoben worden. Bei allen
Erhebungen handelte es sich um Untersuchungen bei erwachse-
nen Personen; iliber die Lirmempfindlichkeit der Kinder be-
stehen bis heute verhdltnisméissig wenig abgesicherte wissen-
schaftliche Kenntnisse. Da die angewendeten Untersuchungs-
verfahren in allen vier Erhebungen vergleichbar sind, kon~-
nen die wichtigsten Resultate wie folgt zusammengefasst

werden:

- Der Grad der Stdérung nimmt im allgemeinen mit dem Ausmass

der Lirmimmissionen des Strassenverkehrs zu.

- Das Ruhen und Erholen, der Schlaf und die Verstdndigung

sind bei hohen Lirmimmissionen besonders hdufig gestdrt.

- Fenster geschlossen halten, geringe Nutzung des Balkons,
Einnahme von Schlaf- oder Beruhigungstabletten und Ver-
wendung von "Oropax" kommen bei hohen Lidrmimmissionen

besonders hdufig vor.

- Der Strassenverkehrsld3rm ist bei hohen L3drmimmissionen der

hiufigste Grund fiir Wegzugsabsichten. Dies bedeutet, dass

1)

2)

3)

4)

P. Graf, H.P. Meier und R. Miller: "Sozio-psychologische
Flugliarmuntersuchung”, Eidg. Luftamt, Bern (1974)

Brigit Wehrli, Silvia Hauser, H. Egli, P. Bakke und E. Grandjean:
"wohnen im Neubau", Paul Haupt Verlag, Bern (1976)

H.U. Wanner, Brigit Wehrli, J. Nemecek und Verena Turrian:
"Die Belistigung der Anwohner verkehrsreicher Strassen durch Larm und
Luftverunreinigungen", Sozial-Priventivmed. 22, 108-115 (1977)

Brigit Wehrli, J. Nemecek, Verena Turrian, RQ Hofmann und H.U. Wanner:
"Stérwirkungen des Strassenverkehrsldrms in der Nacht”, Eidg. Amt fir
Umweltschutz (1978)
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Wohnungen an Strassen mit hohen Ldrmimmissionen abgewer-

tet werden und ein Risiko zur "Slumbildung" besteht.

In der Tabelle 1 ist ein Teil der Ergebnisse zahlenmdssig

zusammengestellt.

Tabelle 1 Beziehungen zwischen dem Ausmass der Ldrm-

immission und der Hiufigkeit von stark gestdr-

ten Bewohnern

(Mittelwerte aus den vier vorgenannten schweizerischen

Erhebungen)
_ - D .
L Armimmission Anteil stark gestdrter Personen  [in %]
[Leq dB(A) ] tagsiiber nachts

weniger als 50 2 6

50 bis 55 3 20

56 bis 60 7 24

61 bis 65 19 4l

66 bis 70 28 44

71 bis 75 44 52

76 bis 80 48 -

Aus diesen Zahlenwerten geht hervor, dass am Tag Ladrmimmis-—
sionen von 60 bis 70 dB(A) einen kritischen Bereich darstel-
len. In der Nacht liegt dieser kritische Bereich bei Werten
von 50 bis 60 dB(A).

In diesen kritischen Bereichen sind auch alle oben aufge-
filhrten Reaktionen (Fenster schliessen, Schlaftabletten, Weg-

zugsabsichten etc.) gehduft aufgetreten.

1) Die Angabe der Stdrung erfolgte durch die befragten Personen mittels
Selbsteinstufung anhand einer von O bis 10 reichenden Stdrskala. In der
Auswertung wurden die Skalenwerte 8 bis 10 als starke Stdrung gewertet.
(5-7: mittlere Sto6rung; 0-4: keine oder geringe Stdrung.)
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- Beurteilung der Wohngqualit&t

Aus den Ergebnissen der Erhebungen ldsst sich in angen&dher-
ter Weise die Wohnqualit&t in Abhdngigkeit der Larmimmis-

sionen abschitzen. Diese Beurteilung ist in Tabelle 2 zusam-

mengestellt.
Tabelle 2 Lirmimmissionen und Wohnqualitdt
Lirmimmission
[Leqg dB(A)]
Wohngualitét
Tag Nacht
06-22 h 22-06 h
< 55 < 45 ruhige Wohnlage, zur Erholung
geeignet
55-60 45-55 mittlere Larmbelastung
61-65 56-60 hohe Lirmbelastung, Massnahmen
nach Moglichkeit
> 65 > 60 sehr hohe Larmbelastung, Mass-
nahmen notwendig

Die aufgefiihrte Bewertung der Wohnqualitdt bildet die Grund-

lage fiir die Festlegung von Belastungsgrenzwerten.

