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Raumplanung

Schweizer Ingenieur und Architekt

Peter Angst, Ziirich, Silvio Grauwiler, Glattbrugg, Roland Miiller, Kiisnacht

Larmiibersichtskataster (LUK)
des Kantons Ziirich

Zu Hause oder am Arbeitsplatz sind
wir tagtédglich Larm ausgesetzt. Im
Kanton Ziirich ist es nun maoglich,
sich eine umfassende, flachen-
deckende Ubersicht iiber die Larm-
belastung zu verschaffen.

Der Anlagehalter einer lirmigen Anlage ist
aufgrund der Umweltschutzgesetzgebung
verpflichtet, einen Lirmbelastungskata-
ster zu erstellen. Dieser bildet unter an-
derem die Grundlage fiir die Strassen-
lirmsanierungsprogramme und die an-
schliessenden  Sanierungsprojekte.  Im
Kanton Ziirich besteht der Strassenlirm-
belastungskataster (SLK) aus zwei Teilen:
dem Emissions- und dem Immissionskata-
ster.

Der Emissionskataster, der heute das
ganze Staatsstrassennetz umfasst, enthilt
die strassenbezogenen Daten. Das zu un-
tersuchende Strassennetz wurde in Ab-
schnitte mit homogenen Einflussgrossen
beziiglich Verkehrsbelastung, Geschwin-
digkeit, Steigung und Belag eingeteilt. Mit
diesen Angaben wurden die Quellenwer-
te berechnet.

Alle relevanten empfinger- und ge-
biudebezogenen Daten sowie die zur Be-
rechnung der Pegelabnahme von der
Quelle zum Objekt notwendigen Dimp-
fungsangaben sind Teil des Immissionska-
tasters. Aus den Emissions- und Immissi-
onsdaten lisst sich die gebiudescharfe
Lirmbelastung berechnen und auf Grenz-
wertiiberschreitungen hin tberprifen.

Der Strassenlirmkataster hat entschie-
dene Nachteile, allen voran seine enormen
Kosten. Ferner kann nur ein aktueller Ka-
taster als brauchbare Grundlage fiir Sanie-
rungen dienen. Ein Aufschub der Sanie-
rungen - wie in den letzten Jahren wegen
fehlender Mittel - lisst thn in dieser Be-
zichung obsolet werden. Auch erwies er
sich fir Sanierungsprojekte mit baulichen
Massnahmen als zuwenig genau und zu-
wenig flexibel. Schliesslich hat die zeitlich
gestaffelte Ausarbeitung dazu gefiihre, dass
die Daten ohne aufwendige und dauernde
Aktualisierung nicht vergleichbar waren.
Dariiber hinaus war bereits kurz nach dem
Inkrafttreten der Lirmschutzverordnung
(LSV) klar, dass es an schwach belasteten
Strassenabschnitten kaum je cinen SLK
geben wiirde. Eine Aussage tiber die Lirm-
situation entlang aller Strassen oder sogar

tiber die Lirmbelastung der Gesamtbevol-
kerung ist somit mit dem SLK-Konzept
nicht moglich.

Aus diesem Grund entschloss sich der
Regierungsrat des Kantons Ziirich fiir ein
anderes Vorgehen und erteilte der Fach-
stelle Lirmschutz Ende 1994 den Auftrag,
einen Lirmiibersichtskataster (LUK) fiir
das ganze Kantonsgebiet zu erarbeiten, der
die Vorgaben der LSV erfillt. Ziel war es,
eine umfassende Ubersicht tiber die Lirm-
belastung der Bevolkerung zu erhalten
und Gebiete mit Grenzwertiiberschreitun-
gen ausscheiden zu konnen. Ferner sollte
der LUK ein flexibles Instrument fiir die
Sanierungs- und Kostenplanung sowie die
Erfolgskontrolle sein. In einem ersten
Schritt wird die Datenerhebung in den
Stidten Zurich und Winterthur ausge-
klammert. Sie soll zu einem spiteren Zeit-
punkt nachgeholt werden.

Die Losung der Aufgabe - das Erar-
beiten einer flichendeckenden Aussage
tiber die Lirmbelastung - erfolgte durch
die Unterteilung in einen sogenannten Li-
nien-LUK (Kataster entlang von Stras-
sen) und einen Flichen-LUK (Lirmver-
teilung abseits stark belasteter Strassen).
Zusammengefiigt decken die beiden Teile
das gesamte Kantonsgebiet ab.

