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Vorwort

Ein Gerdusch kann ohrenbetaubend sein
und doch wie Musik in den Ohren klingen.
Es kann aber auch sehr leise sein, und ist
dennoch Larm: Larm ist es dann, wenn es
stort. Und das ist zwangslaufig subjektiv
und situationsabhédngig. «Larm st das
Gerdusch der andern» - so hat es Kurt
Tucholsky auf den Punkt gebracht. Vom
Fluglarm bis zum Trittschall aus der oberen
Etage, vom Stadtverkehr bis zum Hundege-
bell: Mit solchen Fragen haben sich die
Larmschutzfachstellen der Kantone aus-
einanderzusetzen, weil Birgerinnen und
Burger Beistand und meist sofortige Abhilfe
fordern.

Auch nach Uber zehn Jahren Larmschutz-
verordnung steht der Larmschutz in der
Schweiz erst am Anfang. Fortschrittliche
Gesetze alleine bewirken noch nichts, ent-
scheidend ist die konkrete Umsetzung. Und
dies beansprucht bekanntlich seine Zeit. So
kann bei den Betroffenen manchmal schon
das Gefiihl aufkommen, die Larmschutzver-
ordnung schitze nicht vor Larm, sondern
den Larm. Stark privilegiert sind Strassen-,
Schienen- und Luftverkehr, und gegen
deren  zunehmende  L&rmentwicklung
scheint kein Kraut gewachsen. Zwar gibt es
Hoffnungsschimmer: Leisere Autos, Lastwa-
gen, Zlge und Flugzeuge, verbesserte Fahr-
bahnen und abschirmende Bauwerke. Doch
stossen diese Losungen leider immer an
technische und finanzielle Limiten, wahrend
die Mobilitatsentwicklung offenbar keine
Grenzen kennt.

In diesem Spannungsfeld ist eine sektorielle
Larmschutzpolitik zum Scheitern verurteilt.
Gefragt sind umfassende Losungsansatze,
welche die Sachpolitiken vom Larmschutz
bis zur Raumplanung, vom Verkehr bis zu
den Finanzen aufeinander abstimmen.
Larmschutz braucht Wissen und Verstand-
nis, braucht Solidaritdt und politischen
Willen, er braucht aber sicher auch eine
starkere Lobby. Die grosse Herausforderung
fur die schweizerische Larmbekampfung im
neuen Jahrhundert wird sein, den Ldrm - so
wie es das Gesetz eigentlich will — tatsachlich
an der Quelle und beim Verursacher anzu-
packen und nicht nur Schadensbegrenzung
und Symptombekdampfung zu betreiben.

In der vorliegenden Broschire kommt viel
Sachverstand zum Thema Larm und L&rm-
schutz zum Ausdruck. Dies soll nicht sugge-
rieren, dass wir alles im Griff hatten. Im
Gegenteil: Die Larmbelastung steigt nach
wie vor an, und wenig verwegen ist die
Behauptung, dass es bald keinen Ort mehr
gibt in der Schweiz ohne Zivilisationsgerdu-
sche. Ruhe wird zum schitzenswerten Gut.
Sie soll nicht nur noch in Reservaten erlebt
werden koénnen. Ruhe muss auch Platz
haben in der Stadt, in den Agglomerationen
und Dorfern, kurz, Uberall dort, wo wir
leben, arbeiten und uns erholen wollen.
Larm in Worte zu fassen, ist schwierig.
Wahrend sich fur laute Gerausche ein Voka-
bular wie bohrend, stechend, peitschend,
dréhnend, zischend aufdréngt, kann typi-
scher Umweltlarm wie der nie abbrechende
Gerauschteppich von der fernen Autobahn
viel weniger sinnfallig beschrieben werden.
Vielleicht erlauben die Collagen in diesem
Heft einen andern Zugang zur der Empfin-
dungswelt der betroffenen Menschen.
Auch hinter der Bearbeitung von Larm-
schutzfragen stehen Menschen, stehen
unter anderen wir Larmschutzfachleute der
Kantone. Wir haben uns 1997 im Cercle
Bruit Schweiz/Suisse zusammengeschlos-
sen. Unsere erste gemeinsame, grossere
Aktion ist die Herausgabe dieser Broschire.
Nicht gerade um L&rm zu machen, aber
doch um Ihnen, liebe Leserin, lieber Leser,
die Bedeutung und Notwendigkeit unserer
Arbeit darzutun und lhnen deren Spektrum
wie deren Grenzen aufzuzeigen. Und natir-
lich auch, um Sie als Verbiindete im Einsatz
fr eine ruhigere Umwelt zu gewinnen.

Beat Marty
Vorsitzender des Cercle Bruit Schweiz



Larmbekdampfung —
warum nicht? ...

In Gesprachen mit ausldndischen Fachleuten hért man nicht selten anerkennende
Worte Uiber die schweizerische Larmschutzverordnung (LSV). In der Tat gehért sie zu
den wenigen mir bekannten gesetzlichen Regelungen, welche die Lairmbekdmpfung
einheitlich und als Ganzes erfassen. Sie ist schlank und handlich, lasst einen ange-
messenen Spielraum fiir den gesunden Menschenverstand und hat dennoch etliches
in Bewegung gebracht. Es waére also Grund zur Selbstzufriedenheit vorhanden.
Ein gutes Jahrzehnt LSV ist jedoch ein Anlass, etwas genauer nachzufragen.

Die schweizerische Larmschutzverordnung
kann auf eine Reihe von Erfolgen blicken.
Sie sorgt bei Industrieanlagen fir eine
zweckmassige Larmreduktion an der Quelle
und verhindert, dass Neubauten in larmigen
Gebieten erstellt werden. Recht zupackend
hat sie sich beim Schiesslarm von 300-m-
Anlagen erwiesen. Einzelne Kantone haben
in wenigen Jahren grosse Fortschritte ge-
macht, Anlagen wirkungsvoll saniert, den
Betrieb zeitlich konzentriert, Problemanla-
gen stillgelegt und guinstig gelegene starker
belegt. Im ganzen Land wurden grosse
Summen flr Larmschutzwénde und Larm-
schutzbauten an Strassen ausgegeben, die
zwar den Larm meistens nicht beseitigen,
die Stérungen aber immerhin mildern. Der
Larmschutz an Strassen wird als Aufgabe
ernstgenommen.

Dennoch ist der Strassenldrm im Steigen
begriffen. Die Zahl der Fahrzeuge hat zuge-
nommen, ebenso ihr Gewicht und ihre
Motorenleistung. Es wird auch mehr gefah-
ren als friiher. Dies fUhrt dazu, dass die Fort-
schritte im Bau leiserer Fahrzeuge -
hauptsachlich leiser fur die Insassen — und
die Verscharfung der Typenprifung nicht
genigen, das Anwachsen des Gesamtlarms
zu bremsen. Er steigt langsam, aber sicher.
Da der Strassenverkehr mit Abstand die Larm-
quelle Nummer eins ist, kommt das Grin-
buch der EU (November 1996) zum lapida-
ren Schluss, die Larmschutzpolitik der Union
habe versagt und musse neu konzipiert
werden. Der gleiche Sachverhalt findet sich
auch in der Schweiz. Die Bahnen verweisen
auf ihre Finanzprobleme und verschieben
die Larmsanierung im bestehenden Netz.
Die Flughafen haben in den letzten Jahren
von der Inbetriebnahme neuer Flugzeug-
typen mit o6konomisch glnstigen und
zugleich leiseren Triebwerken profitiert.
Diese Entwicklung hat aber ihr vorlaufiges
Ende erreicht; sie ist im Begriff, von der
Zunahme der Bewegungszahlen und der
Flugzeuggrossen dberholt zu werden.

Ein Geburtsfehler der LSV

Ein grosser Teil des Larms wird in offentli-
chen oder konzessionierten Anlagen
erzeugt. Wer versucht, gestutzt auf die LSV
dagegen anzugehen, wird bald frustriert
dastehen. Der Staat hat sich selbst voraus-
schauend vor dem Verursacherprinzip und
dem Sanierungsgebot abgesichert. Dort wo
das Interesse der Allgemeinheit Uberwiegt,
kann eine offentliche Anlage Uber alle
Grenzwerte hinaus Larm erzeugen. Als
Ersatz mussen wohl Schallschutzmassnah-
men beim Empfanger realisiert werden, was
meistens durch den Einbau schallddmmen-
der Fenster geschieht. Es ist aber irre-
flhrend, dies als Sanierung zu bezeichnen.
Was die LSV von solchen Massnahmen halt,




geht klar aus ihrem Artikel 31 hervor. Der
Schallschutz am Gebaude kann eine Baube-
willigung in larmbelasteten Gebieten nicht
begriinden, sondern bleibt Notlésung, denn
er wirkt nur bei geschlossenen Fenstern. Es
klingt beinahe zynisch, wenn solche Einbun-
kerung der Betroffenen als Schallschutz
bezeichnet wird. Bei Lichte betrachtet ist es
die Bankrotterkldrung der Grundideen der
LSV.

Weiter kommt dazu, dass selbst diese Not-
[6sung nur dann vom offentlichen Larmver-
ursacher bezahlt wird, wenn die Belastung
den Alarmwert Ubersteigt. Hinter dieser
Regel steht die urspringliche Erwartung, als
Folge der Larmbekampfung an der Quelle
werde im Laufe der Sanierungsfrist die
Gesamtbelastung um mehrere Dezibel fallen.
Dann hatte der Staat moglicherweise Fen-
ster an Orten bezahlt, an denen der Immis-
sionsgrenzwert letzten Endes eingehalten
wirde. Ein grausiger Gedanke! Die Gefahr
besteht aber nicht, denn der Larm steigt.
Der weitaus grosste Teil der Larmbelastung
wird durch Verkehrsmittel verursacht und
kommt somit aus offentlichen oder konzes-
sionierten Anlagen. Weil fur diese die Tlr zu
Erleichterungen der Vorschriften weit offen
steht und oft die an sich erforderliche Inter-
essenabwagung schon a priori erfolgt ist,
beschrankt sich der Kampf gegen den Larm
gerade in den entscheidenden Bereichen
auf Notldsungen. So ist die LSV ein recht
ansehnlicher Lowe mit imposantem Maul.
Leider fehlen ihm die Reisszahne.

Echte Losungen?

Es gibt Losungen, aber sie sind schmerzhaft.
Vermutlich ist wirkungsvolle Larmbekamp-
fung nur dann méglich, wenn die Mobilitat
mindestens in den empfindlichsten Gebie-
ten gezielt beschrankt wird. Obschon die
negativen Folgen des heutigen ungeheuren
Betriebs den meisten Leuten in den Indu-
striestaaten bekannt sind und das Malaise
angesichts des Verprassens der fossilen
Energie und seiner Folgen fur das Klima
wachst, wagt kaum jemand echte Massnah-
men. Wenn unser Handeln unter der Devise
der Deregulierung hauptsachlich durch die
Gesetze des Marktes bestimmt wird, muss
der Umweltschutz unweigerlich den Kirze-
ren ziehen. Larmarme Gerdte, Verfahren
und Verhaltensweisen haben auf dem
Marktplatz der Individuen keinen Vorteil; sie
erhalten ihn bekanntlich erst durch Gesetze,
Gebote, Vorschriften oder kinstlich zu
schaffende Anreize. Die ungeheuren finanzi-
ellen Interessen, welche hinter dem Verkehr
stehen, und die Faszination der Mobilitat fr
die grosse Mehrzahl der Menschen lassen
gegenwartig keine grosse Hoffnung auf
Erfolg zu. Heute stehen die Zeichen wieder
ganz auf quantitatives Wachstum, verhallt
sind die Warnungen vor seinen Grenzen.

Nicht unerwartet erleben wir eine Krise des
Immissionsschutzes und der Larmbekamp-
fung im besonderen. Die Erzeugung von
Larm ist zu billig, die Sanktionen zu gering,
die Eigenschaft «leise» ist verglichen mit den
Pferdestdrken kein Verkaufsargument. Das
ist wohl auch darum so, weil Larm durch-
wegs ein Minderheitsproblem ist. Er wirkt
lokal, reichert sich nicht an und verschwin-
det ruckstandsfrei. Er wird aus diesem
Grund — im Gegensatz etwa zur Qualitat
des Trinkwassers — nie zum Problem der
gesamten Bevolkerung einer Gemeinde
oder einer Gegend, sondern trifft lokale
Minderheiten entlang der Verkehrswege.
Larmbekampfung setzt Solidaritat voraus.
Ruhe ist zudem kauflich. Die gesellschaftli-
chen Entscheidungstrager finden meistens
eine Moglichkeit, dem Larm auszuweichen,
und streichen ihn deshalb haufiger aus ihren
Uberlegungen als beispielsweise Fragen der
Luftqualitat, von denen sie jederzeit direkt
betroffen bleiben.

Die LSV ist in der Tat eine gute Konstrukti-
on, doch bleibt ihre Bilanz bis heute enttau-
schend. Liegt dies wohl am mangelnden
politischen Willen zu ihrer konsequenten
Anwendung?

Robert Hofmann ist Leiter der Abteilung
Akustik und Ladrmbekdmpfung der Eidge-
néssischen Materialprifungs- und For-
schungsanstalt (EMPA) in Dibendorf

(Wllustration Yotka)



Ldrm: Last oder Lust?

Joan S. Davis

Technische Massnahmen zur Bekdmpfung des Larms stehen
heute im Vordergrund. Diese lassen ausser acht, dass psycho-
logische Faktoren, darunter die Lust auf den Larm, vielmals
hinter der Larmerzeugung liegen. Eine wirksame Larm-
bekampfung muss solche Einfliisse beriicksichtigen.

Die motorisierte Mobilitét lauft mit dem
Bruttosozialprodukt einher. Larm ist ein
unerwinschtes Nebengerdusch dieser sonst
gesellschaftlich positiv gesehenen berau-
schenden Fahrt auf der Uberholspur. Und
gerade weil wir diesen Fahrstil schatzen,
wird grundsétzlich nicht daran gerUttelt.
Lediglich die Folgen — darunter der Larm —
sollen weniger unangenehm auffallen.

Der Kampf gegen den Larm findet meist auf
zwei Ebenen statt: Einerseits durch Ein-
schrankung der Ausbreitung (z.B. mit Larm-
schutzwanden) oder durch Verminderung
der Fahrgerdusche mit technischen Innova-
tionen. Andererseits wird versucht, die
zunehmende Mobilitdt mit Lenkungsabga-
ben in Schranken zu weisen oder zumindest
larmarm abzuwickeln (z.B. mit der Forde-
rung des &ffentlichen Verkehrs). In der Dis-
kussion Uber Massnahmen fehlt jedoch eine
wichtige Quelle des Verkehrslarms: Die Lust
auf Larm, vorausgesetzt er wird selbst er-
zeugt.

Larm: Ursache und

Folge psychischer Stérungen?
Bekanntlich kann Ldrm zu psychischen
Storungen flhren. Das Umgekehrte, dass
psychische Schwierigkeiten zum Larmpro-
blem beitragen koénnen, wird erst allmahlich
thematisiert. Anlass dazu gab unter ande-
rem die Zunahme des aggressiven Fahrens
mit seinen Folgen: mehr tédliche Unfalle
und mehr Larm. Das forcierte Heulen des
Motors verrat, dass hier andere Faktoren im
Spiel sind, als lediglich die Fortbewegung
mit dem Transportmittel Auto. Dieser Larm
belastet nicht alleine durch die Héhe der
Dezibelzahl. Der auffallende, aufdringliche
Larm ist gewollt. So wirkt er auch anders als
das, was zweckgebunden und unvermeid-
bar ist, wie z.B. eine vorbeirasende, heulen-
de Ambulanz.

Nicht nur die «starke» oder eben sportliche
Fahrweise zeigt, dass Larm flr viele Auto-
fahrer — und zum Teil auch Autofahrerinnen
— einen positiven Wert hat. Wer heute die
Aufmerksamkeit auf sich ziehen will, setzt
auf Larm. Friher diente die Geschwindig-
keit dazu, aber in der Zwischenzeit kann das
jeder, auch wenn es wohlwissend polizeili-
che Konsequenzen nach sich ziehen kann.
Die «Larmpotenz» des Fahrzeugs spielt
auch beim Kauf eine Rolle: Leise Motorrader
ziehen zum Beispiel den kirzeren gegen-
Uber ihren larmigen Konkurrenten. Dartber
hinaus wird, wo maglich, die Larmerzeu-
gungskapazitat des Gefahrts durch das Aus-
bohren des Auspufftopfs erhoht.

Wahrend manche psychologisch relevanten
Eigenschaften des Autos wie Status- oder
Sexsymbol langst eine dominante Rolle in
der Werbung spielen, wird mit Larm kaum
geworben. Liegt es daran, dass wir nicht
gerne zugeben, dass wir Larm wollen?
Ahnen wir, dass Lautstarke vielleicht innere
Schwachen verrat? Betrachtet man die Per-
sonlichkeitsprofile derjenigen, die durch
aggressives Fahren todliche Unfalle verursa-
chen, so kann man zumindest tiefgreifende
Unzufriedenheiten vermuten.




Larm: Kompensation der Angst?
Mehr als nur Vermutungen waren solche
Zusammenhénge fir C. G. Jung. In einem
Brief an Dr. Karl Oftinger, Professor der Uni-
versitat Zlrich und Begrinder der «Liga
gegen den Larmy, sind provokative Gedan-
ken Gber Larm zu finden. «Der Larm schitzt
uns vor peinlichem Nachdenken, er zer-
streut angstliche Traume, er versichert uns,
dass wir ja alle zusammen seien und ein sol-
ches Getdse veranlassen, dass niemand es
wagt, uns anzugreifen. (...) Er enthebt uns
aller Anstrengung, etwas zu sagen oder zu
tun, denn sogar die Luft zittert von der
Gewalt unserer uniberwindlichen Lebens-
ausserung. Das ist die Kehrseite der Medail-
le: Wir hatten den Larm nicht, wenn wir ihn
nicht heimlich wollten. Er ist nicht bloss
ungelegen oder gar schadlich, sondern ein
uneingestandenes und unverstandenes Mit-
tel zum Zweck, ndmlich eine Kompensation
der Angst, fur die nur allzu reichlich Grinde
vorliegen. In der Stille ndmlich wirde die
Angst den Menschen zum Nachdenken ver-
anlassen, und es ist gar nicht abzusehen,
was einem dann alles zum Bewusstsein
kéme. (...) Das, was in Wirklichkeit geftrch-
tet wird, ist das, was vom eigenen Inneren

kommen konnte, namlich all das, was man
sich durch Larm vom Halse gehalten hat.»
Diese Gedanken unterstreichen die psychi-
schen und gesellschaftlichen Faktoren, die
am Problem «Larm» beteiligt sind, jedoch
kaum angesprochen werden. Zugegeben,
es ist wesentlich schwieriger, sich mit sol-
chen schwer quantifizierbaren Aspekten
statistisch auseinanderzusetzen. Vernachlas-
sigen durfen wir sie dennoch nicht: Solche
psychologische Faktoren haben nicht nur
auf Larmpegel und Fahrweise einen mass-
geblichen Einfluss, sondern auch auf weitere
kritische Messgrossen der Verkehrsproble-
matik, wie Unfallrate und Treibstoffver-
brauch.

Larmschutz heute: technische

Losungen fiir soziale Probleme?
Ein Blick auf die Autowerbung léasst erken-
nen, dass hier nicht unbedingt auf das Inter-
esse fur technische Eigenschaften gezielt
wird, sondern haufig auf Gefiihle. Darf es
uns dann Uberhaupt wundern, wenn die
Fahrweise die gleichen Gefiihle widerspie-
gelt? Wer ein starkes Auto kauft, um zu
imponieren, der wird sich kaum angespro-
chen fuihlen, wenn an eine sanfte Fahrwei-

(lllustration Yotka)

se appelliert wird. Auch dann nicht, wenn er
weiss, dass dadurch der Larmpegel wesent-
lich gesenkt werden kann und dies der Wir-
kung einer Halbierung (!) des Privatverkehrs
nahe kéme.

Ob dieser emotionale Hintergrund der Larm-
erzeugung bei der Larmbekédmpfung heu-
te gentigend Aufmerksamkeit erfahrt, um
wirksam zu sein? Oder ist da ein Spielraum
vorhanden, wo - in Zusammenarbeit mit
anderen Amtern, Erziehungs- und Schulbe-
reichen — vor allem jungere Autofahrer —
Jugendliche sind bei der Larmerzeugung
starker vertreten — angesprochen werden
kénnen? Lang genug hat L&rm als ver-
meintlicher Beweis der Starke bei vielen ein
positives Ansehen genossen. Die bisherigen,
technischen L&rmschutzmassnahmen set-
zen sich mit diesem Aspekt zu wenig aus-
einander. Und so kommt auch die Botschaft
nicht an, dass die soziale Bedeutung des
Larms als Zeichen von Starke und Abwehr
langst ausgedient hat: Diese einst so wichti-
ge Rolle liegt weit zurick, auf einer ganz
anderen Stufe der Evolution.

Joan S. Davis ist Mitglied des Direktions-
stabs der EAWAG (Eidgendssiche Anstalt
flr Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewdsserschutz) und Lehrbeauftragte
an der ETH Zirich und der Universitét Basel
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Geré uschgéschichten £<

Unsere Umgebung andert nicht nur ihr Aussehen,

Gottfried Senn  sondern auch ihren Klang

Wie alles andere auch, haben sich unsere Lautspharen - die
akustische Umwelt sozusagen - im Laufe der Zeit verandert.
Weil Lautspharen weder in Biichern noch auf Zeichnungen und
Karten dargestellt werden konnten, sind sie historisch nur
schwer erfassbar. Laute haben sich verdndert, sind neu ent-
standen oder verschwunden, ohne dass dariiber eine Notiz -
auch der hellhérigsten Historiker - zu finden ist. Man weiss
wohl, wieviele Gebadude innerhalb eines Jahrzehnts in einem
Siedlungsraum errichtet wurden und kennt die Bevolkerungs-
entwicklung. Die Geschichte der Gerdusche hingegen kann nur
auf Umwegen erforscht werden.

Um Lautsphéaren zu rekonstruieren ist man
auf Autoren vergangener Zeiten angewie-
sen, wobei die Angaben zum Teil mit Vor-
sicht zu geniessen sind. Wenn zum Beispiel
Jonathan Swift Uber die Niagara-Falle
schreibt, sie erzeugten ein «entsetzliches
Gerdusch», ist dies eine sehr allgemeine
Aussage. Wenn aber Chateaubriand
erzahlt, dass er 1791 deren Getdse in einer
Entfernung von neun Meilen horte, dann
bietet er eine brauchbare Information tber
den damaligen Schallpegel an, die mit dem
heutigen verglichen, gemessen und in Dezi-
bel ausgedriickt werden kann.

Erste Lautspharen

Vielleicht entstand der erste Laut durch die
Wellenbewegungen des Wassers. Man
muss den Geist zlgeln, um die Verwand-
lungen des Wassers zu erfassen, wenn es
auf Sand oder Schiefer fliesst, gegen Treib-
holz oder die Uferverbauung platscht: jeder
Tropfen eine andere Tonart, jede Welle ein
anderer Laut. Manche verblassen sofort,
andere halten an.

Wind und Wasser kénnen eine unendliche
Zahl akustischer Variationen erzeugen. Es
entstehen so Breitbandlaute (zusammenge-
setzt aus vielen Tonen) und es scheint, als
ob innerhalb ihrer Frequenzbereiche andere
Laute hérbar seien. «Der Wind war jetzt in
einem anhaltenden Gesang zu horen. Und
draussen an der Strasse, welche die Stadt
von der Prérie trennte, flotete er leise an

den Drahten entlang, die die Autostrasse
begleiteten... Der Nachtwind hatte zwei
Stimmen; eine wehklagte an den pulsieren-
den Dréhten, und die andere zog in der
Prarie rauh und tief dahin.» (W.0. Mitchell:
Who has seen the wind?)

Der Wind lasst die Blatter in unterschiedli-
chen Klangfarben schimmern: «Bei einer
vorUberziehenden Brise seufzen und klagen
die Kiefern in ganz eigener Weise, so wie sie
sich auch auf bestimmte Art und Weise hin-
und herwiegen; die Stechpalme stohnt, als
wirde sie mit sich selber kdmpfen; die
Esche knarrt unter Zittern; die Buche
raschelt im Auf und Ab ihrer glatten Zwei-
ge.» (Thomas Hardy: Under the Greenwood
Tree.)

Industrielle Revolution ver-
andert die akustische Umwelt
Die Fabriken schufen mit ihrem Nonstop-
Betrieb einen Dauerton. So wie Strassen
und Eisenbahnen raumlich expandierten,
dehnten sich auch ihre akustischen Gegen-
stiicke aus. Im ganzen Land brummen Last-
wagen, rattern Zige und heulen Flugzeuge.
Waren es friher vor allem durch Unter-
briche gekennzeichnete Einzellaute, so
handelt es sich heute in der Mehrzahl um
anhaltende Téne. Dieses neue Lautphano-
men, eingefihrt mit der industriellen Revo-
lution und von der Elektrotechnik ausgewei-
tet, liefert ein dauerhaftes Grundrauschen,
das wenig Individualitat besitzt. Von naturli-
chen Lauten kann man sagen, dass sie
leben: sie entstehen, schwellen an und
verklingen. Aber der Generator oder die
Klimaanlage sterben nicht. Die Impulse
althergebrachter Laute wurden mit zuneh-
mender Leistungsfahigkeit der Herstellungs-,
Transport- und Kommunikationssysteme zu
neuen Schallenergien verschmolzen: Der
Schrittlaut des Menschen wird zum Brum-
men des Automobils, das Klappern der Pfer-
dehufe zum Rauschen der Eisenbahn und
zum Dréhnen des Flugzeugs. Der Federkiel



wird zur Radiowelle und das «Taggen» des
Rechenbretts zum monotonen Surren des
Computers.

Ein eindrlckliches Beispiel fur die Verande-
rung der Lautsphdre in einer Stadt liefern
die Kirchenglocken. Erstickt vom Verkehr
erklingen sie noch immer mit einer gewis-
sen Grossartigkeit. Mit dem Anstieg des
Umweltlarms schrumpfte jedoch deren aku-
stische Ausbreitung. An einem Abend im
Mai 1879 beschrieb August Strindberg von
einem erhoéhten Standpunkt die Laute der
Stadt Stockholm (nachzulesen in «Das rote
Zimmer»). Dabei schenkte er den sieben Kir-
chenglocken der Stadt besondere Beach-
tung. Fast hundert Jahre spater zeichnete
ein Akustiker-Team vom selben Standort aus
die Laute der Stadt auf. Die Tonbandauf-
nahme liess noch drei Kirchenglocken
erkennen, eine davon war nahezu unhor-
bar. Die Klédnge der tbrigen Glocken sind im
Gerduschpegel der Stadt untergegangen.
Fur immer mehr Menschen bildet der urba-
ne Raum die vorherrschende Lautsphare.
Aber die Stadt selber verandert ihre Melodi-
en immer schneller. So entsteht fast eine
Nostalgie nach verschwindenden und
bereits verlorengegangenen Lauten. Wer
erinnert sich noch an das Hufgeklapper in
der Stadt Aarau, als die Packlipost bis in die
Nachkriegszeit mit Pferdestarken vertragen
wurde? Oder an das Gekreische der damali-
gen Aarau-Schéftland-Bahn, als sie vom
Bahnhofplatz durch die obere Vorstadt fuhr.
Oder an den Larm beim Leeren der metalle-
nen Kehrichteimer?

Abnehmende

sonologische Kompetenz

Bevor Gutenberg die Kunst des Buchdrucks
erfand, hatte das Ohr als Informations-
sammler eine weit grossere Bedeutung als
heute. Die ausfthrlichen Ohrenzeugenbe-
richte der Bibel und der Marchen von Tau-
sendundeine Nacht zeigen, dass diese
Blicher in Gesellschaften entstanden sind, in
denen die sonologische Kompetenz (Kennt-
nisse, die das Begreifen von Lautinformatio-
nen gestatten) hoch entwickelt war. In un-
serer modernen, auf das Sehen ausgerichte-
ten Zivilisation hat das Héren und Horchen
einen geringen Stellenwert. Als Folge davon
entstand das Problem einer akustischen
Umweltverschmutzung.

In der Vorstellung der biblischen Propheten
soll das Ende der Welt von einem machtigen
Larm angekndigt werden: erschreckender
und gewaltiger als das lauteste Gerausch,
das man sich vorstellen kann. Die Erkennt-
nis, dass die von unserer Zivilisation unkon-
trolliert produzierte akustische Umwelt
ihren Entstehungsgrund letztlich in der glei-
chen apokalyptischen Vorstellung hat, ist
alles andere als beruhigend.

Gottfried Senn betreut die Larmfachstelle
(ausgenommen den Verkehrsldrm) im Bau-
departement des Kantons Aargau

Lautstarkerekord

Das lauteste Gerdusch, das auf unserer
Erde bisher gehort wurde, waren die
Explosionen des Vulkans Krakatau am
26. und 27. August 1883 auf dem
indonesischen Archipel. Sie waren
sogar noch auf der viereinhalbtausend
Kilometer entfernten Insel Rodriguez
zu horen. Noch nie sind Laute Uber
derart grosse Entfernungen wahrge-
nommen worden. Die Schallausbrei-
tung umfasste beinahe ein Dreizehntel
der Erdoberflache.

s,

Klang, Geréusch,
Schall oder Larm

Abb. 1: Aarau um die Jahrhundertwende: Zoll-
rain mit der 1949 abgebrochenen Kettenbriicke.
Versuchen wir das Bild vor unserem geistigen
Ohr zu héren — und wir erhalten eine Vorstel-
lung der damaligen Geréuschkulisse.

Abb. 2: Bahnhofstrasse mit Aarau-Schéftland-
bahn. Die Melodie der Stadt veréandert sich
immer schneller. Die Verkehrsgerdusche der 20er
Jahre sind im heutigen Strassen- und Bahnlarm
kaum mehr zu erkennen. (Fotos Stadtmuseum
Schléssli, Aarau)
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Schall und Larm

Eine kleine Einfiihrung in die akustischen Grundbegriffe

Robert Hofmann

Jeder glaubt zu wissen, was Larm ist, doch selten werden zwei Personen ein Gerausch
gleich beurteilen. Larm ist unerwiinschter Schall, doch was unerwiinscht ist, hangt in
jedem Moment von unserer Absicht, Tatigkeit und Erwartung ab. Larm ist deshalb -
entgegen vielen landlaufigen Vorstellungen - nicht messbar, er muss beurteilt wer-

den.

Gerdusche dagegen sind bis in alle Details
messbar. Dies ist spatestens seit der Erfin-
dung der Compact Disk ersichtlich, denn
auf diesen silberfarbenen Scheiben ist
Musik in friher unerreichter Wiedergabe-
qualitdt in Zahlenform festgehalten. Im
Abspielgerat werden diese Zahlen gelesen
und in elektrische Signale zurlickgewandelt.
Messen bedeutet aber nichts anderes als
Erfassen einer physikalischen Grésse in Zah-
lenform, was im Falle der Akustik offenbar
in fast perfekter Weise maéglich ist.

Schall entsteht

durch Luftdruckdnderungen

Fur die Physik ist Schall eine kleine Stérung
des Luftdrucks p, welche sich als Welle aus-
breitet, dhnlich wie eine Wasserwelle auf
der Oberflache eines stillen Teichs lauft,
wenn wir einen Stein hineinwerfen. Ein
Mikrophon wandelt diesen Wechseldruck in
eine elektrische Spannung um, die verstarkt
und gemessen werden kann. Eigentlich
interessant ist allerdings weniger die
Druckénderung selbst, als vielmehr die von
der Welle transportierte Energie, ausge-
driickt als Intensitat | in Watt pro Quadrat-
meter.

Unser Ohr nimmt winzige Intensitaten
wahr: Die Grenze der Wahrnehmung, die
sogenannte Horschwelle, liegt im Bereich
von 0.000'000'000'001 Watt pro Quadrat-
meter (1 pW/m2). Das Gehor verarbeitet
jedoch auch grosse Intensitaten bis ca. 10
Watt pro Quadratmeter, beginnt dann aber
mit Schmerz zu reagieren. Diese Fahigkeit
zur Bewaltigung eines riesigen Intensitats-
bereichs (13 Zehnerpotenzen!) ist nur dank
der nichtlinearen Ohrempfindlichkeit zu
erzielen. Wir horen leisen Schall mit hoher,
lauten mit geringer Empfindlichkeit, &hnlich
wie man von Auge Distanzen schatzt: einen
Zentimeter auf 1 mm genau, 1 km dagegen
auf £100 m. Aus diesem Grund hat die
Akustik schon vor langer Zeit eine logarith-

mische Skala eingeflhrt, deren Einheit nach
Graham Bell, einem Miterfinder des Tele-
fons, «Bel» genannt wird. Sie erweist sich
als etwas grob, so dass sich eine zehnfache
Unterteilung empfahl, wie man den Liter in
Deziliter unterteilt: Die «Dezibel»-Skala der
Akustik war geboren. Misst man akustische
Intensitaten und Schalldriicke in Dezibel,
abgekirzt «dB», so erhdlt das Ergebnis
einen besonderen Namen. Man spricht vom
«Schallpegel» (genauer: Schalldruckpegel
und Schallintensitatspegel), gekennzeichnet
durch das Symbol L. Mathematisch ist der
Schallpegel so definiert:

p? l
Lp =10-log"”_ Ly = 10-log —

po2 |o
Schalldruck resp. Intensitat an der Horschwelle:

p, = 0.000°02 Pascal

I 0.000'000"000001 Watt/m?

Aus diesen Definitionen geht hervor, dass
der Schallpegel nichts anderes ausdriickt als
Schalldruck p und Schallintensitat, dazu
aber eine ungewohnte Skala benutzt. Der
Akustiker ist daher gezwungen, dauernd
von der seinem Gehor angepassten Dezibel-
Skala auf die physikalischen Druck- und
Intensitatsskalen zu wechseln. Alle techni-
schen Massnahmen messen sich in den phy-
sikalischen Einheiten, doch die menschliche
Antwort darauf driickt sich besser in den
Dezibeleinheiten aus. Eine Verdoppelung
der Schallintensitat erhéht den Pegel um 3
dB, eine Verzehnfachung der Intensitat hebt
den Pegel um 10 dB an. Eine mittelmassige
Schallschutzwand an einer Strasse senkt
den Pegel um etwa 10 dB. Dies bedeutet,
dass 90 Prozent der Gerduschenergie abge-
schirmt werden. Fur das Gehor stellt diese
Reduktion zwar eine deutliche Verbesse-
rung dar, die aber noch meilenweit von ech-
ter Ruhe entfernt ist.

Von Frequenzen,

Schwingungen und Ténen

Beim Horen eines Gerduschs nehmen wir
aber nicht nur seine Intensitat wahr, son-
dern auch seine Tonhohe, ja sogar seine
Zusammensetzung aus einzelnen Tonen.
Die Besucherin der Oper erlebt ein Gesangs-
quartett nicht als Tonbrei, sondern kann die
vier Stimmen getrennt wahrnehmen und
ihre Harmonie bewusst geniessen. Das
Gehor nimmt mihelos das vor, was man
technisch als «Frequenzanalyse» bezeich-
net. Die Intensitat wird in Frequenzbander
zerlegt, im Innenohr in Nervenimpulse
umgesetzt und diese auf getrennten Ner-
venfasern ins Gehirn geleitet, wo es zur
Wahrnehmung von Toénen, Gerduschen,
Kladngen und Sprache kommt.



Die Frequenz wird als Zahl der Schwingun-
gen pro Sekunde in der Einheit «Hertz» (Hz)
gemessen. Wie flr die Intensitat wird auch
fur die Tonhohe eine logarithmische Skala
benutzt, was sich in den musikalischen
Intervallen widerspiegelt. Der Tonschritt von
¢ zu g bedeutet in der kleinen Oktave eine
Frequenzanderung von 130.8 auf 196 Hz,
in der zweigestrichenen Oktave aber von
523 auf 784 Hz. In beiden Fallen ist jedoch
das Verhaltnis der Frequenzen 2:3; in der
Musik spricht man beide Male von einer
Quint. Technische Gerate, welche eine Fre-
quenzanalyse in Bandern von '/3-Oktavbreite
vornehmen, werden als Terzbandanalysato-
ren bezeichnet.

Der komplexe Weg

vom Schall zum Larm

Die Variation der Intensitdt und der Fre-
quenz bzw. der Tonzusammensetzung wird
in Sprache und Musik bewusst dazu ver-
wendet, Botschaften zu Ubermitteln. In
ahnlicher Weise tragt auch Larm Informatio-
nen Uber seine Quelle und seine Verur-
sacher. Die Wirkung von Larm auf den
Menschen ist deshalb keineswegs eine blos-
se Intensitatsfrage, sondern ist haufig vom
Informationsgehalt des Gerduschs abhan-
gig. Dieser wird sehr unterschiedlich bewer-
tet und Iasst sich kaum messen. Grenzwer-
te werden deshalb dort befriedigend funk-
tionieren, wo lauter Larm in immer wieder-
kehrender, allgemein bekannter Weise
auftritt. So wird Strassenlarm in Genf, Luga-
no oder Luzern voraussichtlich in gleicher
Weise wirken. Wenn es um den Larm eines
Kinderspielplatzes, einer Sportanlage, einer
Gartenwirtschaft oder um den Springbrun-
nen in Nachbars Garten geht, werden
Grenzwerte zum untauglichen Instrument.
Hier darf das personliche Urteil eines Rich-
ters den Schallpegelmesser ersetzen.

Kriterien zur Larmbeurteilung

Die technischen Gerauscharten dagegen
lassen sich gestltzt auf Erfahrungswerte
recht gut aufgrund ihrer Pegel beurteilen.
Besonders beim Industrieldrm, der sich
durch eine grosse Vielfalt von Gerduschen
auszeichnet, missen zusatzlich noch die
Tonhaltigkeit und der Impulscharakter beur-
teilt werden. Man spricht dann von einem
tonhaltigen Gerdusch, wenn einzelne oder
wenige Frequenzen den Charakter stark
dominieren, wie beispielsweise bei einem
summenden Ventilator oder einem singen-
den Kranmotor. Solche Gerdusche stéren
erfahrungsgemass starker als gleichlaute,
breitbandige Gerdusche. Sie erfahren daher
einen Pegelzuschlag von 2, 4 oder 6 dB, je
nach Tonanteil. Impulscharakter wird einem

Gerdusch dann zugeschrieben, wenn sein
Pegel schlagartig ansteigt, beispielsweise
bei Rammgerduschen oder beim Larm eines
Hammerwerks.