53 Grenzwertstufen und Funktionen

Die Kommission hat - ausgehend von den Grenzrichtwerten von
1963 - ein Belastungsgrenzwertsystem entwickelt, das sowohl
dem berechtigten Schutzbediirfnis der BevOlkerung als auch der
notwendigen Flexibilit#t bei der praktischen Anwendung gerecht

werden kann.

Neu an diesem System ist die Dreistufigkeit der Grenzwerte:

Nebst den zentralen Immissionsgrenzwerten werden als ergdnzen-

de Hilfswerte noch Alarmwerte und Planungswerte festgelegt.
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Folgende Ueberlegungen haben zu diesem System gefiihrt:

Einerseits sollten Belastungsgrenzen so tief festgelegt wer-
den, dass Immissionen unterhalb dieser Werte als nicht l&stig
empfunden werden. Anderseits miissen verbindliche Belastungs-
grenzen in der Praxis durchsetzbar sein, was allzutiefe Grenz-

werte verunmdglicht.

Nun k&nnen aber die Grenzwerte nicht streng wissenschaftlich
festgelegt werden, sondern es bleibt vor allem aus zwei Griin-

den ein gewisser Ermessensspielraum:

- Jedes Lérmbelastungsmaés, so auch der Mittelungspegel Leq

ist rein akustisch-physikalisch umschrieben. Wenn auch ver-
sucht wird, durch die Wahl eines geeigneten Lirmbelastungs-
masses die akustisch-physikalischen Charakteristika des

Ldrms so zu erfassen und zu kombinieren, dass sie dem mensch-
lichen Empfinden der LirmstSrung m8glichst gut entsprechen,
kGnnen sie diese immer nur zu einem Teil widerspiegeln.
Inwieweit sich eine vom L&rm betroffene Bev&lkerung gestdrt
fiihlt, ldsst sich hochstens zu einem Drittel durch akustisch-

-physikalische Kennwerte erkl&ren.

- Von gleicher Bedeutung fiir die St&rwirkung sind die Persdn-
lichkeitseigenschaften der einzelnen Menschen und deren Um-
weltbedingungen. Dies bedeutet, dass keine v6llige Einmiitig-
keit im Urteil ilber die St6rwirkung eines bestimmten Ger&du-
sches besteht. Selbst in Gebieten mit sehr geringem "L&rm"
finden sich Menschen, die sich dadurch stark gestdrt fiihlen;
umgekehrt empfinden gewisse Menschen auch bei starkem Lirm
keine St8rung. Grenzwerte, die in den technisch messbaren
‘Belastungsmassen ausgedriickt werden miissen, k&nnen naturge-
mdss die Persdnlichkeitseigenschaften und besonderen Umwelt-
bedingungen nicht einbeziehen. Sie miissen zwangsl&dufig ent-
sprechend einer Durchschnittsreaktion festgelegt werden.

Aus diesem Grund ist es unvermeidlich, dass mit jedem so fest-
gelegten, praktisch durchsetzbaren Grenzwert einem bestimmten
Anteil der BevOlkerung eine von diesem als zu hoch empfundene

Liarmbelastung zugemutet wird.
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Durch die Einfilihrung der drei vorgenannten Grenzwertstufen

kann eine differenzierte LOsung gefunden werden.

- Immissionsgrenzwerte

Die Immissionsgrenzwerte bilden die zentrale Stufe. Beste-

hende Immissionen itiber diesem Wert sind im Rahmen der tech-

nischen und betrieblichen M&glichkeiten (Verhdltnismdssig-
keitsprinzip) zu vermindern. In solchen F&dllen geniigt in der
Regel die Anwendung der bestmSglichen Lidrmbekdmpfungstechnik
an der Quelle nicht, um die Immissionen ausreichend zu re-
duzieren. Die Anwendung weiterer Massnahmen ist zu priifen
und, wo zweckmidssig, auch anzuordnen. In der N&he bestehender
lirmverursachender Anlagen diirfen zudem neue Wohnbauten nur
bewilligt werden, wenn diese Immissionsgrenzwerte nicht {ber-

schritten werden.