Der LUK unterscheidet sich von den
meisten anderen Lirmkatastern dadurch,
dass er keine Immissionsberechnungen fiir
cinzelne Gebiude enthilt, sondern alle
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Aussagen auf generalisierten und kali-
brierten Unterlagen und statistischen
Grundlagen basieren (Bild 1). Als Lirm-
betroffene werden im LUK die Personen
an ihrem Wohnort und an ithrem Arbeits-
platz oder in der Schule gezihlt. Mit der
Einheit BWA (betroffene Wohn- und Ar-
beitsplitze) werden somit alle Lirmbe-
troffenen erfasst, sofern diese sich nicht in-
nerhalb eines Gebiudes mit kunstlicher
Beliiftung befinden oder nicht an einem
Arbeitsplatz mit erheblichem Betriebslirm
arbeiten.

Der Linien-Larmiibersichtskataster

Da in einer Gemeinde entlang den Staats-
und stark belasteten Gemeindestrassen
mitden jeweils hochsten Lirmbelastungen
gerechnet wird, sind entlang den Linien-
quellen detailliertere Erhebungen erfor-
derlich als in den riickwiirtigen Quartieren.
Der Linien-LUK umfasst einen Korridor
von unterschiedlicher Breite - abhingig
vom Emissionspegel.

Emissionen

Der Emissionskataster konnte aus den
fritheren Arbeiten am Strassenlirmkata-
ster ibernommen werden. Eine dabei er-
arbeitete Verkehrsdatenbank fiir Staats-
strassen und Autobahnen im Kanton
Zirich enthilt Angaben tiber rund 3000
Teilstrecken mit einer totalen Linge von
etwa 1500 km.

Immissionen

Die Immissionsermittlung im Linien-
LUK wird bestimmt durch die Situation
der Gebiude und die Ausbreitungs-
parameter. Es geht nichtum die genaue Po-

SLK (ZH) LUK (ZH)
Linien-LUK Flachen-LUK
Emissions- = Emissionsdaten Larmmessungen
kataster
(FUr Staatsstras- v v
sen zu 100% er- Typisierung der Ausbrei- Verkniipfung mit Sied-
stellt) tung und der Empfanger lungsdaten
- | |
Immissions- Y
kataster P ‘* artefinac
(gebaudescharf, tatistische Verteilung der

zu 25% erstellt)

1

Larmbelastung von Wohn-
und Arbeitsplatzen

Der Larm-Ubersichtskataster (LUK) im Vergleich mit dem Strassenlarmkataster (SLK)
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sition einzelner Gebiude, sondern um die
Charakterisierung der Bebauung inner-
halb festzulegender Bereiche mit einheit-
licher Ausprigung. Zu diesem Zweck wur-
den Bebauungstypen definiert, anhand
deren die Lage der Gebiude beziiglich der
Strasse beschrieben werden kann.

Basis zur Ermittlung von Bebauungs-
typen bildeten die umfangreichen Daten
des gebiudescharfen Katasters SLK. So-
wohl beziiglich der Lage der Gebiude als
auch beztiglich der Lirmausbreitung ste-
hen hier detaillierte Daten mehrerer Ge-
meinden zur Verfugung.

Eine Auswahl von Strassenabschnit-
ten aus dem SLK wurde aufgrund der Di-
stanzen Quelle-Empfingerpunkte in cha-
rakteristische Klassen eingeteilt. So wur-
den acht Abstandstypen definiert, die je-
weils eine bestimmte Bebauungsart be-
ziiglich der Strasse charakterisieren. Die
Abstandstypen beschreiben streng linien-
tormige bis zu breit gestreute Bauformen.
Als Kenngrosse wurde der sogenannte
Peak-Wert s, der Distanz zwischen Stras-
senaxe und Empfingerpunkt verwendet.
Ebentalls aus SLK-Daten wurden typische
Verteilungen fiir die Aspekewinkel defi-
niert und direkt mit den Abstandstypen
verkniipft. Schliesslich wurden auch die
Reflexionen mittels pauschaler Zuschlige
aufgrund von Analogiciiberlegungen be-
rucksichtigt.