Gesamthaft erweist sich die objektive Erfas-
sung von Larm als schwierige Aufgabe, wel-
che teilweise durch die Pegelmessung, teils
aber auch durch subjektive Korrekturen und
Zahlungen gelost wird. Das Resultat ist ein
«Beurteilungspegel Ly», der sich aus einem
gemessenen Pegel und aus Korrekturen
zusammensetzt, welche die Erfahrung mit
der Lé&stigkeitswirkung einer Larmart in
Zahlenform bringen. Auf diese Weise lasst

Abb. 1. Eine Verdoppelung der Schallenergie —
auf der Strasse hiesse dies z.B. 200 statt 100
Fahrzeuge pro Stunde — erh6ht den Pegel um
3 dB(A). Aber erst eine Differenz von 10 dB(A)
wird vom Menschen als doppelt bzw. halb so
laut empfunden.

Abb. 2: Dieses Industriegerdusch enthélt Anteile
unterschiedlicher Frequenzen. Die SdulenhGhe
gibt den Pegelanteil im betreffenden Frequenz-
band wieder. Als Leistungspegel wird der Emis-
sionswert bezeichnet.

Typische Schalldruckpegel von 30 bis 100 Dezibel

sich die sehr subjektive Erscheinung Larm
durch Kombination von Messung und
Erfahrungsregeln einigermassen emotions-
frei erfassen.

Robert Hofmann ist Leiter der Abteilung
Akustik und Larmbekdmpfung der EMPA in
Diibendorf
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Der Klang zum L

eben

Klange besitzen eine dynamisierende Wirkung auf den Menschen

Heinz Grubenmann

Larm macht krank. So oder dhnlich titelten Ende der 60er Jahre Zeitungen und Zeit-
schriften. Larmschutz wurde zum viel diskutierten Thema. In der Folge wurden Larm-
schutzmassnahmen im 6ffentlichen Raum und im Innern der Gebaude realisiert. Dem
Zuviel — aber auch dem Zuwenig an akustischen Reizen — wird seither von verschie-
denen Wissenszweigen grosse Aufmerksamkeit geschenkt.

Seit der Antike wird versucht, die Bedeu-
tung von Klangen und Gerauschen fur den
Menschen zu erkennen. Von der mythologi-
schen Deutung bis hin zu den Erklarungen
der heutigen Neurowissenschaften taucht
immer wieder die Idee der lebensspenden-
den und lebenserhaltenden Kraft der Klan-
ge auf. Heute wissen wir, dass das Kind im
Mutterleib schon nach 4'2 Monaten Ent-
wicklung ein funktionsféhiges Innenohr zur
Kontrolle der Raumlage und zur Aufnahme
von Klangen besitzt. Das Innenohr ist zu
diesem Zeitpunkt schon in voller Grosse
ausgebildet und als einziges Organ wachst
es nach der Geburt nicht mehr. Das Kind ist
nun ungefdhr 20 cm lang. Was mag der
biologische Sinn sein, dass der werdende
Mensch die zweite Halfte seiner vorgeburt-
lichen Entwicklung als ein Hérender ver-
bringt? Offenbar werden die «Dienste» die-
ses Sinnesorgans so dringend benétigt, dass
es vor allen anderen einsatzfahig ist.

Zeugung durch das Ohr

Die lebensspendende Kraft des Klangs fin-
det ihren Ausdruck in den Mythen der Anti-
ke. In der Erzahlung von der Geburt des
Herakles wird Galinthia, die Freundin der
werdenden Mutter Alkmene, in ein Wiesel
verwandelt; es soll durch das Ohr empfan-
gen und durch den Mund gebéren. Auch in
der Geschichte der Geburt Jesu begegnen
wir wieder dem Bild von der Empféngnis
durch das Ohr. So liest man im alten Salz-
burger Missale: «Gaude, virgo mater Chri-
sti. Quae per aurem concepisti.» (Freue

dich, Jungfrau, Mutter Christi, Du hast
durch das Ohr empfangen.) Auch weltliche
Dichter aus dem Mittelalter nehmen das
Thema auf. Walther von der Vogelweide
beschreibt das Ereignis so: «Durch ir ore
enpfienc si den vil stiezen... » (Durch ihr
Ohr empfing sie den Heiligsten...) Offenbar
waren sich die Menschen friherer Jahrhun-
derte bewusst, dass dem Klang eine
geheimnisvolle Schopferkraft innewohnt.
Auch die moderne Wissenschaft betont die
Bedeutung von Klangen. Der Neuropsycho-
loge A. Lurija stellte 1973 fest, dass beim
Menschen eine geordnete, zielgerichtete
geistige Tatigkeit nur unter optimalen
Wachheitsbedingungen moglich ist. Dieser
Zustand wird durch eine hohe Grundspan-
nung (kortikaler Tonus) in der Grosshirnrin-
de ermaglicht, die ihrerseits durch den
Stoffwechsel und die Sinnesreize auf dem
notigen Niveau gehalten wird.

D. und K. Stanley Jones versuchten bereits
1962 zu zeigen, wieviele Sinnesreize be-
notigt werden, um die notwendige Grund-
spannung in der Grosshirnrinde aufrecht zu
erhalten und schatzen die Menge auf drei
Milliarden pro Sekunde wéhrend minde-
stens viereinhalb Stunden pro Tag. Bei man-
gelnden Reizen sinkt die Wachheit. Die
Folge sind Denk-, Konzentrations- und
depressive Stérungen bis hin zu Trugwahr-
nehmungen, wie Experimente mit Testper-
sonen belegen, an denen die Auswirkungen
des Entzugs von Sinnesreizen untersucht
wurde. Unter den Sinnesorganen nimmt das
Gehor eine ganz besondere Stellung ein,

empfangt es doch wahrend 24 Stunden
taglich Signale aus der Umwelt, es wacht
auch wahrend des Schlafes. Es leistet den
grossten Beitrag an Reizen vor allen ande-
ren Sinnen. Hier stossen wir wieder auf die
belebende Kraft der Klange.

Die Psyche interveniert

Man mochte annehmen, dass ein organisch
gesundes Ohr auch ein normales Aufneh-
men der Klange ermdglicht. Vereinfacht
ausgedriickt: Die Horreize gelangen vom
Empfangsorgan Ohr Uber verschiedene
Schaltzentren zu den Horverarbeitungszen-
tren im Gehirn. Auf diesem Weg sind aber
mannigfaltige Stérungen moglich, die die
vollstandige Ubermittlung der Impulse ver-
hindern kénnen. Das kann auf der energeti-
schen Seite zu einer Unterversorgung und
dadurch zu einem Absinken der Grund-
spannung in der Hirnrinde fuhren. Damit
verbunden sind Auswirkungen auf unsere
geistige Fitness, aber auch auf unsere allge-
meine korperliche Befindlichkeit.

Eine erste Storungsquelle kann sich bereits
beim Trommelfell und den Mittelohrmus-
keln befinden. Nachdem die Informationen
zur Grosshirnrinde gelangt sind, kann das
Zentralnervensystem je nach dem psychi-
schen Zustand des Horers regulierende
Ruckmeldungen an die verschiedenen Ele-
mente des Horsystems machen. Das kann
beim Hammer- oder dem Steigbtgelmuskel
geschehen — oder aber im Innenohr direkt
bei den Sinneszellen. Blockaden oder auch
erhohte Sensibilitdt der Horwahrnehmung



sind die Folge. Hier liegt einer der Griinde
fur die unterschiedliche Bewertung von
Larm durch Personen, die den gleichen
Schallquellen ausgesetzt sind.

Vom Héren zum Horchen

Wird unser Ohr sehr lautem Schall ausge-
setzt — 80 dB und mehr — so ziehen sich die
beiden Mittelohrmuskeln reflexartig zusam-
men. Der Hammermuskel spannt das Trom-
melfell und erhéht so den Widerstand
gegen Schall, wahrend der Steigbtgelmus-
kel den Steigbiigel vom ovalen Fenster weg-
kippt; dadurch kann der Druck nicht voll auf
das Innenohr Ubertragen werden. Dieser
Mechanismus bewirkt einen Schallschutz
von rund 20 dB.

Jirgen Hellbriick weist in seinem Buch
«Horen» darauf hin, dass es von einem evo-
lutionsbiologischen Standpunkt aus sinnvoll
erscheint, die Funktion der Mittelohrmus-
keln nicht vorrangig in der Schallschutz-
funktion zu sehen. Er betont vielmehr ihre
Fahigkeit, storende Frequenzen unterhalb
von 2000 Hz zu dampfen, was die Wahr-
nehmung fur wichtige hohe Frequenzen im
Bereich von 2000 bis 5000 Hz steigert, denn
da liegen die fur das Sprachverstandnis
wichtigen Konsonanten. Diese Wirkung
wird durch die konstante Tatigkeit der Mit-
telohrmuskeln bewirkt und fuhrt zu subtilen
Anderungen der Trommelfellspannung und
der Beweglichkeit des Steigbigels. Dies ist
besonders wichtig, weil leise hohe Frequen-
zen durch lautere tiefere Frequenzen ver-
deckt werden kénnen.

Die erhéhte Sensibilisierung fur bedeutsame
Frequenzen kann durch Ruckmeldungen
aus dem Zentralnervensystem gestort wer-
den. Diese Rlckmeldungen werden vom
seelischen Zustand einer Person gepragt.
Das Hinhoren oder Horchen, das psycho-
logischen Gesetzen unterliegt, wird er-
schwert. Dadurch wird das kommunikative
Verhalten der Person beeinflusst. Es kdnnen
Sprach- und Verstandnisschwierigkeiten
auftreten. In allen Lern- und Kommunikati-
onssituationen nimmt diese Fahigkeit eine
zentrale Stelle ein.

Heute weiss man, dass durch das Eingreifen
der vom Zentralnervensystem wegfihren-
den Nerven die Aktivitat der zu den Horzen-
tren hinfihrenden bis um das dreissigfache
reduziert werden kann. Das bedeutet eine
verminderte Anzahl akustischer Reize,
womit einerseits die Wahrnehmung und
andererseits der Spannungszustand der
Hirnrinde herabgesetzt sind und letztlich
jede Kommunikation erschwert wird.

Heinz Grubenmann leitet das Tomatis-
Institut fr Horchschulung in Zdrich

Ubermissige Lirmempfindlichkeit
Klagen Personen trotz allen méglichen
Schallschutzmassnahmen immer noch
Uber eine erhebliche Larmbelastigung,
kann eigentlich nur eine Veranderung
der Einstellung zur Larmquelle weiter-
helfen. Gezielte Klangtherapien auf
psychologischer Basis zeigen gute Er-
folge.

Der Aufbau des Ohres

Horchen

Horen ist ein passiver Vorgang, Zu-
horen oder Horchen ein aktiver, der
psychologischen Gesetzen unterliegt.
Ein gutes Horvermdgen bedeutet nicht
automatisch gutes Horchen. Wird
irgendwann der Wunsch zu horchen
und zu kommunizieren geschwacht,
hat das Auswirkungen auf die Funkti-
onsfahigkeit des Ohres. Das Horchen
zielt auf die hohen Frequenzen und ist
die Voraussetzung fur eine gute Klang-
analyse. Diese wird ermdglicht durch
ein korrekt funktionierendes Mittelohr.

L
W !} 3
rou } i

Klang, Geréusch,
Schall oder Ldrm

Aussenohr

- gl
e T

B

A
E]

=

-

L TE

Trommelfell
Gehdrgang

Innenohr

Gehorschnecke

Gehér-
knéchelchen

Abb. 1: Die Menschen mit den langen Ohren,
dargestellt am inneren Portal der romanischen
Kirche von Vézelay (12.Jh.).

Abb. 2: Das Ohr ist nicht nur passives
Empfangsorgan, sondern eine Richtantenne, die
aktives, von der Psyche gesteuertes Hin- und
Zuhéren ermdglicht. (Zeichnung Suva)




Die gesundheitlichen Auswirkungen des Umgebungslarms sind vielfaltig

Unser Gehor ist als wunderbares, hoch-
sensibles Sinnesorgan eigentlich der
Gerduschkulisse einer Naturlandschaft
angepasst. Deshalb wirken sich Gerau-
sche, die viel lauter oder stérend sind,
negativ auf unser Wohlbefinden oder
sogar unsere Gesundheit aus. Sie kon-
nen uns irritieren, verdrgern oder die
Kommunikation mit anderen Menschen
erschweren. Sie konnen aber auch Aus-
wirkungen auf unseren Koérper haben.
Zivilisationslarm setzt Korper und Psy-
che unter Spannung - mit entsprechen-
den Folgen.

Dem Gehér kann der alltdgliche Larm einer
Strasse oder Bahnlinie zwar nichts anhaben,
denn Hérschaden treten erst bei sehr hohen
Pegeln auf. Die gesundheitsschadigende
Wirkung des Umgebungslarms ist vielmehr
die Folge davon, dass unser Wohlbefinden
dauernd beeintrachtigt wird.

Larm ist lastig

Die Grafik zeigt, dass Beldstigungsreaktio-
nen bereits bei Schallpegeln tber 50 dB(A)
auftreten. Zwischen 60 bis 65 dB(A) fuhlen
sich schon deutlich mehr Leute vom Larm
stark gestort als in der Katagorie unter 60
dB(A). Erstaunlich ist das nicht, da die Ubli-
che Lautstarke von Gesprachen in diesem
Bereich liegt und deshalb die Sprachver-
standlichkeit gestort wird. Dies gilt auch fur
Gesprache am Telefon, sowie fir das Ra-
diohéren und Fernsehen. Geistige Tatigkei-
ten, aber auch Ruhe und Erholung werden
beeintrachtigt.

Das Ausmass von Stérung und Beldstigung
wird subjektiv empfunden und dies hangt
sowohl von der Art der Larmquelle, als auch
von der Konstellation des betroffenen Men-
schen ab. Zum einen spielt die Hohe des
Schallpegels eine Rolle, aber auch die Hau-
figkeit der Larmereignisse und deren Fre-
guenzzusammensetzung. Unregelméssig
auftretender Larm stort in der Regel mehr
als ein kontinuierliches Gerdusch. Zum
andern ist die empfundene Stérung von der

Cornelia Conzelmann-Auer

Tatigkeit und den Absichten, von der Tages-
zeit, von der personlichen Einstellung zur
Larmquelle sowie von der individuellen
Larmsensibilitat abhangig.

Die starke individuelle Komponente hat zur
Folge, dass z.B. der Verkehrslarm nicht alle
Betroffenen in gleichem Mass stort: Zwi-
schen jungen und alten Leuten oder zwi-
schen der Bevélkerung verschiedener Quar-
tiere ist mit unterschiedlichen Wertungen
und Reaktionen zu rechnen.

Die Belastigung kann nicht mit technischen
Mitteln gemessen werden, so wie man etwa
den Horverlust mit einem Audiogramm fest-
stellt. Es braucht eine Befragung vieler Per-
sonen, die unterschiedlichen Lérmpegeln
ausgesetzt sind. Dabei darf nicht nur nach
der Belastigung durch Larm gefragt werden.
Vielmehr gilt es, verschiedene Stérfaktoren
- nebst dem Larm auch Gerliche, Luftver-
schmutzung, Wohnqualitdat — miteinander
zu vergleichen. Zudem sollte auch nach
Strategien gefragt werden, wie man dem
Larm auszuweichen versucht: Wann schlies-
sen Sie die Fenster? Wird der Balkon ge-
nutzt? Wurden die Schlafraume verlegt?
Nehmen Sie Schlaf- und Beruhigungsmedi-
kamente ein oder verwenden Sie Oropax?
Im Extremfall ist auch nach einem beabsich-
tigten Wohnungswechsel zu fragen.



Larm wirkt auf den Organismus
Neben den subjektiv. wahrgenommenen
Belastigungen treten auch haufig Schlaf-
storungen und Reaktionen des Nerven- und
Herzkreislaufsystems auf. Schlafstérungen
haben eine besondere Bedeutung: Die
abwechselnde Folge von Beanspruchung
am Tag und Wiederherstellung der Krafte
wahrend der Nacht ist eine notwendige Vor-
aussetzung, um gesund zu bleiben. Larm-
einwirkungen wahrend der Nacht beein-
trachtigen die Schlafqualitat, indem einen
die standigen Gerausche nicht einschlafen
lassen oder das Durchschlafen zum Problem
wird. Aber auch unterhalb der Aufwach-
schwelle kann mit einer Hirnstromkurve
festgestellt werden, dass die wichtigen
Phasen des tiefen Schlafs verkirzt sind.
Dementsprechend ist die Konzentrations-
fahigkeit am andern Tag eingeschrankt.
Folgen sind chronische Ermidungserschei-
nungen und hdaufigere Einnahme von
Schlaftabletten. Solche Auswirkungen wur-
den festgestellt, wenn der Larmpegel an der
Hauserfront und bei offenem Fenster Uber
53dB(A) lag.

Anteil der durch Strassenlarm
stark gestorten Personen
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Resultat einer 1988 in Basel durchgefiihrten Stu-
die. Befragt wurden 1033 Personen in Familien
mit Kleinkindern. Charakteristisch ist der massive
Anstieg ab rund 60 dB. Die Anteilswerte selbst
héngen von verschiedenen Faktoren ab und sind
mit anderen Studien nicht immer vergleichbar.

Sowohl im Wachzustand und noch deutli-
cher wahrend des Schlafs fuhrt Uber-
massiger Larm zur Ausschittung von
Stresshormonen. Dies entspricht einer
Schreckreaktion, die mit einer Verengung
der Blutgeféasse, Erhohung der Herzfre-
quenz und des Blutdrucks, einer Zunahme
der Muskelspannung, Steigerung des Stoff-
wechsels sowie einer Abnahme der Tatig-
keit der Verdauungsorgane einhergeht.
Solche Reaktionen sind urspriinglich
Schutzmechanismen, welche von unserem
Organismus bei Bedrohungen ausgelst
werden. Wiederholte storende Larmreize
konnen jedoch Uber diese Stressreaktionen
zu einer dauernden Beeintrachtigung ver-
schiedener Organe fuhren. So ergaben
epidemiologische Studien, dass Personen,
die Uber lange Zeit an stark mit Strassenver-
kehrslarm belasteten Orten wohnten, ein
erhohtes Risiko fur einen Herzinfarkt auf-
wiesen. Vorbeugende Massnahmen zur Ver-
hinderung larmbedingter Stressreaktionen
sind demnach aus praventivmedizinischer
Sicht von hoher Bedeutung.

Cornelia Conzelmann-Auer ist Arztin und
leitet die Gesundheitsférderung des Kan-
tons Basel-Landschaft

Klang, Geréusch,
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Was ist eine
«erhebliche Larmbelastigung»?

In den meisten Schweizer Studien und auch bei Er-
hebungen im Ausland erfasst man das Ausmass der
subjektiven Beldstigung mittels einer sogenannten
Thermometerskala: Die untersuchten Personen wer-
den aufgefordert, sich beziiglich Stérung durch Larm
selber einzustufen. Personen, die einen Wert grosser 4
angeben, betrachtet man als durch Larm gestort. Wer
sich bei Rang 8 bis 10 einstuft, gilt als stark gestort.
Als «erhebliche Larmbeldstigung» wird eine Situation
beschrieben, bei der sich in der Regel mehr als 10 bis
15 Prozent der betroffenen Personen stark gestort
fahlen. In verschiedenen Schweizer Studien Uber die
Stérwirkung des Strassenverkehrslarms lag diese
Schwelle tagsuber bei etwa 60 dB(A) und nachts bei
etwa 50 dB(A), gemessen an der Hauserfront.

stort
unertraglich

stort
kein bisschen




Béasse bitte piano

Laute Musik gefahrdet unser leistungsfahigstes Sinnesorgan

Trotz einschlagigen Vorschriften werden an Konzerten in Discotheken,
Pubs, Bars noch immer zu hohe Schallpegel gemessen. Wer an Rock-Kon-
zerten und Space-Parties neben lauter Musik mit wummernden Béassen
nicht auch noch den bleibenden Gehdrschaden sucht, tut gut daran, sich
nicht im Schatten der Boxentiirme aufzuhalten. Horeinbussen werden lei-
der oft zu spat bemerkt. Wer also auch in eine paar Jahren noch eine High-
fidelity-Qualitat geniessen will, der schiitzt seine Ohren mit Watte oder

Pfropfen.

Finf Jahre Dréhnen schafft, was sonst ein
ganzes Leben dauert: 25jahrige horen so
schlecht wie 75jahrige. Rund um die Uhr
empfangt unsere Ohrmuschel Schallwellen.
Sie durchwandern den Gehoérgang und ver-
setzen das Trommelfell in Schwingung. Von
dort werden sie zur Gehérschnecke weiter-
geleitet, wo rund 20’000 Haarzellen die
Gerdusche nach Tonhéhe sortieren und die
phonetische Botschaft ins Hirn senden.
Werden bestimmte Harchenregionen durch
zu hohe Larmbelastungen zu heftig erregt,
sterben die entsprechenden Horzellen fur
immer ab, so dass wir die zugehdrigen Téne
nie mehr horen kénnen.

Zunehmende

Horverluste bei Jugendlichen

In Norwegen hat zwischen 1981 und 1987
der Prozentsatz der Rekruten mit markanten
Gehorschaden — d.h. mehr als 20 dB unter
der Normalhorschwelle — von 18 Prozent
auf 35 Prozent zugenommen. Eine franzosi-
sche Studie untersuchte das Gehoér von
1400 Besucherinnen und Besuchern von
Discotheken und Rockkonzerten. Es zeigte
sich, dass diese Gruppe im Vergleich zu Per-
sonen, die sich weniger lauten Schallpegeln
aussetzen, ein rund 30 bis 40 Prozent
erhohtes Risiko einer Gehdrschadigung ein-
geht.

In der Schweiz hat das Bundesamt fur
Gesundheit zusammen mit der Schweizeri-
schen Unfallversicherungsanstalt (Suva) eine
Untersuchung bei 347 Berufsschilern im

Alter zwischen 15 und 25 Jahren durch-
gefuhrt. Die Studie beschaftigte sich insbe-
sondere mit Personen, die sich Schallexposi-
tionen durch Kopfhorer, Discomusik und
Konzerte aussetzen. 64 Prozent der geteste-
ten Jugendlichen leiden nach dem Anhéren
von Musik in einer erhohten Lautstarke
unter einem Tinnitus (andauerndes Ohren-
pfeifen). Ein Drittel der Schiler wiesen ein
Hordefizit von Gber 15 dB in den Frequenz-
bereichen zwischen 3 bis 6 kHz aus. Bei drei
von funf befragten Personen (bersteigt die
wochentliche Gehérbelastung das  fir
Arbeitsplatze ohne besonderen Schutz gel-
tende Mass. Die Studie weist auch die — an
sich naheliegende — Wechselbeziehung zwi-
schen der Verschlechterung des Gehérs und
dem Uberlauten Musikhéren nach.

Discoverordnung setzt Grenzen
Bereits in den 80er Jahren haben verschie-
dene Kantone Gesetzesgrundlagen geschaf-
fen, die es erlaubten, die Schallpegel von
Verstarkeranlagen zu begrenzen. 1996 setzte
der Bundesrat die Schall- und Laserverord-
nung in Kraft, welche fur die ganze Schweiz
einheitliche Belastungsgrenzwerte festlegt.
Als Basis dienten die bestehenden Normen
fur larmige Arbeitsplatze. Die Vorschriften
lassen sich bezlglich Schall in zwei Punkten
zusammenfassen:

e Bei Musikveranstaltungen mussen die
Schallemissionen soweit begrenzt werden,
dass der mittlere Immissionspegel 93 dB(A)

Dominique Luy

nicht Ubersteigt. Gemessen wird dort, wo
das Publikum den grossten Immissionen
ausgesetzt ist. Wer sich taglich nicht mehr
als zwei Stunden dieser Lautstarke aussetzt,
sollte keine bleibenden Gehérschaden
erleiden.

¢ Ausnahmen sind moglich, wenn mit die-
ser Regelung Open-Air-Konzerte, Space-
Parties und andere Anldsse unverhaltnis-
massig eingeschrankt werden. Dies bedingt
jedoch, dass der Veranstalter den Zuhorerin-
nen und Zuhorern Gehorschutzpfropfen
zum Selbstkostenpreis anbietet und gleich-
zeitig auf das Risiko von Gehérschaden auf-
merksam macht. Der auf das Publikum ein-
wirkende mittlere Schallpegel darf in diesem
Fall nicht hoher als 100 dB(A) sein und die
Spitzenpegel missen unter 125 dB(A) liegen.
Will man sich die Ohren nicht ruinieren, darf
eine solche Schallenergie hochstens fir
zwei Stunden pro Woche aufgenommen
werden.

Noch immer wird bei Konzerten héufig zu
laut gespielt. Zeigt eine Kontrolle, dass die
Grenzwerte Uberschritten sind, so missen
die Veranstalter sofort handeln und die
Beschallung reduzieren.

Mit der Verordnung sollen auch Augenscha-
den durch Laserstrahlen verhindert werden.
Um dies zu erreichen, wird deren Intensitat
begrenzt und der Bereich definiert, wo sol-
che Strahlen verlaufen darfen.



Schallpegel des Michael Jackson-Konzerts in Lausanne vom 20.6.1997
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Ein paar praktische Ratschlage
fiir die Konzertveranstalter...

Um eine gute Ubertragung der Musik zu
erreichen, muss zwischen den Lautspre-
chern und den nachsten Zuhorern ein gend-
gender Abstand eingehalten werden. Dazu
kénnen die Boxen entweder erhoht oder in
einem fur das Publikum nicht zuganglichen
Bereich angeordnet werden. Damit lassen
sich exponierte Positionen vermeiden und
die Lautstérke kann besser im Raum verteilt
werden. Zu empfehlen ist auch die Installa-
tion eines Schallbegrenzers in die Verstérker-
anlage. Auf diese Weise kdnnen die Grenz-
werte automatisch eingehalten werden.
Nehmen Sie Ricksicht auf die Nachbar-
schaft. Tdren und Fenster sollten nicht
unndtig gedffnet werden. Bei grosseren
Veranstaltungen sollte die betroffene Bevol-
kerung informiert werden.

... und fiir das Publikum

Gehen Sie bei Rockkonzerten nicht zu nahe
an die Lautsprechertirme. Der Sound ist
ohnehin besser in der Raummitte. Stopfen
Sie sich Watte in die Ohren, bevor Ihnen das
Taubheitsgeflihl nach dem Konzert dasselbe
Gefuhl vermittelt. Ubrigens dampfen gute
Gehérschutzpfropfen den Schall gleichmas-
sig Uber alle Frequenzen, so dass der Klang
kaum verfélscht wird. Ein Konzert soll
Musikgenuss bringen und nicht nur Verstar-
kerleistungen demonstrieren. Zogern Sie
nicht, die Verantwortlichen darauf hinzu-
weisen und eine Herabsetzung der Lautstar-
ke zu verlangen.

Denken Sie daran: Auch zu Hause, im Auto
oder mit Képfhorern kénnen mit Verstar-
kern kritische Schallpegel erreicht werden.

Dominique Luy leitet die Sektion Ldrm-
bekdmpfung im Service de I'environnement
et de I'énergie des Kantons Waadt

Abb. 1: Selbst fiir das Openair-Konzert im Stade de la Pontaise vom 20.Juni
1997 mit mehr als 35'000 Zuhdrern ist es méglich, die vorgeschriebenen
Grenzwerte einzuhalten. (Messung: Fachstelle Larmschutz in Zusammenar-
beit mit der Stadtpolizei Lausanne.)

Abb.2: Brandet laute Musik in unseren Gehdérgang, so spielt die Dauer eine
ebenso grosse Rolle wie die Pegelhéhe. Die Skala zeigt, dass bei Pegeln tiber
87 dB(A) das Gehdr nach einer gewissen Dauer Schaden nehmen kann — zum
Beispiel bei mehr als 6 Stunden Walkman-Musik mit 95 dB(A) pro Woche.
(Quelle Suva)

Abb. 3: Haufige Uberlastungen des Gehérs fiihren zu unheilbaren Schaden.

Vorbei ist der High-fidelity-Genuss. Sind die Sprachfrequenzen betroffen, so
wird auch die Kommunikation schwierig. (Quelle Suva)

Gehorgefahrdender Musikgenuss
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Mobilitiét — ein Tabuthema?

Um den Ldrm zu bekdampfen, muss auch seine Ursache analysiert werden

Aktiv sein, insbesondere mobil sein, ist
meist mit Larm verbunden. Vielleicht lieben
darum aktive und mobile Leute den Larm
eines sportlichen Motorrads oder den Ferra-
ri-Auspuffton? Allerdings trifft es nicht alle
gleich: Wer am Zirichsee oder in Zug wohnt
und beruflich haufig fliegen muss, merkt
wenig von den Problemen, die seine Mobi-
litatsbedUrfnisse verursachen. Er ist dann
vielleicht geneigt, das Larmproblem als
Ubertriebenes Lamentieren abzutun. Wer
dagegen in Opfikon oder Rumlang unter
den Abflugschneisen wohnt und vielleicht
auch gerne mal vor elf Uhr zu Bett ginge,
hat dagegen manchmal seine Probleme.
Wie Untersuchungen zeigen, leben im Flug-
hafengebiet eher die armen, im Stden der
Stadt und am See dagegen eher die reichen
Zrcher: Unterschiede in der Lebensqualitat
haben eben ihre raumlichen Auswirkungen.
Auch die Bewohnerinnen der Gotthardtran-
sitachse sind sensibilisiert: Angesichts der
heutigen Larmbelastung sehen sie der
neuen NEAT-Linie nicht mit so viel positiven
Gefuhlen entgegen wie wir anderen
Schweizerinnen und Schweizer. Dass die
Larmkonflikte eher zunehmen, hat einer-
seits mit der vermehrten Sensibilisierung der
Bevolkerung dem Larm gegentber zu tun,
sicher aber auch mit dem erstaunlichen
Mobilitatswachstum.

Mobilitatswachstum heisst oft
mehr Larm

Die bereits erreichten und noch maéglichen
technischen Verbesserungen an der Larm-
quelle gilt es zwar zu wirdigen, nur werden
sie allzuoft von der Zunahme der Mobilitat
wieder wettgemacht. Was tun? Die Mobi-
litatsbedUrfnisse bekdmpfen und die Leute
zu anderem Verhalten erziehen zu wollen,
bringt offensichtlich zu wenig. Mobilitat
gehort zum modernen Lebensstil und wer
hier enthaltsam lebt, braucht ziemlich viel
Selbstbewusstsein. Auch die Europaische
Union setzt voll auf Mobilitdtswachstum —
obwohl Schatzungen zufolge in der EU 20

Rudolf Muggli

Wir sind uns zuwenig bewusst, dass unser tigliches Mobi-
litatsverhalten breiten Bevolkerungsschichten zuviel Larm
zumutet. Die Konflikte um den Larm werden darum in nach-
ster Zeit zunehmen. Neue Ideen sind gefragt!

Prozent, also rund 80 Millionen Menschen,
Larmeinwirkungen ausgesetzt sind, die von
der Wissenschaft als untragbar angesehen
werden (Schlafstérungen!). Weitere 170
Millionen sollen dartberhinaus tagstber
unter starker Larmbeldstigung leiden.

Was kénnte die Raumplanung — das Kon-
fliktldsungsinstrument par exellence - da
tun? Heute wird ja das Schutzniveau nach
der Larmschutzverordnung bereits auf den
Typ der Nutzungszone abgestimmt: Man
will die larmempfindlichen von den weniger
empfindlichen Zonen trennen. Dieses Prin-
zip ist natlrlich nur so gut wie der Vollzug:
Wenn unbesehen wegen «Larmvorbela-
stung» eine larmintensivere als die flr das
Wohnen vorgesehene Empfindlichkeitsstufe
festgesetzt oder wenn zu leichthin einzel-
nen Verkehrstragern Erleichterungen einge-
raumt werden, dann funktioniert das nicht
mehr.

Auch sollte eine vorausschauende Raumpla-
nung Siedlungsentwicklung und larmige
Verkehrstrager moglichst  entflechten:
Friher war es ja nicht uniblich, direkt an
der Autobahn oder an geplanten neuen
Autobahnen Bauzonen auszuscheiden. Das
ist heute gluicklicherweise nicht mehr mog-
lich, weil schlicht gesetzwidrig. Neue Auto-
bahnen kommen ja darum auch so teuer zu
stehen, weil man nicht mehr einfach eine
«Schneise» durch Wohnquartiere schlagen
kann, sondern Tunnel oder andere aufwen-
dige Larmschutzbauwerke erstellen muss.
Die Durchfahrt der Stadt Neuenburg auf der
A5 I3sst einen diesen Wandel eindriicklich
erleben.

Fluglarm als Streitobjekt

Leider geschieht die Abstimmung zwischen
Raumplanung und den Verkehrsinfrastruk-
turen zuwenig konsequent, weil die Realitat
eben harte Entscheide notig machen kann.
Hier nur ein Beispiel: Nimmt man an, dass
der Flughafen Zurich fur die Wirtschaft
unseres Landes unerlasslich sei, dass er sich
den Bedurfnissen des internationalen Luft-
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verkehrs anpassen und dadurch wachsen
misse, dann musste man eigentlich die
weitere Siedlungsentwicklung an den larm-
belasteten Orten Uberdenken. Das hatte
einschneidende Folgen fir viele Gemeinden:
Sie kdnnten sich nicht mehr wie vorgesehen
weiterentwickeln und viel eingezontes Bau-
land wirde zum Nonvaleur. Und wer sollte
fur die Entschadigungen aufkommen? Die
Sache aber einfach ihren Lauf zu lassen, hilft
kaum weiter: Es entstehen dann immer
mehr Siedlungen mit Menschen, die dem
Flughafen gegentber standig kritischer
werden. Auch andere dichtbesiedelte Lan-
der wie Holland haben da ihre Probleme:
Man spricht schon davon, den in Stadtnédhe
gelegenen zentralen Flughafen Schiphol
aufs Meer hinaus zu verlegen...




Grenzen der Raumplanung

Oft wird auch die These aufgestellt, die
Uberbordende Mobilitat liesse sich schon
nur durch eine geschickte Raumplanung in
Grenzen halten. Beispielsweise misse man
Wohnen und Arbeiten naher zueinander
bringen, denn dadurch entfielen viele
Arbeitswege mit entsprechender Larment-
wicklung. Wahrscheinlich sind das aber lllu-
sionen: In der Regel nehmen die Menschen
namlich bei einem Arbeitsplatzwechsel
lieber langere Arbeitswege in Kauf, als die
Wohnung néher zum Arbeitsort zu verle-
gen. Vielleicht hat man ja Wohneigentum,
das man nicht gerne verkauft oder Ehepart-
ner und Kinder winschen nicht aus ihren
Beziehungsnetzen herausgerissen zu wer-
den. Die aktuelle Konzentration der hoch-
qualifizierten Arbeitsplatze in den grossen
Stadten verstarkt diesen Trend natirlich
massiv. Kommt dazu, dass das grosste
Mobilitdtswachstum nicht etwa auf das
Pendeln, sondern auf die Freizeit entfallt.
Die beste raumplanerische Massnahme
besteht darum in der Vorsorge, dass die
wichtigen Arbeitsplatzgebiete und die gros-
sen Einkaufs- und Freizeitanlagen nur an
den zentralsten, mit dem 6ffentlichen Ver-
kehr optimal erschlossenen Orten zugelas-
sen werden. Das Zircher S-Bahn-System ist
ein solches echt «bahn-brechendes» Werk,
das eine derartige Politik erlauben wiirde.
Allerdings nitzt das viele dafir aufgeworfe-
ne Geld wenig, wenn die Siedlungen sich
dann nicht in der Nahe der S-Bahn-Statio-
nen entwickeln, sondern dort, wo man
ohnehin nur mit dem Auto hinkommt. Viel-
leicht wirde auch einiges fir die Larm-
bekdmpfung herausschauen, wenn die
Mobilitdt nicht mehr aus der Staatskasse
subventioniert wiirde, wenn also die «Mobi-
len» alle von ihnen verursachten Kosten
selbst tragen mussten. Dazu gehéren natr-
lich auch die Larmkosten.

Zu diesem Prinzip der «Kostenwahrheit»
bekennt sich denn auch die grosse Politik —
auf dem Papier sogar in der Européischen
Union. Der Weg dahin ist allerdings noch
weit; denn wir haben uns alle daran
gewohnt, dass Mobilitat billig ist. Es wiirde
vielen von uns schwer fallen, entweder auf
einen Teil dieser Mobilitdt zu verzichten
oder vom Haushaltbudget mehr fur die
Mobilitatsbedrfnisse abzuzweigen. So
werden wir also noch eine Zeit lang beim
Stichwort «Kostenwahrheit im Verkehr»
statt an uns selbst an auslandische Lastwa-
gen denken.

Abb.1 und 2: Autobahn A6 im Osten von Bern:
Versuch einer Reparatur von friiheren Planungs-
stinden.

Neue Ideen sind dringend nétig
Was kann man sonst noch tun? Gefragt
sind gerade fur die Larmbekampfung auch
neue und unkonventionelle Ideen. Vor allem
die Stadte werden ihre Larmprobleme mit
grosser Dringlichkeit 16sen missen, wenn
sie die Abwanderung der interessanten
Steuerzahler aufs ruhigere Land abbremsen
wollen. Beispielsweise kann man moderne,
umweltfreundliche Mobilitatsformen be-
gUnstigen: Warum sollen Leute, die ihr Auto
mit anderen teilen oder Fahrgemeinschaf-
ten bilden, nicht belohnt werden? Zukunft
haben Mobilitatsformen, die zwischen Zu-
Fuss-Gehen, Velofahren, offentlichem Ver-
kehr und Auto flexibel stets die geeignetsten
Mittel wahlen. Gemass einer Idee aus dem
Nationalen Forschungsprogramm 41 konn-
te man beispielsweise Fahrgemeinschaften,
die mit voll besetztem Auto zum Fussball-
stadion fahren, einen Parkplatz garantieren
- oder die Parkplatzgeblhr erméassigen.