Fliir neue Anlagen gelten diese Grenzwerte als HOchstwerte, die

ohne Schallschutzmassnahmen beim Betroffenen nicht {iberschrit-

ten werden diirfen.

- Planungswerte

Die Planungswerte sind tiefer als die Immissionsgrenzwerte.
Sie dienen vor allem als Projektierungshilfe beim Bau neuer
Anlagen, d.h. beispielsweise zur Festlegung der Linienfiihrung
und der strassenseitigen Ladrmschutzmassnahmen. Sie dienen
aber auch den lokalen Baubehtrden zur ldrmschutzgerechten

Planung und Gestaltung neuer Wohnbauzonenl).

Die Anforderungen an neue Strassen sind so festzulegen, dass
nach Mdglichkeit die durch diese Anlage allein erzeugten Im-
missionen nicht iiber den Planungswerten liegen. Abweichungen
von diesem Grundsatz sollen nur dann zugelassen werden, wenn

der Bauherr ein 6ffentliches Interesse an der Anlage nachwei-

1) Da heute in den meisten Gemeinden die Bauzonen bereits rechtsgiiltig aus-
geschieden sind, wird die letztgenannte Funktion der Planungswerte we-
niger bedeutsam sein, es sei denn, sie lassen sich im Rahmen von Sonder-
bauvorschriften durchsetzen.
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sen kann und die Einhaltung der Planungswerte zu einer unver-

hiltnismissigen Belastung des Projektes filihren wiirde.

Anderseits sind neue Bauzonen zur Erstellung von Wohngebduden
(oder anderen schutzbediirftigen Geb&duden) grundsdtzlich nur
in Gebieten vorzusehen, in denen die bestehenden oder zu er-
wartenden Lirmimmissionen diese Planungswerte nicht liber-

schreiten.

Alarmwerte

Da heute die Immissionsgrenzwerte an verschiedenen Orten -
insbesondere infolge des Strassenverkehrs - deutlich lber-
schritten werden (siehe Kapitel 2), und diese Zustdnde viel-
fach nicht ohne weiteres saniert werden kdnnen, muss aus dem
Zwang der Verhdltnisse zusdtzlich noch die Schaffung einer

dritten Stufe in Erwdgung gezogen werden.

Die dieser Stufe zugrunde gelegten sogenannten Alarmwerte
widren dann in erster Linie ein Kriterium filir die Dringlich-
keit von Sanierungen. Die Festlegung solcher Alarmwerte wird
wahrscheinlich und insbesondere fiir den Strassenldrm, auf-
grund von finanziellen Ueberlegungen erforderlich sein.
Alarmwerte, die mehr als 10 dB(A) iiber den Immissionsgrenz-
werten filir Wohngebiete liegen, k&nnen jedoch aus gesundheit-

lichen Griinden nicht mehr verantwortet werden.

Immissionen iiber dem Alarmwert gelten als unzuldssig. Sanie-
rungen miissen innerhalb mdglichst kurzer Fristen zwingend ge-
troffen werden. Denkbar sind neben baulichen Massnahmen, Ver-
kehrsbeschridnkungen und ortsplanerischen Massnahmen auch
Nutzungsdnderungen der betroffenen Gebdude. Genligen solche
Massnahmen nicht, oder sind sie unverhdltnismdssig, so sind

Schallschutzmassnhahmen an den betroffenen Gebduden anzuordnen.