Empfanger
Beurteilungseinheiten im LUK sind

Gebiude und an ihrem Wohn- oder

Arbeitsplatz betroffene Personen. Thre An-

zahl wurde wie folgt ermittelt:

«  Die Gebiude wurden aus Plinen im
Massstab 1:5000 unter Anwendung
von emissionsabhingigen Perimeter-
massen und Aspektwinkelkriterien
ausgezihlt, und zwar unterteilt in
kleinflichige (KFG) und grossflichi-
ge Gebiude (GFG).

« Die betroffenen Wohn- und Arbeits-
plitze (BWA) wurden in Abhiingig-
keit von der Zonenzugehorigkeit, der
Siedlungsausprigung  (lindlich  bis
stidtisch) und der Gebiudeflichen
bestimmt.

Die Berechnung im LUK erfolgt mittels

Faktorentabellen in  Abhingigkeit der

oben beschriebenen Parameter. Diese Fak-

toren, die teils auf empirischen, teils auf sta-
tistischen Grundlagen beruhen, wurden
an konkreten Fallbeispiclen kalibriert.

Flachen-Larmubersichtskataster

Ausserhalb des Einflussbereichs dominie-
render Strassenlirmquellen bestimmt der
quarticrinterne Verkehr und die generelle
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Grundgeriuschbelastung den Lirmpegel.
Zur letztgenannten zihlen Geridusche von
Personen, Tieren, Heimwerker- und Gar-
tenmaschinen sowie Immissionen, die sich
nicht zuordnen lassen.

Im Vergleich zu Lirmstudien an Stras-
sen oder Bahnlinien ergeben sich einige
grundsitzliche Unterschiede: Anstatt um
Lirm von einer fassbaren Lirmquelle han-
delt es sich um Lirm ohne bestimmte Her-
kunft. Es bestehen keine Relationen zwi-
schen den Lirmeinwirkungen und einer
Ursache. Anstatt einer Aussage tiber meist
exponierte Standorte sind Aussagen iiber
reprasentative Standorte gefragt.

Die Lirmbelastung ausserhalb des
Einflussbereichs klar definierbarer Lirm-
quellen - Grundgeriusch - setzt sich zu-
sammen aus dem Umweltgeriusch und
dem Flichengeriusch. Als Kenngrosse des
Grundgeriusches wird in Analogie zum
Linien-LUK der L., am Tag verwendet.

Methodik

Lirm ohne klar fassbare Quelle lisst
sich nur mit Messungen ermitteln. Diese
nchmen denn auch in der vorliegenden
Untersuchung eine zentrale Stellung ein.
Lirmmessungen kénnen jedoch nur Stich-
proben sein. Thre Aussagekraft wird ver-
bessert, wenn es gelingt, Standortmerk-
male zu erheben, die von massgebendem
Einfluss auf den Lirmbelastungen sein
konnen. Es besteht dann die Moglichkeit,
dass Abhiingigkeiten zwischen diesen und
den Stichprobeergebnissen gefunden wer-
den konnen, die den Schluss auf das Ganze
verbessern.

Jede Lirmmessung bzw. jeder Mess-
punktund seine Umgebung war daher mit
cinem Satz von Merkmalen zu charakteri-
sicren. Eine Reihe von Hypothesen iiber
die Abhiingigkeit des Grundgeriusches
ctwa von der Nutzung, von der Bebau-
ungsdichte usw. wurde formuliert und ge-
testet.

Dicaufdiese Artermittelten Relationen
wurden auf die Siedlungsdaten in den Ge-

meinden und im Kanton angewendet und
daraus die gesuchten Verteilkurven be-
rechnet. Eine Ubersicht iiber das Vorgehen
ist in Bild 3 enthalten.