Gerade fur die Spitzenverkehrsaufkommen
im Freizeitbereich kénnten solche Massnah-
men Entwicklungen in Richtung einer
umweltfreundlicheren und damit hoffent-
lich auch leiseren Mobilitat auslosen.

Rudolf Muggli ist Direktor der Schweizeri-
schen Vereinigung fir Landesplanung
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Dasein im Larm

«Es wird gesagt, an Larm gewo6hne man sich ...» Lisbeth Herger (Text) und

Hans-Peter Jost (Fotos)

Maria José Pereira, Ziirich-
Wollishofen, Seestrasse: 16'300
Fahrzeuge und 330 Ziige pro Tag
Der Anfang hier war hart. Puh! Die erste
Nacht habe ich Gberhaupt nicht geschlafen.
Jetzt, nach vier Jahren, gehort der Larm halt
dazu. Die Zlge storen mich mehr als die
Autos. Sie haben mehr Kraft und lassen —
wie auch die Lastwagen — das Haus vibrie-
ren, wenn sie vorbeifahren. Dann hore ich
die Glaser in der Vitrine klirren, ein Gerausch,
das mich ganz nervos macht.

Aber auch die Strassenseite ist sehr laut.
Direkt vor unserem Haus steht eine Ampel,
deshalb gibt es zusatzlich Larm vom Brem-
sen und Anfahren. Am Morgen stért mich
der Verkehr nicht, da ich um halb funf zur
Putzarbeit fahre. Aber mittags und abends
gegen flnf ist es ganz schlimm. Und wenn
ich nachmittags etwas Schlaf nachholen
will, werde ich oft von den Autos geweckt.
Manchmal wechsle ich auf die andere Seite,
obwohl ich weiss, dass mich die Zige auch
nicht richtig schlafen lassen.

Wir missen die Fenster immer geschlossen
halten. Im Sommer allerdings wird es hier
im vierten Stock sehr heiss. Dann schliesse
ich die Fenster nur in dem Zimmer, in dem
ich mich gerade aufhalte. Und nachts lasse

ich das Fenster zuerst offen und schliesse es
irgendwann vor dem Morgenverkehr. Sonst
halt man es in der Hitze nicht aus. Meine
Kinder schlafen auf der Zugseite, der Larm
scheint sie nicht zu storen. Auch mein Mann
hat kein Problem damit. Tagstber ist er
nicht da, und abends legt er sich hin und
schlaft.

Die Wohnung ist fur uns trotz Larm attrak-
tiv, weil sie mit einer Teilzeitarbeit verknipft
ist. Ich putze hier im Haus die Blrordum-
lichkeiten und bin Hauswartin. Zudem ist es
fir uns Ausléander sowieso schwierig, eine
glnstige Wohnung zu finden, die ruhig ist.

Astrid Fontana, Winterthur,

Im Winkel: 470 Ziige pro Tag

Es wird gesagt, an Zuglarm gewdhne man
sich. Das stimmt und stimmt nicht. Zuglarm
ist nicht zu vergleichen mit Autolarm. Er ist
regelmassiger und begrenzt, das heisst, das
Rauschen kommt, schwillt an, und dann ist
es wieder ruhig. Wir haben also nicht dieses
permanente Brummen und Rumpeln wie
beim Autoverkehr, aber eine Irritation, eine
Stérung bleibt trotzdem.

Wenn die Fenster offen sind, kénnen wir im
Wohnzimmer nicht Musik héren, auch nicht
am Esstisch gematlich plaudern. Wir haben

s
Die indirekten Folgen des
Larms

uns inzwischen angewohnt, unsere Ge-
sprache zu unterbrechen, wenn ein Zug
vorbeifdhrt. Am meisten stort mich der
Larm und die Vibration abends, wenn ich
Ruhe und Entspannung suche, oder dann
frih morgens, wenn ich meditiere.

Ich glaube, bei einer so hohen Zugsfrequenz
kann sich der Mensch nicht an den Larm
gewohnen. Ich schlafe nicht schlechter als
vorher, aber mein Reizpegel ist eindeutig
niedriger. Ich bin Uberzeugt, dass das Ner-
vensystem auf diese Stérung reagiert.
Manchmal frage ich mich auch, wie das fur
die Kinder ist. Auf jeden Fall fahren wir
regelmassig weg, damit wir uns vom Larm
erholen kénnen.

Ich bin unsicher, ob ich hier wirklich woh-
nen bleiben will. Die Rdume gefallen uns
zwar sehr gut. Und man vertréstet uns
damit, dass das Rollmaterial leiser wird.
Aber dafr fahren einfach noch mehr Zige!
Das Schlimmste ist, dass dieser Larm nie
Wochenende, nie Ferien macht, dass er ein-
fach nie, nie, nie aufhort.



Richard Kofler,
Wetzikon ZH, Bahnhofstrasse:
19'700 Fahrzeuge pro Tag

Ich kénnte heute nicht mehr hier wohnen.

Obwohl ich als Kind in diesem Haus gelebt
habe, obwohl das Geschaft seit Gber fiinfzig
Jahren unserer Familie gehort. Aber als ich
vor gut zwanzig Jahren Kaffee und Kondi-
torei von meinen Eltern Ubernahm, suchte
ich mir ein ruhigeres Zuhause. Meine alte
Mutter jedoch wohnt noch immer hier. Sie
hat sich hinter die geschlossenen Fenster
zurlickgezogen, drgert sich zunehmend
Uber die Lastwagen, die immer mehr wer-
den und die nicht nur poltern, sondern ihr
Haus erzittern lassen. Sie versteht nicht,
warum man uns hier einfach in diesem Ver-
kehr sitzen lasst.

Mich stort der Larm wahrend meiner Arbeit
hinten in der Backstube nicht. Jedenfalls
nicht, solange die TUren geschlossen sind.
Auch das Personal hat sich noch nie dartber
beklagt. Bei der Arbeit im Kaffee entsteht ja
viel Eigenlarm, die Kaffeemaschine, die Tas-
sen, die Gaste, die reden. Im Sommer aller-
dings, bei offener Tlr, da nervt mich das
Gedréhne schon. Und richtig handfest
wurde das Problem mit dem Larm, weil in
unserem Gértchen die Gaste mehr und
mehr ausblieben. Der Larm schadigte den
Geschaftsgang, ich musste handeln. So
baute ich eine Schallschutzwand aus Glas,
eine Investition von 140'000 Franken. Die
Wand halt rund 40 Prozent des Larms ab
und schiitzt auch vor Staub. Nun kommen
die Gaste wieder.

Friher hat sich mein Vater engagiert fur
eine Umfahrungsstrasse eingesetzt. Heute
ist eine Art Ohnmacht da. Der Kanton hat
bekanntlich kein Geld, muss uns nun aber
immerhin die Schallschutzfenster finanzie-
ren, weil wir weit Uber den Grenzwerten lie-
gen. Manchmal, wenn ich draussen etwas
zu tun habe, wenn ich den Platz wische,
dann packt mich die Wut, und in meiner
Phantasie sind auch schon Steine geflogen.
Obwohl ich selber auch Auto fahre und kei-
neswegs ein Griner bin.

Maria Lichtsteiner,

Luzern, Bundesstrasse:

19'000 Fahrzeuge pro Tag

In der Nacht bin ich dem Larm am meisten
ausgeliefert, weil ich dann nicht ausweichen
kann, und weil die geschlossenen Fenster
und Laden mich vor dem Larm nicht schiit-
zen kénnen. Ich schlafe hier sehr, sehr ober-
flachlich. So gegen vier Uhr morgens wache
ich mit den ersten Autos auf und finde nicht
mehr in den Tiefschlaf zurlick. Jedes
Gerdusch weckt mich erneut. Am Morgen
fuhle ich mich nie wirklich ausgeruht, son-
dern eher beldmmert und manchmal
gespeedet. Schlimm ist es auch immer
dann, wenn ich einige Zeit weg gewesen
bin. Da kann es vorkommen, dass ich die
erste Nacht hier kaum schlafen kann.

Bei der Arbeit in meinem Atelier stort mich
der Larm weniger. Da gelingt es mir besser,
ihn einfach vorbeiziehen zu lassen. Aller-
dings kann ich bei der Arbeit keine Musik
horen. Ich musste feststellen, dass mir der
Mix von Musik und Verkehrslarm Ubelkeit
verursacht.

Ich bin hier eingezogen, weil meine Freun-
din bereits hier wohnte, und weil die Woh-
nung grosszligig, zentral und billig ist. Aber
der Mangel an Tiefschlaf und Ruhe zerrt
an meinen Nerven. Ich werde wieder aus-
ziehen.

Lisbeth Herger und Hans-Peter Jost haben
im Auftrag des Cercle Bruit Larmbetroffene
portratiert



Larm ist eine wichtige Einflussgrosse auf
dem Wohnungsmarkt: In der Beurteilung
ihrer Wohnsituation klagt rund ein Viertel
aller Bewohnerinnen und Bewohner ber
mangelnde Larmisolation und zu grosse
Larmbelastung. Noch klarer wir die Bedeu-
tung der Ruhe, wenn Leute eine Wohnung
suchen. Die Kriterien «wenig Larmbela-
stung» und «gute Ldrmisolation» werden
an vierter und flnfter Stelle genannt (vgl.
Abb.1). Diese Bewertungen zeigen, dass
eine latente Fluchtbewegung aus larmbela-
steten Wohnungen stattfindet. Dieser Um-
stand ist von besonderer Bedeutung, weil
sich auf dem Wohnungsmarkt das Gewicht
auf die Nachfrageseite verlagert hat.

Ruhe und akustische Privatheit
Ruhe als Teil der Wohnqualitat verlangt
nach einem Schutz vor Gerguschen, die in
die eigene Wohnung dringen oder das
unmittelbare Wohnumfeld (z.B. Balkon,
Sitzplatz) beschallen. «Ruhe» heisst aber
auch, Zeit zu finden fur eine selbstgewollte
Tatigkeit. Zu den akustischen Bedingungen
von Ruhe gehoren u.a. gerduscharme Zei-
ten, welche die lauten Ereignisse voneinan-
der trennen. Um Ruhe herzustellen genigt
es deshalb nicht, den Durchschnittspegel
um einige Dezibel zu senken, sondern es
missen langere Larmpausen geschaffen
werden.

Ein anderer Aspekt der Ruhe ist die soge-
nannte «akustische Privatheit». Darunter
versteht man die personliche Kontrolle des
Menschen Uber die in ihn eindringenden
oder von ihm ausgehenden Gerdusche. Sie
wird dann verletzt, wenn die betroffene Per-
son diese Gerausche fur unerwiinscht halt.
Die Qualitat besteht nicht aus der Abwe-
senheit von Larm, sondern aus der Selbst-
bestimmung Uber die Gerdusche bzw. den
Larm. Im Innern eines Hauses ist der
Anspruch an die akustische Privatheit gros-
ser als im Aussenbereich. Dieser Sachverhalt

Wohnen im Ldrm

— nein danke

Der nachfrageorientierte Wohnungsmarkt macht

es larmigen Lagen schwer

Ein Blick in die Wohnungsinserate zeigt klar, dass die ruhige
Lage zum Aushéangeschild gehort. Umgekehrt lasst der fehlende
Hinweis auf die Ruhe bereits aufhorchen: Ist hier etwas faul?
Rauscht mir da eine Autobahn durchs Schlafzimmer? Trotz héar-
ter gewordenem Wohnungsmarkt wird an wenig attraktiven

Thomas Gastberger

d

Lagen noch immer knapp am Larmgrenzwert gebaut. Man Lérms
staunt erst, wenn dort niemand mehr einziehen will.

konnte sich etwa bei der Beurteilung der
Lautheit eines Flugzeugs bestatigen. Diese
wird innerhalb des Gebaudes als genau-
gleich beurteilt wie ausserhalb, obwohl das
Gerdusch innen physikalisch gesehen
betrachtlich leiser ist.

Immer mehr Nachtlarm

Die Bevolkerung legt heute grésseren Wert
auf eine ruhige Wohnlage als noch vor
30 Jahren. Mit ein Grund fr diese Entwick-
lung st sicher das erheblich gewachsene
Verkehrsaufkommen. Die Fahrzeuge und
Flugzeuge sind zwar leiser geworden, doch
wird dieser Effekt durch die gestiegene
Anzahl und die gréssere Fahrleistung mehr
als aufgehoben. Unter dem Strich hat die
Gerduschbelastung der Bevélkerung zuge-
nommen.

Vorab die Zunahme des Verkehrs in den
Abend- und Nachtstunden und damit die
Verklrzung der nachtlichen Ruhephase
tragt dazu bei, dass heute sensibler auf Larm-
immissionen reagiert wird. Um in der Nacht
geweckt zu werden, genlgen namlich
bereits wenige laute Schallereignisse. Mit
der geforderten und vielleicht auch not-
wendigen Flexibilisierung der Arbeitszeiten
und der starken Zunahme des Freizeitver-
kehrs wird sich dieses Problem noch ver-
schérfen.

Beschrankter gesetzlicher Schutz
Larm - im Sinne von unerwinschtem Schall
- entsteht im Wohnbereich vorab durch
Gerate der Unterhaltungselektronik sowie
durch andere Aktivitaten der Bewohnerin-
nen und Bewohner. Hinzu kommen externe
Quellen wie Verkehrslarm von Strassen,
Bahnen und Flugzeugen sowie Gerausche
aus der Nachbarschaft. Schall, der im Haus-
innern entsteht und Schall, der von aussen
ins offene Haus eindringt, verlangen nach
grundsatzlich verschiedenen Formen von
Larmschutz.

Um den Techno-Sound des Nachbarn nicht
mithdren zu mussen, ist eine gute Schalliso-
lation der Wénde und Boden notwendig.
Die einschlagigen Baunormen fur den
Schallschutz im Hochbau (SIA-Norm 181)
legen fur neue Hauser die Mindestanforde-
rungen fest. Altere Gebaude erfiillen diese
Vorgaben in den meisten Fallen noch nicht.
Gerausche aus der Nachbarschaft und von
Verkehrsachsen verlangen nach einer Schall-
isolation der Aussenhiille. Gute Fenster
schitzen nur, wenn sie geschlossen sind.
Wohnqualitat verlangt jedoch, dass sich
auch bei offenem Fenster leben lasst. Aus
diesem Grund durfen nach Larmschutzver-
ordnung (LSV) die massgebenden Grenz-
werte in der Mitte des offenen Fensters
nicht tberschritten werden.

Die indirekten Fél_g_en des



Immer mehr wird auch der Ruhe im direkten
Wohnungsumfeld ein hoher Stellenwert
beigemessen. Die LSV schutzt jedoch nur
die Wohn- und Schlafzimmer, nicht aber
den Aussenbereich. Fur Garten, Sitzplatze
und Balkone gelten keine Grenzwerte. Die
Anforderungen an die offenen Zimmer-
fenster garantieren noch kein ruhiges
Wohnumfeld, denn mit einer geschickten
Grundrissanordnung kommen die zur LUf-
tung notwendigen Fenster zwar larmabge-
wandt zu liegen, wahrend Balkone und
Gartensitzplatze hohen Immissionen ausge-
setzt sind.

Ein aus heutiger Sicht weiterer Mangel der
Gesetzgebung betrifft die Kiche. Dieser
Raum, obwohl h&ufig einer der meistge-
nutzten Wohnungsteile, geniesst keinen
Schutz und ist gemdss LSV einem Badezim-
mer gleichgestellt. Wahrend in Betriebsrau-
men ohne erheblichen Eigenldrm (z.B.
Biros, Ladenraume, Ateliers) ein gegentber
dem Wohnen um 5 dB(A) hoherer Bela-
stungsgrenzwert gilt, hat der Betriebsraum
im Haushalt den Status einer Besenkammer.
Je nach Auslegung ist zumindest die
Wohnkdiche ein larmempfindlicher Raum.

Larmsensibles Wochenende

Larm stort in der Nacht mehr als am Tag. Die
Grenzwerte der LSV haben diesen Sachver-
halt mit einer Differenz von 10 dB(A)
berlicksichtigt. Untersucht man, wann der
Larm vor allem stort, so zeigt sich, dass er
am Wochenende mehr belastet als an
Werktagen. Dieser Aspekt ist nur beim
Schiesslarm berticksichtigt worden. Zudem
fuhlen sich die Betroffenen abends ab
18 Uhr Uberproportional belastigt. Die
Grenzen fur Industrie- und Gewerbelarm
nehmen Rucksicht auf die Abendstunden,
indem die Nacht bereits um 19 Uhr beginnt.
Bei den weitaus dominanteren Larmquellen
Strasse und Bahn kommt die strengere
Nachtbewertung jedoch erst um 22 Uhr zur
Anwendung.

Thomas Gastberger ist Mitarbeiter bei der
Fachstelle Larmschutz des Kantons Ziirich

Abb. 1: Bei der Wohnungssuche erreicht das
Thema L&rm Platz 4. (Quelle NZZ,1988)

Abb. 2: Balkone und Sitzplatze gehéren zu
unserer Wohnkultur wie die gute Stube. Trotz-
dem kennt die LSV fiir diese Aussenrdume keine
Grenzwerte.

Kriterien bei der Wohnungssuche

Gewichtung in % 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Originalitat der Bauweise
Grosse der Nebenrdume
Nachbarschaftsverhéltnisse
Parkplatz/Garage
Einkaufsmadglichkeiten
Kinderfreundlichkeit
Komfort von Kiiche und Bad
Steuerfuss
Balkon/Sitzplatz/Garten
kurzer Arbeitsweg

guter OV-Anschluss
Haustiere erlaubt
Warmeisolation
Larmisolation
Aussenlarmbelastung

Licht und Sonne

Platzverhaltnisse

Miet- bzw. Hypothekarzins

Lérm und Gebaudezustand

Der Gebdudezustand ist Ausdruck der
Gebaudebewirtschaftung durch die
Eigentlimer. Dabei spielt auch der Larm
eine Rolle. Empirische Untersuchungen
in Biel haben gezeigt, dass der
Gebaudezustand in larmigen Gebie-
ten markant schlechter ist als derjenige
in ruhigen Quartieren. Vorab Mehr-
familienhduser werden bei intensiver
Larmbelastung haufig auf Abbruch
bewirtschaftet. Gewerbliche Nutzun-
gen, vor allem an zentralen und gut
frequentierten Lagen, sind larmresi-
stenter.




Sozialfall L&rm

Michal Arend Vom Larm sind wir alle betroffen, aber nicht alle gleich...

In der dichtbesiedelten Schweiz ist Ruhe zu einem knappen Gut geworden, das ungleich an
die verschiedenen Bevdlkerungsgruppen verteilt ist. Zahlungsschwache und/oder anders
benachteiligte Gruppen miissen sich mit weniger begehrten - und deshalb giinstigeren -
Wohnungen an beldrmten Wohnlagen begniigen. Privilegierte Bevélkerungsteile konnen
dem von ihnen mitverursachten Larm ausweichen, indem sie sich an ruhigeren Wohnlagen
niederlassen. Die unterschiedlichen Lirmbelastungen der Haushalte haben wichtige soziale
Folgen und Auswirkungen: Uber verschiedene Wirkungsketten zementiert und verstarkt
der Larm die bestehenden gesellschaftlichen Unterschiede und Ungleichheiten.

Die wichtigsten sozialen Folgen des Larms
betreffen seine Auswirkungen auf

e das physische und psychische Wohlbefin-
den beziehungsweise auf die Gesundheit,

e die Aktivitaten, die Kommunikation und
die Kontakte innerhalb der Wohnung und
in der Nachbarschaft sowie

¢ die Eingliederung in die Gesellschaft und
die Intensitat der Beteiligung an verschiede-
nen gemeinschaftlichen und gesellschaftli-
chen Aktivitaten.

«Zirkuldre» Aufschaukelungs-
prozesse und Wirkungsketten
Beispiele fur Auswirkungen auf die Gesund-
heit sind Schlafstérungen und Erholungs-
defizite, die sich in Form geringerer Leis-
tungsfahigkeit am Arbeitsplatz oder in der
Schule niederschlagen kénnen. Personen,
die an larmigen Lagen wohnen, haben des-
halb auch schlechtere Voraussetzungen
zum sozialen Aufstieg oder zur Uberwin-
dung ihrer bestehenden Schwéchen und
Benachteiligungen.

Im Zusammenhang mit den Aktivitaten sind
Situationen zu nennen, in denen Verkehr
und Strassenldarm die innerfamiliare Kom-
munikation und die Spielmdglichkeiten fir
Kinder ernsthaft beeintrachtigen. Stark
befahrene Strassen erschweren und verun-
maoglichen aber auch als physische Barriere
Nachbarschaftskontakte und tragen so zur
Isolation und Vereinsamung der Anwohne-
rinnen und Anwohner bei.

Das Wohnen in der Nahe von larmigen Ver-
kehrsachsen kann auch Gefuhle des Ausge-
schlossenseins und rastlose kompensatori-
sche Hektik und Mobilitat zur Folge haben.

Dies verdeutlicht nochmals das im Zusam-
menhang mit dem Verkehr und Verkehrs-
larm wichtige Phanomen der «zirkuldren
Aufschaukelung», weil der Strassen- bzw.
Verkehrslarm die Betroffenen zur Suche
nach Ruhe und Erholung in Form weiterer
Autofahrten zwingen kann.

Attraktive und nicht begehrte
Wohnlagen auf kleinem Raum
Der Larm beeintrachtigt die Wohnat-
traktivitdt und verandert nachhaltig den
Siedlungsraum. Wahrend friher die Unter-
teilung in gute und weniger gute Wohnge-
genden in der Regel grossere, zusammen-
hangende Stadt- und Agglomerationsteile
betraf, bewirkt heute der fast Uberall vor-
handene Strassenverkehr und seine Immis-
sionen ein kleinmassstabliches Nebeneinan-
der guter und schlechter Wohnlagen. Die
Verkehrskanalisierung auf stark befahrene
Achsen und die Verkehrsberuhigung dazwi-
schen verstérken zusatzlich diese Entwick-
lung. Die Bevolkerungsverteilung in den
Stadten folgte friher dem grossflachigen
Muster der «konzentrischen Kreise» mit
starken Massierungen von sozial- und
zahlungschwachen  Problemgruppen in
zentrumsnahen Gebieten. Heute gibt es
Anzeichen einer Revitalisierung der Innen-
stadte. Gleichzeitig werden Wohngebiete
am Stadtrand und im Stadtumland abge-
wertet. Dabei handelt es sich meist um
Gebiete entlang von Korridoren mit starken
Larmbelastungen, wo haufig auch die
Unterhalts- und Renovationsarbeiten ver-
nachlassigt werden.

Das dichte Ineinander auf- und abgewerte-

e
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ter Wohnlagen wirkt sich auf die soziale
Zusammensetzung der Wohnbevolkerung
aus und hat eine wesentlich gréssere soziale
Heterogenitat der als Nachbarn nebenein-
ander wohnenden Personen zur Folge. Die
starkere soziale Durchmischung hat neben
vielen Vorteilen auch ihre problematischen
Seiten: Kollektive Selbstverstdndnisse mus-
sen durch individuelle Identitaten ersetzt
werden, mit deren Aufbau viele Uberfordert
sind. Ahnliche Uberforderungen - diesmal
finanzieller Art — kann das Kopieren und die
Ubernahme abgeschauter teurer Lebens-
und Konsumstile zahlungsstarkerer sozialer
Gruppen nach sich ziehen. Schliesslich kann
die kleinrdumige soziale Durchmischung
auch im Zusammenhang mit fremdenfeind-
lichen und rassistischen Ubergriffen zum
Problem werden, weil sich einzelne fremd-
artige Individuen und Haushalte inmitten
einheimischer Mehrheiten gegen solche
Ubergriffe weniger gut zur Wehr setzen
kénnen.

An ldrmigen Orten dominieren die Ausldnder-
haushalte. Von den rund zwanzig Strassenziigen
mit den héchsten Auslénderanteilen sind die
meisten auch stark befahrene Verkehrsachsen
oder sie liegen in der Néhe von Transitrouten.

Keine Alternativen fiir Rentner,
Auslander und Alleinerziehende
An larmigen Orten wohnen vor allem Men-
schen, denen aufgrund ihrer niedrigen
Zahlungsfahigkeit und/oder ihrer Diskrimi-
nierung bei der Wohnungsvergabe keine
oder wenige Alternativen offenstehen.
Diese Gruppen sind deshalb auch «Garan-
ten der Vermietbarkeit» wenig begehrter,
larmbelasteter Wohnsubstanz. Bevélkerungs-
gruppen, die besonders haufig an Wohn-
lagen mit starkem Verkehrslarm wohnen,
sind beispielsweise

e zahlungsschwache Rentner- und Betag-
tenhaushalte, die unter Umstanden schon
lange in der gleichen Wohnung wohnen
und hier auch dann bleiben, wenn der auf-
kommende Verkehr das Wohnumfeld
entwertet. Der Isolationseffekt von Stras-
senverkehr und Larm kann flr Betagte
besonders schwerwiegend sein, wenn sie
zusammen mit physischen Gebrechen und
einer sowieso vorhandenen Rickzugsnei-
gung auftreten.

Strassen mit héchstem Anteil an auslandischer Wohnbevélkerung in Ziirich

¢ Auslanderhaushalte, deren Anteil an stark
befahrenen Strassen ohne weiteres auch 60
Prozent und mehr ausmachen kann. Dieser
vielerorts faktisch erreichte Anteil steht im
scharfen Kontrast zur normativen Vorstel-
lung der meisten institutionellen Vermieter
und Eigentmer, die in ihren Liegenschaften
und Uberbauungen einen ausgewogenen
«Mietermix» anstreben. Vor dem Hinter-
grund der drohenden Leerstande und Miet-
zinsausfalle werden aber wenig begehrte
Wohnungen an (fast) jeden Haushalt ver-
mietet, der regelmassige Mietzahlungen in
Aussicht stellt.

¢ Alleinerziehende, die haufig in Krisensi-
tuationen schnell eine billige Mehrzimmer-
wohnung brauchen und zudem besonders
stark auf schnelle Verkehrsverbindungen
und gute Erreichbarkeit ihrer Aktivitats- und
Kontaktorte angewiesen sind.

Gemeinsam fir alle drei Gruppen ist der
Umstand, dass das Wohnen in billigeren
Wohnungen an stark belarmten Lagen das
Haushaltsbudget entlastet, in anderen
Zusammenhangen aber den Zielen ihrer
sozialen Integration, der Beteiligung an
Kontakten sowie gemeinschaftlichen und
gesellschaftlichen Aktivitaten und der Uber-
windung ihrer Schwéchen, Defizite und
Benachteiligungen nicht gerade forderlich ist.

Michal Arend ist Soziologe und Partner
beim Planungsbdiro synergo in Zrich
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Auslanderanteil in %

1 nur Quartierverkehr

3 durchschnittlicher Auslanderanteil in der Stadt Zirich
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- Larmbelastung an der Hausfassade (Tagwert) in dB(A)

2 nur Quartierverkehr, aber im Einflussbereich stark befahrener Strassen




Rolf iten  Der Verkehrslarm produziert Kosten,
welche die Verursacher nicht selber tragen

Ruhe ist ein Gut, das eine immer gréssere Wertschatzung erfahrt.
Das sehen wir daran, dass wir immer mehr unternehmen, um dem
Alltagsstress zu entfliehen und Ruhe an einem stillen Ort zu genies-
sen. Oder daran, dass auch immer mehr in Ruhe investiert wird -
etwa in Form von Larmschutzfenstern oder Larmschutzwanden. Auf
der andern Seite bedeutet dies, dass die Erzeugung von Larm zu 6ko-
nomischen Kosten fiihrt. Diese koénnen auf verschiedene Arten
gemessen oder besser geschatzt werden. Da es sich weder bei der
Ruhe noch ihrem negativen Pendant - dem Larm - um marktmassig
gehandelte Giiter handelt, muss man sich etwas einfallen lassen, will
man diese in 6konomischen Kategorien, das heisst in Geldeinheiten,
erfassen.

Ein maoglicher Weg, den Larm in Franken
auszudriicken, besteht darin, eine Art Spu-
rensicherung zu betreiben. Dabei gilt es,
den Spuren nachzugehen, welche Ruhe
bzw. Larm in der 6konomischen Sphare - in
den Marktpreisen oder in den Budgets von

Haushallteln undl Unternehmgn - hinterlas- Die indirekt:n Fol-éyen des
sen. Beispielsweise konnen die Aufwendun- Lérms

gen, die wir auf uns nehmen, um Ruhe zu

erhalten, als Massstab flr die geldmassige

Wertschatzung fur Ruhe interpretiert wer-

den. Denn mit den Auslagen fir Larm-

schutzfenster oder -wande kaufen wir uns

gewissermassen Ruhe. Eine andere M&g-

lichkeit, die Kosten des Larms in Franken zu

bewerten besteht darin, die Auswirkungen

von Larmbelastigungen auf Grundstiicks-

preise oder Wohnungsmieten zu unter-

suchen. Es zeigt sich, dass vergleichbare

Wohnungen mehr kosten, wenn sie an

ruhiger Lage sind. Umgekehrt sind larmbela-

stete Wohnungen vergleichsweise billiger.

Die Preisdifferenzen lassen sich wiederum

als Aufpreis fur das Gut Ruhe bzw. als Preis-

abschlag fur das «Ungut» Larm interpretie-

ren.

Larmkosten sind betrachtlich

Es liegen heute eine ganze Reihe von Stu-
dien vor, welche mit Hilfe von ausgekligel-
ten statistischen Methoden die Folgekosten
der Larmerzeugung abschatzen. Das Schwer-
gewicht liegt dabei auf der Bewertung des
Larms, den der Verkehr erzeugt. Dieser ist
mit Abstand der grésste Larmverursacher.
Knapp 30 Prozent der Bevélkerung sind
heute kritischen Larmbeldstigungen durch
den Strassenverkehr ausgesetzt. Aber auch
der Eisenbahnlarm ist bedeutend. Und der
Luftverkehrslarm ist in der Umgebung der
grossen Landesflughafen bereits vor gerau-
mer Zeit als grosses Problem erkannt wor-



den. Die Bewertung erfolgte in der Regel
mit der Methode der Mietpreisvergleiche.
Die Studien (vgl. Literaturliste) kommen auf
vergleichbare Gréssenordnungen. In ver-
schiedenen Stadten der Schweiz (ZUrich,
Basel, Neuenburg) sind fur die Wohnungen
mit einer Immissionsbelastung tber 50 dB(A)
am Tag durchschnittliche Mietpreisunter-
schiede von 70 bis 100 Franken pro Monat
zu beobachten, welche auf die zusatzliche
Larmbelastung der Wohnungen zurtckzu-
fuhren sind. Diese Studien beziehen sich auf
den Strassenverkehr, mit Ausnahme derjeni-
gen von Pommerehne, welche auch den
Luftverkehr einbezieht.

Grundsatzlich lassen sich die Ergebnisse
jedoch auch auf den Schienenldrm Ubertra-
gen, wobei ein dem Schienenlarm tblicher-
weise zugesprochener «Larmbonus» von
funf dB(A) zu berlcksichtigen ist. Ausge-
hend von diesen beobachteten Mietpreisun-
terschieden kénnen die gesamten in der
Schweiz anfallenden Larmkosten geschatzt
werden. Zu diesem Zweck sind die Miet-
preisunterschiede pro Larmklasse mit der
entsprechenden Zahl an larmexponierten
Wohnungen hochzurechnen. Geméss den
Schatzungen des Dienstes flr Gesamtver-
kehrsfragen liegen die Kosten fur den Stras-
sen- und Schienenverkehr in einer Grossen-
ordnung von (ber einer Milliarde Franken
pro Jahr. Davon ist der Grossteil der Kosten
- gegen 90 Prozent — auf den Strassenver-
kehr zurtickzufthren.

Larmkosten

sind externe Kosten...

Die Kosten der Larmbelastung sind soge-
nannte externe Kosten. Externe Kosten sind
— wie interne Kosten (z.B. Ausgaben fiir Ben-
zin oder Fahrzeuge) — Aufwendungen, die
aufgrund einer bestimmten Tatigkeit anfal-
len. Im Gegensatz zu den internen (privaten)
Kosten werden diese von den Personen bei
ihren Entscheidungen nicht bertcksichtigt,
da sie nicht bei ihnen direkt, sondern bei
der Allgemeinheit anfallen. Jede Autofahrt
fuhrt zu Larmbeldstigungen und damit zu
Larmkosten bei Dritten. Ebenso werden von
den Autofahrenden in aller Regel die Kosten
nicht berlcksichtigt, die zum Beispiel aus
Unfallfolgen und fir verkehrsbedingte Luft-
verschmutzung und Klimaschaden entste-
hen. Externe Kosten fUhren dazu, dass
gewisse Tatigkeiten in grosserem Ausmass
ausgefuhrt werden, als dies gesellschaftlich
winschenswert ware. Da im Verkehrsbe-
reich heute bedeutende externe Kosten
anfallen — insgesamt werden sie auf eine
Grossenordnung von 10 Milliarden Franken
pro Jahr geschatzt — ist davon auszugehen,
dass unser gegenwartiges Mobilitatsniveau
zu hoch ist.

... die zu internalisieren sind

Um diese «Ubermobilitdt» zu reduzieren
und das optimale Niveau an Mobilitat zu
erreichen, sind die externen Kosten im
allgemeinen und die hier im Vordergrund
stehenden Larmkosten im speziellen zu
internalisieren. Die Kosten sind gemass
Verursacherprinzip den Verursachern anzu-
lasten und damit das Postulat der Kosten-
wahrheit umzusetzen. Zur Zeit bearbeitet
INFRAS im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogramms Nr. 41, «Verkehr und
Umwelt» ein Projekt mit dem Titel «Faire
und effiziente Preise im Verkehr». In dieser
Studie wird ein Konzept fur die Umsetzung
des Gedankens der Kostenwahrheit in der
schweizerischen Verkehrspolitik entwickelt.
Nach vorlaufigen Ergebnissen zeigt sich,
dass im Larmbereich der Grundsatz Kosten-
wahrheit mit einem Instrumentenmix -
bestehend aus aktiven und passiven Schall-
schutzmassnahmen und verbunden mit
einer verursachergerechten Finanzierung —
fair und effizient umgesetzt werden kann.
Die geldmassige Bewertung der gesell-
schaftlichen Wertschatzung flr Ruhe kann
somit einen Beitrag leisten auf dem Weg in
eine «ruhigere» Zukunft.

Rolf Iten ist Mitglied der Geschéftsleitung
des Wirtschafts- und Umweltberatungs-
buros INFRAS in Zirich

Externe jahrliche Larmkosten fiir Strassen-
und Schienenverkehr

Personenverkehr
Schiene
119 Mio.

Gterverkehr
Schiene
26 Mio.

: Giterverkehr
 Strasse i Personenverkehr
; Strasse

£ 274 Mio.
: £ 601 Mio.

Abb. 1: Insgesamt resultieren jahrliche Larmko-
sten von 1,02 Milliarden Franken (Stand 1993).
Im Gegensatz zu Aufwendungen fir Infrastru-
kur- und Unfallfolgen gelten alle ermittelten
L&rmkosten als extern. Sie werden vollstandig
der Allgemeinheit aufgebdirdet.

(Quelle INFRAS 1996)

Abb. 2: Dass in dichten Siedlungsgebieten auch
hohe Larmkosten anfallen Gberrascht nicht.
Erstaunlich sind hingegen dlie unterschiedlichen
Anteile von OV und IV in Ziirich und Bern. Geht
man von einem hnlichen Modal-Split aus, so
drften das neue (und leisere) Rollmaterial der
Zircher S-Bahn und die héherer Auslastung zum
Untersuchungszeitpunkt far die vergleichsweise
tiefen Larmkosten verantwortlich sein.

(Quelle Frey 1994)

Externe jahrliche Larmkosten des Verkehrs in drei Agglomerationen

Agglomeration Zirich
Region Bern (VZRB)
Stadt Neuchatel

Individualverkehr offentlicher Verkehr
300 Mio Fr. 10 Mio Fr.
70 Mio Fr. 8 Mio Fr.

5 Mio Fr.
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Mitte der 50er Jahre nahm mit der losbrechenden Mobilitdt auch die Larmbelastung
so rasch zu, dass sie da und dort bereits als Plage empfunden wurde. Eine bedeutende
Gruppe von Leuten wollte diese Entwicklung nicht hinnehmen.

Otto Schenker-Spriingli griindete die
Schweizerische Liga gegen den Larm.
Sténderat Rudolf Stissi reichte eine Motion
ein, welche den Bundesrat zum Handeln
aufforderte. Eine grosse Kommission nahm
motiviert die Arbeit auf und lieferte in Kirze
den umfassenden Bericht «Larmbekamp-
fung in der Schweiz» ab, der die vielen
Aspekte des Larms beschrieb und konkrete
Vorschldge zur Reduktion machte.

Erste Richtwerte

gegen den Larm schon 1963

Ein Ergebnis von zentraler Bedeutung war die
Tabelle der provisorischen Grenzrichtwerte. Es
galt vorerst, die geeigneten Messgrossen zu
finden, welche die objektive Erfassung unter-
schiedlicher Larmsituationen ermdglichten.
Anderseits mussten Grenzwerte festgelegt
werden, die aber beim damaligen Wissens-
stand nicht definitiv sein konnten und des-
halb — doppelt vorsichtig — als «provisorische
Grenzrichtwerte» bezeichnet wurden. Sie
hielten als klassische Beispiele eines «Providu-
rium» immerhin 25 Jahre. Die Messgrossen
wurden anschliessend mit den Grenzwerten
verglichen. Lagen sie Uber der Grenze, wurde
dies als Indiz fir eine unzumutbare Larmbela-
stung im Sinne des Zivilgesetzbuches (Art.
684) betrachtet. Die Grenzwerte waren der
Nutzung entsprechend abgestuft. Die Tabelle
enthielt sechs Larmzonen von der Kurzone bis
zur Hauptverkehrsader.

