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Gesundheitliche

Auswirkungen

von Strassenverkehrslarm

Von PD Dr. H. U. Wanner, Institut flir Hygiene und Arbeitsphysiologie

der ETH Ziirich

Akute Wirkungen des Strassenver-
kehrslarms kennen wir alle aus eigener
Erfahrung: Schlafstérungen, Erschwe-
rungen bei der Arbeit, Stérungen von
Gespréachen oder auch lastiger Larm in
der Freizeit. Ist damit nun bereits eine
Beeintrachtigung der Gesundheit ver-
bunden, und ist auch mit chronischen
Schadigungen zu rechnen?

Hier stellt sich die Frage nach dem Be-
griff «Gesundheit: Nach der Definition
der Weltgesundheitsorganisation ver-
steht man unter Gesundheit physi-
sches und psychisches Wohlbefinden.
Es handelt sich also um eine positive
Formulierung — Gesundheit ist nicht
nur «Abwesenheit von Krankheit». Wei-
tere Kriterien fur die Gesundheit sind:
optimales Verhéltnis zur Umgebung,
dynamisches Geschehen (kein Zu-
stand), Handlungsféahigkeit (der
Mensch ist kein «Betreuungsobjekt»)
sowie ein personlicher Beitrag (Vor-
aussetzung zur Erhaltung der Gesund-
heit).

Aufgrund dieser Kriterien sind somit
die eingangs erwahnten Schlafstorun-
gen sowie die subjektiv empfundenen
Storungen bei der Arbeit oder in der
Freizeit Beeintrdchtigungen der Ge-
sundheit. Bei der Beurteilung der
Larmwirkungen muissen wir somit
neben den physiologischen Wirkungen
(zum Beispiel Horschaden) auch die
psychologischen Wirkungen — wie die
Belastigungen, Reaktionen und Verhal-
tensdnderungen — mitberlcksichtigen.
Die wichtigsten, und im Hinblick auf
die gesundheitlichen Folgen beson-
ders zu beachtenden Auswirkungen
von Strassenverkehrslarm sind die
Schlafstérungen, die Beeintrachtigun-
gen bei der Arbeit und die Belastigun-
gen.

Schlafstéorungen

Aus medizinischer Sicht muss den
Schlafstérungen eine besondere Be-
deutung beigemessen werden: Die Auf-
einanderfolge von Beanspruchung am
Tag und Wiederherstellung der Kréfte
wahrend der Nacht ist eine fur die Er-
haltung der Gesundheit notwendige
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Voraussetzung. Untersuchungen Uber
die Auswirkungen von Schallreizen auf
den Schlaf wurden in den meisten Fal-
len bei experimentellen Bedingungen
durchgefuhrt. Die Ergebnisse lassen
sich somit nicht ohne weiteres auf die
Verkehrslarmsituation, wie sie fiir An-
wohner von Strassen auftreten, Gber-
tragen. Dennoch ermoglichen diese
Studien Aussagen Uber die durch
Schallreize verursachten, physiolo-
gisch messbaren Veradnderungen; zu-
dem ergeben sich wichtige Hinweise
auf mdgliche Folgeerscheinungen, die
bei weitern Feldstudien zu beachten
sind.

Aufgrund einer kurzlich verdéffent-

lichten Auswertung von Schliaflite-

ratur [1] lassen sich die Auswirkungen
von Schallreizen auf den Schlaf wie
folgt zusammenfassen:

— Veranderungen des Hirnstrombildes
(EEG) im Sinne einer corticalen Akti-
vitatssteigerung

— Beeintrachtigung der Schlafqualitét
durch Verkurzung des Tiefschlafes
und Zunahme des Flachschlafes
sowie der Wachzeit (Reduktionen
des Tiefschlafes wurden bei dquiva-
lenten Dauerschallpegeln (Lo,) von
40 bis 45 dB (A) — gemessen bei der
Versuchsperson —festgestellt)

— Aufwachreaktionen (nach kurzer Ge-
wdéhnung betrug die Aufwachwahr-
scheinlichkeit bei Maximalpegeln
von 64 dB(A) ca. 5 %, bei 97 dB(A)
ca. 50 %)

— Vegetative Funktionsénderungen
(Vasokonstriktion, Herzfrequenzén-
derung)

Noch keine eindeutigen Ergebnisse lie-
gen Uber mogliche Leistungseinbussen
und psychische Anderungen nach ge-
stértem Schlaf vor.