Festlegen der Messpunkte
Ungeachtet der Anzahl der Betroffe-

nen besteht das statistische Problem darin,

eine Abgrenzung zwischen zwei Klassen

Geografisches
Informations-
system (GIS)
mit Hektaren-
daten

Messkampagne:

- Larmpegel
- Standortmerkmale

]

Auswertung der Messungen

A

Y

Zusammenhang zwischen Sied-
lungsdaten und Larmpegeln
Definition verschiedener Larm-
typen mit unterschiedlichen
Larmverteilungen

A

Zuordnung der Larmtypen
zu allen Siedlungsgebieten auf
Hektarbasis

A

i

Zuordnung der Anzahl Geb&aude
und Anzahl betroffener Wohn-
und Arbeitsplatze je Hektare
zu den Larmtypen

Y

Summenbildung fir Gemeinden
und fiir den gesamten Kanton

Ablaufschema fuir die Ermittlung des
Flachen-LUK
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Anzahl Mittelwert -95% VI +95% VI Median Standardabweichung
L, 435 41,6 41,2 42,0 41,5 452
L, 435 63,2 62,5 63,9 62,3 7,05
Ly, 435 46,2 45,8 46,7 46,3 4,87
L, 435 52,8 52,2 533 52,0 5,96
4

Wichtigste Kenngréssen der La&rmbelastung, gesamter Messdatensatz [alle Werte in dB(A)]

der Lirmbelastung, also z.B. mehr als
45dB(A) und weniger oder gleich
45dB(A), mit geniigender Genauigkeit
nachweisen zu konnen. Was als gentigen-
de Genauigkeit betrachtet wird, bestimmt
den Stichprobeumfang nachhaltig. Diese
Genauigkeitsanforderung ist unter Be-
ricksichtigung moglicher Fehler, zu er-
wartender Streuungen und weiterer Ein-
fliisse zu betrachten, zu denen der Repri-
sentativgehalt einer Messung, die Definiti-
onsschirfe, unkontrollierbare dussere Ein-
fliissse usw. zu zihlen sind. Sie wurde im

vorliegenden Zusammenhang mit £5%
festgelegt. Die Abgrenzungen des Ver-
trauensintervalls eines Anteils P berechnet
sich allgemein wie folgt:

p-t<P<p+§

wobei:

’I;(I-L)
N

f=rt(c) -\ /

P bezeichnet den wahren Anteil, p den
gemessenen Anteil, wobei:
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f  Tolerierte Abweichung in Prozent
t(y Obere Grenze aus der Normalvertei-
lung fiir ein Signifikanz-Niveau o
p  Wahrscheinlichkeit, dass Messwert in

die erste Klasse fillt
1-p Wahrscheinlichkeit, dass Messwert in
die zweite Klasse fillt
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, dass
die Klassenzuteilung im Mittelbereich am
schwierigsten ist und die héchste Anzahl
Messungen verlangt. Der notige Umfang
der Stichprobe bei p = 50%, fiir eine tole-
rierte «Falschzuteilung> f von 5% auf einem
Signifikanzniveau von 0.=0,05 betrigt 384.

Messkonventionen

Fir die Festlegung der Messpunkte
wurde vom Telefonverzeichnis des Kan-
tons Zirich ausgegangen. Mit einem Zu-
fallsgenerator wurden vorerst rund 600
Adressen ausgewihlt. Aus dieser Liste
wurden jene entfernt, die im Einflussbe-
reich von stark befahrenen Strassen liegen.
Erwartungsgemiiss ergab sich daraus aber
eine Ubervertretung der Nutzungszonen,
die vorwiegend Wohnzwecken dienen. In
einem zweiten Arbeitsschritt wurden des-
halb zusitzliche Messpunkte, vor allem in

L9 den Industrie- und Gewerbezonen und
55‘ den Zonen fir offentiche Bauten be-
54l : summt. Dabei wurde mit einem Zufalls-
generator aus den Koordinaten der Lan-
50 ‘T destopographie ein ungefihrer Messortin-
46—l L T nerhalb der entsprechenden Nutzungszo-
| ‘ nen festgelegt. Jede Messung hatte sich
- Fﬂ == tiber genau 15 Minuten zu erstrecken und
28| J‘ ° ‘_] war in einem bestimmten Zeitfenster
, ‘ ‘ : B \ ‘f_] Verk:ﬁpfung von durchzufithren. Der Mikrofonstandort
: ‘ | 1 - T — wurde in j'enem Zimmcx.‘ des Wo.hn- und
30! f ZA;"::" daten (1: ruhige Schlafbereichs gewiihlt, in dem die héch-
26‘ | " wessm Wohnzonen und Kern- ste L:u:mbcl;lsumg zu \‘cr-nu}ten war. Klur‘c
6 7 zone, 2-7: Ubrige) Anweisungen waren notig fir die Beurtei-
lung von Stérungen. Ferner waren die An-
forderungen an die Gerite und die Be-
’ stimmung fiir ihren Einsatz festzulegen.
00
25 ) Messergebnisse
M In der nachfolgenden Tabelle sind ei-
20 1 ) i nige Messergebnisse zusammengefasst. Es
lisstsich daraus u.a. folgendes entnehmen:
T T T « Der dquivalente Dauerschallpegel
15 H | | | ,j F, L[] T_—i ] L. weist einen Mittelwert  von
- = 52,8dB(A), cinen Streubereich auf
[ - = | T dem Wahrscheinlichkeitsniveau von
10 H H H Sl 7 Jismlfsd |y 1 7 95% von 52,2 bis 53,3 dB(A) auf. Die
Standardabweichung betrigt knapp
6dB(A).