Im RUckblick erweist sich dieser Ansatz als
grosser Wurf. Er diente bis 1986 als Richt-
schnur fir die Beurteilung von Larm durch
Behorden und Gerichte. Dass es Richtlinien

&
.if

Das Gesetz gegen den Krach

Entstehung und Grundprinzipien der schweizerischen Larmschutzverordnung

Robert Hofmann

blieben und nicht starre Regeln, war ver-
mutlich das Geheimnis des Erfolgs. Die ver-
schiedenen Instanzen konnten dabei auf
zunachst wenig verbindliche Weise Erfah-
rung mit der Larmbekampfung sammeln.
Uber Modellfélle bildete sich nach und nach
eine bundesgerichtliche Praxis, welche sich
immer weiter festigen konnte. So fand die
Kommission, welche Ende der Siebzigerjah-
re die Vorbereitung des Umweltschutzge-
setzes und der Larmschutzverordnung auf-
nahm, eine bereits «gerodete Flache» vor.
NatUrlich war der Ansatz von 1963 nicht
fehlerfrei. Es zeigte sich rasch, dass kein uni-
verselles System von Grenzwerten und Mess-
gréssen bestand, das fur alle Larmarten
tauglich war. Dies fuhrte spater zur Kon-
struktion des «Beurteilungspegels Ly». Er
setzt sich aus einem objektiven, messbaren
Hauptteil und einer oder mehreren dazu
addierten Korrekturen zusammen. Mit den
Korrekturen wird nach Erfahrung der unter-
schiedliche Storgrad verschiedener Larm-
arten bei gleichem akustischen Mass be-
ricksichtigt. Im Mittelungspegel Leg wurde
eine neue Messgrésse gefunden, welche
gemass weltweiten Erfahrungen ebensogut
mit der Stérung der Bevolkerung korreliert
war wie die friheren Masse, daneben aber
fur die Messung und Berechnung zahlreiche
Vorteile aufwies. Damit war bereits der
Grundplan der Larmschutzverordnung fest-
gelegt. Auch er sollte den Istwert in Form
des Beurteilungspegels mit dem Sollwert
bzw. Grenzwert vergleichen und darauf
notigenfalls Massnahmen auslésen. Was
fehlte, waren die Spielregeln.



Basis und Architektur

der Larmschutzverordnung

Das Umweltschutzgesetz von 1983 wider-
spiegelt eine deutliche Wende der Ansich-
ten, welche eng mit dem Bericht des Club
of Rome (1972) Uber die Grenzen des
Wachstums verbunden sind. Wahrend sich
die friiheren Ansétze zur Larmbekampfung
auf die Vorsorge beschrankten und durch
Planung das Entstehen ungunstiger Situa-
tionen zu verhindern suchten, woflr es in
den meisten Fallen zu spat war, wurden nun
mit dem Verursacherprinzip und dem Prin-
zip der Sanierung die Weichen neu gestellt.
Der Larmverursacher sollte durch Massnah-
men an der Quelle dafiir sorgen, dass die
Grenzwerte eingehalten werden. Die
Pflicht, die Kosten von Gbermassigem Larm
zu tragen, sollte den Antriebsmotor der
Larmbekampfung bilden. Dabei musste
allerdings die Verhéaltnismassigkeit von Auf-
wand und Wirkung gewahrt bleiben.

Die Larmschutzverordnung besteht aus vier
Hauptteilen. Der erste Teil (Anlagen, LSV
Kapitel 3 und 4) behandelt die Larmquellen
und die Verpflichtungen fur den Betreiber
von Anlagen. Der zweite Teil (LSV Kapitel 5
und 6) befasst sich mit den Bauten mit
larmempfindlicher Nutzung und den larm-
bedingten Beschrankungen der Bautatig-
keit. Im dritten Teil (LSV Kapitel 7) sind die
allgemeinen Regeln zur Ermittlung der
Beurteilungspegel enthalten. Der vierte Teil,
die Anhdnge, gibt die Details dazu sowie
die Zahlen der Grenzwerte, getrennt nach
Ldrmart.

Aus Distanz erkennen wir, dass die Larm-
schutzverordnung ein bewahrtes Vehikel ist,
dessen Konstruktionsplan auf den Experten-
bericht von 1963 zurlickgeht, das aber auf
neuen Wegen fahrt. Neu ist nun die be-
hordenanweisende Funktion, welche die
Birger nicht auf den Rechtsweg zwingen,
sondern die Behorden zum Handeln ver-

pflichtet, wenn die Regeln verletzt sind. Neu
ist auch das Verursacherprinzip in Verbin-
dung mit dem klaren Willen zur Sanierung.
Die jlngste Entwicklung zeigt allerdings,
dass gerade die 6ffentlichen und konzessio-
nierten Larmverursacher gerne versuchen,
der finanziellen Verantwortung zu entge-
hen. Sie nutzen die Moglichkeiten des
Gesetzes, das ihnen die Uberschreitung der
Grenzwerte gestattet und als Gegenleistung
lediglich den Schallschutz beim Empfanger
verlangt, meistens in Form von Schallschutz-
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Larmbekémpfung in der

fenstern. Dies aber widerspricht klar den Schweiz

Grundgedanken des Umweltschutzgeset-

zes, welches die Larmbekdmpfung an der

Quelle in den Vordergrund stellt. Schall-

schutzfenster sind und bleiben Notlés-

ungen.

Robert Hofmann ist Leiter der Abteilung

Akustik und Larmbekdmpfung der EMPA in

Dibendorf

Die Larmbekampfung als Regelsystem

Larmquelle «Anlage» >>>>> Ausbreitungsweg |érmem'\gﬁﬂjﬁﬁﬁ2'Réume
AN AN AN

Massnahmen Massnahmen Massnahmen
an der Quelle auf dem Ausbreitungsweg beim Empfanger

Sollwert/Larmgrenzwert

Istwert/Larmbeurteilungspegel




Artikel 11, Umweltschutzgesetz
Grundsatz

1. Luftverunreinigungen, Larm, Er-
schutterungen und Strahlen werden
durch Massnahmen bei der Quelle
begrenzt (Emissionsbegrenzungen).

2. Unabhangig von der bestehenden
Umweltbelastung sind Emissionen im
Rahmen der Vorsorge so weit zu
begrenzen, als dies technisch und
betrieblich méglich und wirtschaftlich
tragbar ist.

3. Die Emissionsbegrenzungen wer-
den verscharft, wenn feststeht oder zu
erwarten ist, dass die Einwirkungen
unter Berlicksichtigung der bestehen-
den Umweltbelastung schadlich oder
astig werden.

Setzt der Larmschutz die Hebel am richtigen Ort an?

Samuel Hinden

Die drei Stufen der Lairmbekdampfung gemass Umweltschutzgesetz (USG) und Larm-
schutzverordnung (LSV) sind bekannt: Erstens ist der Lirm mit Massnahmen an der
Quelle zu bekampfen, zweitens ist dessen Ausbreitung zu verhindern und drittens,
wenn dies alles nicht reicht oder maglich ist, sind Massnahmen beim Empfanger zu
treffen. Diese drei Ansdtze werden in der Praxis auch umgesetzt. Letztgenannte lei-
der zu haufig, jene an der Quelle zu selten. Das vierte Element einer modernen Larm-
bekdampfung wird vielfach vergessen oder vernachlassigt: Die Beriicksichtigung des

Larms in Nutzungs- und Verkehrsplanung.

Doch schon der Reihe nach: Das USG stellt
der Larmbekdmpfung das gleiche Grund-
konzept zur Verfigung wie der Luftreinhal-
tung. Zentral ist Artikel 11, der alle wichti-
gen Vorgaben fur die Massnahmen an der
Quelle enthalt. An der Quelle heisst am Ort
des Entstehens. Es gilt die Emissionen zu
verhindern oder zu reduzieren. Erreicht wird
dies beispielsweise durch eine Einkapselung
einer Maschine oder durch larmarme Brems-
technik bei den Eisenbahnwagen.

Verzweifelte Versuche,

den Larm abzuschirmen

Der Gesetzgeber wusste, dass das nicht
immer so einfach ist und hat deshalb — was
dem unvoreingenommenen Leser des
Gesetzes wohl kaum auffallt — vorsichtiger-
weise nicht die Formulierung «an der Quel-
le» sondern «bei der Quelle» gewahlt.
Damit hat er genau an das gedacht, was als
zweite Stufe bezeichnet wird, ndmlich an
Larmschutzwande und &hnliche Massnah-
men, welche die Ausbreitung von Larm ver-
hindern oder mindestens herabsetzen.
Damit wird die Larmemission allerdings um
kein Dezibel verringert, die Verbesserung
beschrankt sich auf die Immissionsseite.
Immerhin wird ab einem bestimmten Punkt
«in der freien Natur» — und zum Preis eines
mehr oder weniger teuren und &sthetischen
Hindernisses — weniger Larm wahrgenom-
men. Darum gilt dies auch als valable Larm-
bekampfungsmassnahme.

Bloss als Ersatzmassnahmen zéhlen die
Schallschutzfenster, mit denen der Larm nur
noch in den Raumen reduziert wird. Natdr-
lich ist es immer noch besser, wenigstens
hinter geschlossenen Fenstern etwas Ruhe
zu finden, aber mit Umweltschutz hat das
gar nichts mehr zu tun.

Guter Larmschutz

beginnt mit der Raumplanung

In der Praxis sind die Schallschutzfenster —
namentlich bei Verkehrslarmsanierungen —

viel zu oft die einzige praktikable Losung.
Und dort, wo Larmschutzwande moglich
sind, schmiicken sie selten die Umgebung.
Die Maglichkeiten, auf den Larm an der
Quelle Einfluss zu nehmen, werden zwar in
ihrer Summe oft unterschatzt; trotzdem
musste es eigentlich allen klar sein, wie
sinnvoll und kostengiinstig es schlussend-
lich ist, bereits bei der Planung an den Larm
und seine Ausbreitung zu denken.

Dabei geht es weniger um «bauliche oder
gestalterische Massnahmen, die das Geb&u-
de gegen Larm abschirmen oder die Anord-
nung der larmempfindlichen Raume auf der
dem Larm abgewandten Seite des Geb&u-
des», wie es die LSV verlangt; obwohl auch
solche Aspekte noch vermehrt berticksich-
tigt werden sollten und damit im Rahmen
von einzelnen Bauprojekten noch einiges zu
erreichen ware, reduziert sich auch in die-
sem Fall die Larmemission um kein Dezibel.
Die Planung als viertes Element der Larm-
bekampfung ist eigentlich das erste und
zugleich das alteste, wird es doch bereits im
Raumplanungsgesetz aufgefuhrt: Die Be-
horden «unterstitzen mit Massnahmen der
Raumplanung insbesondere die Bestreb-
ungen, wohnliche Siedlungen zu erhalten.»
Und weiter: «Die Siedlungen sind nach den
Bedurfnissen der Bevélkerung zu gestalten
und in ihrer Ausdehnung zu begrenzen. Ins-
besondere sollen Wohn- und Arbeitsgebiete
einander zweckmassig zugeordnet und
durch das &ffentliche Verkehrsnetz hinrei-
chend erschlossen sein; Wohngebiete sollen
vor schadlichen oder lastigen Einwirkungen
wie Luftverschmutzung, Larm und Erschiit-
terungen moglichst verschont werden» etc.
Schén. Das ist doch genau das, was wir
brauchen!

Wenn wir diese Anforderungen ernst
genommen und alle unsere Tatigkeiten
danach ausgerichtet hatten, waren die
Larmbelastungen um in vielfaches kleiner.
Aber wir haben Einfamilienhauszonen in
Richtung Schiessplatze wachsen lassen. Wir



haben Einkaufszentren ausserhalb der
gewachsenen Siedlungsstrukturen und
Autowaschstrassen in Wohngebieten bewil-
ligt oder haben es zugelassen, dass idylli-
sche Landgasthofe zu Discotheken umfunk-
tioniert wurden, und und und. Weil jeder
einzelne dieser Entscheide scheinbar keine
Auswirkungen auf die grossraumigen Ver-
kehrs- und Larmprobleme hat, fuhlt sich
niemand verpflichtet, etwas Grundsatzli-
ches zu andern.

Nebst den Sanierungen im Sinne der LSV
mussen — insbesondere im Verkehrsbereich
— auch die Instrumente der Raumplanung
vermehrt zur Larmreduktion eingesetzt wer-
den. Wenn die Siedlungen konsequent
dezentral an Standorten mit guter OV-
Erschliessung verdichtet werden, wenn bei
allen Aktivitaten die Fussganger und Velo-
fahrerinnen mit erster Prioritat berlicksichtigt
werden, wenn die Nutzungen auf ihre Larm-
auswirkungen beurteilt werden, so ent-
scharften sich die Larmprobleme. Utopisch?
Ich meine, nein: Wir missen aber den Mut
haben, heute das einzuleiten, wovon erst
unsere Kinder profitieren werden. Wichtig
ist die eingeschlagene Richtung, denn was
heute am falschen Ort gebaut wird, steht
auch in 40 Jahren vermutlich noch am
falschen Ort!

Die Tatsache, dass die Larmbelastungen sich
wahrend Jahrzehnten aufbauten, die Frist
zur Behebung dieser Larmprobleme aber
nur 15 Jahre betragt, macht stutzig. Die
Losung verlangt nach einer doppelten Stra-
tegie: Wir missen heute fir die unter Larm
leidenden Personen mit den drei Grund-
elementen der LSV einen maglichst guten

Schonbiihl im Wandel der Zeit

Schutz vor den Immissionen realisieren und
gleichzeitig — als viertes Element — die lang-
fristige Perspektive mit den Instrumenten
der Raumplanung aktiv angehen.

Samuel Hinden ist Vorsitzender des Fach-

ausschusses fir Larmfragen des Kantons
Bern

Magliche Angriffspunkte einer Larmschutzmassnahme und ihre Prioritaten

Abb. 1. Larmschutzmassnahmen an der Quelle (1)
haben Prioritét. Erst in zweiter Linie sind Hinder-
nisse auf dem Ausbreitungsweg (2) vorzusehen.
Neue (Wohn-) Gebéude sind mit einer larmgun-
stigen Anordnung der Baukdrper; der Grundrisse
und mit architektonischen Massnahmen (3a)

zu schiitzen. Schallschutzfenster (3b) sind nur
Ersatzmassnahmen und kommen vorab

bei bestehenden Gebauden zur Anwendung.

Abb. 2: Der Kartenvergleich zeigt, wie sich die
Siedlungsstruktur und das Verkehrsnetz inner-
halb von nur 40 Jahren verdndert haben. Die
Autobahn A1 sowie der Bau von Einkaufszen-
tren und Wohnungen mit allen dazugehérenden
Infrastrukturanlagen hatten tiefgreifende Aus-
wirkungen in der gesamten Region Bern.
(Reproduziert mit der Bewilligung des Bundes-
amtes fr Landestopografie vom 19.2.1998)
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Grenzen der Empfind/ichkef?

Erlduterungen zum Grenzwertsystem in der Larmschutzverordnung

Thomas Gastberger

Dem Motorradfahrer ist das Bollern einer Harley Musik in den Ohren. Fiir die Bevolkerung entlang der Toffstrecke
ist das gleiche Gerdusch eine Plage. Es ist weder neu noch iiberraschend, dass die Stérwirkung einer Schallquelle
je nach Person unterschiedliche Ausmasse erreicht. Wie aber setzt man Grenzwerte fiir Lisrmbelastungen fest, die

fiir alle giltig sind?

Die in der Larmschutzverordnung (LSV)
aufgeflihrten Grenzwerte sind aus umfang-
reichen soziopsychologischen Untersuchun-
gen abgeleitet worden. Von einer repréasen-
tativen Anzahl Larmbetroffener wollte man
wissen, wie stérend sie einen bestimmten
Larm (oder besser: Schallpegel) empfinden.
Massgebend war dabei die Belastung bei
geodffnetem Fenster tagsuber in der Woh-
nung. Als larmgestort galt, wer die Stérung
durch den Larm auf einer Skala von 0 (fur
keine Stérung) bis 10 (fur sehr starke
Stérung) mit grosser als 4 angibt. Graphisch
dargestellt zeigen die Ergebnisse, wieviele
Personen sich bei einem bestimmten Schall-
pegel vom Larm gestort fuhlen, d.h. in der
Skala die obere Halfte ankreuzten.

Wo liegt der Grenzwert?

Auf dieser Kurve wurde der im Normalfall
geltende Immissionsgrenzwert (IGW) dort
festgelegt, wo der Anteil larmgestérter Per-
sonen stark ansteigt. Fir den Strassenlarm
liegt dieser Bereich bei rund 60 dB(A). Die
Erhebungen zeigten auch, dass der gleiche
akustische Pegel je nachdem, ob es sich um
eine Strasse, eine Bahnlinie oder eine Indu-
strieanlage handelt, ein anderes Stérmass
ergibt. Damit die Grenzwerte immer die
gleichen Zahlenwerte annehmen, wurden
diese Differenzen mit sogenannten Pegel-
korrekturen (K) ausgeglichen. Als Basis dien-
te der Strassenlarm. Nur fur eine mittel bis
stark befahrene Strasse entspricht deshalb
der Beurteilungspegel Ly auch dem ener-
giedquivalenten Dauerschallpegel (Leq).
Beim IGW handelt es sich also nicht um eine
Grenze, welche die ruhige Idylle vom leisen
Gerdusch trennt, sondern um eine fir 30 bis
50 Prozent der Bevolkerung als mittelstark
bis stark stérend empfundene Larmbela-
stung. Die Strassenldarmkurve in Abbildung
1 zeigt, dass sich bei 57 dB(A) erst 15 Pro-
zent der Anwohner gestort flhlen, bei

60 dB(A) sind es bereits rund 40 Prozent
und bei 62 dB(A) schon mehr als die Halfte.

Verschiedene Grenzwerte...

So weit so einfach. In der Verordnung sind
diese Erkenntnisse in ein Grenzwertsystem
eingeflossen, das eine situationsspezifische
Beurteilung zuldsst und in der Praxis durch-
setzbar ist. Neben den Tagwerten wurden
auch maximale Belastungen fir die Nacht-
stunden festgelegt. Sie liegen um 10 dB(A)
tiefer, was nach menschlichem Empfinden
einer Halbierung des Larms entspricht.
Damit wird dem erhohten Ruhebediirfnis
wahrend des Schlafens Rechnung getragen.
Die bereits erwdhnten IGW werden ergéanzt
mit Planungswerten (PW) und Alarmwerten
(AW). Alle drei definieren maximale Immis-
sionen, welche auf larmempfindliche Bau-
ten oder Gebiete einwirken dirfen. Der PW
ist um 5 dB(A) strenger als der IGW und
dient der larmschutzgerechten Planung
neuer Bauzonen. Bei neuen larmverursa-
chenden Anlagen begrenzen die PW die
Emissionen, indem sie festlegen, wieviel
Larm in der Umgebung einer solchen Anla-
ge tragbar ist. Der AW ist ein Kriterium fur
die Dringlichkeit einer Sanierung. Pegel
Uber dem AW gelten als extrem, und die
notwendigen Larmschutzmassnahmen soll-
ten so schnell wie moglich getroffen wer-
den.

... und Empfindlichkeitsstufen

Die Empfindlichkeit gegentiber den Umge-
bungsgerduschen ist u.a. von den jeweili-
gen Tatigkeiten abhangig. Die Géste eines
Erholungsheims werden andere Anspriiche
haben als die Menschen in einem typischen
Wohngebiet. Wer bei seiner Arbeit selber
Larm produziert, wird wahrscheinlich vom
Umgebungslédrm anderer Gewerbebetriebe
weniger gestort. Dieser Sachverhalt hat zu
einer Differenzierung der Belastungsgrenz-

werte nach vier Empfindlichkeitsstufen (ES)
gefuhrt. Die Zuordnung erfolgt in der Nut-
zungsplanung und basiert auf dem zuldssi-
gen Stérgrad gewerblicher Nutzungen.
Dabei gilt das Prinzip: Je mehr Larm mit
einer Nutzung verbunden ist, desto mehr
Larm ist zu ertragen.

Dies fuhrt — etwas vereinfacht — dazu, dass
in reinen Wohnzonen mit nichtstérenden
Betrieben die ES II, in Zonen mit massig
storende Betrieben die ES IIl und in Indu-
striezonen mit stark storenden Betrieben die
ES IV gilt. Die ES | wird nur selten und bei
ausgepragtem Larmschutzbedirfnis zuge-
ordnet.

Problematische Mischzonen

In Mischzonen (z.B. Wohnzonen mit Gewer-
beerleichterung) greift die Gleichsetzung
der vorherrschenden Tatigkeiten mit der
raumplanerisch zuldssigen Nutzung zu kurz.
Zum einen haben die Wohnungen meist
keinen inneren Zusammenhang zu den
Gewerbebetrieben. Zum anderen fuhrt die
wirtschaftliche Entwicklung zu einer Abnah-
me ladrmiger Gewerbenutzungen. Die
Dienstleistungsgesellschaft zeichnet sich aus
durch Buros, Laden, Ateliers, Praxen und
«stille» Handwerksbetriebe, die selbst kei-
nen Larm verursachen. Oft wird trotzdem
die ES Il zugeordnet, um die verbliebenen
massig storenden Betriebe nicht zu verdran-
gen. Die dominanten Larmquellen in diesen
Siedlungsteilen sind jedoch die Verkehrs-
achsen. Sie profitieren von der Regelung,
dass die Grenzwerte der jeweiligen ES fur
alle Larmarten gelten. Aus der raumplaneri-
schen Zulassung von larmigeren Nutzungen
resultiert vorab eine gesetzlich geduldete
hohere Verkehrsbelarmung dieser Gebiete.
Werden hingegen in reinen Wohnzonen
entlang larmiger Strassen vermehrt Betriebe
zugelassen, so sind solche Umzonungen aus
der Sicht des Larmschutzes nur sinnvoll,



wenn langfristig auch eine larmunempfind- Abb. 1: Die Grenzwerte wurden in etwa dort

lichere Gewerbenutzung das Wohnen angesetzt, wo geringe Pegelzunahmen den
Anteil der gestérten Personen stark erhéhten.

ablost. Geschieht dies nicht, so missen die Ziige stéren weniger als Lastwagen und Autos.
Anwohnenden zuklnftig Larmbelastungen Damit die selben Grenzwerte gelten, wurde fiir
in Kauf nehmen, die eigentlich tber der fiir den Bahnldrm ein Korrekturfaktor K eingefiihrt.
sie noch tragbaren Belastung von 60 dB(A) Abb. 2: Die 5 dB-Schritte im komplizierten
liegen. Grenzwertsystem sind nicht zu unterschatzen:
Zwischen einer neuen Wohn(berbauung auf der
. . g iy grinen Wiese (PW ES ll) und einer Wohnung in
Larm als Preis fiir Zentralitat einem Mischgebiet (IGW ES Ili) liegen 10 Dezibel ;
Mischzonen sind raumplanerisch durchaus Unterschied; dies entspricht z.B. dem Zehnfa- ;
berechtigt. Wohnen am Siedlungsrand und chen der vorbeifahrenden Autos und wird als -5
doppelt so laut empfunden. s il i ]
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Jahre LSV

Die Bilanz einer Vollzugsdekade im Larmschutz
Urs Jérg

Im Jahre 1987 macht die Larmschutzver-
ordnung die Larmbekdampfung zur ver-
bindlichen Aufgabe des Staates und der
Larmverursacher. Eine Zwischenbilanz
zeigt neben Erfolgen auch finanzielle
Engpasse bei der Sanierung von Ver-
kehrsanlagen. Den Kosten des Larm-
schutzes ist jedoch der volkswirtschaft-
liche Nutzen entgegenzustellen: Der
Gewinn an Lebensqualitat fiihrt zu
tieferen Gesundheitskosten. Zudem for-
dert ein guter Larmschutz den haushal-
terischen Umgang mit dem Boden und
gibt wirtschaftliche Impulse.

Keine andere Umweltbelastung zeigt ihre
Auswirkungen so unmittelbar wie der Larm:
Er beeintrachtigt die Kommunikation und
stort den Schlaf. Daraus entstehen Stressre-
aktionen mit all ihren negativen Auswirkun-
gen auf die Gesundheit - bis hin zum Herz-
infarkt.

Die ungestiime Siedlungsentwicklung, die
in den 60er und 70er Jahren wenig oder
keine Ricksicht auf die Larmbelastung
durch den Verkehr nahm, hat die Larmpro-
bleme massiv verscharft. Heute ist rund ein
Drittel der Schweizer Wohnbevélkerung
durch Ubermassigen Verkehrslarm belastet.

Was wurde in

den letzten elf Jahren erreicht?
Ohne Ubergangsfristen hat die LSV ver-
langt, dass neue larmige Anlagen nur noch
mit dem notwendigen Larmschutz erstellt
werden durfen. Heute ist dies in den mei-
sten Fallen zu einer Selbstverstandlichkeit
geworden. Sofortige Wirkung zeigten auch
die raumplanerischen Massnahmen. Mit
dem Inkrafttreten der LSV musste bei der
Siedlungsentwicklung der vorhandenen
Larmbelastung Rechnung getragen werden.
Fortan war es unmoglich, in beldrmten Ge-
bieten neue Wohnnutzungen zu realisieren.
Fur die Sanierungen bestehender larmiger
Anlagen hat der Bundesrat eine Frist bis zum
Jahre 2002 gesetzt. Die bisherigen Erfolge
sind unterschiedlich. Die Sanierung von
Industrie- und Gewerbeanlagen war pro-
blemlos und bei den 300-m-Schiessanlagen
traten keine untberwindbaren Schwierigkei-
ten auf. Hingegen gestaltete sich die Sanie-
rung der Verkehrsinfrastruktur schwieriger.

Erst ein Fiinftel

der larmigen Strassen saniert
Insgesamt sind in der Schweiz rund 2300
Kilometer Strassen zu sanieren, die Bela-
stungen Uber dem Immissionsgrenzwert
verursachen. Dazu sind Investitionen von
etwa 3,5 Milliarden Franken nétig. Am wei-
testen fortgeschritten sind die Arbeiten bei

den Nationalstrassen. Deutlich weniger
Larmschutz wurde bei den Hauptstrassen
realisiert, wahrend bei den Gbrigen Strassen
noch viel zu tun bleibt.

Bis heute sind Uber 300 Sanierungsprojekte
Uber eine Strassenlange von 340 Kilometer
im Umfang von rund 950 Millionen Franken
vom Bund genehmigt worden. Dies ent-
spricht rund 20 Prozent der sanierungs-
pflichtigen Strassenabschnitte. Neben dem
Einbau von Schallschutzfenstern wurden
vor allem Larmschutzwénde und -Damme
realisiert. Mit diesen Massnahmen konnten
bis heute etwa 100’000 Personen vom Larm
entlastet werden. Bereits heute ist jedoch
absehbar, dass die festgelegte Frist bei den
Strassen nicht ausreichen wird.

1000 km Bahnlinien sind zu laut
Von erheblichen Larmbelastungen sind
gesamtschweizerisch rund 300'000 Perso-
nen entlang des Schienennetzes betroffen.
Rund 50’000 Personen haben sogar Alarm-
wertiberschreitungen zu ertragen. Von den
kritischen 1000 Kilometer sind die Linien
mit viel Guterverkehr am starksten bela-
stet. Bisher sind umfangreiche Abklérun-
gen durchgefihrt und in interdepartemen-
talen Arbeitsgruppen Sanierungsstrategien
ausgearbeitet worden. Kostenschatzungen
zeigen, dass zur Larmsanierung des Schie-
nennetzes rund 2,3 Milliarden Franken
notwendig sind. Diese Mittel konnen die
Bahnen bei der heutigen Ertragslage aller-
dings nicht aus eigener Kraft aufbringen.
Aber auch bei gesicherter Finanzierung wird
es nicht maglich sein, die Bahnen innert den
vorgegebenen Fristen zu sanieren. Eine Ver-
langerung um 5 bis 10 Jahre ist wahr-
scheinlich.

Materiell notwendig

und volkswirtschaftlich sinnvoll
Auch wenn der Vollzug der Larmschutzver-
ordnung nicht im gew(nschten Tempo vor-
anging und trotz der unbefriedigenden
Larmsituation bei den Bahnen, kann insge-



samt eine positive Gesamtbilanz gezogen
werden: Der Larmschutz ist heute materiell
unbestritten. Auftretende Schwierigkeiten
entpuppen sich haufig als Finanzierungs-
probleme. Diesem Sachverhalt hat das
Parlament bei der Revision des Umwelt-
schutzgesetzes Rechnung getragen und die
Beitragssatze aus dem Treibstoffzoll fur die
Sanierung der Strassen erhoht. Das Parla-
ment hat damit ein Zeichen gesetzt, dass es
die Aufgabe der Larmbekampfung ernst
nimmt.

Der Larmschutz darf nicht mehr einseitig
unter dem Blickwinkel der Kosten betrachtet
werden: Larmschutz ist vorab Gesundheits-
schutz und verbessert das Wohlbefinden
und damit die Lebensqualitat der larmge-
plagten Bevélkerung. Vom Larm befreite
Menschen sind in aller Regel leistungsfahi-
ger. Sie schlucken weniger Medikamente
und verursachen sich und der Gesellschaft
weniger Kosten.

DarUber hinaus kann der Larmschutz zu
einem haushalterischen Umgang mit dem
knappen Boden fihren. Eine geschickte
Massnahmenkombination erlaubt Wohn-
nutzungen in Gebieten, die von der
urspriinglichen Larmbelastung her dafur
nicht in Frage kdmen. Ferner konnen Larm-
schutzinvestitionen in der Wirtschaft positi-
ve Impulse auslésen und Arbeitsplatze
schaffen. Den Kosten des Larmschutzes ist
auch der volkswirtschaftliche Nutzen
gegenlberzustellen, auch wenn dieser nur
schwer in Franken zu beziffern ist.

Mobiltitatsbediirfnisse

dem Umweltschutz unterordnen
Leider sind in den letzten Jahren die Perso-
nenwagen lauter geworden: Sie sind heute
schwerer, starker motorisiert, vielfach mit
breiteren Reifen ausgeriistet und erzeugen
damit mehr Larm als noch vor etwa 10 Jah-
ren. Hier bleibt noch sehr viel zu tun.

Bei den Bahnen zeichnet sich durch neues
Rollmaterial und larmérmere Bremssysteme
eine bedeutende Verbesserung ab. Im Rah-
men der Finanzierung der Eisenbahn-
grossprojekte ist auch ein Kreditpaket von
2,3 Milliarden Franken zur Larmsanierung
enthalten.

Im Luftverkehr dirften die in den letzten
Jahren dank leiseren Flugzeugen erreichten
Fortschritte ein Ende finden. Die ungebrem-
ste Verkehrszunahme - begunstigt durch
tiefe Treibstoff- und Flugpreise — wird vor-
aussichtlich wieder zu einer Zunahme der
Larmbelastung flhren.

In der Raumplanung mussen die Entschei-
dungstrager lernen, dass in einem dicht
besiedelten Gebiet der Bau von Verkehrsan-
lagen nicht ohne Folgen fur die Larm-
belastung — und die Lebensqualitat — der
Wohnbevolkerung bleiben kann. Bei Inter-
essenabwagungen zwischen dem Ausbau
der Verkehrsinfrastruktur und einer larmge-
rechten Siedlungsentwicklung darf nicht a
priori dem ersteren der Vorrang gegeben
werden. Eine vorbehaltlose Bejahung der
Nachhaltigkeit ist die Grundlage fir eine auf
hohe Lebensqualitdt bedachte Raumord-
nungsspolitik. Andernfalls wird einer sozia-
len Entmischung Vorschub geleistet, bei der
die schwacheren Bevolkerungskreise im
Larm  zurlckbleiben. Als Zukunftsaufgabe
bleibt hier eine mit dem Larmschutz ko-
harente Mobilitatspolitik.

Urs Jorg ist Chef der Abteilung Larm-
bekdmpfung beim Bundesamt fir Umwelt,
Wald und Landschaft (BUWAL)

Kumulierte Larmbekdmpfungskosten der genehmigten Strassensanierungen
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Allein fur den Larmschutz entlang von stark belasteten Strassen wurde bis heute fast eine Milliarde
Franken ausgegeben. Damit wurde bei rund 100°000 Betroffenen der Ldrm mit Démmen und Wéanden

reduziert oder zumindest mit Schallschutzfenstern das Eindringen der Immissionen in die Wohnung verhindert.
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Stiller VE)Ilzug larmiger
Angelegenheiten.......m

Freuden und Frust einer frischgebackenen Larmschutzbeamtin

Wie meistens an meinen Arbeitstagen sitze
ich am Pult. Die ruhige Lage des Buros
ermdglicht mir das konzentrierte Lesen der
Akten und das Studium der Plane. Uber-
rascht reagiere ich auf den kleinen Sonnen-
strahl, der unverhofft Uber den Papierberg
huscht. Schon, der Nebel hat sich wieder
aufgelést. Mir fallt der Spaziergang vom
letzten Samstag ein. Die lokalen Schiitzen-
vereine haben diesen Nachmittag zwar ganz
anders verbracht als ich. Und ich habe mich
gefragt, warum die Larmschutzverordnung
(LSV) nicht auch Spazierende schiitzt.

Vor dem Gesetz

sind nicht alle Fenster gleich

Nun ja, die LSV ist zwar fir den Schutz der
Menschen gedacht, aber es werden nur
bewohnte Bauten geschiitzt, genauer die
Fenster larmempfindlich genutzter Raume.
Da erinnere ich mich an ein bestimmtes
Baugesuch: Ein junger Bauer, bereits im
Haus aufgewachsen, beabsichtigt den Est-
rich auszubauen und seinen Kindern dort
zwei Zimmer einzurichten. Die Situation ist
eigentlich klar, die Fenster existieren seit lan-
gem. Doch leider ist eines dieser «neuen»
Schlafzimmerfenster gegen die Schiessanla-
ge orientiert und der Immissionsgrenzwert
Uberschritten. Beim Estrichfenster hat das
friher niemanden interessiert. Dieser Bauer,
ohnehin ein aktiver Schiitze und seit Kinds-
beinen an den gelegentlichen Schiesslarm
gewohnt, hat natdrlich wenig Verstandnis,
weder flr unseren administrativen Auf-
wand, dem Vorhaben nach Artikel 31 der
LSV zuzustimmen, noch fir die ihm aufge-
burdeten Kosten. Ehrlich gesagt hat auch
mir in diesem Fall die formaljuristische Uber-
zeugungsarbeit einige Mihe bereitet.

Pflanzentroge gegen den Larm?
Der Strassenlarm stort bekanntlich weitaus
mehr Menschen als das Schiessen. Daher
sind in meinem Arbeitsalltag hauptsachlich

Baugesuche entlang stark befahrener Stras-
sen zu beurteilen. Manchmal habe ich dabei
Auflagen zu formulieren, die aus verstandli-
chen Grinden nicht immer auf Gegenliebe
stossen. Um so erfreulicher ist es, wenn es
gemeinsam mit allen Beteiligten gelingt, die
Herausforderung «Larm» kreativ. umzuset-
zen.

Als gelungene Losung darf dabei die Erwei-
terung des Alters- und Pflegeheims Sonn-
matt in Hochdorf (LU) bezeichnet werden.
Bei diesem Projekt an einer lauten Strasse
hat der Larmschutz eine sehr bedeutende
Rolle gespielt. Eine optimale Losung ist in
Zusammenarbeit mit den Architekten und
einem auf Larmschutz spezialisierten Ingeni-
eurbiro erarbeitet worden. Obwohl Kom-
promisse sowohl aus funktionalen Griinden
als auch aus &sthetischer Sicht notwendig
gewesen sind, konnten die Larmimmissio-
nen so weit reduziert werden, wie dies durch
eine Halbierung des Verkehrs auf der Kan-
tonsstrasse moglich gewesen ware. Das Spe-
zielle bei diesem Bau ist, dass als Larmab-
schirmung entlang der ganzen Langsfassade
Pflanzentroge entstanden, die an der Unter-
seite schallabsorbierend verkleidet sind. Die
dahinterliegenden Zimmer werden von alte-
ren Menschen bewohnt, die oft bettlagrig
sind. Grosse Fenster ermdglichen helle
Rdume und einen freien Blick zur Aussen-
welt. Die Pflanzen vor den Fenstern schaffen
eine besondere Geborgenheit in diesen Zim-
mern, welche die Bewohnerinnen und
Bewohner sehr schatzen. Dieses ungewohn-
liche Projekt ware ohne die spezielle Heraus-
forderung durch den Strassenlarm kaum
entstanden.

Larm hat seine eigene Arithmetik
Bei vielen kleineren Einzelobjekten kann ich
in meinem Berufsalltag immer wieder zu
einem besseren Larmschutz beitragen. Bei
grossen Projekten wird es allerdings kom-
plexer, beispielsweise wenn sie ein grosseres



Verkehrsvolumen nach sich ziehen. Oft ist
der Grenzwert ohnehin schon weitrdumig
Uberschritten. In umfangreichen Umwelt-
vertraglichkeitsberichten werden dann auf
Grund von Annahmen, Berechnungen und
Abschatzungen Verkehrsprognosen erstellt
und deren Auswirkungen auf die Larmsitua-
tion beurteilt. Dabei geht es oft um ein
einziges Dezibel. Aber dieses kann Kopfzer-
brechen bereiten. Die logarithmische Larm-
arithmetik kommt uns hier ganz schén in
die Quere.

Um den Larmpegel um ein Dezibel zu redu-
zieren, musste die Verkehrsmenge um jedes
funfte Fahrzeug verringert oder der Lastwa-
genanteil deutlich verkleinert oder die
Geschwindigkeit von 60 km/h auf 50 km/h
herabgesetzt werden. Einschneidende Mass-
nahmen — oder etwa nicht?

Am Schluss reichen die rechtlichen Be-
stimmungen dann oft doch nicht aus, um
Mehrbelastungen von bereits massiv Uber-
belasteten Verkehrsanlagen zu vermeiden
oder den Larmpegel mit verkehrslenkenden
Massnahmen zu begrenzen. Das kann ich
oft fast nicht glauben und es auch nur
schwerlich akzeptieren!