Das Konzept der Lirmbek&mpfung und die Funktionen der Bela-

stungsgrenzwerte sind in der Figur 2 vereinfacht dargestellt.
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Emissionsbegrenzung Immissionspegel Immissionsbegrenzung
durch: ' durch
"bestmdgliche Larmschutz- - Ersatzmassnahmen beim Betrof-
technik" . fenen nach erfolgter Sanie-
> rung von Altanlagen
- Bauverbot fir neue Wohn-
gebdude
Alarmwert | T T T
"weitere ~ Ersatzmassnahmen beim Betrof-
Massnahmen" fenen bei Neuanlagen (nach

{obligatorisch) Anwendung weiterer Massnahmen)

|
T T l ____ »_ Bauverbot filir neue Wohnbauten

— =] —l—————— Grenzwert “ ————————————————

v
"weitere Mass-—
nahmen” (nach
Méglichkeit)
| |
- =l Planungswert f— — — — — — — — /- — = —
|
vwvy Yy
Zielvorstellung Ausscheidung von neuen Wohn-
bauzonen in Gebieten geringer
Larmbelastung-
Figur 2 Konzept Larmbekd&mpfung und Funktion der Belastungs-
grenzwerte

54 Differenzierung der Belastungsgrenzwerte

zur Beriicksichtigung der unterschiedlichen Ruhe- und Erholungs-
bediirfnisse sind die Belastungsgrenzwerte filir den Tag und die
Nacht sowie nach der Empfindlichkeit (d.h. vorherrschenden

Nutzung) der betroffenen Gebiete zu differenzieren.

- Tag/Nacht

Die menschlichen Ruhebediirfnisse &dndern sich im Laufe eines
24-Stunden-Tages. Ideal wdre eine Differenzierung nach Tag,

Abend und Nacht entsprechend den drei T&tigkeitsphasen
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Arbeiten, Erholen, Schlafen. In der Praxis l&dsst sich eine
solche Dreiteilung jedoch nur schwer anwenden. Deshalb wird
nur in die beiden Perioden Tag/Nacht eingeteilt. Fiir die Be-

urteilung des Strassenverkehrsldrms gilt als:

Tag: 06.00-22.00 Uhr
Nacht: 22.00~-06.00 Uhr

Diese Zeitabgrenzung zwischen Tag und Nacht soll im Zusammen-
hang mit der Beurteilung von Strassenldrmbelastungen in der
Schweiz einheitlich angewendet werden. Sie schliesst jedoch
eine zeitlich differenziertere Anordnung lokaler Massnahmen
(z.B. 6rtlich begrenzte Fahrverbote bereits ab 20.00 Uhr)

nicht aus.

Empfindlichkeitsstufen

Die Empfindlichkeit gegeniiber Ldrm ist ausserdem je nach
den verschiedenen menschlichen Tdtigkeiten und Beschdfti-
gungen unterschiedlich. Von den Bewohnern eines Erholungs-
heimes werden andere Anspriiche gestellt als von Menschen,
die Biiroarbeiten verrichten. Bei Biiroarbeiten wiederum
wirkt der Strassenverkehrsldrm stOrender als beispielsweise

bei Bau- oder Industriearbeiten.

Um diesen Unterschieden Rechnung zu tragen, werden die Be-
lastungsgrenzwerte nach vier Empfindlichkeitsstufen I-IV
differenziert. Diese Differenzierung gilt namentlich fir
die Immissionsgrenzwerte und Planungswerte. Beim Alarmwert
kann flir den Strassenldrm auf eine solche Differenzierung
verzichtet werden, dient dieser Wert doch in erster Linie

dazu, die Dringlichkeit von Sanierungen (allenfalls passive
1)

Schallschutzmassnahmen) in Ausnahmefdllen zu bestimmen

1)

Die Notwendigkeit von Sanierungen und Schallschutzmassnahmen bemisst
sich vor allem an der effektiven Liarmimmission; -dagegen ist es verninf-
tig, den Umfang von Schallschutzmassnahmen, je nach Nutzung der betrof-
fenen Gebdude abzustufen.
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Nun ist es aus rein praktischen Griinden nicht m&glich, lédngs-
einer Strasse, von Haus zu Haus oder gar noch von Wohnung zu
Wohnung verschieden strenge Belastungsgrenzwerte festzulegen.
Sondern das Siedlungsgebiet muss von der lokalen BehOrde -
m6glichst in Anlehnung an die Zonenordnung - entsprechend

der typischen/vorherrschenden Nutzung den verschiedenen Larm-
empfindlichkeitsstufen zugeordnet werden. Die im Grenzwert-
schema aufgefiihrten Stichworte fiir typische Nutzungen sollen

die richtige Zuordnung der Quartiere und Gebiete erleichtern.