5 1 = — i = 6 & Der Mittelwert des Ly, liegt mit
Bezirksweise Larmbe- 46,2dB(A) rund 6 dB(A) tiefer als der
lastung a"_Gebé“de" L Seine Standardabweichung ist mit

0 i/;r:tat;ir;l:r;(;% des Ge- rund SdB(A) etwas geringer.

&00 ,\&0 *@@0{9@5‘ é}é\ 6.\\(@} 960{\ &OQ 'Q\i\\\'S'b& ,\\Cg’(\ &\\)\ bestagndes oro Bezirk) Ianclmnlls 'r.u.ndl S (IlB(A? tridui ;]iii:t

O-\Q, \2\0 v@\o & 0\Q)\ qu X Q bé\\ .\(\\0 weiccalarmEisoher der 1 ll.llL \\%lt des Ly nm. :;l.(ul (A)
&0 RN 60 und 65 dB(A) und einer Standardabweichung von
{-ro i grau: Larm > 65 dB(A) rund 4,5 dB(A).



Raumplanung

= Die entsprechenden Werte fiir den L,
lauten 63,2 dB(A) fiir den Mittelwert
und rund 7 dB(A) fiir die Standardab-
weichung.

Verkniipfung der Larmbelastung
mit Siedlungsdaten

Die Ergebnisse der Lirmmessungen
wurden mit Klumpenanalyse (Clusterana-
lysis) mit elf Siedlungsmerkmalen in Zu-
sammenhang gebracht. Am aussagekrif-
tigsten erwiesen sich Merkmale der
Zonennutzung. Daraus liessen sich sieben
Lirmtypen (Bild 5) ableiten. Fiir jeden
Lirmtyp wurde die Verteilung der Mess-
werte ermittelt und durch eine Normal-
verteilung approximiert.

Kalibrierung und Datenverwaltung

Die erfassten Daten werden in einer fle-
xiblen und ausbaufihigen Datenbank ab-
gelegt und verwaltet:

«  Beider Dateneingabe wird der Bentit-
zer iber die Hierarchiestufen Kanton,
Gemeinde, Strasse zur gewiinschten
Teilstrecke geftihrt. Fiir bereits vorlie-
gende Lirmdaten, z.B. aus dem Stras-
senlirmkataster (SLK), sind Transfer-
schnittstellen mit speziellen Auswahl-
verfahren vorhanden.

«  Fur die Anwendung erlauben direkte
Zugriffsmoglichkeiten auf Eingabeda-
ten, Zwischen- und Schlussresultate
zielorientierte Auswertungen und Da-
tenexporte.

Eine erste Kalibrierung des Linien-LUK

erfolgte anhand von realen Daten der Ge-

meinde Birmensdorf. Eine weitere Kon-
trolle ergab sich aus dem gemeindeweise
vorgenommenen  Ancinanderfigen der

Dabendorf Volketswil
Zunich []
N m Schwerzenbach
/ \ Fallanden
A a Greifensee
| . "
| N Uster
\ \ [}
\\ \ Zollikon
\ \ n
\ \ Z‘umlkon AMGU'
\
Stalikon Kilcnberg \ \\ Kusnacht
a
a \ A
Adliswil \ \
[] \ \_  Enenbach
"\ A g9
Roschiikon \ » Herfiberg .
Thaiwil \ \
=\
Langna: \
Keogit ‘7. v \ Melign Oetwila §
o Oberrieden\ . Uetkona § n
L] ~
\ S
\ - Mannedort
Horgen ™~
Rifferswil Hausen g. = Stafa
o a — L
NG N
X SN0
Kappel Wadenswil
Hirzel ~
(] - NG
a N