Grenzwert eingehalten

- und trotzdem stérend

Trotz der Dominanz des Verkehrslarms be-
treffen die meisten bei uns eingehenden
Klagen ganz andere Larmarten. Ob Anwoh-
ner und Anwohnerinnen von Strassen bereits
resigniert haben? An uns herangetragen
werden etwa Probleme mit Schiesslarm zum
Vertreiben der Vogel aus Rebbergen und
Obsthainen, mit grélenden Heimkehrern aus
der Wirtschaft oder mit drohnenden Bassen
einer nahegelegenen Disco.

Letzthin beklagten sich Anwohner einer
Schreinerei. Vor allem nachts horten die
Betroffenen immer wieder ein lastiges,
schlafraubendes Rauschen. Zur fachlichen
Unterstltzung der Gemeindebehorden
wollten wir uns an Ort und Stelle ein Bild
der Situation machen. Um bei moglichst
kleinem Fremdgerduschpegel messen zu
kénnen, war Nachtarbeit angesagt. Gemein-
sam mit meinem Kollegen, den Nachbarn
und den Besitzern der Schreinerei massen
wir die Larmpegel der verschiedenen
Maschinen. Die lauteste Larmquelle war
schnell entdeckt und eine Sanierung ein-
fach: Die Holztrocknungsanlage musste
schalldicht eingehaust werden. Mit dieser
Anpassung konnten die gesetzlichen Grenz-
werte problemlos eingehalten werden —
auch nachts.

Trotzdem, eine Nachbarsfamilie ist nicht
ganz zufrieden. Wahrend der Nacht sind in
der sehr ruhigen Umgebung eines idyllisch

gelegenen Einfamilienhausquartiers die
Gerdusche des nahen Gewerbebetriebes
halt immer noch zu héren. Das Beispiel
zeigt, dass sich Menschen in ihren Empfin-
dungen nicht durch Grenzwerte beeinflus-
sen lassen.

Meinen neuen Arbeitsplatz verdanke ich der
Larmschutzverordnung. Sie soll Menschen
vor schadlichem und lastigem Larm scht-
zen. Wie viel kann ich konkret durch meine
Arbeit zu diesem Ziel beitragen? Einige neu
erstellte Wohn- und Schlafrdume sind unter
dem Einfluss dieser Verordnung bestimmt
ruhiger geworden. Das bedeutet aber noch
lange nicht, dass die dort wohnenden Men-
schen in einer weniger lauten Umgebung
leben konnen. Es ist leider eine Tatsache,
dass immer gréssere Flachen verlarmt wer-
den. Das wurde mir auch auf meinem Spa-
ziergang vom letzten Samstag bewusst.
Eigentlich schade, wenn sich Menschen in
larmempfindliche Raume zuriickziehen
mussen, um Ruhe zu finden.

Prisca Bucher Nyankson ist Mitarbeiterin im
Amt fiir Umweltschutz des Kantons Luzern

Pflanzentrége mit schallabsorbierender Verklei-
dung im Pflegeheim Sonnmatt in Hochdorf. Die
Bewohnerinnen und Bewohner sind dankbar fir
den Ldrmschutz und den griinen Ausblick.

(Foto Priska Ketterer)
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Wenig Larm um Ausbildung

Ohne ausgebildete Fachkrafte ist auch das beste Gesetz nutzlos
Markus Ringger

Im Zusammenhang mit dem Schweizerischen Umweltbericht 1997 war in den Medien zu vernehmen, dass es in bezug auf den Larm
in der Schweiz noch viel zu tun gibt. Uber 30 Prozent aller Einwohnerinnen und Einwohner dieses Landes seien durch Lirm erheb-
lich gestort. Fast gleichzeitig wurde bekannt, dass das Fach «Larm» fiir die Umweltingenieur-Ausbildung der ETH kein Pflichtfach
mehr sein werde. Der Entscheid zeigt den Stellenwert des Umweltbereichs Larm. Nur: Mit weniger Ausbildung lassen sich die offen-
sichtlich vorhandenen Larmprobleme kaum besser l6sen.

Die Larmschutzverordnung verlangte nach
mehr Ausbildung auf diesem Gebiet. Die
Schweizerische Gesellschaft fur Akustik
(SGA), die im Jahre 1971 gegrindet wurde,
hat sich deshalb vor einigen Jahren zum Ziel
gesetzt, das Ansehen von Akustik und
Larmschutz in der Schweiz zu fordern.
Dabei war klar, dass es kaum die Aufgabe
der Gesellschaft sein kann, eigene Lehrgan-
ge oder sogar eine Fachhochschule zu
betreiben. So hat sie das Pferd am Schwanz
aufgezaumt und im Jahre 1994 die Prifung
zum «Akustiker SGA» eingefthrt. So soll
das Bedurfnis nach Ausbildung erhoht und
die Qualitat der Arbeit gefordert werden.

Ausbildung zur diplomierten
Larmschiitzerin

Erst kiirzlich wurde von der SGA eine Uber-
sicht aller auf dem Gebiet der Akustik in der
Schweiz angebotenen Lehrgange erstellt. Es
zeigte sich, dass keine geschlossene Ausbil-
dung zum Akustiker, zur Akustikerin exi-
stiert, wohl aber ein vielfaltiges Angebot
besteht. Es gibt Vorlesungen an Hochschu-
len innerhalb des Elektroingenieur- und
Umweltingenieur-Studiums, aber auch die
diversen Nachdiplomstudien an den Fach-
hochschulen bieten die Moglichkeit, ent-
sprechende Veranstaltungen zu besuchen.
Diese Lehrgénge sollten es eigentlich
ermdglichen, den Titel eines Akustikers SGA
zu erwerben. Im Moment gehéren folgende
Bereiche zum Prifungsumfang:

e Larmschutz als behordliche Aufgabe,
rechtliche Grundlagen;

o Larmimmissionen (Verkehrslarm), Schall-
ausbreitung im Freien;

e Ldrmemissionen, Eigenschaften von Schall-
quellen;

¢ Bauakustik (Luft- und Trittschalldam-
mung, Haustechnik);

¢ Raumakustik (Schallausbreitung in Radumen)
e Akustische Messtechnik, Schwingungen.
Mit Hilfe eines Punktesystems kann man
sich eine Kombination von Bereichen und
deren jeweilige Vertiefung auswahlen.

Ohne Fortbildung wird Ausbil-
dung zur Einbildung

Wie jedes Fachgebiet unterliegt auch die
Akustik einem steten Wandel. Dank moder-
ner Mess- und Rechentechnik sind in letzter
Zeit einige neue und interessante Methoden
und Verfahren entwickelt worden. Weiter-
bildung ist deshalb notwendig. Leider ist
das Angebot nicht sehr gross. Zu gewissen
Themen gibt es sporadische Kurse der Suva
oder der EMPA. Erwéhnenswert flr den
Vollzug der Larmschutzverordnung sind
auch die Veranstaltungen der Vereinigung
fur Umweltrecht (VUR) und der Vereinigung
fur Landesplanung (VLP). Fur den deutsch-
sprachigen Raum bietet die Deutsche
Gesellschaft fur Akustik an ihrer jahrlichen
Tagung Gelegenheit, sich Uber die neusten
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Akustik
zu informieren.

Eine vernachlassigte Weiterbildung kann zu
eingebildeten und ignoranten Akustik-Fach-
leuten flihren. Gerade die Komplexitat heu-
tiger Rechen- und Messverfahren kann es
der Behorde schwer machen, Fehler zu
erkennen. Wichtig ist deshalb, dass alle mit
dem Gesetzesvollzug Beschéftigten die neu-
sten Methoden und deren Grenzen kennen.
Andererseits darf von einem Akustiker oder
einer Akustikerin auch erwartet werden,
dass qualitativ einwandfreie Arbeit abgelie-
fert wird.



Auftraggeber und Akustiker

Einbildung ist oft auch auf der Seite der
Auftraggeber auszumachen. Obwohl die
Larmschutzverordnung schon Gber 10 Jahre
alt ist, mangelt es am notwendigen Bewusst-
sein. Manchmal ist es frustrierend, wenn
sich ein Auftraggeber kaum fur eine qualifi-
zZierte Arbeit interessiert. Wichtig ist ihm
nur, dass er sein Projekt verwirklichen kann.
Solches musste auch der Autor erfahren. Bei

ihm erkundigte sich jemand nach dem Preis
einer Larm-Messung. Auf die Rlckfrage,
wozu diese Messung dienen solle, kam die
Entgegnung, er wisse es auch nicht. Das
Projekt stehe schon und er sei nicht bereit,
etwas zu andern. Aber die Behorde habe
etwas von Messung gesagt. Dies bringt den
Akustiker unter Druck, etwas im nachhinein
sanktionieren zu mssen. Er wird zwar seine
Sache nach Wissen und Gewissen recht

machen. Ermessensentscheide wird er aber
eher zu Gunsten seines Auftraggebers aus-
legen. Wichtig fur ihn ist jedoch zu erken-
nen, was ein Auftraggeber braucht und ihm
langerfristig dient, nicht was er will. Oder
wie jemand einmal gesagt hat: «Ich brauche
beratende, keine nickenden Ingenieure.»

Markus Ringger ist Mitinhaber des Ingeni-
eurbiros Gysin & Ehrsam in Basel

Weiterbildung tut Not -

zum Beispiel MLS

Die Maximum Length Sequence-Metho-
de ist ein neues Verfahren in der Bau-
akustik. Sie ermoglicht es, Messignal
und Stérsignal zu trennen. So kénnen
entweder Messungen bei grossem Stor-
pegel (Umgebungsgerdusch, Verkehr
etc.) oder solche mit leisem Messsignal
durchgefiihrt werden. Damit lassen sich
hohe Schallddmmungen (uber 70 dB)

ohne den Aufwand extrem hoher Ver-
starkerleistung ermitteln. Die Messung
des akustischen Dammwerts von Fen-
stern in innerstadtischen Gebieten kann
mit einem leiseren Testsignal als Ublich
durchgefiihrt werden. Ebenso lasst sich
die Nachhallzeit in Auditorien und ahnli-
chen Rdumen mit einem Signal bestim-
men, welches so leise ist, dass es bei den
anwesenden Personen zu keiner Gehor-
geféhrdung kommt.

Standardschallpegeldifferenz SIA 181-1988
Objektdaten: N

Senderaum
Volumen: Vg = 1650.7 m3
Zustand: Bestuhlt
Art: Grosser Saal

Empfangsraum

Lage: 2. UG Lage: 3. OG
D,rw =86 dB
Max.Abw.: 4.7dB bei 400 Hz
Frequenz Dar
[HZ] [dB]
100 70.0
125 70.7
160 732
200 74.0
250 76.9
315 8038
400 80.3
500 823
630 86.1
800 859
1000 924
1250 90.3
1600 87.3
2000 86.2
2500 86.1
3150 875

Auswertung nach: SIA 181 (1988)
Messmethode: SIA 181 (1988)

Prufschall: MLS-Signal
Empfangsfilter: Terzfilter

Volumen: Vg = 46.5 m3
Zustand: Mobiliert
Art: Schlafzimmer

Standardschallpegeldifferenz D

— DnT
—— : Versch. Bez.kurve nach 1SO 717

120

110

100

%

70

60 [N I Y N N N N NS [ A |

125 250 500 1000 2000 Hz
Frequenz f

Auftraggeber: |
Auftragsnummer: ||

Datum 20.02.1996

Schweiz. Gesellschaft fiir Akustik
Wer nahere Information zur Akusti-
schen Gesellschaft und zum Diplom als
«Akustiker SGA» haben mochte, kann
sich wenden an: Herrn Walter Lips,
Suva, Bereich Akustik, Postfach 4358,
6002 Luzern

. : .-"
- “l.'i il
Larmbekémpfung in der
Schweiz

Priifprotokoll einer Luftschallddmm-Messung
mit Hilfe der MLS-Methode aus dem 2. Unterge-
schoss ins 3. Obergeschoss. Das Messignal war
kaum hérbar. Trotzdem konnte eine Standard-
schallpegeldifferenz von mehr als 86 dB gemes-
sen werden. Die Schalliibertragung erfolgte vor
allem ber die durchgehenden Stiitzwénde.
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Dr. Schall: Planer ud éslter

Der Larm und die Stadt: ein Verhaltnis mit Widerspriichen Andreas Erni und Wilhelm Natrup

Zum Siedeln und Bauen gehort Larm. Friiher verursachte Handwerk und Gewerbe Larm, dann die Industrie,
nun der Verkehr: Der Larm entsteht durch die Stadt an sich. Es ist aber auch ein stadtisches Anliegen, ihn ein-
zudammen, wo er unertraglich ist. Der Stadtebau reagiert heute mit verschiedenen Methoden auf den Larm.
In erster Linie wird versucht, dem Verkehrslarm auszuweichen, ihn mit baulichen Massnahmen fernzuhalten
oder seine Auswirkungen mit planerischen und gestalterischen Mitteln zu mildern.

Stampfende Muhlen, kreischende Ausrufer,
drohnende Ambosse, quiekende Tiere — der
Stadtlarm der vorindustriellen Zeiten wird
im heutigen Ruckblick oft nicht wahrge-
nommen oder verklart (Abb. 1). Mit dem
letzten Jahrhundertwechsel andern sich die
massgebenden Larmquellen nachhaltig. Sie
werden mechanischer, motorischer, dauer-
hafter. Der Siegeszug der Dampfmaschine
und des Benzinmotors haben Industrie und
Verkehr zur priméren Larmquelle gemacht,
teils geduldet und hingenommen, teils gar
als Fortschritt bewundert (Abb. 2).

Vergangene Visionen

In den 20er Jahren ist der Mensch stolz auf
den Verkehr. In den Metropolen rattern die
Hochbahnen. Erst wenige Leute verfligen
Uber ein Auto. Gefuihlsmassig stehen unbe-
grenzte Strassenrdume offen. Ein fréhliches
Verkehrsmeer mit zwischen den Hausern
landenden Flugzeugen ist die Vision (Abb. 3).
In den 50er Jahren wird da und dort
erkannt, dass der Strassenraum begrenzt ist
und dass der Verkehr auch einen belasten-
den Aspekt hat. Die Stadt unternimmt alles,
um fur den motorisierten Individualverkehr
attraktiv zu bleiben. Zur Bewaltigung des
Verkehrs bemdiht sie sich um verkehrsorien-
tierte Planung. Die «autogerechte Stadt»
wird zum Zauberwort. Unter Vernachlgssi-
gung des Larmaspektes werden Schneisen
geschlagen, Achsen ausgebaut und Stréme
beschleunigt (Abb. 4).

Es entstehen aber auch erste Gegenreaktio-
nen. In der Schweiz wird die «Liga gegen
den Larm» gegriindet. Ende der 60er Jahre
beginnt in den stadtischen Agglomeratio-
nen und Ballungsgebieten die Bevolkerung
gegen Verkehrsimmissionen aufzubegehren.
Der Larm wird zu einem offentlichen
Thema. Es bilden sich Birgerinitiativen und
Betroffenenvereinigungen.

Allmahlich wirkt sich das 1975 vom Schwei-
zer Volk gutgeheissene Raumplanungsge-
setz aus. In den Siedlungsgebieten entstehen
Zonenplédne, die auf Larmquellen reagieren:
Verlarmte und ldrmarme Bereiche werden
differenziert. Der Larm beginnt sich als Pla-
ner zu manifestieren. In grosseren Stadten
gelangen spektakuldre Einhausungs- und
Tieflegungsprojekte fur Verkehrsanlagen ins
Planungsstadium (Abb. 5). Die 6ffentliche
Hand baut an hochbelasteten Stellen im
Stadtgebiet punktuell und mit gestalteri-
schem Aufwand erste Schallschutzwande
(Abb. 6). Die Losbarkeit des Larmproblems,
der freifliessende, doch unsichtbare Verkehr
wird zur neuen Vision.

Gegenwart und Ausblick

Die Bedeutung des Larms als Belastungsfak-
tor in Stadt und Siedlung ist gross. Bewoh-
nerinnen und Bewohner fihlen sich von
den Zwangen und den Auswirkungen des
Verkehrs mehr und mehr fremdbestimmt.
Die bisherigen Visionen, die Hoffnung,
durch einen entsprechenden Stadtumbau
die Larmprobleme l6sen zu koénnen, haben
sich als lllusion herausgestellt. Neue, wirk-
lich umsetzbare Gesamtlésungen im stadti-
schen Kontext sind noch keine bekannt. Die
Verstrickung von Stadtentwicklung und Larm-
entwicklung bewirkt, dass die Reaktionen
auf den Larm einzelfallbezogen bleiben.

Es bieten sich verschiedene Grundhaltun-
gen an, auf den Verkehrslarm stadtebaulich
zu reagieren. Gemeinsam sind die Prinzipien,
eine Fulle von Baumaterial als Schutzmasse
gegen Schallwellen einzusetzen und Bau-
linien als strategische Abwehrfronten zu
nutzen. Dabei unterscheidet sich das Ver-
halten im Bestandesgebiet (Abb. 7) und das
im Neubaugebiet (Abb. 8). Der Larm mani-
festiert sich als Gestalter.

Heute gibt es dazu wohl zahlreiche in sich

I
Planen und Bauen
gegen den Larm



Uberzeugende Losungen, die sich aber lei-
der meist auf Kosten der Qualitdt des
offentlichen Raumes auswirken (Abb. 6).
Die mit den Larmschutzmassnahmen ver-
bundene wachsende Abkehr vom Strassen-
und Freiraum, vom Sozialraum, ist fir das
Leben der Stadt eine beédngstigende Ent-
wicklung. Identitatsbildende Quartierstruk-
turen und Kommunikationsfelder werden
zerrissen, Umweltprobleme durch den Ver-
kehr verscharft.

Larmschutzmassnahmen sind Segen und
Fluch zugleich. Zukunftsorientierter Stadte-
bau darf sich nicht schwergewichtig auf die
Larmabwehr ausrichten. Er muss weiterhin
den Bezug zum offentlichen Raum, zum
6ffentlichen Leben in den Mittelpunkt stel-
len. Jede Schicht der Stadt, die mittelalter-
liche, die barocke, die industrielle und die
moderne, soll eigenstandig auf die Heraus-
forderung reagieren.

Die Bestandeskraft einer Stadtstruktur und
einer Baukultur ist zum Gluck langlebiger
als die zeitlich beschrankte Lebensdauer der
jeweils gerade massgeblichen Larmquellen.
Der Larm allein taugt nicht als Planer und
Gestalter. «<Das Wesen der Stadt besteht in
ihren Widerspriichen. Wir sind dabei zu ler-
nen, mit ihnen umzugehen» (Prof. Bernhard
Hoesli).

Andreas Erni und Wilhelm Natrup sind Mit-
arbeiter im Planungsbiro Ernst Basler &
Partner in Zirich

Abb. 1: Die Stadt war schon immer laut. Doch
die Qualitat des Larms war friiher anders, hand-
greiflicher, sinnlicher, abstellbar, aber sicher auch
beeintrachtigend (Zirich um 1740).

Abb. 2: Die industrielle Revolution brachte
unglaublich viele funktionelle, technische und
gesellschaftliche Umwadlzungen. Der Larm als
planbarer oder gestaltender Faktor lag noch
ausserhalb des entscheidenden Denkens
(London um 1870).

Abb. 3: Plan Voisin, Paris, Le Corbusier 1925.
Zwischen den Wolkenkratzern liegen ein Flug-
hafen und eine mehrspurige Autobahn. Die
denkbaren Verkehrsgerdusche sind Ausdruck
der modernen Stadt.
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Abb. 4: Stadt Ziirich, Sihlraumplanung 1968.
Die neue Stadt schmiegt sich an den Verkehrs-
fluss anstelle des Sihlflusses. Der Larm ist noch
kein Planungs- oder Gestaltungselement, das

Abb. 5: Stadt Ziirich, Sihlraumplanung 1973.
Die Lésung der Probleme wird darin gesucht,
den Verkehr und damit auch den Larm mit
grossen baulichen Massnahmen unsichtbar zu

Abb. 6: Ziirich-Schwamendingen, Stadtautobahn
SN 1.4.4, 1980. Die Zwischenrdume zwischen
den Wohngebauden werden mit hohen Mauern
dichtgemacht. Fiir die verbleibenden, dem Larm
ausgesetzten Fenster gibt es ein erstes Schall-
schutzfensterprogramm. Die Innenhéfe sind
zwar beruhigt, die Gebdudevorzonen werden
aber zu stadtebaulichem Abfall.

Abb. 7: Zirich-Affoltern, Wehntalerstrasse.
Der Zwischenraum zwischen zwei Gebauden
wird mit einem neuen, schmalen Baukdrper
geschlossen. Der Einbau enthélt Kleingewerbe
zur Erfillung neuer Funktionen im Quartier.
Offentlicher Strassenraum und halbéffentlicher
Hofraum sind eigenstandige Stadtschichten

Abb. 8: Basel, Osttangente A 2. Eine transparen-
te Raumschicht mit ldrmunempfindlichen Funk-
tionen ist dem Haus vorgelagert. Geb&dudezonie-
rung und -aufbau stehen im Dialog mit dem

Planen und Bauen
gegen den Larm




Larmplanung im Bau

Warum der Larmschutz immer zur falschen Zeit kommt

Hansueli Remund

Die erfolgreiche Integration des Larmschutzes hat auf ver-
schiedenen Planungsstufen zu erfolgen. Nur fachliche Kom-
petenz hilft zu erkennen, wann und wo welche Massnahmen
am wirkungsvollsten eingesetzt werden kénnen.

Bauprojekte sind selten vergleichbar, Larm-
schutzmassnahmen kaum Gbertragbar. Ein
wirkungsvoller Larmschutz erfordert geeig-
nete Massnahmen auf verschiedenen Pla-
nungsebenen und von den Verantwortli-
chen ein flexibles Handeln. Larmschutz ist
an kein festes Schema gebunden. Dies ist
auch der Grund, warum bei vielen Projekten
der richtige Zeitpunkt fur larmschutzwirksa-
me Massnahmen verpasst wird.

Eine sorgféltige Beurteilung der Larmquel-
len, insbesondere des Schienen- und Stras-
senverkehrs, beeinflusst die Zonenplanung
und die Festsetzung geeigneter Bauzonen.
Je nach Lage und Exposition der Larmquel-
len, der Topographie und Nutzung sind
Baudichte und Bauhohe fir einen wirkungs-
vollen Larmschutz unterschiedlich festzule-
gen.

Wohnen und Arbeiten

mischen: die richtige Losung?
Nachbarliche Probleme zwischen Arbeitszo-
nen und Wohnzonen kénnen durch planeri-
sche Massnahmen entschérft oder verscharft
werden. Aber: Vorsicht vor Mischzonen! Die
Vorstellung, im Parterre zu arbeiten und im
Obergeschoss zu wohnen, entstammt der
Vorstellung mittelalterlicher Gewerbefamili-
en. Leider hat sich die Toleranz gegenuber
larmproduzierenden Betrieben und das
Ruhebeddrfnis der Bewohner seither erheb-
lich verdndert. Soll ein Areal gemischt
genutzt werden, sind Gesamtkonzepte
unabdingbar, in denen die verschiedenen
Nutzungen so zugeordnet werden, dass sie
sich gegenseitig vertragen. Ein zufalliges,
planloses Nebeneinander von Wohnen und
Arbeiten auf engem Raum fuhrt — speziell
wenn's um Larm geht — beiderseits zu Nach-
teilen.

Ebenso kann die Mischung unterschiedlich
larmiger Betriebe die larmempfindlichen
abschrecken. Bei der Standortwahl spielt die
Arbeitsplatzqualitdt eine immer grossere
Rolle. Die ladrm- oder verkehrsintensive
Fabrik sucht eine andere Situation als das
larmempfindliche Hightech-Unternehmen.
Eine Gemeinde tut gut daran, fUr beide
Bedrfnisse geeignete Zonen zur Verfiigung
zu halten. Zu offene Bauvorschriften sind
keineswegs entwicklungsfreundlich.

Entwicklungskonzepte

ohne Realisierungsblockaden
Schwierige Bauareale in larmexponierten
Lagen erfordern ein planerisches Gesamt-
konzept und sollten nur etappenweise
Uberbaut werden. Dieses Vorgehen bietet
Gewahr, dass von Anfang an die Nutzungen
richtig verteilt sind und der Larmschutz auf
selbstverstandliche Weise integriert wird.
Oft benétigt ein wirksamer Larmschutz Aus-
nahmen von den Ublichen Zonenvorschrif-
ten, die nur Gber einen Sondernutzungsplan
maoglich sind. Vor allem in Deutschland wer-
den interessante Gesamtkonzepte realisiert,
die dem Larmschutz, der Arbeitsplatzqua-
litat und allen anderen Anforderungen einer
zeitgemdssen Arbeitsplatzentwicklung glei-
chermassen Rechnung tragen. Als wegwei-
sendes Konzept gilt auch das neue Dienst-
leistungszentrum der SUVA in der Gemein-
de Root LU.

Die Uberbauung einer larmexponierten
Lage erfordert bereits im Entwurfsstadium
Kreativitat und ortsspezifische Lésungen.
Projekte «von der Stange» kdnnen den
jeweiligen Anforderungen nicht gentgen.
Architektinnen und Architekten mit be-
schrankten Fahigkeiten im Entwurf sind mit
diesen Aufgaben haufig Uberfordert. Die

gangige Larmschutzlésung mit einem
Gewerberiegel zum Schutze von Wohnun-
gen blockiert sich selbst, wenn in einer wirt-
schaftlichen Rezession keine Nachfrage fir
die Gewerbebauten besteht. Auch larm-
schutzgerechte Gesamtkonzepte missen in
Etappen realisierbar bleiben.

Larmschutz als Wirtschaftsfaktor
In einer Zeit, in der zunehmend Wohnun-
gen leer stehen, spielt die Qualitat einer
Uberbauung eine massgebende Rolle. Die
rein rechnerische Einhaltung der gesetzli-
chen Larmgrenzwerte im Wohnungsbau ist
ungentgend und fahrt nur zu einem mini-
malen Larmschutz, der im Konkurrenz-
kampf des Wohnungsangebotes kaum
mehr bestehen kann. Die Erkenntnisse eines
wirksamen Larmschutzes sind vorhanden —
erstaunlich nur, wie selten sie auch heute
noch fachgerecht eingesetzt und in Projekte
umgesetzt werden.

Hansueli Remund ist Mitinhaber der Firma
Planteam S in Sempach-Station und des Pla-
nungsbdros Remund+Kuster in Pféffikon SZ



Beispiel eines larmschutzwirksamen Wohnungsgrundrisses

Obergeschoss
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Die Hauptverantwortlichen fiir
Larmschutzsiinden

Wenn bei Wohnuberbauungen unge-
niigende oder nur gerade die minimal
erforderlichen Larmschutzmassnahmen
realisiert werden, so darf im Falle eines
sozialen oder finanziellen Desasters
drei Haupttatern die Schuld zugespro-
chen werden:

e der Bank oder dem Investor, die
immer noch nicht realisiert haben, dass
guter Larmschutz Wohnqualitat be-
deutet und damit zum wirtschaftlichen
Faktor geworden ist;

e dem Architekten, der falsch berat
oder durch sein Unvermdgen eine
erhebliche Mitschuld an ungeeigneten
Konzepten tragt;

¢ der Baubewilligungsbehorde, die ihre
Verantwortung weder ernst noch
wahr nimmt und sich hinter obigen
Tatern versteckt.

Abb. 1. Die Wohnungen in diesem Gebdude
sind auf eine stark befahrene Hauptstrasse aus-
gerichtet. Der Mangel einer larmschutzgerechten
Grundrisskonzeption wirkt sich bei der Vermie-
tung und schliesslich auch in der Bewertung des
Gebdudes negativ aus.

Abb. 2: Alle Wohn- und Schlafrdume sind kon-
sequent auf die ldrmabgewandte Seite ausgerich-
tet (Quelle Architekturbiro R.+ W. Leuenberger,
Rain/LU).

Abb. 3: Gewerbebauten schirmen Wohnbauten
vom Autobahnldrm ab. Die Wohnbauten sind
aber nur realisierbar, wenn die Gewerbebauten
bereits erstellt sind oder gleichzeitig erstellt wer-
den — und dafr fehlt heute in der Regel die
Nachfrage.

Planen und Bauen
gegen den Larm



Shoppyland ist autolaut

Silvio Grauwiler Einkaufszentren kénnen erheblichen Verkehrslarm verursachen

«Shoppyland - lhr Einkaufszentrum, offen bis 21 Uhr mit 3800 Gratis-Parkplatzen.»
Mit solcher oder dhnlicher Werbung werden die Vorziige von Einkaufszentren auf der
«griinen Wiese» gepriesen. Der Weg von zu Hause fiihrt durch das eigene und durch
das angrenzende Wohnquartier zum Autobahnanschluss, und von dort sind es nur
noch wenige Kilometer bis zum freien Parkplatz im Shoppyland. Meist wird aber ver-
schwiegen, dass wahrend den Spitzenstunden auf dem umliegenden Strassennetz mit
erheblichen Verkehrsiiberlastungen zu rechnen ist. Im Anschluss ans Einkaufserlebnis
geht's dann iiber die verstopften Strassen wieder zuriick in die eigene, ruhige Wohn-

umgebung, vorbei an geschlossenen Quartierladen.

Aus unserem Shoppyland mit den 3800
Parkplatzen ergiesst sich ein larmrelevanter
Verkehr von ca. 2800 Fahrten pro Tages-
stunde auf das umliegende Strassennetz
(Berechnung siehe Kasten). Kaum eine
Strasse im Kanton Zurich — mit Ausnahme
der Autobahnen — weist eine dhnlich hohe
Verkehrsmenge auf. Meist verteilt sich der
Verkehr aus solchen Einkaufszentren aber
auf mehrere Zu- und Wegfahrtswege. Dies
mag sinnvoll erscheinen, wenn die Belast-
barkeit des Strassennetzes zur Diskussion
steht. Aus der Sicht des Larmschutzes ist
dieser Effekt nicht erwiinscht. Verteilt sich
der Verkehr auf mehrere Achsen, so wird
ein grosseres Gebiet beldrmt. Kritische
Situationen entstehen dort, wo Wohngebie-
te von den Zufahrten zu grossen Parkie-
rungsanlagen tangiert werden. Auch kénnen
zusatzliche Larmprobleme entstehen, wenn
das Strassennetz Uberlastet ist. Staus verlei-
ten immer wieder zu Umwegfahrten, ohne
dass dabei an die gestorten Anwohnerinnen
und Anwohner gedacht wird.

Parkplatzzahl - eine heilige Kuh?
Bei neuen Parkierungsanlagen wird heute
bei der Planung des Parkplatzbedarfs von
fixen Zahlen (gemessen in Anzahl Parkplat-
ze pro Verkaufsflache) ausgegangen. Die
Qualitat der bestehenden und der geplan-
ten Erschliessung durch den offentlichen
Verkehr ist u.a. ein Grund fir eine Redukti-

on der Parkplatzzahl. Mehrfachnutzungen
von bestehenden, benachbarten Parkplat-
zen werden kaum in Betracht gezogen.
Denkbar ware hier beispielsweise die sams-
tagliche Benutzung von benachbarten Fir-
menparkplatzen, die am Wochenende nicht
bendtigt werden. Somit widerspiegelt die
vorgesehene Anzahl Parkplatze in den mei-
sten Fallen die obere Grenze der Nachfrage.

LSV begiinstigt Parkplatze

in verkehrsreicher Umgebung
Natdrlich werden die 2800 Fahrten pro
Stunde auch auf bereits belasteten Stras-
senachsen Auswirkungen auf den Ver-
kehrsfluss haben. Die Anforderungen der
Larmschutzverordnung (LSV) hingegen gelten
als eingehalten, falls der Larm nicht wahr-
nehmbar — das heisst nicht mehr als ein
Dezibel — zunimmt. Damit eine Larmquelle
aber um soviel lauter wird, muss der Neu-
verkehr die bestehende Verkehrsmenge um
rund 25 Prozent erhohen. Diese relative
Betrachtung flhrt dazu, dass verkehrsreiche
Strassen fur die gleiche Larmzunahme
erheblich mehr zusétzliche Fahrten «ver-
kraften» als Strassen mit geringer Verkehrs-
menge. Sogar die sicher Gberdurchschnittli-
che Menge von unserem Shoppyland wird
tragbar, wenn sie sich auf verschiedene
Anfahrtsrouten verteilt.

Die Wahrnehmbarkeit der Larmzunahme
wird flr jedes einzelne Bauvorhaben aufs-



neue beurteilt. Theoretisch kann mit drei
grosseren Bauvorhaben der Verkehr verdop-
pelt werden, ohne dass die Verursacher fur
den «Schaden» aufkommen missen. In die-
sem Fall hat die Larmbelastung in Etappen —
quasi schleichend — um vielleicht 3 dB zuge-
nommen, was von den Betroffenen sehr
wohl wahrgenommen wird, und der &ffent-
lichen Hand bleiben die Kosten fir die Stras-
senlarmsanierung.

Raumplanung ist gefordert

Damit die Auswirkungen von grossen ver-
kehrserzeugenden Anlagen ganzheitlicher
und vorallem im Sinne der Larmbetroffenen
angegangen werden kann, ist die projekt-
bezogene Sicht zu verlassen und eine
gesamtheitliche Betrachtungsweise anzu-
streben, welche weit Uber eine larmtechni-
sche Beurteilung hinausgeht. Die Frage,
ob ein Standort fir ein Einkaufszentrum
geeignet ist, muss bereits auf der Stufe der
Raumplanung und nicht erst im Baubewilli-

gungsverfahren abgeklart werden.

Die abgelegene Wiese wird nur zum Shop-
pyland, wenn die Raumplanung versagt.
Auf der Stufe der Richtplanung und der
kommunalen Nutzungsplanung bestehen
diverse Einflussmoglichkeiten: zum Beispiel
mit der Férderung von Standorten in Quar-
tier- und Ortszentren oder mit der Bedin-
gung eines guten OV-Anschlusses fiir Ein-
kaufszentren (und nicht nur einer Alibi-Bus-
verbindung). Letztlich ist auch ein Verbot
von Einkaufszentren in peripheren Industrie-
und Gewerbezonen denkbar. Diese und
weitere Madglichkeiten gilt es zu nutzen,
denn was wir heute mit dem Auto gut errei-
chen, kann fur die Hausfrau oder den Haus-
mann mit schulpflichtigen Kindern, far
Betagte oder fur Nichtmotorisierte zum Pro-
blem werden.

Silvio Grauwiler ist Mitarbeiter der Fachstelle
Larmschutz des Kantons Zlirich

Ermittlung der Zu- und

Wegfahrten einer Parkierungsanlage
Das Verkehrsaufkommens von grossen
Parkierungsanlagen wird tber das spezi-
fische Verkehrspotential (SVP) ermittelt.
Darunter wird die Summe aller vom
Parkfeld erzeugten Zu- und Wegfahr-
ten innerhalb einer Zeiteinheit (z.B.
Tag) verstanden. Das SVP wird von ver-
schiedenen Faktoren beeinflusst. So ist
zum Beispiel wichtig zu wissen, wer
die Parkplatze benutzt und wie diese
bewirtschaftet werden (Parkdauer,
Parkgebuhr). Bei einem Einkaufszen-
trum mit 3800 Parkplatzen und einem
SVP von 11 bis 13 pro Tag ergibt sich ein
Verkehr von 45'600 Fahrten. Im Ver-
gleich dazu wird flr Parkplatze bei
Wohnhausern mit rund 3 Fahrten
gerechnet. Die Dauer der Aktivitaten in

einem Einkaufszentrum deckt sich ziem-
lich genau mit dem Beurteilungszeit-
raum «Tag» von 6 bis 22 Uhr gemass
Larmschutzverordnung: Vor der Laden-
6ffnung werden die Guter angeliefert
und das Personal kommt zum Arbeits-
platz und nach Ladenschluss gehen die
Angestellten nach Hause und Rei-
nigungsarbeiten werden ausgefthrt.
Somit sind die 16 Tagesstunden der
massgebende Beurteilungszeitraum. Fir
die Larmbeurteilung heisst das, dass
innerhalb dieser 16 Stunden stindlich
ca. 2850 Fahrzeug vom und zum Ein-
kaufszentrum verkehren. Selbstver-
standlich sind tageszeitliche Schwankun-
gen mit extremen Verkehrsbelastungen in
den Spitzenzeiten vorhanden. Diese sind
aber fir die Beurteilung der La&rmauswir-
kungen nicht unmittelbar relevant.

Planen und Bauen
gegen den Larm

Die meisten Einkaufszentren in der Agglomera-
tion sind auf den Privatverkehr ausgerichtet.

Das riesige Angebot an Gratisparkplétzen dient
dabei als Kundenmagnet. Eine schlechte Er-
schliessung mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und
nur marginal ausgebaute Hauslieferdienste sind
bezeichnend. Alternative Transportvarianten sind
oft kompliziert und teuer. Verstopfte Zufahrts-
strassen und zusatzliche Larm- und Luftbelastung
sind die logische Konsequenz.
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Ein Bett fiir die Wand

Le Landeron (NE) - ein Beispiel einer ringsum gelungenen Larmsanierung

Francois Droux

Mitten durch die Gemeinde Le Landeron am Bielersee fiihrt die Autobahn A5. Sie
wurde in den 70er Jahren gebaut, zu einer Zeit, in der Immissionsprobleme noch nicht
speziell angegangen wurden. Heute verkehren auf dieser Achse taglich rund 11'000
Fahrzeuge. 10 Prozent davon ist Schwerverkehr - ein relativ hoher Anteil. Fiir solche
Larmquellen verlangt das Gesetz eine Larmsanierung. Mit einer Kombination aus
Wanden und Dammen ist es hier gelungen, einen auch asthetisch befriedigenden
Larmschutz fiir die angrenzenden Wohnhéuser zu realisieren.

Das Gebiet «Les Flamands» in Le Landeron
liegt in der Bauzone und ist ein eigentliches
Wohnquartier. Vor der Sanierung Uber-
schritt der von der Autobahn stammende
Larm die Immissionsgrenzwerte deutlich.
Betroffen waren 24 Wohnungen. Die Larm-
untersuchungen zeigten, dass nur eine
Wand am Strassenrand die notwendige
Wirkung bréachte, um die Belastungen auf
das zuldssige Mass zu reduzieren.