-

In diesem Zusammenhang sei auf dié spezielle Problematik der
Krankenhduser hingewiesen. Es ist international allgemein
iiblich, Krankenanstalten jener Empfindlichkeitsstufe zuzuord-
nen, die das hoéchste Ruhebedlirfnis hat. Entgegen friiheren
Erhebungen ergab eine Untersuchung des Institutes fiir Hy-
giene und Arbeitsphysiologie der ETH-Zilirich und der EMPA,
Dﬁbendorfl), dass es gerechtfertigt wédre, die Krankenhduser
der zweiten Empfindlichkeitsstufe zuzordnen. Da diese wis-
senschaftliche Untersuchung vorldufig nicht durch weitere
Studien erhirtet werden konnte, hdlt es die Mehrheit der
Kommission fiir richtig, vorldufig die Spitdler als typi-
sches Beispiel fir die ZuQrdnung in die Empfindlichkéits—
stufe I zu belassen. '

55 Neues Grenzwertschema

Im Einklang mit dem Lirmbek&mpfungskonzept (Kapitel 3) und auf-

grund der in den Ziffern 51 bis 54 dargestellten Erkenntnisse

empfiehlt die Kommission die Einfiihrung der in Tabelle 3 ent-

haltenen Belastungsgrenzwerte fiir den Strassenverkehrsldrm.

1) P. Bakke, E. Grandjean, A. Lauber: "Der Verkehrslirm und seine Stdr-

wirkungen auf Spitalpatienten"; Kampf dem Larm 25 (1978)
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Die Interpretation und Handhabung der drei Grenzwertstufen
(Immissionsgrenzwerte, Planungswerte und Alarmwerte) soll nach
den Grundsitzen von Ziffer 53 erfolgen. Die Tag- bzw. Nacht-
definition ist in Ziffer 54 enthalten, ebenso die Bedeutung
der Empfindlichkeitsstufen. Als massgebender Belastungspegel
dient der nach Ziffer 51 auf den mittleren Tages-~ bzw. Nacht-

verkehr umgerechnete Mittelungspegel Leq.
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6 VERGLEICHE MIT GRENZRICHTWERTEN 1963

Ein Vergleich der neu vorgeschlagenen Belastungsgrenzwerte mit
den Grenzrichtwerten von 1963 muss verschiedene Gesichtspunkte
beriicksichtigen. Einerseits miissen in den zahlenmdssigen Ver-
gleich der verschiedenen Werte die unterschiedlichen Belastungs-
masse einbezogen werden, anderseits miissen aber auch die unter-

schiedlichen Funktionen der Grenzwerte beachtet werden.

61 Alte und neue Belastungsmasse

-~ Statistische Schallpegel Lj und Lgg

Die bisher in der Schweiz verwendeten Ldrmmasse Ll und L50
haben sich in vielen Situationen gut bewdhrt, speziell in
einfachen Fidllen, in denen eine bestimmte Lirmquelle domi-
niert. Die Beschreibung einer Ger&uschsituation durch zwei
Werte, wovon der eine die Pegelspitzen, der andere den mitt-
~leren Pegel erfassen soll, hat unbestreitbare Vorteile. Die
Bestimmﬁng von statistischen Lirmpegeln entsprach im Zeitpunkt
ihrer Einfiihrung auch am besten den instrumentellen M&glich-

keiten.

Daneben haben die statistischen Pegel aber auch eine ganze
Anzahl von Nachteilen. So kann im Falle sehr lauter, aber sel-
tener Pegeispitzen der L1 als Spitzenmass versagen, dann ndm-
lich, wenn die Dauer der lauten Vorgénge kiirzer bleibt als 1%
der Messzeit. Als extremes Beispiel: Wenige Kanonenschiisse
pro Stunde in einem tiefen n&chtlichen Grundpegel werden vom
Spitzenmass Ll nicht erfasst, solange ihre Gesamtdauer weni-
ger als 36 Sekunden betrdgt. Aehnliche Beispiele lassen sich

fliir den L50 angeben:

Ein Industriegerdusch, das pro Stunde nur wdhrend 20 Minuten

auftritt, bleibt ohne Einfluss auf den LSO’
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Der Haupteinwand gegen die statistischen Schallpegel liegt
indessen bei den Schwierigkeiten der rechnerischen Handha-
bung. So lassen sich aus Ll und Lgg zweier aufeinanderfolgen-
der Zeitintervalle die Werte von Ll und L50 fliir die Gesamt-
zeit nicht eindeutig berechnen. Ebenso versagen diese Masse,
wenn es um Gesamtlidrmsituationen geht. In einer Situation
mit Strassen- und Eisenbahnlédrm wird L50 praktisch nie auf
den Eisenbahnlirm reagieren, dieser aber fast ausschliess-—

lich den Ll bestimmen.

Die Funktion der Grenzwerte l&dsst sich anschaulich anhand

einer graphischen Darstellung erdrtern.

R
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000K
- ok,
Ll Grenzwert '/
70 , -
eD
60 oB oC —
oA }
50 b Grenzwerte | _
eingehalten (In |
diesem | ,
gibt es l 5
keine Larm-— §
30 situationen) ! ('D |
'3
|\
20 | ! | |
20 30 40 50 60 70 80
Ls0
dB
Figur 3 Darstellung von Situationen in der LlLESO-Ebene

Bestimmte Lirmsituationen (A, B, C, ....G) lassen sich in
dieser Figur gemdss dem bisherigen Verfahren durch die "Koor-

dinaten" (Ll, L50) charakterisieren.

Die zugehdrigen Grenzwerte sind als horizontale bzw. vertika-

le gerade Linien eingezeichnet. Als nicht zumutbar werden
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Situationen bezeichnet, die im schraffierten Gebiet liegen
(z.B. E, F, G).

Mittelungspegel Leq

Gegeniiber dem Ll/Lso—Mass hat der Mittelungspegel vor allem
den Vorteil einer einfachen rechnerischen Handhabung. Dies
ist nicht nur fiir die Dimensionierung von Larmschutzbauten
aufgrund von Lirmprognosen wichtig, sondern auch bei der Be-
urteilung bestehender Situationen mittels Stichprobenmessun-
gen. Der Leq, der nach Definition deh Pegel der durchschnitt-
lichen Intensitit darstellt, kann immer auf einfache Weise
aus einer Summe von Teilintensitdten berechnet werden. Die
gleiche Eigenschaft gestattet es auch, aus den Teilimmissio-
nen mehrerer verschiedenartiger Quellen auf einfache Weise
eine Gesamtlidrmimmission zu berechnen. Zudem ist filir .die
moderne Digitalmesstechnik die Bestimmung des Leq einfacher

als diejenige der statistischen Pegel.

Schliesslich korrelieren die in Leqg ausgedriickten Lidrmimmis-
sionen, nach den in Ziffer 52 erwdhnten Untersuchungen, auch
besser mit den individuellen subjektiven Stdrungen als die

bisherigen Ll oder LSO-Werte.

Gegen die Einfilihrung des Leq anstelle der zweil statistischen

Masse L, und L50 kénnte die Tatsache sprechen, dass sich zwei

unabhénéige Masse kaum durch ein einziges Mass voll ersetzen
lassen. Diese Befiirchtung erweist sich als bedingt und nur
fiir spezielle Situationen richtig. Die Einfiihrung des Leq
verhindert zudem keineswegs die Verwendung eines zus&tzlichen
Spitzenmasses, was fiir gewisse Ldrmarten (z.B. Impulslé&rm)
erforderlich sein kann. Weiter hat der Leq eine zundchst

{iberraschende Doppelnatur:

Bei einigermassen gleichmidssigem Ldrm (z.B. ldngs einer Haupt-
strasse, tags) liegt er zahlenmidssig eng bei LSO; in Fdllen
mit tiefem Grundpegel und hohen Spitzen (z.B. l&dngs einer
Strasse, nachts) dagegen verhdlt er sich als ausgeprdgtes

Spitzenmass. Dies geht auch aus der graphischen Darstellung
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(Figur 4) hervor, welche flir normalverteilte Schallpegel

(ein hiufiger Fall beim Strassenl&drm) berechnet wurde.