Unklar sind auch noch die Auswirkun-
gen und Folgeerscheinungen chroni-
scher Schlafstérungen. Zur Abklarung
dieser Fragen sind epidemiologische
Studien erforderlich.

Gesamthaft kann man festhalten, dass
Weckwirkungen und Ruhestérungen
das physiologische Gleichgewicht des
Organismus stéren und damit die
lebensnotwendigen Erholungsvor-

gédnge beeintrdchtigen. Eine Folge
davon sind chronische Ermidungszu-
sténde, gekennzeichnet durch Nervosi-
tat, Ermtidungsempfindungen, erhdhte
Reizbarkeit sowie eine Abnahme der
Leistungsbereitschaft.

Beeintrachtigungen bei der Arbeit

Am Arbeitsplatz kann der Verkehrslarm

folgende Auswirkungen haben [2]:

— Stérung der Wahrnehmung, Unter-
scheidungsvermoégen und Aufmerk-
samkeit

— Stérung der Sprachversténdlichkeit

— Ablenkung und Stérung der Konzen-
tration

Das Ausmass der Wirkungen ist immer
von der Art und Intensitat der Schall-
reize abhangig. Moégliche Folgen der
direkten Larmwirkungen sind eine Zu-
nahme von Fehlern, Unféllen und Ab-
senzen. Durch Ablenkung und Konzen-
trationsstérungen werden vor allem
geistige Arbeiten beeintrachtigt. Wel-
chen Anteil dabei die durch Verkehrs-
larm bedingten Stérungen haben, wird
sich jeweils kaum gerau ermitteln las-
sen. Kenntnisse liegen jedoch vor iber
die Schallpegel, die Stérungen verur-
sachen — wie zum Beispiel der Sprach-
verstandlichkeit; daraus lassen sich die
fur Arbeitsraume noch zulassigen Bela-
stungen durch Aussenlarm bzw. Ver-
kehrslarm ableiten.

Belastigungen

Belastigungen kdnnen zunéchst — vor
allem bei Larmwirkungen — im Vorfeld
von Krankheiten gesehen werden. In
diesem Sinn haben Belastigungen die
Funktion von «Warnsignalen»; diese
sollen den Menschen veranlassen,
Larmbelastungen zu vermeiden, um die
Entstehung krankhafter Zustande zu
verhindern.

Bei der Erfassung der Belastigung er-
gibt sich eine Reihe messtechnischer
Probleme, da man sich nicht einfach
auf physiologische Parameter abstiit-
zen oder nur direkte Befragungen tber
einen bestimmten Storfaktor durchfiih-
ren kann. Vielmehr ist darauf zu ach-
ten, dass immer Urteile Uber verschie-
dene Storfaktoren miteinander ver-
glichen werden mussen. Wichtige Hin-
weise liefern neben solchen Urteilen
auch Erhebungen uber direkte Reak-
tionen und Verhaltensanderungen, aus
denen man Schlusse ziehen kann, in-
wieweit ein beabsichtigtes Verhalten
beeintrachtigt oder verhindert wird.