Zwei Seiten

hat die Larmschutzwand

In einer bestehenden Wohnumgebung
bildet eine bis zu 4,50 Meter hohe und bei-
nahe 400 Meter lange Wand einen Fremd-
korper. Ihre optische Wirkung ist enorm. Die
harmonische Integration eines solchen Bau-
werkes ins Landschaftsbild verlangt Finger-
spitzengefihl. Zudem gilt es auch, den
Anliegen der Betroffenen Rechnung zu tra-
gen. Eine Larmschutzwand dieser Dimensi-
on wird namlich — trotz der erwlnschten,
betrachtlichen Pegelreduktion — leicht als
«Gefangnismauer» empfunden. Das Gelan-
de zwischen einer solchen Hinderniskon-
struktion und den Wohnbauten lduft
Gefahr, zu einem kaum nutzbaren Ab-
standsgrin zu werden. Das Ziel einer
geschickten Ausgestaltung war es deshalb,
die Lebensqualitdt in den anliegenden Gar-
ten- und Hofraumen zu optimieren und die
subjektive Wahrnehmung der Hohe des
Bauwerkes niedrigzuhalten.

Wechselspiel von Mauer und
Boschung bricht die Monotonie
Fur die Larmsanierung wurde eine Kombina-
tion aus Mauern, Dammen und Béschungen
gewahlt, welche die Hohe des Bauwerkes
optisch reduziert. Das langgezogene Ausse-
hen der Wand wird durch eine dreieckige
Geometrie der Mauern gedampft, die bes-
ser zum Charakter der bestehenden Gebau-
de passt und die Anlage nicht monoton
wirken lasst. Eine dichte und abwechslungs-
reiche Bepflanzung der Boschungen er-
laubt, zusammen mit der charakteristischen
Ausrichtung der Mauern, die Schallenergie
zu absorbieren, anstatt diese auf die Gebau-
de der anderen Strassenseite zurlickzu-
werfen. Auf der Seite der Fahrbahn ist die
Anlage mit einer langgestreckten, 1,5 Meter
hohen Mauer des Typs «New Jersey» be-
grenzt. Sie dient als Leitplanke fir Fahrzeuge,
die von der Strasse abkommen.

Mitbestimmung der
Anwohnerinnen und Anwohner
Das gewdhlte Larmschutzkonzept benétigte
eine betrachtliche Landflache und nahm
auch privates Grundeigentum in Anspruch.
Eine originelle Losung wurde darin gefun-
den, dass den Betroffenen als Gegenlei-
stung flr die Benutzung des notwendigen
Bodens kleine Treibhauser zur Verfiigung
gestellt wurden.

Im Laufe des Projektstudiums wurden die
Bewohner von «lLes Flamands» und die

Gemeindebehdrden eingeladen, sich an der
Evaluation zu beteiligen. Bei der Wahl der
endgultigen Variante wurde dann jener mit
der niedrigsten Hohe (ca. 4,50 m anstatt ca.
6,50 m) der Vorzug gegeben. Die den Woh-
nungen zugewandte Seite des Bauwerkes
wurde individuell und in Zusammenarbeit
mit den betroffenen Eigentimern be-
pflanzt.

Das Resultat

Das Bauwerk flhrte zu einer betrachtlichen
Reduktion des Larmpegels. Fur die unteren
Etagen betragt sie schliesslich zwischen 10
und 15 dB(A), was mehr als einer Halbie-
rung der empfundenen Lautstdrke ent-
spricht. Darliberhinaus profitieren auch die
entfernter gelegenen Gebdude von einer
nennenswerten Senkung des Larmpegels.
Da eine niedrige Wand gewahlt wurde, fallt
die Larmreduktion in den oberen Stockwer-
ken geringer aus. Hier werden die Pegel nur
um 3 bis 5 dB(A) vermindert. Zur Kompen-
sation wurden auf diesen Etagen Schall-
schutzfenster eingebaut.

Durch Treibhéuser und bepflanzte Béschun-
gen bereichert haben die Gartenanlagen an
Reiz gewonnen, und die Anwohnerinnen
und Anwohner sind mit der Integration des
Bauwerkes und dem erzielten akustischen
Komfort sehr zufrieden. Die Kosten der
Anlage belaufen sich auf rund zwei Millio-
nen Franken und wurden im Rahmen des
Nationalstrassenbaus zu 88 Prozent von der
Eidgenossenschaft Gbernommen.

Dieses Beispiel soll nicht als «die Losung»
fur den Larmschutz entlang stark befahre-
ner Strassen gepriesen werden. Sie ist
jedoch eine interessante Alternative im
besonderen Kontext des Wohnviertels «Les
Flamands».

Francois Droux ist verantwortlich fir den
Larmschutz im Tiefbauamt des Kantons
Neuenburg



Larmschutzmassnahmen entlang der Autobahn in Le Landeron

Grundriss

Abb. 1: Strassenseitig erscheint der Ldrmschutz
als Wechselspiel zwischen Bdschungen und
Mauern.

Abb. 2: Dahinter présentiert sich das geschlitzte
Wohnumfeld als Gartenanlage.

Abb. 3: Damm-Wand-Kombinationen sind orts-
bildvertraglicher, brauchen aber mehr Platz. In
den gebdudeseitigen Wandnischen wurden
Treibhéuschen integriert.

Wie wirkt eine Larmschutzwand?

Mit einer Wand oder einem Damm wird
die Larmausbreitung von einer Strasse
oder Bahnlinie zu einem Empfangs-
punkt, z.B. einem Fenster eines Gebau-
des unterbrochen. Akustisch gesehen
werden die Schallwellen zu einem
Umweg gezwungen. Um den Verkehrs-
larm deutlich horbar zu mindern, muss
ein Hindernis nicht nur gentigend hoch
sein, sondern sollte auch méglichst nahe

Emissionsort

Hindernis

an die stérende Larmquelle heranger(ickt
werden.

Ferner muss es eine ausreichende Lange
haben, damit der Larmanteil von nicht
abgeschirmten  seitlichen  Bereichen
gering bleibt. Wird in diesem Fall die
Sichtlinie zur Larmquelle gerade unter-
brochen (h=0), so reduziert sich der Larm-
pegel um 5 dB(A). Bei zunehmender
Hohe kann eine Wirkung bis zu 20 dB(A)
resultieren.

Empfangspunkt

direkte Sichtlinie

h = wirksame HindernishGhe

a = Abstand Quelle-Hindernis

b = Abstand Hindernis—Empfangspunkt

Planen und Bauen
gegen den Larm



Fenster zur Not

Schallschutzfenster als Massnahme gegen den Strassenverkehrslarm

Wird der Alarmwert liberschritten, sind
Schallschutzfenster oft die einzig mogli-
che Massnahme zum Schutz gegen den
Strassenldrm. Auch wenn sie rasch rea-
lisierbar und relativ giinstig sind, blei-
ben solche Fenster eine Notlésung.

Viele der historisch gewachsenen Verkehrs-
routen flhren noch heute mitten durch
unsere Siedlungsgebiete. Trotz Autobahnen
und Umfahrungsstrassen sind die Immissi-
onsbelastungen oft derart hoch, dass die in
der Larmschutzverordnung vorgegebenen
Alarmwerte vielerorts Uberschritten sind.
Hier missen zwingend Massnahmen ergrif-
fen werden.

Die Bekampfung der Larmquelle mit Mass-
nahmen am Fahrzeug und am Strassenbe-
lag sowie mit Verkehrsverlagerungen
kommt leider nur langsam voran. Auch
Larmschutzwande sind im Innerortsbereich
wegen der kleinen Geb&udeabsténde zur
Strasse aus asthetischen und wohnhygieni-
schen Grinden nur selten moglich. Damit
kommen in solchen Fallen nur noch soge-
nannte Ersatzmassnahmen am Geb&ude
selber in Frage. Als solche gelten hauptsach-
lich Schallschutzfenster, die aber klar als
Notldsung zu betrachten sind. Die einzige
Alternative — namlich nichts zu machen -
vermag aber noch weniger zu befriedigen.
Als Larmverursacher gilt der Strassen-
eigentimer, der die Infrastruktur zur
Verfugung stellt. Er hat die Schallschutz-
massnahmen zu bezahlen, Ubertragt die
Kosten aber indirekt via Strassenverkehsab-
gaben und Benzinzoll den Autofahrerinnen
und Autofahrern.

Erste Prioritat

haben Alarmwert-Sanierungen
Ein Sanierungsprogramm fur Schallschutz-
fenster erfordert umfangreiche und sorg-
féltige Vorabklarungen. Aus dem Larm-
belastungskataster werden zuerst sanie-
rungsbedurftige Gebdude ausgeschieden.
Es hat dabei keinen Wert, allzu stur auf den
Alarmwert zu pochen. Vielmehr ist eine

Peter Staub

gewisse Toleranz gegeniber den Larmbela-
steten zu Uben. Denn erstens ist der Larm-
pegel kaum auf die exakte Kommastelle zu
ermitteln und zweitens gibt es in der Larm-
berechnung und -messung immer eine
gewisse Unsicherheit. So gilt im Kanton
Thurgau bei Wohn- und Mischzonen ein
Schallpegel von 68 dB als massgebliche
Grenze. Unterhalb dieses Wertes ist eine
Alarmwertiberschreitung  mit  grosster
Wahrscheinlichkeit auszuschliessen. Diese
Praxis wird auch vom BUWAL als sinnvoll
erachtet. Pro betroffenes Gebdude werden
die Fenster der untersten drei Stockwerke in
die Untersuchung eingeschlossen. Sind
Rdume gegen die Strasse hin orientiert, so
werden neben den Frontfenstern auch die
Seitenfenster untersucht. Erreichen die
bestehenden Fenster die notwendige
Schallddmmung nicht, werden Massnah-
men wie Dichtungsersatz, Glasersatz oder
Fensterersatz geprift. Um ein genligendes
Schallddmmass fur die neuen Fenster zu
garantieren, wird ein entsprechendes Priif-
zeugnis verlangt.

Anforderungen

an Schallschutzfenster

Ein Schallschutzfenster muss nicht zwangs-
laufig eine Dreifach-Verglasung aufweisen.
Schon mit einer Zweifach-Verglasung, bei-
spielsweise von 8 und 4 mm Glasstarke mit
einem Luftzwischenraum von 16 mm, wer-
den gute Werte von 37 bis 38 Dezibel
Schallddmmung erreicht, auch ohne Gasfil-
lungen. Zu achten ist allerdings auf den
sogenannten Cy-Wert, der eine speziell auf
Strassenlarm bezogene Korrektur der
Schallddmmung angibt. Sehr wichtig sind
auch die Dichtungen. Sie sollten zweifach,
rundumlaufend und in den Ecken ver-

schweisst sein. Von Bedeutung sind ferner
die Schallnebenwege wie Rahmendichtun-
gen oder Rolladenkasten. Letztere sind,
sofern innenliegend, mdoglichst mit Schwer-
folien auszukleiden. Selbstverstandlich muss
auch die Aussenwand eines Gebaudes den
Larm geniigend abschirmen. Die SIA-Norm
181 definiert die Anforderungen an die
Aussenbauteile, abgestuft nach dem Grad
der Stoérung durch Aussenldarm und der
Larmempfindlichkeit des Raumes. Wurde
der Aussenlarm sehr gut abgeschirmt, wer-
den die verbleibenden Innengerdusche
(sanitdre Einrichtungen, Nachbarn) ver-
mehrt als storend empfunden.

Sind die Gebaude denkmalgeschitzt, muss
auf die spezielle Ausgestaltung der Fenster
geachtet werden. Sprossen, Kampfer oder
Oberlichter missen besonderen Anspriich-
en gendgen.

Ein Larmschutzfenster ist wie gesagt nur
eine Notlésung. Wahrend Innenrdume bei
geschlossenen Fenstern einigermassen gut
geschitzt sind, bleiben Balkone, Sitzplatze
und andere Aussenrdume ungeschitzt. Im
Sommer, wenn oft bei offenen Fenstern
gewohnt und geschlafen wird, sind auch
die Innenrdume wieder ungeschutzt. Es sind
zwar aufwendige Losungen mit kinstlichen
Schallddmmluftungen maoglich, welche
allerdings andere Nachteile mit sich bringen.
In jingerer Zeit werden fur einen umfang-
reicheren Larmschutz vermehrt ganze Bal-
kone oder sogar Fassaden mit Glas verklei-
det. Wenn mit solchen Massnahmen damit
den Bewohnern geholfen ist, sollten sie im
Baubewilligungsverfahren gefordert werden.

Peter Staub leitet die Abteilung Planung
und Verkehr im Tiefbauamt des Kantons
Thurgau
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Stichworte zum Kanton Thurgau

Vorgehen: Mit Hilfe des Larmbela-
stungskatasters werden die sanierungs-
bedurftigen Geb&ude eruiert. Anschlies-
send untersuchen vom Kanton beauf-
tragte Buros die betroffenen Gebdude
und die bestehenden Fenster im Detail.
Die Gebdudeeigentimer erhalten nun
eine Verfigung mit dem genauen Sanie-
rungsumfang und kénnen den Einbau
von Schallschutzfenstern veranlassen.
Der Kanton Ubernimmt die Rechnung

oder erstattet die Kosten zuriick. Die
durchschnittlichen Kosten pro Fenster
inklusive Anpassungsarbeiten belaufen
sich auf rund 1300 Franken. Fir ein
Gebdude in dorflichen oder kleinstadti-
schen Verhéltnissen ist im Durchschnitt
mit 14'000 Franken zu rechnen.

Im Kanton Thurgau sind bis Ende 1997
knapp 6000 Fenster an etwa 550 Gebau-
den saniert worden. Fir die Sanierung
aller Alarmwertstrecken ist nochmals
etwa mit der gleichen Anzahl zu rechnen.

Planen und Bauen
gegen den Larm

Abb. 1: Schallschutzfenster sind eine Notlésung.
Fur die meisten Bewohnerinnen und Bewohner
wird das Schlafen bei gedffnetem Fenster
unméglich bleiben. (Foto Markus Imbach)

Abb. 2: Neben geniigenden und vor allem
unterschiedlichen Glasdicken sorgen umlaufende
Mittel- und Fligeldichtungen fir guten Schall-
schutz. (Foto Markus Imbach)

Abb. 3: Verglasungen machen larmexponierte
Balkone wieder nutzbar. Die architektonische
Umsetzung solcher Larmsanierungen ist nicht
immer einfach. Hier finden sich gute und weni-
ger Uberzeugende Lésungen.










Vom Autozédhlen
zum Larmkataster

Akustische Modelle berechnen aus den Verkehrszahlen die Larmbelastung

George Eisler

Verkehrsprobleme wie Larm und Luftbelastung werden oft subjektiv wahrgenommen. Um
die Larmbelastung einer Strasse zu berechnen, sind aktuelle Angaben iiber Anzahl und Art
der vorbeifahrenden Motorfahrzeuge nétig. Periodisch oder permanent durchgefiihrte Ver-
kehrszahlungen liefern solche Daten. Mit einem Strassenlarm-Berechnungsmodell werden
daraus die Schallpegel bei den betroffenen Hausern ermittelt und in einem Larmkataster auf-
gefiihrt. Sie bilden objektive Entscheidungsgrundlagen fiir vielfaltige Larmschutzmassnahmen.

Der Strasseneigentiimer hat nach Artikel 37
der Larmschutzverordnung einen Kataster
zu erstellen, der Aussagen Uber die berech-
nete oder gemessene Larmbelastung, die
Nutzung sowie die Larmempfindlichkeit
eines Gebietes macht. Im Kanton Zirich
wurde fir diese Aufgabe ein zweistufiges
Vorgehen gewahlt: Der Emissionskataster
gibt Auskunft Gber die Larmbelastung der
einzelnen Strassenabschnitte, der Immissi-
onskataster zeigt die Larmpegel an den Fas-
saden der betroffenen Gebaude.

Emissionswert: ein Meter

neben der Strassenachse

Am Anfang jeder Larmberechnung steht die
fundierte Kenntnis der Larmquellen. Beim
Strassenlarm sind dazu primar die Verkehrs-
menge des jeweiligen Strassenabschnitts
und die verlassliche Umrechnung auf den
Tag- respektive den Nachtverkehr im Jahres-
mittel erforderlich. Gesucht sind weiter der
Anteil des Schwerverkehrs, die gefahrene
Geschwindigkeit sowie Steigung und Belag
der Strasse.

Gezahlt wird in der Regel mit je zwei hinter-
einanderliegenden Drahtschlaufen, welche
in den Belag eingelassen werden. Das
Metall der dartber rollenden Autos bewirkt
eine Anderung des Magnetfeldes. Damit
kann die Lange sowie die Geschwindigkeit
jedes Fahrzeuges genau bestimmt werden.
Am Strassenrand steht ein Z&hlgerat, das
die anfallenden Daten speichert. Diese wer-
den periodisch Uber Modemverbindungen
oder mobile Speichermedien ausgelesen
und im Biro auf Vollstandigkeit und
Gultigkeit gepruft. Trotz raffinierter Compu-
terprogramme sind nach wie vor gute Orts-
kenntnisse und viel Erfahrung notwendig,

Strassenlarm



um zu beurteilen, ob die Zahlen Sinn
machen. Erst nach dieser Prifung werden
fur jeden Strassenabschnitt der durch-
schnittliche tagliche Verkehr (DTV) sowie die
stindlichen gemittelten Verkehrsmengen
fir den Tag (6 bis 22 Uhr) und die Nacht be-
stimmt.

Die Strasse mit den darauf zirkulierenden
Motorfahrzeugen gilt als Linienschallquelle.
Akustisch wird sie als Gerade betrachtet,
auf der sich die einzelnen Autos als Punkt-
schallquellen perlschnurartig bewegen. Im
Berechnungsmodell wird gedanklich die
gesamte Verkehrsmenge auf der Mittellinie
fahren gelassen. Mit einer empirischen
Formel lasst sich der sogenannte Emissions-
wert (Lr,e) fur die Tages- oder Nachtperiode
berechnen. Dieser ist als Schallpegel in
einem Meter Abstand von der Strassenach-
se definiert und wird beeinflusst von der
Verkehrsmenge, dem Schwerverkehrsanteil
sowie der Geschwindigkeit. Strassenstei-
gungen von Uber 3 Prozent flihren zu einer
zusatzlichen Erhohung des Pegels. Liegt die
Verkehrsmenge hingegen unter 100 Motor-
fahrzeugen pro Stunde, so nimmt die Stor-
wirkung erfahrungsgemass Uberproportional
ab. Dies wird mit einem Korrekturfaktor
beriicksichtig (max. - 5 dB bei rund 30 Mfz/h).

Immissionswert:

Schallpegel am Wohnungsfenster
Der Emissionskataster bildet die Grundlage
fur den gebaudespezifischen Immissionska-
taster. Zusammen mit den Lagedaten von
Gebauden und Strassen wird die Pegelmin-
derung berechnet (Abstand, Sichtwinkel,
Hindernisse, Reflexionen). Der resultierende
Immissionswert heisst Beurteilungspegel (Ly)
und kann mit den massgebenden Grenz-
werten verglichen werden. Der Immissions-
kataster ist Voraussetzung fur zukinftige
Larmsanierungen und wird auch nur in die-
sem Zusammenhang erstellt.

Um diese grosse Datenmenge effizient aus-
zuwerten, hat sich das Geografische Infor-
mationssystem (GIS) als ideal erwiesen.
Dank diesem kann man raumbezogene
Daten auswerten und kartografisch darstel-
len. So kénnen beispielsweise entlang von
Strassen Larmkorridore definiert und mit
den Gebduden verschnitten werden (siehe
Abb. 2). Die bis anhin abstrakten Zahlen-
werte werden damit anschaulich und greifbar.

George Eisler leitet die Sektion Verkehrs-
wesen im Tiefbauamt des Kantons Zlirich

Werktagsganglinie und Schallpegelverlauf
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Abb. 1: Die Tagesganglinie zeigt die stindliche
Verkehrsanderung der Verkehrsmenge (Total)
und des Schwerverkehrs (LW). Obwohl zwischen
den Morgen- und Abendspitzen (7-8 Uhr bzw.
17-18 Uhr) die Verkehrsmenge abnimmt, verhin-
dert die Zunahme des Schwerverkehrs ein Ab-
fallen des Schallpegels (L e ). Daher bleibt der
berechnete Schallpegelverlauf wahrend des
ganzen Tages konstant hoch. Dies wird durch
die gleichzeitig in der Néhe der Verkehrszéhlstelle
durchgefihrte Schallpegelmessung bestétigt.

Abb. 2: Im Geografischen Informationssystem
werden der Siedlungskarte sogenannte Isopho-
nenkorridore von 70 dB(A) berlagert, deren
Breite von der Verkehrsbelastung der Strasse
abhdngt. Liegen Gebaude innerhalb des Korri-
dors, so ist der Alarmwert Gberschritten und sie
werden voraussichtlich mit Schallschutzfenstern
versehen.
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Zum akustischen Stellenwert des Lastwagens im Strassenverkehr

Kaum ein Thema hat 1997 bei den Verhandlungen zwischen der Schweiz und der EU
die Bevdlkerung so stark beschaftigt wie die Transitgebiihren fiir den Lastwagenver-
kehr. Neben den wirtschaftlichen Aspekten ist die Umweltproblematik im
Zentrum dieser Diskussionen gestanden. Schon heute stammt die Halfte des Larms
von Lastwagen und der Giiterverkehr wird liberproportional zunehmen. Neben einer
Verlagerung auf die Schiene kénnte mit technischen Innovationen eine erhebliche

Larmminderung erreicht werden.

Fur die heutige Strassenlarmsituation im
Kanton Zdrich sind die rund 500°000 Autos
und die rund 7'000 Lastwagen je zur Halfte
verantwortlich. Dasselbe gilt — etwas verein-
facht - auch fur die Schweiz. Schuld daran
sind zwei Sachverhalte: Zum einen ist der
Lastwagen ein Nutzfahrzeug und dafir
bestimmt, GUter zu transportieren. Rentabel
kann er nur sein, wenn er so viel wie
maoglich fahrt und so wenig wie nétig in der
Garage steht. Nutzfahrzeuge weisen des-
halb eine um vieles hohere Fahrleistung auf
als Personenwagen. Wahrend diese pro Jahr
einige tausend bis einige zehntausend Kilo-
meter zurticklegen, muss ein Laster jahrlich
mehrmals den Erdball umrunden.

Zum andern wird der Lastwagen nicht nur
nach marktwirtschaftlichen Uberlegungen
eingesetzt, sondern auch nach &konomi-
schen Kriterien gebaut. Motorenstarke und
Gesamtgewicht werden optimiert und der
Larmschutz wird auf das gesetzliche Mini-
mum beschrankt. Damit ein vollbeladener
Lastwagen einigermassen im Verkehrsfluss
mithalten kann, muss der Chauffeur haufig
vom Motor die volle Leistung bei ent-
sprechend hoher Drehzahl abverlangen.

Dies flhrt zum bekannten hohen L&rm-
pegel: Ein Lastwagen ist etwa gleich laut
wie 10 bis 15 Personenwagen.

Die Lésung

heisst Motorenkapselung...

Viele Personenwagen der gehobenen Mit-
telklasse verfugen Uber Motoren, deren
Spitzenleistung durchaus mit jener eines
grossen Brummi vergleichbar ist. Wirde mit
gleichem Aufwand wie bei diesen Autos fur
weitere Larmsenkungen im Schwerverkehr
gesorgt, so waren noch deutlich leisere
Fahrzeuge méglich. Untersuchungen rech-
nen mit einem Larmreduktionspotential
von bis zu 8 dB. Zum Beispiel kdnnte schon
durch eine konsequente Motorenkapselung
das Antriebsgerdusch um einige Dezibel
gesenkt werden. Die seit 1995 auch in der
Schweiz geltenden Larmgrenzwerte fir die
EU-Typenprifung liegen denn auch um 4 dB
tiefer als die bis dahin glltigen schweizeri-
schen Grenzwerte.

Im Gegensatz zu einem kompakten moder-
nen Personenwagen, weist ein Lastwagen
neben Motor und Getriebe viele zusatzliche
Larmquellen wie Hilfsaggregate, Kuhlsyste-

Peter Graf
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me und hochgezogene Auspuffanlagen auf.
Studien der Sulzer Innotec im Auftrag des
BUWAL gaben Aufschluss Uber die vertikale
Verteilung der verschiedenen Larmquellen.
Dabei zeigte sich, dass heute erst bei einem
kleinen Teil der Nutzfahrzeuge die hoch-
liegenden Auspufféffnungen oder die
Kuhlaggregate auf der Fahrerkabine den
Emissionspunkt deutlich nach oben ver-
schieben. Mit verbesserten Schalldampfern
und gut isolierten und gewarteten Hilfsag-
gregaten konnten gerade diese exponierten
Larmquellen leiser gemacht werden. Solche
Verbesserungen brauchen Zeit und bis
dahin ist zu befirchten, dass die Larm-
schutzwéande nicht mehr alle Larmquellen
abdecken und dadurch ihre Wirkung zum
Teil einbUssen.



... leisere Reifen

und ein ruhigerer Fahrstil

Ein wesentlicher Teil des Larms wird durch
die Reifen erzeugt. Im Geschwindigkeitsbe-
reich oberhalb von etwa 50 km/h Ubertont
beim PW das Rollgerdusch den Motoren-
larm. Beim Lastwagen liegt diese kritische
Geschwindigkeit bei 70 bis 80 km/h. Das
sogenannte Rollgerdusch ist von der Anzahl
Rader abhéangig. Da mit der Erhéhung des
zuldssigen Gesamtgewichtes von 28 auf 40
Tonnen die Achsenzahl zunimmt, muss
auch mit hoheren Abrollgerduschen gerech-
net werden. Die Messungen der Sulzer
Innotec zeigten jedoch, dass der Larman-
stieg bei einer Gewichtsverdoppelung nur
rund 1.2 dB betrédgt. Bei hoheren Geschwin-
digkeiten bleibt das Reifen-Fahrbahn-
Gerdusch aber dominierend und larmarme
Pneus wirden den Gesamtpegel senken.
Wo immer moglich sollten stark profilierte
Gelandereifen vermieden werden.

Ebenfalls wirksam und sogar ohne relevante
Kosten ware ein niedertouriger Fahrstil.
Letzterer ist vor allem dort wichtig, wo Fahr-
zeuge halbleer oder gar leer herumkurven.
Bedenkt man, dass heute die durchschnittli-
che Auslastung eines Lastwagens rund
5 Tonnen betragt, so gentgt die Motorisie-
rung bei weitem, um nicht jeden Gang bis
zu einer hohen Tourenzahl ausfahren zu
mussen. Gefordert sind in diesem Zusam-
menhang nicht nur die Chauffeure und
Chauffeusen, sondern auch die Transport-
unternehmer, indem sie die Auslastung
optimieren und ein sparsames und ver-
schleissarmes Fahrverhalten ihrer Angestell-
ten belohnen.

Larmvergleich Personenwagen — Lastwagen

Larmige Aussichten

Die seit Jahren periodisch durchgefihrten
Verkehrszéhlungen zeigen, dass der motori-
sierte Verkehr immer noch jahrlich um
knapp drei Prozent zunimmt. Auch der
eidgendssische Dienst fur Gesamtverkehrs-
fragen (GVF) geht davon aus, dass im
Jahr 2015 auf unseren Strassen erheblich
mehr Verkehr rollen wird. Fir den Guter-
verkehr mit schweren Nutzfahrzeugen
wird eine Zunahme um 50 Prozent pro-
gnostiziert, wahrend der Mehrverkehr der
Personenwagen lediglich auf gut 20 Prozent
veranschlagt wird. Die zusatzliche Verkehrs-
leistung durfte sich vor allem auf die stadti-
schen Agglomerationen sowie die wichti-
gen Transitachsen konzentrieren. Genau
dort, wo die Bevolkerung schon heute unter
hohen Larmbelastungen leidet und wirksa-
me Schutzmassnahmen nur beschrankt
moglich sind. Die Zunahme des gesamten
Verkehrsvolumens wird zu noch mehr Eng-
passen und Staus auf dem Strassennetz
fuhren. Die weniger ausgelastete Nachtzeit
bietet sich fur Transporte an. Bereits heute
ist in vielen EU-Landern der Schwerverkehr
die mit Abstand dominierende nachtliche
Larmquelle. Aus diesem Grund hat das in
der Schweiz geltende Nachtfahrverbot fir
den Larmschutz einen hohen Stellenwert.
Ebenso gilt es, am Sonntagsfahrverbot fest-
zuhalten, da sehr viele Menschen an diesem
Tag vermehrt Wert auf Ruhe legen.
Neben einer kostengerechten Schwerver-
kehrsabgabe darf die Gewichtslimite fur
Lastwagen nur wenig gelockert werden.
Eine Erhdhung der Limite auf 40 Tonnen
wirde nicht in erster Linie lautere Fahrzeu-

Entwicklung der Fahrleistungen in der Schweiz

ge bedeuten, sondern eine aus der Sicht der
Larmbekampfung unerwiinschte wirtschaft-
liche Benachteiligung der Bahn gegentber
der Strasse.

Auch wenn es gelingt, die Guter Uber gros-
se Distanzen vermehrt auf die Schiene zu
bringen, so wird flr die Feinverteilung der
Lastwagen unentbehrlich bleiben. Da gerade
dieser Verkehr im larmempfindlichen Sied-
lungsgebiet stattfindet, sind weitere Anstren-
gungen zur Larmsenkung unumganglich.

Peter Graf leitet die Fachstelle Larmschutz
des Kantons Ztirich

Abb. 1: Ein LW ist etwa gleich laut wie 10 bis
15 PW. In Dezibel betrégt die Differenz 10 bis
12 dB. Ursache ist u.a. ein oft knapp dimen-
sionierter und schlecht schallisolierter Motor, der
bei voller Ladung an der Leistungsgrenze gefah-
ren werden muss.

Abb. 2: Larmige Zukunft auf der Strasse: Nach
einem Szenario, das keine wesentlichen Anderun-
gen in der Verkehrs- und Umweltpolitik vorsieht,
wird der Gliterverkehr in den ndchsten 15 Jah-
ren um rund 50 Prozent zunehmen (Quelle
GVF).

10 Personenwagen = 1 Lastwagen
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Laute
Strassen leiser machen

Werner Stalder \Was sind quellenseitige Larmschutzmassnahmen entlang von Strassen?

Das im Umweltschutzrecht verankerte Vorsorgeprinzip und das dreistufige Lirmbekampfungskonzept ver-
langen eine konsequente Begrenzung der Emissionen. Damit weniger Strassenlarm entsteht, sind zwei
Leitsatze zu beachten. Zum einen gilt es, den Verkehr mit lenkenden und, wo nétig, auch beschrankenden
Massnahmen maglichst auf die Hauptachsen zu kanalisieren. Zum anderen muss auf allen Strassen mit ver-
kehrsberuhigenden Massnahmen eine regelméssige, niedertourige und eher langsame Fahrweise unterstitzt

werden.

Die bisherigen Erfolge bei der Emissionsbe-
grenzung an Fahrzeugen (vgl. Artikel «Klein-
laute Karren») werden laufend kompensiert:
Die Mobilitdt nimmt unverandert zu, die
Fahrzeugflotte wird noch immer grésser und
der Anspruch an Motorenleistung und Fahr-
zeugvolumen steigt. Das vergrosserte Ange-
bot im 6ffentlichen Verkehr sowie kommunal
und regional geschaffene Verkehrs- und Par-
kierungskonzepte kénnen offenbar keine
Trendwende herbeifihren. Weitere larmmin-
dernde Massnahmen unmittelbar an der
Strasse sind deshalb unumganglich. Dabei
sollen weder Autofahrer noch Lastwagen-
chauffeure schikaniert werden. Vielmehr gilt
es, sie in ihrem gegen aussen abgeschotteten
Gefahrt zu einer der Situation angepassten,
l[armarmen Fahrweise zu motivieren.

Einfluss von Verkehrslenkung und
Geschwindigkeit auf den Larm
Mit einem Verkehrsleitkonzept und einer
darauf abgestimmten Signalisation kann der
Verkehr auf die Hauptachsen gelenkt wer-
den. Die oft durch Wohngebiete fuhrenden
Nebenachsen lassen sich damit markant ent-
lasten. Um diesen Effekt sicherzustellen, sind
eine Reihe von Massnahmenkombinationen
moglich. Dazu zahlen Pfortneranlagen, Leit-
systeme, griine Wellen, leistungsfahigere
Kreiselsysteme auf den Hauptachsen sowie
Durchfahrtsbeschrankungen,  Teilfahrverbo-
te, Fahrzeugbevorzugung, Tempo-30-Zonen
und verkehrsberuhigte Strecken auf den
Nebenachsen. Auf Kosten einer geringfiigi-
gen Larmzunahme auf der Hauptstrasse
kann so der Larm auf allen Nebenstrassen
signifikant reduziert werden.

Ein weiteres wichtiges Instrument zur Larm-
bekampfung bildet das Geschwindigkeitsre-
gime. Innerorts kann mit Tempo 30 anstelle
von Tempo 50 der Larmpegel um rund

2 dB(A) vermindert werden. Auf Autobah-
nen wirde eine Reduktion der Geschwin-
digkeit von 120 km/h auf 80 km/h die Larm-
energie gar halbieren (Larmminderung 3
dB(A)). Wichtig ist, dass nicht nur die mittle-
re Geschwindigkeit, sondern auch die
Anzahl und das Ausmass der Spitzen redu-
ziert wird. Bereits ein einzelnes, sehr lautes
Fahrzeug kann die larmtechnische Gesamt-
wirkung bedeutend schmalern.

Larmwirksame bauliche
Massnahmen am Strassenkorper
Um den Verkehr larmtechnisch optimal und
beruhigt zu fihren, sind folgende bauliche
Massnahmen zu Gberprifen:

¢ Konzeption von Kreiseln;

e Strassenraumgestaltung innerorts, insbe-
sondere bei Ortseinfahrten, z.B. mit Ein-
engungen, Inseln, Knotenausgestaltung,
Erhohung der Belagsoberflache;

o Auftrennen der Fahrbahnbereiche (z.B.
separate Velospuren); dabei dirfen die Fahr-
spuren des motorisierten Verkehrs nicht
breiter werden, da dies zu schnellerem Fah-
ren verleiten wirde;

e Parkplatzanordnung, z.B. versetzt an bei-
den Strassenseiten, um die geradlinige
Strassenflucht zu brechen;

e Hervorhebung von Platzen durch eine
farbliche oder baukonstruktive Ausgestal-
tung. (Achtung: Larmerhdhende Aufpflaste-
rungen vermeiden !);

e Optische Verstarkung der Massnahmen
mit Solitarbdumen oder Alleen;

e Sanierung von Fahrbahnibergangen bei
Briickenwiderlagern oder Fugen.

Wird eine lichtsignalgesteuerte oder mit
Stopstrassen ausgestattete Kreuzung durch
ein Kreiselsystem ersetzt, so kann im Nah-
bereich der Ldrm um ca. 1 dB(A) reduziert
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werden. Daneben verringert der Kreisel
auch den Schadstoffausstoss. Bei weitem
noch nicht ausgeschopft ist auch das Larm-
minderungspotential gerduscharmer Fahr-
bahnbeldge (vgl. Artikel «Strassenasphalt
mit Zukunft»).

Praventive polizeiliche Kontrollen
Leider werden die Signalisationen von sehr
vielen Fahrzeuglenkerinnen und Fahr-
zeuglenkern missachtet. Mit einer automa-
tischen Anzeige der aktuellen Durchfahrge-
schwindigkeit kann auf ein zu hohes Tempo
aufmerksam gemacht und zu einem veran-
derten Fahrverhalten motiviert werden.
Gleichwohl sind die Vollzugsorgane auf-
gefordert, mit der Installation von mobilen
oder fest montierten Radariiberwachungs-
geraten praventiv einzugreifen. Erfahrungen
zeigen, dass auch unbestiickte Radarkasten
ihre Wirkung haben.

Wirkung und Wahrnehmung
von Larmschutzmassnahmen

Die akustische Wirkung von Massnahmen
an der Quelle ist einzeln betrachtet haufig
nicht sehr gross, teilweise sogar kleiner als
1 dB(A). Zudem lassen sie sich nicht immer
addieren (z.B. larmarmer Belag und Tempo-
reduktion). Dennoch reduziert eine Larm-
minderung von 2 dB(A) den Larmteppich
bei ungehinderter Ausbreitung flachenmas-
sig um bis zu 60 Prozent.

Zudem wird eine Wirkung von 1 bis 2 dB(A)
oft unterschatzt und als «nicht wahrnehm-
bar, meist innerhalb der Ermittlungsgenauig-
keit» abqualifiziert. Dies ist nicht zuldssig!
Wissenschaftliche Untersuchungen be-
legen, dass Differenzen von 1 dB(A) bei
gemittelten Pegeln (Leq) bereits subjektiv
wahrnehmbar sind. Nicht selten verschiebt
sich das Gerduschspektrum so, dass der
Anteil an tieffrequentem Schall zunimmt.
Die wirkliche, subjektiv empfundene Veran-
derung kann mit dB(A)-Werten unter
Umstanden nicht gentigend beurteilt wer-
den. Hier waren Lautheitsmessungen erfor-
derlich.

Von Massnahmen an der Quelle profitieren
in der Regel sehr viele Menschen, weil die
Emissionsbegrenzungen nicht nur fir ein-
zelne Gebdude, sondern meist flr ganze
Strassenziige zum Tragen kommen. Sie sind
kostengnstig und daher volkswirtschaftlich
interessant. Leider ist der politische Wille zur
Durchfuhrung solcher Massnahmen nicht
immer vorhanden.

Werner Stalder ist Mitinhaber der Firma
Planteam GHS in Sempach-Station; er leitet
in einem Teilpensum die Abteilung Larm-
schutz im Umweltschutzamt Nidwalden

Larmwirkung einer Verkehrskanalisierung

Ohne Verkehrslenkung: Mit Verkehrslenkung: Wirkung:

Hauptachse: 30’000 Fz pro Tag 36'000 Fz pro Tag (Delta = +6000) ca. +1 dB(A)

Nebenachse: 9000 Fz pro Tag 3000 Fz pro Tag (Delta = -6000) ca. -5 dB(A)
Nebenachse: Nebenachse:

mit 25% Lastwagenanteil mit 10% Lastwagenanteil ca. -3 dB(A)

Abb. 1: In Inwil LU
ersetzt ein Kreisel
die frihere Kreu-
zung mit Lichtsignal-
anlage. Ldrm- und
Luftbelastung sind
kleiner geworden.