50
dB

80 —
Rurve:

Ly = 70 e
70 l /////,

60 [— —
50 In diesem —
Gebiet gibt es
keine Larm-
40 situationen. ]
30 1
20 I l [
20 30 40 50 60 70 80
Lso
dB
Figur 4 Die "Doppelnatur" des Leq bei normalverteilten
Pegelnl)

Der Leg-Grenzwert ist deshalb im betrachteten Fall sowohl zur
Begrenzung der Lirmspitzen wie auch des mittleren Lirms ge-

eignet.

62 Grenzwertvergleich

Die Durchsicht einer grossen Zahl von Strassenl&drmmessungen,
bei denen sowohl Ll’ L50 als auch Leq gemessen wurde, zeigt

deutlich, dass am Tag der Leq in der Regel 1 bis 4 dB iiber dem

1) Bei normalverteilten Pegeln gilt ndherungsweise folgender Zusammenhang:
1 2
=L__+>== (L -
Leq = Lgy + 55 (g = Igp)
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L ,—Wert liegt. Nachts ist der L., als Grenzwert meistens ohne
Bedeutung, da der stdrende Lirm in der Regel weniger lang als
50% der Beobachtungszeit andauert und somit erfahrungsgemdss

der Ll-Grenzwert begrenzend wirkt.

Aus dem zur Verfiigung stehenden Material geht ausserdem her-

vor, dass in typischen Nachtsituationen - einzelne Pegelspitzen

bei einem tiefen Grundpegel - der El im Mittel etwa 12 dB iiber

dem Leq liegt.

Bei einem Vergleich sind aber auch die unterschiedlichen Funk-
tionen der beiden Schemata zu beriicksichtigen: Wdhrend die
Grenzrichtwerte 1963 in der Regel bloss im Falle einer Beanstan-
dung zur Anwendung gelangten, sollen die neuen Belastungsgrenz-
werte im Rahmen der neuen Rechtsvorschriften des Umweltschutz-
gesetzes auch bereits bei der Planung neuer Strassen verbind-
lich in Funktion treten (vgl. Ziffer 53). Zudem wurde von den
Gerichten die Uebermissigkeit einer Immission im allgemeinen
erst dann bejaht, wenn die entsprechenden Grenzrichtwerte 1963
deutlich iiberschritten wurden. Die Tatsache, dass heute sehr
viele Menschen einer Tageslidrmbelastung von iiber 65 dB(A) aus-
gesetzt sind, zeigt schliesslich wie wenig wirksam dieAGrenz-
richtwerte 1963 durchgesetzt werden konnten. Pegelmdssig sind
die neu vorgeschlagenen Immissionsgrenzwerte tendenziell eher
etwas hdher; die Planungswerte eher etwas niedriger als die

Grenzrichtwerte 1963. Beriicksichtigt man die neuen Funktionen

der Belastungsgrenzwerte und die im Bereiche des Vollzugs vor-

gesehenen Verschirfungen, diirfte iiber das Ganze gesehen das

neue Grenzwertschema strenger als das bisherige sein.
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7 FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN

Verschirfte Lirmbekdmpfungsmassnahmen im Strassenverkehr be-
einflussen sowohl die Kosten fiir die Anschaffung und den Un-

terhalt der Motorfahrzeuge wie auch die Strassenbaukosten.

Kostenschdtzungen iiber die ErhShung der Anschaffungs—- und Unter-

haltskosten filir neue, leisere Motorfahrzeuge sind sehr schwie-

rig, denn die technischen L&sungen sind teilweise erst im Ent-
wicklungsstadium, und filir bekannte E&sungen fehlen ausreichen-
de praktische Erfahrungen. Um die bundesrdtlichen Zielvorstel-
lungenl) zu erreichen, wird mit Mehrkosten von 5-10% fiir Per-
sonenwagen und Fr. 2'500.-- bis Fr. 5'000.-- fiir Lastwagen ge-
rechnet. Dabei stellen die hdheren Werte durchwegs Angaben der
Automobilwirtschaft dar, wdhrend die niedrigeren Werte von

Experten ausserhalb der Industrie geschdtzt sind.