Bei Erhebungen Uber Belastigungen
sind vor allem folgende Aussagen von
Interesse:
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— subjektivempfundene Storung

— Stérung rekreativer Funktionen (u. a.
Erholung, Ruhe, Freizeittatigkeiten)

— Stérung kommunikativer Funktionen
(u. a. Gesprache, Radio, Television,
Telefon)

— Reaktionen und Verhaltensénderun-
gen (u.a. Fenster schliessen, Ein-
nahme von Tabletten, Wohnung bes-
ser isolieren, Wegzugsabsichten)

Auf das Ausmass der Stoérung haben

folgende Faktoren einen Einfluss:

Alter, Gesundheitszustand, sozio-6ko-

nomische Verhéltnisse, Lebensge-

wohnheiten; zu beachten sind ferner

Umweltfaktoren wie Qualitat der Wohn-

umgebung (u.a. Luftverschmutzung,

Sicherheit, Unfallgefahren), Wohnlage

(Stadtzentrum, Aussenquartier, Land)

und Verkehrsverbindungen.

Weitere Faktoren, welche Art und In-
tensitat einer Belastigung beeinflussen
kénnen, sind die Gewbhnung bzw. die
Sensibilisierung; zu berlcksichtigen
sind auch Generalisierungs- und
Transfereffekte — wie sie durch die Ein-
stellung gegenilber einem bestimmten
Storfaktor sowie auch durch dessen
generelle soziale Bedeutung verur-
sacht werden koénnen. Diese komple-
xen Zusammenhange haben zur Folge,
dass zum Beispiel die durch Verkehrs-
larm verursachte Beldstigung nicht fir
alle Betroffenen gleich sein kann; so ist
bei jungen und alten Leuten oder bei
Bewohnern verschiedener Quartiere
mit unterschiedlichen Wertungen und
Reaktionen zu rechnen.

Erhebungen in der Stadt Ziirich
Von einer Studie Uber die Belédstigung
der Anwohner verkehrsreicher Stras-
sen durch Ldarm und Luftverschmut-
zung [3] lasst sich zusammenfassend
folgendes festhalten: Von den Anwoh-
Nern der drei untersuchten, stark fre-
Quentierten Strassen sind tagsiiber bei
L.,-Werten von 70-77 dB(A) zwischen
40 und 60 % und nachts bei L.,-Werten
von 62—73 dB(A) liber 50 % «stark» ge-
S_t'o'rt. Bei den Bewohnern der rickwar-
tigen Hiuser (Wehntalerstrasse) redu-
Ziert sich der Anteil «stark» Gestorter
auf etwa die Halfte. Im Vergleichsquar-
tier (Oerlikon) mit nur lokalem Verkehr
Sind hingegen lediglich 7 % der Be-
f"?gten «stark» gestort (vgl. Tab. 7).
Die hohen Anteile stark Gestorter zei-
gen sich auch im Ausmass der ver-
SC_hiedenen Reaktionen auf die Larm-
Stérungen: rund ein Drittel der Anwoh-
ner klagen iber Schlafstérungen, etwa
die gleiche Zahl nehmen Schlaf- und
eruhigungsmittel, bei etwa 25 % wer-
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Tagsuber (6—22 Uhr) Nachts (22—6 Uhr)

J Total Anteil Ly Total Anteil

Quartier dB(A) Befragte  «stark» dB(A) Befragte  «stark»

Gestorter Gestorter

in % in %

Winterthurerstrasse 77 162 57 69 66 52

Langstrasse 77 67 39 73 124 55

Wehntalerstrasse 70 156 36 62 92 58
Hauser an der Strasse

Wehntalerstrasse 61 60 20 50 31 31

rickwartige Hauser
Oerlikon 62 228 7 53 148 7

(lokaler Verkehr)

Tab. 1. Ldrmbelastung und empfundene Beldstigung von Anwohnern stark frequentierter

Strassen in der Stadt Ziirich [3]

den die Kommunikationsfunktionen
gestort, und rund ein Drittel hat Weg-
zugsabsichten wegen Larms und Luft-
verschmutzung. Im Vergleichsquartier
mit wenig Verkehr liegen die Anteile
dieser Storungen und Reaktionen zwi-
schen5und 10 %.