Flachen-LUK: Mittlere Larmbelastungen einiger
Gemeinden im Vergleich. Mittelwerte bezogen
auf Einwohner (Larmbelastung in aufsteigender
Reihenfolge: DA A W)
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%
7
6 | i
T [
\ L] %

’ > =11 R
Larmverteilung fir [ =
Geb&ude aus dem 4 M } [ |
Larm-Ubersichtska- ‘ | ‘ ’
taster (Angaben 3 LI i |
ohne Winterthur und
Zirich). 25

weiss: Grund- und
Quartierlarm,

e

grau: Staats- und ‘ . ﬁﬁl
stark belastete 0 ———cF 1 L]
Gemeinde- 30 35 40

strassen

fiir den Linien-LUK und den Flichen-
LUK ermittelten Daten, unter Abstim-
mung auf die Gesamtzahl der betroffenen
Wohn- und Arbeitsplitze. Eine Validie-
rung anhand von unabhingig von den
tibrigen Arbeiten durchgefithrten Lirm-
messungen in der Gemeinde Wetzikon ist
im Gang.

Ergebnisse

Nachfolgend sind einige typische Bei-
spiele fiir Auswertungen aufgefiihrt, wobei
die Stidte Zrich und Winterthur, sowie
der Belastungsanteil infolge Autobahn-
lirm, noch ausgeklammert sind. In Bild 6
sind die Gebiude in jedem Bezirk mit
Lirmbelastungen ober- oder unterhalb
eines frei definierbaren Schwellenwerts ab-
zulesen. Analoge Auswertungen sind fiir
den ganzen Kanton und fir jede Gemein-
de moglich.

Im Linien-LUK wird fiir jedes Ge-
biude eine Strassenanstosslinge ermittelt.
Dadurch sind Aussagen tber Lirmvertei-
lung moglich, in Abhingigkeit der Stras-
senlingen, bezogen auf das Gesamtnetz
oder ein ausgewihltes Gebiet. Mit der
Maoglichkeit, die Augangsparameter zu
verindern, konnen die Auswirkungen von
planerischen, technischen oder baulichen
Massnahmen betreffend Lirmverteilung
aufgezeigt werden.

Bild 7 zeigt, dass die bisherigen Lirm-
kataster, die SLK, nur diejenigen Gebiiu-
de bzw. Personen erfasst hatten, die einer
hohen Lirmbelastung durch verkehrsrei-
che Strassen ausgesetzt waren. Dem Lirm-
tibersichtskataster ist zu entnehmen, dass
nicht nur entlang der Lirmigen Linien-
quellen Belastungen tiber dem Grenzwert
auftreten, sondern auch in riickwiirtigen
Quarticren. Die knappen finanziellen Mit-
tel dirfen deshalb nicht allein bei den
hohen Lirmbelastungen eingesetzt wer-

T T

45 50 55 60 65 70 75

dB (A)

den. Auch die Quellenlirmbekimpfung ist
zu fordern. Dies kann erreicht werden mit
Massnahmen an den Motoren, den Reifen
und den Beligen sowie durch das Fahr-
verhalten und durch gezielte Tempore-
duktionen. Mit solchen Massnahmen kann
aufdie gesamte Lirmverteilungskurve Ein-
fluss genommen werden.

Bild 8 zeigt die Unterschiede des
Flichenlirms nach Gemeinden. Daraus
lisst sich beispielsweise eine tendenziell
hohere Belastung am linken Ziirichseeufer
als am rechten ablesen.

Beurteilung

Der Lirmubersichtskataster ist ein fle-

xibles Instrument, das eine umfassende

Ubersicht tiber den Strassen und Flichen-

lirm im Kanton Ziirich vermittelt. Es kann

ftr die verschiedensten Belange eingesetzt

werden. Die wichtigsten sind:

«  Grundlage fiir Massnahmenplanung
im weitesten Sinne

«  Optmierung des Mitteleinsatzes

«  Erfolgskontrolle von Massnahmen

«  Grundlage fir verkehrsplanerische
und raumplanerische Entscheide

«  Standortbewertung
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