Fiir die 8ffentliche Hand von grosser Bedeutung sind die Mehr-

kosten fiir den Strassenbau. Diese hdngen im wesentlichen davon

ab, wie hoch die Immissionsgrenzwerte (Neubau und Sanierung von
Strassen) und Alarmwerte (obligatorischer Schallschutz beim
Betroffenen) festgelegt werden,und wie weit die Emissionen der

Fahrzeuge reduziert werden kdnnen.

Der zus#tzliche Aufwand fiir notwendige Schallschutzmassnahmen

lings neuer Strassenstrecken wurde in der Schweiz bisher noch

nicht abgeschitzt. Die Mehrkosten lassen sich in der Regel nur

im Einzelfall, unter Beriicksichtigung der lokalen Situation,
einigermassen zuverl&dssig abschédtzen. Dabei ist es oft nicht ein-
fach, von den Gesamtkosten einen genauen Anteil zulasten des
Lirmschutzes auszuscheiden, da in manchen Fdllen ldrmarme Va-
rianten gleichzeitig noch andere Vorteile aufweisen. Je nach den
gestellten Anforderungen ist nach ausl&ndischen Untersuchungen

mit einer ErhShung der Strassenbaukosten um 1-4% zu rechnen.

1) Vgl. Bericht des Bundesrates an die Bundesversammlung Uber Abgase und
Lirm (20.11.1974) und Botschaft tber die Volksinitiative "gegen den
Strassenldrm" (1.11.1978)
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Die Kosten fiir nachtrégliche Ldrmschutzmassnahmen ldngs dem

bestehenden Strassennetz sind 1977 im Auftrag des Bundesamtes

flir Umweltschutz abgeschdtzt worden. Es wurde davon ausgegan-
gen, dass in den ndchsten 15-20 Jahren die Fahrzeugemissionen
im Durchschnitt um 5 dB(A) reduziert werden. In den Schdtzun-
gen eingeschlossen sind alle Strassenkategorien, d.h. National-
strassen, Hauptstrassen und die iibrigen dem Motorfahrzeugver—:
kehr ge6ffneten Strassen. Ausser bei Nationalstrassen, wo ver-
schiedene Massnahmen m&glich sind, wurde vereinfachend nur der
Einbau von Schallschutzfenstern bei den la&rmbetroffenen Ge-
bduden angenommen.l)
Je nachdem wie streng die einen obligatorischen Schallschutz
gebietenden Alarmwerte festgelegt werden, sind die zu erwarten-
den Kosten stark verschieden. Sie betragen bei einer "Sanierung"

der Strecken mit einer Tages-Ldrmbelastung von mehr als

-~ 75 dB(A) ca. 135 Mio. Franken
- 70 dB(A) ca. 620 Mio. Franken
- 65 dB(A) ca. 1850 Mio. Franken

Dabei handelt es sich um Gesamtkosten der Sanierungen, die si-
cher aus praktischen und finanziellen Griinden liber mehrere Jahre
erstreckt werden miissen. In welchem Ausmass die Kosten unter
Bund, Kantonen, Gemeinden und Grundeigentiimern aufgeteilt und
inwieweit der bestehende oder ein erhShter Treibstoffzoll dafiir
herangezogen werden soll, muss politisch entschieden werden.
Die Kommission hatte keinen Auftrag, sich dazu zu &ussern.
Wenn die Kommission heute filir Wohngebiete einen Tages-Alarmwert
von 70 dB(A) vorschldgt, so geschieht das in der Annahme, dass
dieser Wert sowohl aus der Sicht des Immissionsschutzes als
auch aus wirtschaftlichen Erwdgungen als vertretbar erachtet
werden kdnnte. Sicher widre es wilinschbar, wenn der Alarmwert

unter Sicherstellung der Finanzierung der Sanierungskosten um

1) NB: Schallschutzmassnahmen am Geb&ude wirken sich in der Regel auch
glinstig auf den Heizenergieverbrauch aus.
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5 dB(A) niedriger angesetzt werden kdnnte, oder wenn allen-
falls in einem spdteren Zeitpunkt auch jene Strassenabschnit-~
te saniert wiirden, die mit einem L&rm von iiber 65 dB(A) tags

(bzw. 60 dB(A) nachts) belastet werden.
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