Vergleicht man die Haufigkeit und das
Ausmass der empfundenen Beléasti-
gung mit den gemessenen Larmpe-
geln, so ergeben sich in den unter-
suchten Quartieren gewisse situative
Einfliisse. Wie aus Tab. 1 hervorgeht,
ist der Anteil «stark» Gestorter bei den
Bewohnern der hintern Hauserreihe an
der Wehntalerstrasse wesentlich héher
als im Vergleichsquartier Oerlikon —
trotz den ungefahr gleichen Larmbela-
stungen. Die Lage in unmittelbarer
N#he der stark frequentierten Wehnta-
lerstrasse diirfte die Urteile beeinflus-
sen, auch wenn durch die vordern Hau-
serreihen die Larmimmissionen deut-
lich reduziert werden. Weitere Stérun-
gen durch den starken Verkehr — wie
erhdhte Unfallgefahr, Erschwerungen
beim Uberqueren der Strasse, Tren-
nung eines friiher einheitlichen Quar-
tiers — diirften somit einen Einfluss auf
die empfundenen Stérungen haben.
Anderseits haben die Bewohner in Oer-
likon — zum Teil Besitzer von Einfami-
lienhdusern mit eigenem Garten — eine
eher positive Einstellung zum Quartier,
so dass trotz den fiir ein Wohnquartier
noch als relativ hoch zu bezeichnenden
Larmpegeln der Anteil der «stark» Ge-
stérten unter 10 % bleibt.

Zwischen den Belastigungen durch
Larm und Luftverschmutzung ist die
Korrelation sehr hoch. Allerdings deckt
sich die subjektiv empfundene Belasti-
gung durch Luftverschmutzung nicht
sehr gut mit den tatséchlich gemesse-
nen Abgaskomponenten (Kohlenmo-
noxid, Kohlenwasserstoffe,  Stick-
oxide). Es ist deshalb anzunehmen,
dass die Stérungen durch Luftver-

schmutzung stark vom Ausmass der
empfundenen Stérung durch Larm ab-
héangig sind.

Die kurzlich abgeschlossene Studie
Uber Stérwirkungen durch Strassen-
verkehrslarm in der Nacht [4] hat ge-
samthaft ergeben, dass vom Total der
Befragten tagstiber 23 % und nachts
17 % stark gestort sind. Wie aus der
Tab. 2 hervorgeht, beginnt die «Sto6-
rungskurve» nachts bei L.,-Werten
(2quivalenter Dauerschallpegel — ge-
messen vor den Fenstern) von 55-60
dB(A) steil anzusteigen; tagsulber liegt
dieser Anstieg bei 60—65 dB(A). Im Be-
reich 55—-60 dB(A) in der Nacht, in dem
sich ein Viertel der Befragten als stark
gestort bezeichnet, klagen auch 20—
25 % Uber Schlafstdrungen wie zum
Beispiel «nicht einschlafen kdnnen»,
«nachts aufwachen» oder «zu friih er-
wachen». Um solche Schlafstérungen
zu verhindern, treffen die Betroffenen
Massnahmen — am haufigsten das
Schliessen der Fenster: bei 55-60
dB(A) halten mehr als ein Drittel der
Befragten ihr Fenster praktisch immer
geschlossen; dennoch nehmen ab der-
selben Larmbelastung tber 10 % «fast
taglich» oder «mehrmals pro Woche»
Schlaftabletten.

Die am meisten gestorte Tageszeit sind
der Morgen (6-8 Uhr) und der Tag (8-
19 Uhr). Von den Nachtstunden ist die
Zeit von 22-24 Uhr die am starksten ge-
storte Periode; diese ist auch flr die
generelle Stérung in der Nacht die
reprasentativste Zeitperiode. Die meist-
storenden Larmquellen in der Nacht
sind an den Strassen mit viel Verkehr
die Personenwagen und die Motorréa-
der. An den lokalen Wohnstrassen mit
wenig Verkehr sind es vor allem die
Motorfahrrader sowie das Tirenzu-
schlagen und Anfahren.