Abb. 2: Neue Stras-
senraumgestaltung
bei der Ortseinfahrt
in Root LU. Mit
Mittelinseln kann
erreicht werden,
dass der ins Dorf
hineinfahrende Ver-
kehr seine
Geschwindigkeit
bereits am Dorfrand
den engen und ldrm-
empfindlichen Inner-
ortsverhaltnissen
anpasst.

Abb. 3: Neue bau-
liche Ausgestaltung
der Einfahrt in eine
Tempo-30-Zone in
der Stadt Luzern.
Mit einer Einen-
gung, einer Belags-
erhebung und flan-
kierender Bepflan-
zung wird auf das
gednderte Signalisa-
tionsregime auf-
merksam gemacht.



Strassenasphalt mit Zukunf

Hans-Jorg Grolimund und
André Meister

Larmarme Fahrbahnbeldge werden akustisch und wirtschaftlich attraktiver

In stark bebauten Gebieten sind larmarme Fahrbahnbeldge oft die einzige mégliche Massnahme, den Stras-
senlarm an der Quelle zu reduzieren. Sie beeintrachtigen weder das Ortsbild noch die Verkehrssicherheit.
Werden solche Belage im Rahmen ohnehin anfallender Unterhaltsarbeiten realisiert, so sind die Mehrkosten
auch wirtschaftlich tragbar.

Bei den larmarmen Beldgen wird zwischen
offenporigen und dichten unterschieden.
Die neuesten Entwicklungen bei den offen-
porige Drainbeldgen weisen mit einem Hohl-
raumgehalt von rund 25 Prozent neben
hervorragenden akustischen Eigenschaften
auch eine ausgezeichnete Verformungsbe-
standigkeit auf. Ihre mechanische Lebens-
dauer ist mindestens ebenso lang wie die
von herkdmmlichen Schwarzbeldgen. Das
Larmminderungspotential betrdgt 3 bis 5
dB(A). Neueste akustische Messungen zei-
gen, dass auf stark und schnell befahrenen
Strassen dank der hohen Selbstreinigung
dieses Reduktionsvermdgen erhalten bleibt.
Fur Autobahnen besteht heute kein Grund
mehr, den Einsatz von Drainbeldgen in
Frage zu stellen. Es sind aber eine Reihe von
bau- und unterhaltstechnischen Anpassun-
gen notwendig. Dazu gehéren die Entwas-
serung und der Winterdienst.

Bei niedrigen Geschwindigkeiten sind
Drainbeldge dagegen ungeeignet. Die Ver-
schmutzung der Poren ist zu gross, die
Selbstreinigung zu gering, eine mechani-
sche Reinigung aufwendig und das aku-
stische Langzeitverhalten entsprechend
schlecht.

Dieses Problem fiihrte in den letzten Jahren
zu vermehrter Erforschung der dichten
Beldge. Im Vordergrund stehen heute Splitt-
mastixbelage, Splittasphaltbeldge, in der
Westschweiz auch Rauhasphalt-Belage.
Diese werden oft auch wegen ihrer guten
Standfestigkeit eingesetzt. Ihr Larmmin-
derungspotential betragt innerorts 2 bis 4
dB(A). Aus akustischer Sicht ist der Einsatz
feiner Beldge mit einem Grosstkorn von 6
bis 8 Millimeter interessant.

Pflaster-, Beton- und Asphaltbetonbeldge
gehdren zu den lauteren Beldgen. Trotz
grossen Anstrengungen, sie leiser zu
machen, konnen sie nicht als larmarm
bezeichnet werden.

Larmarme Belége als

giinstige Sanierungsmassnahme
Im Vergleich mit herkémmlichen Schwarz-
beldgen betragt das Larmminderungspoten-
tial der heutigen larmarmen Fahrbahnbelége
im niedrigen Geschwindigkeitsbereich (inner-
orts) 2 bis 4 dB(A), auf Autobahnen sogar 3
bis 5 dB(A). Dies entspricht grob einer Hal-
bierung der Verkehrsmenge! Hinzu kommt,
dass bei den meisten larmarmen Fahrbahn-
beldgen als Folge der pordseren Oberflache
die Gerauschfrequenzen nach unten ver-
schoben werden. Die nun eher tieferen Téne
werden als weniger lastig empfunden.
Untersuchungen zeigen, dass sich bei die-
sem Minderungspotential die Kosten fir
andere Sanierungsmassnahmen (z.B. Larm-
schutzwande oder Schallschutzfenster) in
der Regel mehr als halbieren lassen. Beriick-
sichtigt man zusatzlich den fur diese Bauten
und Installationen notwendigen Unterhalt,
so erweist sich der larmarme Belag als
besonders kostengiinstige Sanierungsmass-
nahme.

Die Entwicklung von larmarmen Fahrbahn-
beldgen - insbesondere fir den niedrigen
Geschwindigkeitsbereich — ist erst in den
letzten Jahren richtig angelaufen. Diese sind
heute sowohl aus akustischer wie auch aus
gestalterischer und wirtschaftlicher Sicht
attraktiv. Es ist zu erwarten, dass sie kinftig
einen noch grosseren Stellenwert erhalten
werden.

Hans-Jorg Grolimund ist Mitinhaber, André
Meister Mitarbeiter eines Ingenieurbros in
Bern

Strassenlarm

Larmminderungspotential der verschiedenen Fahrbahnbelage

Streubereich in dB(A)
-5 -4 -3

Belagsart

Pflaster

Beton

Asphaltbeton

Splittmastix

Rauhasphalt

Splittasphalt

Drainasphalt

Schwarzbelag

Geteert ist nicht geteert. Struktur, Korngrosse und die Anzahl absorbierender Hohlrdume des Belags
fiihren zu markanten Ldmunterschieden. Die jeweiligen Abrollgerdusche wurden gemessen, der Referenz-
wert fir den Schwarzbelag mit dem Strassenldrmmodell STL 86 berechnet.



Kleinlaute Karren

Leise Autos und Fliisterpneus - die Extras zum larmarmen Fahrverhalten

Walter Egli

Aktiver Larmschutz beim Auto verlangt nicht nur leisere Motoren und Aggregate, sondern
auch gerauscharme Aufbauten und Reifen. Gefordert ist auch der Autokonsument. Der heu-
tige Trend zu schwereren Wagen, starkerer Motorisierung und breiteren Reifen macht bis-
herige Bemiihungen wieder zunichte.

In den letzten Jahren sind die zuldssigen
Gerduschlimiten bei der Typenprifung von
Strassenfahrzeugen schrittweise herabge-
setzt worden. Die Auswirkung auf die Larm-
belastung ist aber bescheiden, da die defi-
nierten Betriebszustande bei den Abnahme-
messungen die realen Verkehrssituationen in
keiner Weise reprasentieren. Im EU-Raum
soll dieser Mangel nun behoben werden,
damit die Bemuhungen der Automobilindu-
strie um leisere Fahrzeuge auch in die richti-
gen Bahnen gelenkt werden.

Von Gewicht und Konstruktion
zum akustischen Geschehen

Der Zusammenhang zwischen Fahrzeug und
Larm ist in einer ersten Annaherung einfach:
Um eine Masse zu bewegen, braucht es

Kraft. Bei Verbrennungsmotoren wird ein
Teil davon als akustische Energie freigesetzt.
Daraus folgt: Je schwerer ein Fahrzeug ist,
um so mehr Energie braucht seine Beschleu-
nigung und desto mehr Larm wird produ-
ziert. Dieser klare Bezug wird bei modernen
Personenwagen durch Konstruktionsunter-
schiede verwischt. Tendenziell wird bei
grosseren, teuren Limousinen mehr in den
Larmschutz investiert, auch mit dem Ziel,
die Innenraumgerdusche zu reduzieren. Bei
Luxusfahrzeugen und insbesondere bei
Sportwagen wird heute mit sogenanntem
«Sound design» versucht, die Emissionen zu
verringern und trotzdem das charakteristi-
sche Motorengerausch — innen und aussen —
zu bewahren. Mit anderen Worten: Auch ein
leiser Porsche muss wie ein Porsche klingen!



Das Rollgerausch

als dominante Larmquelle

Bei den heutigen Personenwagen stellt
nicht mehr der Motor die Hauptlarmquelle
dar. Dieser dominiert allenfalls im stauge-
plagten Innerortsverkehr.  Bereits ab
Geschwindigkeiten von 50 km/h treten die
Reifengerausche in den Vordergrund, und
auf der Autobahn bestimmen praktisch nur
noch die Reifen — zusammen mit dem Fahr-
bahnbelag und den Windgerduschen an der
Karosserie — die Larmentwicklung. Das Rei-
fen-Fahrbahn-Gerdusch nimmt auch zu,
wenn ein Auto beschleunigt, abbremst oder
Kurven fahrt. Bei schweren Fahrzeugen und
breiten Reifen sind diese Vorgange schon
bei Geschwindigkeiten ab 30 km/h deutlich
wahrnehmbar.

Gefragt sind leisere Autopneus
Messungen zeigen, dass zwischen einem
lauten und einem leisen Reifen ein Unter-
schied von 1 bis 2 dB(A) liegen kann. Das
Abrollgerdusch ist abhangig von verschie-
densten Faktoren. Nebst der Gummimi-
schung, mit der sich das Aufschlaggerausch
der Profilblocke beeinflussen lasst, spielen
auch die Geometrie des Reifenprofils und
die Pneubreite eine Rolle. Die durch die Pro-
file gepresste Luft hat ebenfalls ihren Anteil
am gesamten Abrollgerdusch. Selbst die
Temperatur beeinflusst die Larmemissionen.
Schwierig zu erfassen sind die Gerauschver-
anderungen als Folge der Reifenabnitzung.
Die Herstellung leiser Pneus waére einfach:
Durch besonders feine Profile lasst sich die
Walkarbeit der Reifen verringern, was einer-
seits den Rollwiderstand und andererseits
die Gerauschentwicklung absenkt. Aller-
dings wirde die geringere Drainage die
Aquaplaninggefahr erhéhen und damit eine
wichtige Sicherheitsanforderung vernach-
lassigen. Ein Kompromiss ist unumganglich.
Der Weg zu leiseren Reifen fihrt Uber die
Gummimischung. Als Rezeptur der Zukunft
gelten besonders aufbereitetes Silizium,
welches den heute verwendeten Russ gross-
tenteils ersetzt, sowie spezielle Kau-
tschuksorten.

Wem neben Preis, Lebensdauer und Nasse-
verhalten auch ein niedriges Abrollgerausch
ein Anliegen ist, der findet in Reifentests
von Fachzeitschriften vermehrt Angaben
Uber den Gerduschkomfort. Ein Vergleich
ist aber noch immer schwierig, da meist
absolute Angaben in Dezibel oder eine aku-
stische Bewertung (Hérprobe) fehlen. Mes-
sungen zeigen, dass bei gleichem Profil
schmale Pneus tendenziell leiser sind als die
heute bei Mittelklassewagen Ublichen brei-
teren Reifen der Gréssen 175 bis 195. Wich-
tiger bleibt jedoch der Reifentyp (Marke und

Art des Profils). Winterreifen und runder-
neuerte Reifen sind heute nicht mehr gene-
rell lauter als Sommerreifen.

Automatengetriebe

helfen ruhig zu fahren

Um die heutige Technik optimal zu nutzen,
tritt immer mehr das individuelle Verhalten
der Autofahrer und Autofahrerinnen in den
Fokus. Auf der Strasse konnte den Fort-
schritten der Auto- und Reifenhersteller
durch niedertouriges Fahrverhalten spirbar
mehr Erfolg beschieden sein (vgl. Beitrag
«Ruhig Fahren ist nicht schwer»). Entspre-
chend gute Voraussetzungen weisen in
diesem Zusammenhang Fahrzeuge mit
Automatikgetriebe auf; grosse Drehzahl-
unterschiede werden hier, ausser bei extre-
mer Beschleunigung, vermieden.

Noch visiondr sind Antischallmassnahmen
beim Fahrzeug, mit denen die nach aussen
abgestrahlten Schallwellen durch entgegen-
gesetzte, phasenverschobene Stérwellen
«ausgeldscht» warden. Was in der Larm-
bekampfung stationdrer Maschinen bereits
angewandt wird, dirfte in Zukunft auch far
den Fahrzeugbau nicht unmoglich sein.
Antischall-Versuche zur Gerduschreduktion
im Wageninnern sind heute schon weit fort-
geschritten.

Walter Egli ist Mitarbeiter bei der Fachstelle
Ldrmschutz des Kantons Ziirich

Addition der Schallquellen eines
Motorfahrzeuges

Auspuff-  Motorund  Reifen
anlage Aggregate

65 dB(A)  68.5 dB(A)

70 dB(A) 70 dB(A)

Die Resultate einer Vorbeifahrtsmessung mit
einem modernen PW bei 50 km/h und
niedertouriger Fahrweise zeigen, dass das
Reifenabrollgerdusch gleich laut ist wie der Larm
des Motors und der Aggregate.

Strassenlarm




Hans Marti

Die Autos werden immer leiser und
trotzdem bleibt der Larm. Mit ein Grund
dafiir ist, dass viele Autofahrerinnen
und Autofahrer die moderne Motoren-
technik nicht optimal zu nutzen wissen.
Das Stichwort heisst «niedertouriges
Fahren» und die Wirkung wiirde etwa
einer Halbierung der Fahrzeugmenge
entsprechen. Eigentlich erstaunlich,
dass wir unsere Hightech-Motoren noch
immer so behandeln, als ob es Oldtimer
waren.

Der personliche Fahrstil beeinflusst die Emis-
sionen in hohem Masse. Mit der Fahrweise
durfen aber nicht nur die Gerauschemissio-
nen optimiert werden, sondern sie muss
auch aus der Sicht der Verkehrssicherheit,
der Luftbelastung und des Energiever-
brauchs zweckmassig sein.

Die Messergebnisse in Abbildung 1 zeigen,
dass bei einer konstanten Vorbeifahrtsge-
schwindigkeit oder einer Beschleunigung
die Gerduschemissionen in kleineren Gan-
gen bei hoherer Drehzahl wesentlich hoher
sind als in den hohen Gangen.

Abbildung 2 stellt den Benzinverbrauch von
niedertourigem und hochtourigem Fahren
gegenUber. Die Ergebnisse sind verbliffend,
zumal hier keine Extreme gegenUbergestellt
wurden. Wer hochtourig féhrt, verbraucht
rund 25 Prozent mehr Treibstoff und ist
trotzdem nicht schneller.

Sicher, souveran

und erst noch umweltschonend
Die géngige, eher hochtourige Fahrweise
entspricht dem Fahrverhalten, wie es noch
vor 10 bis 20 Jahren geschult wurde. Bei der
niedertourigen Fahrweise handelt es sich
um eine vorausschauende, sanfte Fahrt
unter Verwendung einer Gangwahl, wie sie
mit modernen Motoren maglich ist. Das
niedertourige Fahren erfillt zudem alle Vor-
aussetzungen, die in bezug auf Verkehrssi-
cherheit gestellt werden. Empfohlen wird
also ein Fahrstil, der sich sowohl auf den
Energieverbrauch, den Schadstoffausstoss,
die Larmentwicklung wie auch die Sicher-
heit positiv auswirkt.

Der Anreiz, sich ein neues Fahrverhalten
anzugewdhnen ist dann am gréssten, wenn

b RL/hig fahren ist nicht schwer

Moderne Motorentechnik erméglicht leiseres und sparsameres Autofahren

damit auch Geld gespart werden kann.
Umweltbewusst fahren lohnt sich auch firs
Portemonnaie. Nachfolgend ein paar Grund-
regeln, bei deren Beachtung der Benzinver-
brauch und die Ld&rmemissionen wesentlich
reduziert werden konnen.

2000 Umdrehungen

pro Minute geniigen langst
Niedertourig fahren heisst nicht unbedingt
langsam fahren. Wer sein Auto energiespa-
rend bedient, ist noch lange kein Verkehrs-
hindernis, denn zu langsames Fahren kann
andere Strassenben(tzer provozieren und
sie zu uniberlegten, gefahrlichen Uberhol-
mandvern verleiten. Die richtige Gangwahl
hangt von der Verkehrssituation ab. Es gilt
also stets, den Strassenverlauf, die Strassen-
verhaltnisse, das Verhalten der Ubrigen Ver-
kehrsteilnehmer und den Verkehrsablauf
frihzeitig wahrzunehmen und sich darauf
einzustellen. Wenn mit einer kurzfristigen
Richtungsanderung oder Beschleunigung
gerechnet werden muss, so ist der Gang so
tief zu wahlen, dass der Verkehrsvorgang
nicht gestort wird. Auf geraden, Ubersichtli-
chen Strecken ist hingegen ein moglichst
hoher Gang einzulegen. Die Drehzahl darf
dabei so tief abfallen, bis ein elastischer
Rundlauf des Motors nicht mehr gewahrlei-
stet ist. Bei den heutigen Motoren ist dies
bis in einen Bereich von 1500 bis 2000
Umdrehungen problemlos méglich.

Ziigig hinaufschalten -

bremsen statt hinunterschalten
Umweltbewusst fahrt, wer unnotige Be-
schleunigungsvorgénge vermeidet. Das
heisst:



* Nach dem Anrollen sofort in den zweiten
Gang schalten.

¢ Nach zligigem Beschleunigen im zweiten
Gang bei ca. 3/4 Gas moglichst rasch in den
nachsthdheren Gang schalten (bei ca. 2500
Touren). Dasselbe in den hoheren Gangen.
* Kurz vor Erreichen der gewiinschten Fahr-
geschwindigkeit das Gaspedal langsam
zurlicknehmen und auf die angestrebte
Konstantgeschwindigkeit einstellen.

Auch beim Verzoégern kénnen einige Regeln
beachtet werden, die sich positiv auf Ver-
brauch und Gerdusch auswirken:

e Friihzeitig das Gas leicht zurticknehmen,
damit der Schwung Uber eine moglichst
lange Strecke ausgenutzt wird. Verlangsa-
mung der Fahrt aber so dosieren, dass nach-
folgende Fahrzeuge nicht behindert oder
zum Uberholen veranlasst werden.

 Das Fahrzeug so lange wie moglich in
hohem Gang rollen lassen.

e Nicht mit Zurickschalten verlangsamen,
sondern durch Bremsen.

* Wenn moglich durch Uberspringen von
Géngen direkt den Gang einlegen, der fir
die Weiterfahrt erforderlich ist.

Weitblick gefragt

Um diese Regeln zu befolgen, ist eine vor-
ausschauende Fahrweise unerlasslich. Nur
wer stets weitsichtig die Verkehrssituation
analysiert, schafft sich den notwendigen
Spielraum flr ein umweltschonendes Fahren.

Hans Marti leitet den Bereich Technik im
Strassenverkehrsamt des Kantons Zlirich

Abb. 1: Niedertouriges Fahren bringt Pegelre-
duktionen von gut 3 Dezibel. Das entspricht
einer Halbierung der Schallenergie. Ein Auto im
3.Gang ist also gleich laut wie zwei Autos im
5.Gang.

Abb. 2: Mit konsequent niedertourigem Fahren
im Stadtverkehr lassen sich gut 20 Prozent Ben-
zin sparen.

Abb. 3: Kaum zu glauben, aber wahr: 32 Autos
mit je 2000 Touren sind so laut wie ein einziges
Auto mit 4000 Touren.

Fahrweise und Vorbeifahrtsgerdusch
Mittel der Messwerte von drei verschiedenen gangigen

Personenwagen
dB(A)
Fahrweise und Benzinverbrauch
76 bei ungefahr gleicher Fahrzeit
El Liter/100 km
74— "
13— 10
9
72—
8
A 7
70— 6
69 [— 5
68 — 4
3
67
A B C 2
A Konstante Vorbeifahrt bei 70 km/h !
B Beschleunigung mit Vollgas ab 60 km/h 0
C Beschleunigung mit 3/4 Gas ab 60 km/h Uberland Stadt
52 km 31 km
3.Gang u 5. Gang niedertourig B normal
1 2
Abhéngigkeit von Tourenzahl und Larm
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Gentle-Drive - das intelligente Autofahren

Fraher fuhr man hochtourig und aggressiv
und wollte sportlich sein.

Man beschleunigte eine Tonne Metall
beim Kavalierstart

und musste vor der Ampel die Tonne
wieder abbremsen.

Man verbrauchte nutzlos Energie.

Man benétigte immer wieder Ersatzteile.
Man produzierte sinnlos Larm

und nahm gesundheitliche Einbussen
der Mitmenschen in Kauf.

Heute kennt man Gentle-Drive

und ist sportlich.

Man féhrt niedertourig und weiss,
dass dies den modernen Motoren
nicht schaden kann.

Man beschleunigt in hohen Gangen.
Man nutzt den Fahrschwung und
verlangsamt mit Bremsen.

Man spart viel Benzin.

Man féhrt vorausschauend, professionell
und Uberlegen

und produziert nicht unnétig Larm.
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Der Neatldrm vom
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Bahnlinien und Strassen vergiften mit Hintergrundlarm die Gerauschlandschaft

Das Landschaftsbild des Tessins ist gepragt durch Taler und
Berge. Es verscharft die Larmbelastung von bestehenden und
neuen, im Talboden verlaufenden Verkehrsachsen. Durch
Reflexionen entsteht ein lastiges Grundgerdusch, dem eine
reine Grenzwertbetrachtung nicht gerecht wird.

Im Gegensatz zum Mittelland kann der
Larm in den engen Gebirgstalern nicht ent-
weichen. Ein Zug, ein Lastwagen oder ein
Motorrad sind viel friher und noch viel lan-
ger zu hoéren als dies die tatsachliche Vor-
beifahrt vermuten liesse. Die Talhdnge, die
quasi als Resonanzboden wirken, reflektie-
ren den Larm hin und her, vorwarts und
rickwarts. Diese indirekten Schallwellen,
die sich erheblich schneller als die eigentli-
che Larmquelle fortpflanzen, begleiten das
larmige Ereignis. Die einzelnen Larmphasen
werden ladnger und ihre kontinuierliche
Uberlagerung fihrt zu einem «akustischen
Nebel», der sogar die Gerduschwelt von an
sich ruhigen, am Talhang liegenden Dorfern
beeintrachtigt. Die mikroklimatischen Be-
dingungen tragen das ihre dazu bei: Winde
transportieren den Larm langs ins Tal und
die Inversionsschicht lenkt die Schallwellen
auf die Talhdnge ab. Neben Bahn- und
Strassenlarm leisten auch Kleinaviatik und
Helikopterflige ihren Beitrag zum perma-
nenten Larmteppich.

Einheimische Bevolkerung wie Feriengaste
empfinden dieses Grundgerdusch — oder
besser: diesen Hintergrundlarm — als sehr
lastig, obwohl die durchschnittliche Inten-
sitat weit unter den Grenzwerten der Larm-
schutzverordnung (LSV) liegt. Hier geht es
um den akustischen Komfort eines Gebie-
tes. Hintergrundlarm ist nicht eine Frage der
Quantitat sondern der Qualitét. Er zeichnet
sich aus durch eine lastige Dissonanz zwi-
schen dem, was Augen und Ohren gleich-
zeitig wahrnehmen.

Das NEAT-Projekt (AlpTransit)
Der Kanton Tessin ist gegenwadrtig mit
einem wichtigen Verkehrsprojekt, dem
AlpTransit, konfrontiert. Es handelt sich um
eine neue Bahnlinie, die vom Larmstand-
punkt aus sehr problematisch sein kann.
Wird namlich einmal die NEAT-Transportka-
pazitat voll ausgenutzt, so muss man mit
rund 440 Zigen pro Tag rechnen. Dies
bedeutet eine Durchfahrt alle 3-4 Minuten,
Tag und Nacht.

Wie kann unsere Gerauschlandschaft, die
sowohl fir die Lebensqualitat der Bevolke-
rung, als auch fir den Tourismus wichtig ist,
diese neue Verkehrsachse noch ertragen?
Die Antwort verlangt eine umfassende
Sichtweise. Besonders bei Anlagen, die das
ganze Territorium mit Larm vollstandig
abdecken konnen, darf die Belastung nicht
als Summe ortlich getrennter Larmsituatio-
nen erfasst werden. Es gendigt nicht, wenn
lokal die Grenzwerte der LSV eingehalten
werden. Zudem gelten diese nur in Zonen
mit larmempfindlichen Gebauden. Und was
geschieht ausserhalb der Siedlungsgebiete?
Sogar wenn die Immissionen aller Verkehrs-
anlagen die strengeren Planungswerte ein-
hielten, so bedeutete dies noch lange nicht,
dass auch der Schutz unserer Gerauschland-
schaft garantiert ware. Zum Beispiel tritt das
Rauschen und Dréhnen der Autobahn in
der Region Sopraceneri Uber die Ufer der
Larmschutzbauten und umspllt das ganze
Tal.

Was ist bei AlpTransit zu tun? In einem
ersten Schritt ist ein larmgunstiger Verlauf
des Bahntrassees zu wahlen. Gefordert ist
ein moglichst grosser Abstand zu den
Wohngebieten; ideal waren Tunnels. Der
Kanton Tessin hat deshalb eine larmmassig
optimierte Linienfihrung eingereicht und
verlangte, dass in der Nahe von Wohnzonen
nicht nur auf die Einhaltung der Grenzwer-
te, sondern auch auf die Larmspitzen
geachtet werden muss. Um den Hinter-
grundlarm so klein wie maéglich zu halten,
seien zudem Larmschutzmassnahmen fir
alle offenen Streckenabschnitte vorzusehen.

Eine verniinftige

Losung fiir den Fall Sementina
Neben der Gemeinde Sementina durchquert
die neue NEAT-Linie die Magadinoebene
(siehe Abb. 1). Fur diesen Streckenabschnitt
ist es uns gelungen, folgende Larmschutz-
massnahmen zu erhalten: Unmittelbar nach
dem Tunnelportal werden die Geleise in
einem Einschnitt mit einer Tiefe von 4 m
steigend auf 2 m (Massnahme 1, M1) ge-

Giorgio Travaglini
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Schienen- und Flugldrm

fuhrt und auf der Ticino-Briicke sind Larm-
schutzwande von 2 m Hohe vorgesehen
(M2). Fir den restlichen Teil der Traverse
sind beidseitig Wénde von 2 m Hoéhe bean-
tragt.

Mit den Massnahmen M1 + M2 werden die
Immissionsgrenzwerte eingehalten. Aber
was bedeutet dies fur den akustischen
Komfort? Um diese Frage zu beantworten,
muss nicht der bei Grenzwerten massgebli-
che Durchschnittspegel (Leq), sondern der
Momentanpegel (L) betrachtet werden.
Letzteren konnen unsere Ohren direkt
wahrnehmen. Um den betroffenen Men-
schen die zuklnftigen Immissionen zu
erklaren, wurden entlang der italienischen
Bahnlinie Figline-Valdarno (Firenze) Tonauf-
nahmen gemacht. Das Gebiet gleicht der



Magadinoebene und die Strecke erlaubt
Geschwindigkeiten von 200 bis 250 km/h.
Von diesen Aufnahmen und Messungen ist
ein physikalisches Larmmodell abgeleitet
worden, das den Pegelverlauf fur den Fall
Sementina simuliert, so dass die Bevolke-
rung die verschiedenen Schutzwirkungen
héren konnte.

Betrachten wir zuerst den Pegelverlauf des
Pendolino (Abb. 2). Mit der Massnahme M1
alleine (ausgezogene, fette Kurve) wirde
der Momentanpegel rasch ansteigen, sobald
der Pendolino aus dem Tunnel auszufahren
beginnt. Sein Maximum von 60 dB(A) er-
reicht er, wenn der ganze Zug den Ein-
schnitt verlassen hat. Anschliessend nimmt
der Momentanwert ab, je mehr sich der Zug
von Punkt B entfernt. Befinden sich auf der
Briicke Larmschutzwénde (M2), so reduziert
die zusatzliche Abschirmung den Maximal-
pegel um 8 dB(A) (punktierte Kurve). Ein
zweites Maximum entsteht, wenn der Zug
die Larmschutzwande auf der Bricke verlas-
sen hat. Die diinne Kurve zeigt, dass dieses
verschwande, wenn man fur den Rest der
Traverse 2 m hohe Wande erstellen wiirde.
Bemerkenswert ist, dass alle drei Massnah-
men zusammen die Ladrmphase etwa auf die
Halfte reduzieren wirden. Dies ist vor allem
fur die langsameren Giterziige wichtig
(Abb. 3), weil sich hier die Larmphase, die
mit M1 knapp 70 Sekunden dauert, mit M1
+ M2 + M3 auf etwa 35 Sekunden ver-
kiirzen ldsst.

Kein gesetzlicher

Schutz der Gerauschlandschaft
Mit dieser Methode konnte gezeigt werden,
dass mit entsprechenden Massnahmen ein
bestimmter akustischer Komfort fur die
Gemeinde Sementina, aber auch flr das
ganze Erholungsgebiet der Magadinoebene
erreicht werden kann. Ahnliche Betrachtun-
gen gelten fir die Region zwischen dem
Gotthardtunnelportal und Bellinzona, die
sich auch mit Larmschutzwanden von 2 m
Hohe langs des gesamten Trassees partiell
abschirmen lgsst.

Die Larmschutzwande fur die Magadino-
ebene-Uberquerung (M3), als auch fiir die
anderen offenen AlpTransit-Strecken sind
beantragt. Fur den Schutz der Gerdusch-
landschaft fehlt jedoch die rechtliche
Grundlage, obwohl hierflr nur wenige Pro-
zente der gesamten Anlagekosten aufzu-
wenden waren. Wir flrchten, dass wegen
dieser Gesetzesliicke der lastige Hinter-
grundldrm weiter die Lebensqualitat in
unseren Talern wie auch die touristische
Attraktivitat vermindert.

Giorgio Travaglini leitet das Ufficio preven-
zione dei rumori des Kantons Tessin

Abb. Ta und 1b: Der Einschnitt M1 und die
Larmschutzwénd M2 sind im Projekt bereits vor-
gesehen; die weiterfihrende Wand M3 ist vom
Kanton beantragt worden.

Abb.2: Dargestellt sind die Pegelverlaufe bei
Punkt B, wenn dereinst ein 450 Meter langer
Pendolinozuges mit 220 km/h Uber die Maga-
dinoebene rast. Mit durchgehenden 2 Meter
hohen Larmschutzwénden kénnte der Larm um
10 dB(A) reduziert werden, was fir das Hér-
empfinden einer Halbierung entspricht.

Abb. 3: Bei einem Giterzug von 750 Meter
Lénge, der mit 100 km/h vorbeirollt, kénnte mit
den geforderten Ldrmschutzmassnahmen die
Lautstdrke reduziert und die Dauer des Ldrm-
ereignisses erheblich verkirzt werden.

NEAT-Projekt: Lirmschutzmassnahmen fiir die Uberquerung der Magadinoebene
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Das Uber 150 Jahre alte technische Grund-
system der «eisernen Bahn» hat seine Lei-
stungsfahigkeit bis in den Bereich hochster
Geschwindigkeiten unter Beweis gestellt.
Das stahlerne Rad auf der stahlernen
Schiene bietet beziglich Sicherheit und
Energieverbrauch auch im Zeitalter der
Magnetschwebetechnik unbestreitbare Vor-
teile. Doch eben hier, an der Nahtstelle von
Rad und Schiene, entsteht das fr die Eisen-
bahnen typische Rollgerausch.

Das Problem...

Was kann man tun, um den Larm der &lte-
ren Reisezug- und Guterwagen zu reduzie-
ren? Die Antwort auf diese Frage mag auf
den ersten Blick etwas erstaunen: Die Rau-
higkeit der Radlaufflachen muss vermindert
werden. Die Rader der Triebfahrzeuge und
Wagen sind leicht rauh, weil die BremskIot-
ze beim Bremsen direkt auf der Laufflache
reiben. Dies fuhrt zu einem generell — nicht
nur beim Bremsvorgang - lauten Roll-
gerausch der Eisenbahnfahrzeuge.

... und seine Lésung

Somit liegt es nahe, einerseits nach Brems-
systemen zu suchen, bei denen die Brems-
klotze nicht auf die Laufflache einwirken.
Solche Systeme sind bekannt: Die Scheiben-
bremse, wie sie bei allen modernen Reise-
zugwagen eingesetzt wird, und die Trom-
melbremse. Beiden ist gemeinsam, dass die
Bremswirkung zwar auch durch Reibung,
jedoch auf einer anderen als der Radlauf-
flache erzeugt wird. Was ware, wenn es ande-
rerseits gelange, die Rader trotz Bremsklot-
zen glatt zu erhalten? Aus fehlgeschlagenen
Versuchen zur Reduktion des Unterhalts-
aufwandes in den 70er Jahren war die
larmmindernde Wirkung von Kunststoff-
bremsklotzen bekannt. In den 80er Jahren
wurde anlasslich der Einflihrung des neuen

Die Krux mit den

alten Wagen

Ulrich Toggenburger

Wie alteres Rollmaterial leiser gemacht wird

Die SBB packen das Larmproblem an der Wurzel: In erster Prioritat sollen die Fahr-
zeuge konsequent leiser werden. Neues Reisezug-Rollmaterial ist schon seit etwa
1980 nur noch in larmarmer Ausfiihrung beschafft worden. Fiir dltere Wagen werden
jetzt larmmindernde Massnahmen entwickelt, die das Rollgerdusch praktisch auf das

Niveau des modernen Fahrzeugparks senken.

Pendelzuges, zusammen mit bestehenden,
klotzgebremsten Zwischenwagen, der prak-
tisch gleiche Versuch wiederholt. Beide Tests
mit Kunststofforemssohlen mussten wegen
der Bildung von Radrissen abgebrochen
werden. Geblieben ist die Erkenntnis, dass
mit diesen Bremsklotzen eine erhebliche
Larmreduktion maoglich wére; aber das Rad
spielte nicht mit.

Neues Wissen

bringt ein neues Rad ins Spiel
Schon vor den spektakularen Unfallen hat-
ten die SBB versucht, mit wissenschaftlichen
Abklarungen den hin und wieder auftreten-
den Radbrichen bei Glterwagen auf den
Grund zu kommen. Das Resultat war sehr
ernichternd: Das heutige Monobloc-Rad
weist einen in thermischer Hinsicht eher
ungunstigen Aufbau auf: Nach grosser Hitze
beim Bremsen baut es in seinem Innern
hohe Eigenspannungen auf. Sobald diese
die Bruchzahigkeitsgrenze (berschreiten,
verursachen sie Risse, die sich bis zum Rad-
bruch entwickeln kénnen. Aufgrund dieser
Erkenntnisse war die Konstruktion eines
neuen, eigenspannungsarmen Monobloc-
Rades maoglich. Damit war der Weg frei fur
eine Larmsanierung mit Kunststoffbrems-
sohlen und zusatzlichem Sicherheitsgewinn.
Bei diesem Rad kdnnen weder Bremsungen
noch Bremsstérungen thermische Uberbela-
stungen aufbauen und damit auch keine
Radbriiche mehr induzieren.

Das neue Monobloc-Rad fir die alten Ein-
heitswagen | wurde 1994 auf dem Prif-
stand auf Herz und Nieren getestet. Seit
Frihjahr 1995 befinden sich drei mit sol-
chen Réadern und Kunststoffbremssohlen
ausgeristete Zwischenwagen des neuen
Pendelzuges im Versuchseinsatz. Die
erreichten Larmwerte liegen nur wenig tber
den Emissionspegeln moderner Reisezug-

Schienen- und Flugldrm

wagen. Nach und nach wurden die Versu-
che ausgeweitet und 1997 gingen auch die
ersten sanierten Versuchswagen internatio-
naler Bauart in den Versuchsbetrieb. 1998
werden voraussichtlich die ersten Einheits-
wagen Il in [drmarmer Ausriistung ebenfalls
in den Versuchsbetrieb gehen.

Das parallel dazu entwickelte eigenspan-
nungsarme Rad fir GUterwagen befindet
sich bei zehn Fahrzeugen in Erprobung. Bei
den verschiedenen im Einsatz stehenden
Wagentypen wird die Larmentwicklung
auch von den Schwingungen des Wagenka-
stens und der Ladung mitbestimmt. Fir den
leisen GUterwagen liegen noch keine repra-
sentativen Messresultate vor.

Bewahrt sich diese Losung, so ware dies
eine verheissungsvolle Perspektive in Rich-
tung leisere Bahn. Mit wirtschaftlich tragba-
rem Aufwand kdénnten bei den Revisionen




die ohnehin abgenutzten Rader durch ther-
misch héher belastbare ausgewechselt und
Kunststofforemssohlen eingebaut werden.

Ausblick

Mit der laufenden Beschaffung von neuem
Rollmaterial fur die Bahn 2000 (Intercity-
Doppelstock-Ziige, Neigeziige) und den
bereits in Betrieb stehenden modernen
Wagen des heutigen Intercity- und S-Bahn-
Verkehrs sowie den neuen Pendelziigen des
Regionalverkehrs werden die SBB schon im
Jahr 2001 einen grossen Teil des reguldren
Personenverkehrs larmarm abwickeln kon-
nen. Wird die Vorlage zur «Finanzierung des
offentlichen Verkehrs» von Parlament und
Volk gutgeheissen, kénnen die SBB und die
Ubrigen schweizerischen Eisenbahnen beim
Personen- wie auch beim Guterverkehr die
entsprechenden Umristungen fir eine lei-
sere Bahn realisieren.

Die Erkenntnisse der SBB stossen bei den
Ubrigen europaischen Bahnen auf grosses
Interesse. Leiten unsere Nachbarbahnen
ebenfalls entsprechende larmreduzierende
Schritte ein, was nach neuesten Entschei-
den zu hoffen ist, drften sich in naher
Zukunft horbare Erfolge bei der Reduktion
des Eisenbahnlarms einstellen.