Auch in dieser Studie waren situative
Einflisse nachweisbar (u.a. «hintere
Hauserreihe» an stark befahrenen
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Strassen). Ferner zeigten auch die Aus-
sagen Uber die allgemeine Wohnzufrie-
denheit, dass Verkehrslarm nicht als
isolierter Faktor, sondern in einem
grosseren Rahmen mit andern Umwelt-
faktoren gesehen werden muss. Mit zu-
nehmender Larmbelastung eines Ge-
bietes sinkt die allgemeine Wohnzufrie-
denheit der Bewohner. Umgekehrt flih-
len sich bei gleicher Larmbelastung die
Bewohner, die mit ihrer Wohnumge-
bung zufrieden sind, signifikant weni-
ger durch Larm gestort als die andern.

Gesamthaft zeigen diese Untersuchun-
gen — sowie auch vergleichbare Erhe-
bungen im Ausland — die Bedeutung
der Beldstigungen als ein wichtiges
Kriterium zur Beurteilung der Wirkun-
gen des Strassenverkehrsldrms. Beein-
trachtigt werden vor allem die rekreati-
ven Tatigkeiten wie Ruhe, Erholung
und Schlaf. Zwischen dem Larmpegel
sowie auch den Verkehrsfrequenzen
einerseits und dem Ausmass der Sto6-
rungen und verschiedenen Reaktionen
anderseits ergeben sich deutliche Be-
ziehungen. Die Belédstigungen, die
durch den Strassenverkehrsldrm verur-
sacht werden, sind auf alle Félle bei der
Beurteilung gesundheitlicher Geféhr-
dungen miteinzubeziehen.

Immissionsgrenzwerte

fiir Strassenverkehrslarm

Liefern nun all die erwdhnten Untersu-
chungen uber physiologische und psy-
chologische Reaktionen gentigend
Hinweise zur Festlegung von Grenz-
werten? Ist dies bei den komplexen
Wirkungen des Larms tberhaupt még-
lich?

Zunachst muss naturlich die Frage
nach der Funktion solcher Grenzwerte
gestellt werden. Beim Strassenver-
kehrslarm sind Grenzwerte einerseits
ein Mittel zur Beurteilung der Notwen-
digkeit von baulichen und verkehrs-
technischen Massnahmen, und ander-
seits ein Mittel fur die Planung. Dazu
werden verschieden strenge Massstabe
angewendet.

Als Grundlage fir Grenzwerte bendti-
gen wir sicher Aussagen Uber die
Dosis-Wirkungs-Beziehungen, das
heisst Uber den Zusammenhang zwi-
schen Larmbelastungen einerseits und
gesundheitlichen Auswirkungen an-
derseits. Wie wir gesehen haben, sind
die verfligbaren Daten Uber physiologi-
sche Reaktionen dazu noch unzurei-
chend; vor allem fehlen gentigend
Daten von Feldstudien und epidemiolo-
gischen Untersuchungen.

Konkretere Hinweise Uber Dosis-Wir-
kungs-Beziehungen liefern jedoch die
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Anteil «stark»

Legin Anzahl Befragte
dB(A) pro Larmklasse Gestorterin %
Tag Nacht Tag Nacht
<50 = 617 0 6
50-55 262 168 5 12
55-60 435 335 9 24
6065 168 304 27 26
65-70 559 183 37 34
70-75 183 - 38 —

Tab. 2. Empfundene Stérung in Abhéngig-
keit der Ldrmbelastung tagstiber (6-22) und
nachts (22-6). Erhebungen in der Stadt
Ziirich und in 2 Ortschaften [4]

Nutzung, Tatigkeiten L.q—dB(A)
Tag Nacht
(6-22) (22-6)
Erholen 55 45
Wohnen 60 50
Wohnen und Arbeiten
an Hauptstrassen 65 55

Tab. 3. Vorschldge fiir Immissionsgrenz-
werte in bebauten Gebieten

Ergebnisse von Erhebungen tber Belé&-
stigungen, Reaktionen und Verhaltens-
dnderungen. Dabei sind natlrlich all
die bereits erwahnten Faktoren zu be-
riicksichtigen, welche die jeweils emp-
fundene Stérung beeinflussen kénnen.

Auch hier bleiben noch offene Fragen,
die in weitern Studien tber Stérwirkun-
gen abzuklaren sind — wenn méglich in
Kombination mit physiologischen Un-
tersuchungen. Besonders zu beachten
sind dabei die sogenannten Risiko-
gruppen, wie alte und kranke Men-
schen, Kinder, sowie larmempfindliche
Berufsgruppen.

Trotz diesen vorhandenen Licken las-
sen sich heute jedoch Grenzwerte be-
grinden und festlegen. Massgebend
sollen dabei vor allem auch préventiv-
medizinische Aspekte sein. Mit den
nétigen Massnahmen zur Reduktion
der Larmbelastungen darf man auf alle
Félle nicht zuwarten, bis all die noch
offenen Fragen Uber Wirkungsmecha-
nismen der Larmschadigungen restlos
geklért sind.

Die Tabelle 3 zeigt einen Vorschlag fur
Immissionsgrenzwerte in  bebauten
Zonen. Es handelt sich dabei um ein
Grenzwertschema fur 3 Stufen von Nut-
zungen bzw. Tatigkeiten. In der Stufe
«Erholen» (z. B. Erholungsgebiete,
Kurorte) sind allenfalls noch besondere
Regelungen flir die Morgen- und
Abendstunden erforderlich. Die Werte
fir die Stufe «Wohnen» gelten auch fur
Wohnquartiere innerhalb von Stadten —

nicht nur in Aussenquartieren und auf
dem Land. Den besonderen Verhaltnis-
sen an Hauptstrassen — mit den meist
unumgénglichen erhéhten Larmbela-
stungen — wird dadurch Rechnung ge-
tragen, dass hier fur Wohnen und
Arbeiten (u. a. Geschéfte, Bliroraume)
die Werte um 5 dB(A) hoher angesetzt
werden. Die winschbaren Werte bzw.
Planungswerte sollten flr alle 3 Stufen
um 5 dB(A) tiefer liegen.

Beim Uberschreiten der Immissions-
grenzwerte sind Sanierungsmassnah-
men erforderlich. In Wohnquartieren
dlrften dies in erster Linie Massnah-
men zur Reduktion des Verkehrs sowie
Vorschriften betreffend Fahrweise sein.
An Hauptstrassen werden vor allem
bauliche Sanierungen notwendig sein,
da hier verkehrstechnische Massnah-
men in der Regel nur in beschranktem
Umfang moglich sind. Am wirksamsten
sind naturlich strengere Emissionsvor-
schriften fur alle Motorfahrzeuge — vor
allem fir die Lastwagen und Motorré-
der.

Wie bereits erwahnt, diirfen Stérungen
durch den Verkehrslarm nicht isoliert
betrachtet werden. Bei langfristigen
Sanierungen und Planungen sind des-
halb auch alle weitern Faktoren zu be-
rucksichtigen, welche die Wohnquali-
tat und damit die Wohnzufriedenheit
beeinflussen.

Wir wissen heute bereits viel Uber die
verschiedenen gesundheitsschadigen-
den Wirkungen aus der Umwelt. Wir
wissen auch, wie wir diese beheben
und verhindern kénnen. Es ist deshalb
durchaus mdglich, auch fur die durch
den Motorfahrzeugverkehr besonders
belasteten Stadtbewohner eine Umwelt
zu schaffen, die einen besseren Schutz
der Gesundheit, mehr Sicherheit und
auch mehr Wohnlichkeit gewéhrleistet.
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