Ulrich Toggenburger ist zustdndig fir das
Projekt «Larmsanierung Rollmaterial» bei
der Direktion Rollmaterial der SBB

Viel Larm um Kunststoff-
bremskl6tze aus Siidafrika

Die Erfahrungen der SBB zeigen, dass
nicht die Kunststofforemsklétze an
sich, sondern die thermische Bestan-
digkeit der Rader das zentrale Problem
der Larmsanierung darstellen. Die in
der Schweiz — nicht allein bei den SBB
— eingesetzten bandagierten Rader fur
Reisezugwagen erfillen die techni-
schen Vorgaben der Union internatio-
nale de chemin de fer (UIC) nicht mehr.
Das neu entwickelte, eigenspannungs-
arme Monobloc-Rad dagegen erfllt
die UIC-Anforderungen und die
Sicherheitsbedrfnisse der SBB vollum-
fanglich. Im Prinzip kommen fur den
Einsatz mit dem neuen Rad alle UIC-
konformen Kunststofforemssohlen in
Frage. Die SBB haben beziiglich Liefe-
ranten keine Préferenzen, erproben im
Moment aber weniger die Kunststoff-
sohle, als vielmehr das neue, eigen-
spannungsarme Rad. Dies mag in der
Offentlichkeit zu Missverstandnissen
gefuhrt haben.

Larmwerte verschiedener Schienenfahrzeuge bei 80 km/h
Gemessen in einem Abstand von 7,5 Metern ab Gleisachse und 1,2 Metern iiber der Schienenoberkante

Personenverkehr in dB(A)
Einheitswagen | und Il mit Grauguss-Klotzbremsen 95
Einheitswagen | mit Kunststoff-Klotzbremsen 84
Einheitswagen IV mit Scheibenbremsen 82
Internationale Reisezugwagen mit Scheibenbremsen 81
Triebwagen NPZ (neuer Pendelzug) 80
S-Bahn-Doppelstockwagen 79
Gterverkehr in dB(A)
Offene, hochwandige Wagen zwei-/vierachsig 96/98
Gedeckte Wagen zwei-/vierachsig 95/95
Flachwagen zwei-/vierachsig 95/97
Wagen mit Trommelbremse (zweiachsig) 87
Wagen mit Scheibenbremse (vierachsig) 87
1

Abb. 1. Die Umristung auf Kunststoffbremsklétze bringt eine Larmreduktion bis 10 dB, was einer
Halbierung des wahrgenommenen Ladrms entspricht. Diese Massnahme an der Quelle hat zudem den
Vorteil einer netzweiten Wirkung.

Abb. 2: Wird der 35jdhrige Einheitswagen |, der Zwischenwagen in diesem Zug, mit dem neuen,
spannungsarmen Rad und KunststoffbremskIétzen ausgeristet, so ist er ldrmmdssig praktisch mit
modernem Rollmaterial vergleichbar. (Foto-Service SBB)

Abb. 3. Aufwendiges Gliterwagen-Drehgestell mit ldrmarmer Scheibenbremse, Baujahr 1996
(Foto JMR Pratteln).
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Zum Dréhnen
Uber den Dédchern s

Der Luftverkehr zwischen Mobilitatsanspruch und Ruhebediirfnis der Bevolkerung

Der Flugverkehr gehoért zu den Wirtschaftszweigen mit den hochsten Wachstumsraten. Auf dem Flughafen
Ziirich verdoppeln sich gegenwartig die Flugbewegungen etwa alle 10 Jahre. War es friiher ein Privileg der
Reichen, findet man heute kaum mehr jemanden, der noch nie geflogen ist. Fliegen wird je langer je billiger.
Den Preis dafiir bezahlt die Wohnbevélkerung rund um die Airports, unter anderem mit immer unertragli-
cheren Larmbelastungen.

Ein harter Konkurrenzkampf wiitet nicht
nur unter den Fluggesellschaften. Auch die
Flughafen kampfen um die Vormachtstel-
lung im Wettbewerb. In Europa werden sich
nur einige wenige zu internationalen Dreh-
scheiben entwickeln. Daran ist nicht nur die
jeweils ansassige Fluggesellschaft interes-
siert, sondern die Wirtschaft der ganzen
Region. Mehr Transitverkehr heisst aber
auch massiv mehr Flugbewegungen.

Dass der Fluglarm fur viele Bewohnerinnen
und Bewohner der Flughafenregionen
lastig, schadlich oder sogar unertraglich
wird, ist nicht mehr als eine logische Folge
dieser Entwicklung. Durch die Verschlechter-
ung der Lebensqualitdt entstehen Schéden,
die noch gar nicht abschatzbar sind. Dabei
geht es nicht nur um die Entwertung der
Liegenschaften, die sich nur noch zu niedri-
gen Preisen verkaufen lassen oder der
Grundstlcke, die wegen des gestiegenen
Larmpegels Uberhaupt nicht mehr Gberbaut
werden dirfen. Unbekannt ist weitgehend
auch, welche Kosten die gesundheitlichen
Schadigungen von Larmbetroffenen verur-
sachen und wer diese tragen wird. Dazu
kommen soziale Probleme wie zum Beispiel
die Verslumung von Quartieren in An- und
Abflugschneisen, die mit zunehmendem
Larm einhergeht.

Nicht jeder Start

ist von nationalem Interesse

Die wirtschaftliche Bedeutung des Flugver-
kehrs steht ausser Zweifel. Doch mussen die
Interessen sorgfaltig abgewogen werden.
Nicht jeder Flug ist sinnvoll und dient dem

Interesse des Landes. Wenn der Luftverkehr
unkontrolliert wachst, besteht die Gefahr,
dass der von ihm angerichtete Schaden
grosser wird als der erzeugte Nutzen. Hier
gilt: Qualitat vor Quantitat!

Der Schutzverband der Bevélkerung um den
Flughafen Zlrich will die Interessen und
Rechte der Betroffenen wahren und sie vor
unzumutbarem Larm und anderen schadli-
chen Auswirkungen schitzen. Auch fur die
beiden anderen Landesflughafen bestehen
Verbande mit ahnlicher Zielsetzung.

In einer Zeit, in der viele um ihren Arbeits-
platz bangen und unter diesem Druck bereit
sind, Konzessionen an ihre Lebensqualitat
zu machen, ist dies keine einfache Aufgabe.
Weil vom L&rm immer nur Minderheiten
betroffen sind, findet der Ldrmschutz keine
breit abgestitzte Lobby. Wenn es uns
jedoch nicht gelingt, umwelt- und men-
schenvertraglichere Bedingungen zu reali-
sieren, so wird es eines Tages ein boses
Erwachen geben. Denn die Schaden, die wir
heute anrichten, kénnen auch mit den gros-
sten Anstrengungen nicht mehr rlickgéngig
gemacht werden. Deshalb verlangt der
Schutzverband die Stabilisierung der Ge-
samtbelastung durch Flugldarm und andere
Emissionen des Luftverkehrs sowie die
Durchsetzung und Erhaltung des Nachtflug-
verbotes. Damit der Larmschutz auch
zukiinftig gentigend Gewicht hat, wird der
Schutzverband bei der Erneuerung der
Betriebskonzession fur den Flughafen
Zurich mitarbeiten. Durch eine richtige Aus-
gestaltung dieser Konzession kann der Larm
langfristig reduziert werden.

Schienen- und Flugldrm

Wohnen im Larm:

Drei dltere Damen in Opfikon
Die drei Damen sitzen im Café Vanil und
sind in ein angeregtes, manchmal sogar tur-
bulentes Gesprach Uber den Larm des
nahen Flughafens verwickelt. Sie wohnen
schon seit mehr als 35 Jahren in unmittel-
barer Néhe, direkt unter der Abflugschneise
der Piste 16. In letzter Zeit starten hier
immer haufiger schwere Langstreckenflug-
zeuge. Wegen ihres Gewichts gewinnen sie
nur langsam an Héhe und Gberfliegen die
Wohngebaude sehr tief. Dass beim Uber-
flug die Fensterscheiben zittern, ist eine
Selbstverstandlichkeit und auch der dréh-
nende Larm stort Caroline Scheller nicht. Sie
hat sich daran gewdhnt und nachts ist ja
dank dem Nachtflugverbot Ruhe. Nur am




Sonntag mochte sie manchmal langer schla-
fen als bis 6 Uhr, was aber natirlich nicht
maoglich ist. Was sie stort, ist das Klappern
der Ziegel, wenn wieder einmal einer ganz
tief kommt; aber eigentlich gefallt es ihr
sehr gut hier und sie merkt von den Flug-
zeugen praktisch nichts.

Ganz anderer Meinung ist da aber Elisabeth
Colombo. Sie ist mit dem Alter eher larm-
sensibler geworden. Es stort sie sehr, dass
man weder Tagesschau horen noch telefo-
nieren kann, wenn gerade einer startet.
Und dass ihre Besuche bei jedem vorbeiflie-
genden Jet auf den Balkon rennen, findet
sie unangenehm. Gerne wiirde sie im Som-
mer auf dem Balkon ein Mittagsschldfchen
halten. Nur: Das vergisst man besser sofort.
Der Verkehr steigt standig, und wer weiss,
wie das noch endet? Wegziehen mag sie
trotzdem nicht; hier hat sie ihre Freunde,
ihren Arzt, gute Einkaufsmaoglichkeiten und
auch prima Verbindungen in die nahe Stadt.

Flugbewegungen der drei Landesflughéfen

Betty Kaser steht mit ihrer Meinung zwi-
schen den beiden. Vibrierende Scheiben,
dréhnender Larm und die Aussicht auf ste-
tig steigende Intensitdt muss einen norma-
len Menschen in seinem Wohlbefinden
doch beeintrachtigen, findet sie. Aber ande-
rerseits leben hier viele vom Flughafen und
mussen deshalb ein wenig toleranter sein.
Und wegziehen mdchte sie in ihrem Alter
auch nicht mehr. Schliesslich ist sie hier
daheim.

Einig sind sich die Damen, dass sie hier nie
Wohneigentum erwerben wirden: viel zu
larmig! Und was sie auch einhellig feststel-
len: Viele Wohnungen stehen leer und las-
sen sich offenbar nicht wieder vermieten.
Und wenn, dann ziehen fremde Menschen
ein, mit denen sie wohl kaum je Kontakte
knipfen werden. Und dies ist der Grund,
und nicht etwa der Larm, warum Caroline
Scheller nach der Pensionierung ihres Man-
nes von hier wegziehen wird.

Anzahl Starts und Landungen pro Jahr
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Arbeiten im Larm:

Hausarzt Christian Frey, Riimlang
Christian Frey wohnt in einem ruhigen Dorf.
Der Fluglarm in Rumlang féllt ihm sofort
auf, wenn er am Morgen aus dem Zug
steigt und in seine Praxis geht. Hinter den
Schallschutzfenstern ist es wieder ertraglich
ruhig. Bei offenem Fenster kann Christian
Frey keine Untersuchung durchfihren. Die
Herztdne wirde er nicht héren.

Die meisten Patientinnen und Patienten
scheinen sich an die massive Larmbelastung
gewodhnt zu haben, nur einige altere Ein-
wohner beklagen sich bei ihm. Als Arzt
weiss er jedoch, dass der Larm Stress verur-
sacht und dieser wiederum andere Stérun-
gen auslést wie hoher Blutdruck, Migréne,
Schlafstérungen, Nervositat, Herzinfarkt,
Mudigkeit oder Hyperventilationsattacken.
Auch haben Studien gezeigt, dass in larmi-
gen Gegenden Uberdurchschnittlich viele
Menschen einen Psychiater aufsuchen mus-
sen. Aber ob es in Rimlang mehr Larm-
kranke gibt als anderswo, weiss niemand.
Und der Stress kommt ja nicht nur vom
Fluglarm allein. Eines aber ist sicher: Ohne
Larm waéren die Leute gestnder.

Christian Frey zieht aus seinem Wissen per-
sonliche Konsequenzen: Er benutzt, wenn
immer maglich, die 6ffentlichen Verkehrs-
mittel und bleibt auch in den Ferien am
Boden.

Robert Bénziger ist Geschdftsleiter des
Schutzverbandes der Bevélkerung um den
Flughafen Ziirich

Abb. 1: Der Flughafen Ziirich hebt ab. Die
Zuwachszahlen liegen weit tiber dem schweize-
rischen Durchschnitt. Eine Trendwende ist nicht
absehbar. Und nach Ansicht von Technikern
werden die Flugzeuge kaum mehr leiser.

Abb. 2: Kein Ausschlafen in Glattbrugg! Morgens
ab sechs starten die begehrten Billigflige zum
ruhigen Palmenstrand. (Foto Markus Imbach)



fliegenden Kisten ...

Sportflugzeuge stéren auch, wenn keine Grenzwerte Uiberschritten werden

Der Larm von Kleinflugplatzen stort oft mehr, als es die Belastungsindikatoren der
Larmschutzverordnung vermuten lassen. Mit einer Begrenzung der Betriebszeiten
sowie durch ein strenges und entschlossenes Vorgehen gegen undisziplinierte Piloten
kann erreicht werden, dass die Toleranz gegeniiber den Flugaktivititen zunimmt.
Daneben miissen mit raumplanerischen Massnahmen die Konfliktgebiete minimiert

werden.

Neben den Landes- und Regionalflughéfen
sowie den Militarflugplatzen gibt es in der
Schweiz 39 Flugfelder und 25 Helikopter-
landeplatze. Auch fur diese Kleinflugplatze
gelten die Bestimmungen der Larmschutz-
verordnung. Der Vollzug obliegt dem Bun-
desamt fur Zivilluftfahrt.

Sportflieger

larmen zur Grillierzeit

Was generell fir den Fluglarm gilt, trifft
auch far die Leichtflugzeuge zu. Die Dreidi-
mensionalitat der Larmquellen erhéht den
raumlichen Einflussbereich, und der Aus-
breitung der Schallwellen kann nichts in den
Weg gestellt werden. Charakteristisch fir
Kleinflugplatze ist zudem, dass sich die
Hauptaktivitdt auf die Sommerwochenen-
den konzentriert, auf eine Zeit also, in der
sich die Bevolkerung oft im Freien aufhalt.
Immerhin herrscht in der Nacht Ruhe.
Messgrosse flr die Larmbelastung von
Kleinflugplatzen ist der mittlere Pegel
wahrend den verkehrsreichsten Tagen (fir
Helikopter gilt zusatzlich der maximale
Pegel). Die Larmemission ist bestimmt durch
die Anzahl Flugbewegungen sowie die Posi-
tion der Flugschleifen. Das Storpotential
hingegen héangt davon ab, wie die Umge-
bung des Flugfeldes besiedelt ist. Fir einen
mittelgrossen Flugplatz mit rund 15'000
Bewegungen pro Jahr verlauft die Isopho-
nenlinie von 60 dB — dieser Wert entspricht
dem Immissionsgrenzwert der Empfindlich-
keitsstufe Il — ungefahr entlang der Pisten-
begrenzung. Auch bei grésseren Anlagen
tangiert diese Kurve meist noch keine Sied-
lungsgebiete.

Trotzdem ist der Widerstand gegeniber der
Sportfliegerei im Vergleich zu anderen
Larmverursachern grésser. Der Hobbycha-
rakter von Freizeit- und Akrobatikflligen
scheint die Bevolkerung larmsensibler zu

machen, und subjektive Empfindungen las-
sen eine objektive, auf den Schallpegeln
basierende Betrachtung in den Hintergrund
ricken.

Gefragt sind leisere Flugzeuge
und riicksichtsvolle Piloten

Die klassische Massnahme ware, die jahrli-
chen Flugbewegungen zu reduzieren. Oft
bringt jedoch bereits eine Begrenzung der
maximalen Zahl stindlicher Starts und Lan-
dungen eine Entlastung. Leisere Fluggerate
und optimierte An- und Abflugwege kon-
nendie Immissionen ebenfalls vermindern.
Denkbar sind auch Lenkungsmassnahmen,
die ein rucksichtsvolles Verhalten der Pilotin-
nen und Piloten belohnen wirden. Unum-
ganglich ist eine offene Informationspolitik
und Gesprachsbereitschaft der Flugplatzbe-
treiber. Neue Konflikte lassen sich mit einer
zweckmassigen Nutzungsplanung vermei-
den.

Bestrebungen, die naturbelassenen Rollpi-
sten durch Eisengitter oder Asphaltierung
zu stabilisieren, haben ihre Schattenseite.
Unbestritten wirde eine weniger wetteran-
féllige Rollpiste eine bessere Verteilung der
Aktivitaten Uber das Jahr hindurch ermogli-
chen und die Anlaufstrecken verkrzen. Lei-
der ware aber auch eine Ausdehnung der
Flugsaison mit mehr Bewegungen nicht aus-
zuschliessen. Zudem erlaubt eine stabilere
Rollpiste den Start und die Landung schwe-
rerer und somit larmigerer Maschinen.

Abb. 1. Auf den 39 Kleinflugplétzen starten oder
landen jhrlich rund 514'000 Flugzeuge, im
Durchschnitt heisst dies etwa 13’000 Bewegungen
auf jedem Flugfeld der Schweiz.
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Gegenwartige Situation

und Entwicklungstendenzen

Die Anzahl Flugplatze ist seit langerem sta-
bil geblieben, und entgegen der Tenden-
zen fur die Ubrigen Verkehrsanlagen ist
eine — wahrscheinlich auch konjunkturbe-
dingte - sinkende Nutzung der meisten
Flugplatze festzustellen. Darlber hinaus
sinkt aufgrund technischer Entwicklungen
die mittlere Larmemission der Flugzeuge.

Roland Kalberer leitet die Larmschutzfach-
stelle des Kantons Freiburg

Schienen- und Flugldrm

Flughewegungen der Zivilluftfahrt in der Schweiz

39 Flugfelder

8 Regionalflughafen

3 Landesflughdfen




Die Angst
vor dem regionalen

7-a k e_o ff Ambitionen der Regionalflughdfen werden mit Argusaugen beobachtet

Martin Hohl

Die Grossflughafen im In- und Ausland haben sich in den letz-
ten Jahrzehnten rasant entwickelt. Die Bevolkerung rund um
die Regionalflugplatze hat denn auch das Bild des expandie-
renden Flughafens Ziirich-Kloten vor Augen, wenn sie sich
gegen einen drohenden Ausbau oder eine vermehrte kommer-
zielle Nutzung stellt. Derartiges Streben - so die Devise der
Gegnerschaft - soll moglichst im Keim erstickt werden. Zu
Recht oder zu Unrecht? Jedenfalls sind die Betreiber der Flug-
platze gefordert, die Emissionen nach dem Vorsorgeprinzip so
weit als méglich zu begrenzen.

Nur wenig hat gefehlt, und der Regional-
flugplatz Altenrhein ware nicht nur zu
einem wichtigen Verkehrsplatz der ost-
schweizerischen Industrie, sondern auch zur
bedeutendsten Larmquelle der Region
geworden. Die Rede ist vom legendaren
Jagdflugzeug P 16, welches in Altenrhein in
den 50er Jahren entwickelt wurde. Eine
grosse Bestellung des Bundes wurde kurzer-
hand zurickgezogen, und damit musste
das Projekt begraben werden. Ubrig blieben
Wartungs- und Instandstellungsarbeiten fr
die schweizerische Flugwaffe, was aber nur
gelegentliche An- und Abflige von Jagd-
flugzeugen zur Folge hatte. Die Sport-
fliegerei und die Schulungsflige der dort
domizilierten Flugschule beliessen die Larm-
belastung in einem ertraglichen Rahmen.
Somit blieb die Region weitgehend vom
Fluglarm verschont. Das zeigt sich auch an

den neu erstellten Wohnbauten, die bis in
unmittelbare Néhe des Flugplatzes vordran-
gen. Ein friedliches Zusammenleben schien
maoglich.

Linienflug - ein Reizwort

Eine solche Situation kann sich schlagartig
andern, wenn eine kommerzielle Nutzung
des Flugbetriebes hinzukommen soll. Spate-
stens ab diesem Zeitpunkt wird das Gesche-
hen rund um den Flugplatz mit Argusaugen
verfolgt. Die larmsensible Bevélkerung
beflirchtet, damit werde die Emissionslawi-
ne losgetreten. Die eingesetzten Flugzeug-
typen konnen so leise sein wie sie
wollen, sie stéren allein durch ihr Dasein.
Dass sich der Regionalflugplatz Altenrhein
nahe der Landesgrenze befindet, tragt auch
nicht zur Entscharfung der Lage bei. Gegen
grossen Widerstand und unter einschnei-
denden Auflagen erfolgte 1991 die Aufnah-
me des Linienfluges Altenrhein-Wien mit
taglich zwei Rotationen. Mit einem Staats-
vertrag zwischen der Eidgenossenschaft
und der Republik Osterreich konnte unter
anderem die Larmsituation fir diesen Flug-
platz geregelt werden. Dieses Regelwerk —
auch Larmkorsett genannt — ist strenger als
die Larmschutzverordnung (LSV). Zum Bei-
spiel befindet sich der Referenzpunkt in
einem angrenzenden Naturschutzgebiet des
Landes Vorarlberg. Nach der LSV hingegen



gelten die Grenzwerte nur fur Gebdude
bzw. in Bauzonen. Dass der Larmbela-
stungskataster von 1994 fir kein einziges
Gebaude mit larmempfindlichen R&umen
Uberschrittene Immissionsgrenzwerte ver-
zeichnen musste, verwundert deshalb nicht.

Vorsorglicher

Larmschutz ist Daueraufgabe
Die Situation ist kontrovers. Zum einen bele-
gen die Messungen, dass die Grenzwerte
eingehalten sind, zum andern fuhlen sich
zahlreiche Menschen in der Umgebung des
Flugplatzes als «Larmopfer». Tragt demzu-
folge die LSV dem Schutzgedanken zu
wenig Rechnung? Ich meine nein. Aber
wichtiger als Grenzwerte ist die sorgfaltige
Beachtung des im Umweltschutzgesetz ver-
ankerten Vorsorgeprinzips. Es bildet die
beste und nachhaltigste Grundlage zur Ent-
scharfung von Larmproblemen. Danach
mussen Emissionen unabhangig von der
bestehenden Umweltbelastung so weit
begrenzt werden, wie dies technisch und
betrieblich méglich und wirtschaftlich trag-
bar ist. Bei Fluglarm sind solche Massnah-
men an der Quelle der einzige Weg, den
Larm zu reduzieren. Dazu zahlt auf techni-
scher Ebene der Einsatz larmarmer Flug-
zeugtypen sowie der Bau von Schalldamp-
feranlagen fir Standlauftests.

Mit Larmgebihren fur veraltete Maschinen
lasst sich der Flugzeugersatz beeinflussen.
Betrieblich sind die An- und Abflugrouten
zu optimieren, die Standlaufzeiten auf das
Notigste zu beschranken und die Flugbe-
triebszeiten zu minimieren.

Es ware aber falsch, einmal getroffene Mass-
nahmen als abschliessend zu betrachten
oder sich auf Grenzwerte zu berufen. Die
Anwendung des Vorsorgeprinzips ist eine
Daueraufgabe. Anderseits sind die vor Emis-
sionen zu schitzenden Personen aufgefor-
dert, im aufbauenden Sinn mitzuwirken,
sachlich zu sein und die geleisteten Anstren-
gungen angemessen zu wardigen. Dies gilt
allgemein beim Umweltschutz, im besonde-
ren aber beim Larmschutz.

Martin Hohl leitet die Fachstelle Larmschutz
des Kantons St. Gallen

Flughafen Altenrhein im Rheindelta: Die Rich-
tung Piste gewachsenen Wohnsiedlungen ertra-
gen kaum zusatzliche Flugbewegungen, mit
Schalldémpferanlagen fur Triebwerkstandléufe
wadre eine weitere Emissionsbegrenzung mdéglich.

Schienen- und Flugldrm



Fllegender Mll/tarlérm

Die Larmschutzverordnung macht die Kampfjets nicht leiser, bestenfalls ertraglicher

Otto T. Dummermuth

Am 1. April 1987 erliess der Bundesrat die
Larmschutzverordnung  (LSV) mit den
Anhéngen 1 bis 7. Der Anhang 8, welcher
die Belastungsgrenzwerte fir den Larm von
Militarflugplatzen festlegt, wurde erst im
August 1995 in Kraft gesetzt. Daraus erge-
ben sich fur das Bundesamt fir Betriebe der
Luftwaffe (BABLW) zwei fixe Fristen: Im Jahr
2000 muss fur alle Militarflugplatze ein
Larmbelastungskataster erstellt sein und bis
zum Jahr 2010 sind diejenigen Gebaude
zu sanieren, bei denen der Alarmwert von
70 dB(A) Uberschritten ist.

Die Larmkataster

und ihre Auswirkungen

Die Larmbelastungskataster fur die Haupt-
flugpldtze Meiringen, Dubendorf, Emmen,
Payerne und Sion sind erstellt und stehen
den betroffenen Gemeinden und Kantonen
zur Verfigung. Fur die Ubrigen Militar-
flugpldtze wird die Larmsituation zur Zeit
erhoben und bis 1999 werden auch hier
Kataster bereitstehen. Damit besitzen die
Gemeinden und Kantone ein Instrument,
um aktuelle und zukinftige Planungsschrit-
te und Bauvorhaben unter dem Aspekt
«Belastung durch Militarfluglarm» zu beur-
teilen. Der Kataster reduziert aber den Larm
noch nicht, sondern zeigt lediglich die Bela-
stungen auf. Liegen die Pegel Uber den
Grenzwerten, so werden SanierungsverfU-
gungen erlassen. Nun geht es darum, Larm-
schutzmassnahmen zu evaluieren.

Unbestritten ist, dass libermdssiger Larm, unabhangig des Verursachers, fiir die
Betroffenen stérend und einschrankend ist. Diese Tatsache erhalt bei der Belastung
durch Flugldrm zusatzliches Gewicht, da dieser das Gebiet flaichendeckend beldrmt.
Leise Kampfjets gibt es nicht und die Flugbewegungen sind bereits erheblich redu-
ziert worden. Wo die Alarmwerte trotzdem (iberschritten werden, verlangt das
Gesetz den Einbau von Schallschutzfenstern. Mit dieser Ersatzmassnahme wird der

Larm wenigsten im Hausinnern ertraglicher.

Larmschutzméglichkeiten sind
bei der Militarfliegerei begrenzt
Die LSV verlangt, den Larm primér an der
Quelle zu bekédmpfen. Im militarischen
Bereich ist dies jedoch nur beschrankt mog-
lich. «Mitfliegende» Larmschutzwande gibt
es nicht und auch Schallddmmassnahmen
an den Triebwerken, wie sie in geringem
Ausmass in der Zivilaviatik zum Tragen kom-
men, sind flr Militarjets nicht erhaltlich. Die
Aggregate werden hier ausschliesslich auf
Leistung ausgelegt. Ein Beitrag baulicher
Natur sind lediglich die eigens fur Standldu-
fe erstellten schallgedampften Prifzellen.
Larmbekampfung in der Militarfliegerei
kann nur Gber die zeitliche und mengenmas-
sige Beschrankung der Flugbewegungen
erfolgen. Diese betrieblichen Massnahmen
sind jedoch weitgehend ausgeschopft. So
wird nur von Montag bis Freitag von 8 Uhr
bis 16.30 Uhr geflogen, unterbrochen von
eineinhalb Stunden Mittagspause. Die
Nachtfluge sind auf das Notwendigste
beschrénkt und die Start- und Landeverfah-
ren werden laufend optimiert. Mit dem ver-
mehrten Einsatz von Simulatoren wurde
auch die Zahl der Jet-Starts erheblich redu-
ziert (siehe Grafik).

Im Vergleich mit zivilen Flughafen ist ein
Militarflugplatz in gewissem Sinne «vorteil-
haft»: An Wochenenden, nachts und
wahrend der Mittagszeit wird nicht geflo-
gen. Die larmigen Zeiten sind definiert und
planbar. Zudem koénnen fir spezielle Ereig-

nisse wie z.B. Beerdigungen mit den
Betriebsleitern der Militarflugplatze flugfreie
Zeiten festgelegt werden.

Sanierung

mit Schallschutzfenstern

Kénnen die Larmemissionen nicht weiter
reduziert werden und bleiben die Grenz-
werte Uberschritten, so wird die Vollzugs-
behorde bei Gbergeordnetem Interesse (z.B.
der Landesverteidigung) diesen 6ffentlichen
Anlagen Erleichterungen gewahren mis-
sen. Das bedeutet nichts anderes, als dass
Ersatzmassnahmen fir Gebaude mit Alarm-
wertiberschreitung zu treffen sind. Das VBS
(ehemals EMD) wird bei diesen Liegenschaf-
ten den Einbau von Schallschutzfenstern zu
bezahlen haben, wobei in diesem Zusam-
menhang noch einige Fragen offen sind.
Zum Beispiel die Definition der Vorausseh-
barkeit: Ab welchem Zeitpunkt kann von
einem Grundstiickskaufer erwartet werden,
dass er um die zukinftige Larmbelastung
weiss? Wer also sein Haus gebaut hat, als
die heutigen Hochleistungsjets bereits ein-
gefuhrt waren, kann kaum mit einer Ent-
schadigung rechnen. Oder: Was passiert mit
Gebéuden, welche nicht schallisoliert wer-
den konnen (z.B. Holzhduser) und welche
Mittel stehen einer Gemeinde zur Verf-
gung, wenn der Besitzer einer Liegenschaft
nicht sanieren will?

Der Anhang 8 der LSV wird den Militar-
fluglarm nicht reduzieren. Das BABLW will



Anzahl Jet-Starts auf allen Militarflugplatzen
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jedoch die geforderten Ersatzmassnahmen
rasch umsetzen. Damit soll der am stéarksten
betroffenen Bevolkerung wenigstens im
Gebaudeinnern ein ertraglicher Aufenthalt
ermaoglicht werden.

Vorsichtige Schatzungen gehen davon aus,
dass der Einbau von Schallschutzfenstern
die Bundeskasse wahrend der nachsten
zehn Jahre mit hohen zweistelligen Millio-
nensummen belasten wird. Erschwerend
fallt dabei ins Gewicht, dass diese Aufwen-
dungen dem in den letzten Jahren stark
reduzierten Militarbudget belastet werden.
Trotzdem ist das BABLW Uberzeugt, dass
auf der Basis von Verstandnis und Toleranz
fUr beide Seiten tragbare und akzeptable
Losung erarbeitet werden kénnen. Der Larm
der Kampfflugzeuge wird aber auch in
Zukunft und trotz vollzogener LSV als
storend empfunden werden.

Otto T. Dummermuth ist verantwortlich fir
die Umsetzung der LSV im Bereich der
Schweizer Militarflugplétze

Abb. 1: Die sinkenden Bewegungszahlen zeigen
den Willen, die larmigen Militérflige auf das
Notwendigste zu beschrénken. Eine zusétzliche
Reduktion wirde die Erfillung des Auftrages
der Luftwaffe in Frage stellen.

Abb. 2: Der Kataster von Payerne zeigt, dass von
Alarmwertiiberschreitungen ausschliesslich die
Gemeinde Morens betroffen ist. Die Belastung
der grésseren Siedlungsgebiete liegt unter dem
strengen Planungswert von 60 dB(A). (Repro-
duziert mit Bewilligung des Bundesamtes fir
Landestopografie vom 29.1.1998)

Zivile Nutzung

von Militarflugplatzen

Fir die fluglarmbetroffene Bevolke-
rung ist der Militarfluglarm oft das
kleinere Ubel. Die Ideen der Swissair,
zur Entlastung des Flughafens Zurich
die Privat- und Geschaftsfliegerei auf
den Militarflugplatz Dubendorf auszu-
lagern, stésst im dichtbesiedelten
Umfeld dieses Militarflugplatzes nicht
auf Begeisterung.

Es steht den Betreibern der Militarflug-
platze nicht an, zu solchem Ansinnen
Stellung zu nehmen. Es handelt sich
hier um politische und letztendlich
wahrscheinlich um Volksentscheide.
Nur soviel: Der Planungshorizont der
Luftwaffe erstreckt sich bis zum Jahr
2010. Bis zu diesem Zeitpunkt ist fir
den Platz Dubendorf eine ausschliess-
lich militarische Nutzung im bisherigen
Umfang vorgesehen. Selbstverstand-
lich wird die Stillegung der «Mirage»
in naher und des «Tigers» in mittlerer
Zukunft ihren Niederschlag auf die
Anzahl Flugbewegungen finden.

Schienen- und Flugldrm
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Wird die Fabrik e-ndlich leisér.

= !

Walter Lips Massnahmen gegen den Maschinenldrm in der Werkhalle - eine Ubersicht

Die moderne Fabrik wird - trotz Leistungssteigerung bei vielen Anlagen - tenden-
ziell leiser. Entscheidend fiir diese Entwicklung ist, dass bei Neubauten bereits in
der Planungsphase die Weichen richtig gestellt werden. Laute Einzelmaschinen
konnen heute mit einer integrierten Larmkapselung bestellt werden und eine ela-
stische Lagerung gehort bei vielen Geraten bereits zum Lieferumfang. So gesehen
konnte man recht optimistisch in die Zukunft schauen. Aber machen wir uns keine

lllusionen; es bleibt noch sehr viel zu tun!

Wird die Fabrik endlich leiser? Diese etwas
provokative Frage kann so nicht beantwor-
tet werden. Denn zwischen dem industriel-
len Alltag und den theoretischen Moglich-
keiten klafft ein breiter Graben, den die
technische Larmbekampfung aufzufillen
versucht. Investitionen in den Larmschutz
flhren zwar selten direkt zu Produktions-
steigerungen oder Kostensenkungen. Es ist
jedoch anzunehmen, dass weniger Larm am
Arbeitsplatz die Zufriedenheit und Lei-
stungsfahigkeit der Arbeitnehmer erhoht.;
ganz abgesehen von den gesetzlichen
Bestimmungen, nach denen die Gesundheit
nicht durch Larm oder Vibrationen beein-
trachtigt werden darf. Tatsache ist, dass
man mit einer ganzen Reihe von Massnah-
men flr ruhigere Arbeitsplatze sorgen kann.

Emissionsbegrenzung

durch Kapselungen...

Es gibt eine ganze Reihe von Larmquellen,
deren Schallausbreitung nur mit Hilfe einer
schallddmmenden Kapselung eingeschrénkt
werden kann. Es sind dies vor allem
Maschinen, die mit grosser Leistung, hoher
Drehzahl oder starkem Druck arbeiten. Kap-
selungen werden aber auch eingesetzt,
wenn larmsensible Arbeitsplatze durch
niedrigere Schallpegel (z.B. EDV-Anlagen)
beeintrachtigt werden oder die Stérung von
hohen Frequenzen (z.B. Ultraschallanlagen)
herrthrt. Speziell geeignet fur den Einsatz
von Kapselungen sind automatisch betrie-
bene Maschinen und Anlagen.

Die Einsatzmdglichkeiten fur Kapselungen
sind ausserordentlich vielféltig. Wenn Sie
am Abend lhre tickende Uhr in die Schubla-
de des Nachttischchens legen, damit sie
ungestort schlafen kénnen, kapseln Sie
diese Larmquelle. Im Extremfall ist auch eine

geschlossene Gebédudehtille, beispielsweise
eine Wasserkraftwerkzentrale, eine Kapse-
lung. Dazwischen liegen jene Félle, mit
denen man sich in der technischen Larm-
bekampfung beschéaftigt, wie z.B.:
e Bearbeitungsmaschinen fir Metall,
Holz und Kunststoff;
e Abfill- und Verpackungsautomaten;
e Spinn- und Webmaschinen;
e Druck- und Zusammentragmaschinen;
¢ Motoren, Kompressoren, Geblase,
Pumpen, Turbinen;
* \Warmeerzeugungsanlagen (Ofen, Brenner).

Bei sehr grossen Anlagen, z.B. bei Kraftwer-
ken, Stahl- und Walzwerken, Giessereien
wird nicht die Larmquelle gekapselt, son-
dern der Mensch: Man baut schallgeddmmte
Steuerrdume.

... und elastische

Lagerung von Maschinen
Bewegte Teile an Maschinen, Geraten,
Apparaten und Fahrzeugen erzeugen
Schwingungen und somit auch Gerdusche.
Sie werden durch ungleichférmige oder dre-
hende Bewegungen unausgeglichener Mas-
sen verursacht. Schwingungen und Stosse
wirken als Erschutterungen und larmstérend
oder sind sogar gesundheitsschadlich.

Man verfugt heute Uber wissenschaftliche
und durch die Praxis erhartete Erkenntnisse,
um diese Probleme nicht nur technisch, son-
dern vor allem auch wirtschaftlich zu l6sen.
Dies gilt sowohl fir die Einleitung von
Schwingungen in schwingfahige Strukturen
wie Baukorper, Decken und Fundamente,
wie auch fir die Ubertragung von Schwin-
gungen auf empfindliche Anlagen.
Physikalisch geht es darum, eine Schwin-
gung entweder zu ddmmen oder zu damp-

Andere Larmarten



fen. Sehr oft treffen wir in der Praxis auch
eine Kombination beider Mechanismen an.
So gibt es Materialien, die sowohl ddmmen
wie auch dampfen (z.B. Gummi).

Einbau von raumakustisch
glinstigen Materialien

Vielfach werden fur den Bau moderner
Werkhallen ausschliesslich schallharte Mate-
rialien wie Beton, Glas oder Profilbleche ver-
wendet. Die Rdume wirken sehr laut und
hallend und sind als Arbeitsplatz nicht
beliebt. Zudem lasst sich der Larm nicht
immer direkt am Emissionsort, d.h. bei der
Maschine bekémpfen. Hier gilt es, die Schall-
ausbreitung zu vermindern. Mit Hilfe schall-
schluckender Materialien lassen sich die
Reflexionen an der Decke und an den Wan-
den entscheidend vermindern. Dies fiihrt zu
einem geringeren Grundgerdusch und zu
einer Reduktion des Larmpegels an den
Arbeitsplatzen.

Solche raumakustische Massnahmen wer-
den von den Arbeitnehmern als bedeutend
wirksamer empfunden, als dies die gemes-
sene Pegelreduktion vermuten ldsst. Der
Larm von weiter entfernten Larmquellen
wird erheblich vermindert. Der einzelne
Arbeitnehmer ist praktisch nur noch von
arbeitsplatznahem Larm betroffen. Zudem
hat er vielfach direkten Einfluss auf diese
ihm bekannten Gerausche und beurteilt sie
deshalb als weniger stérend als einen diffu-
sen Hallenpegel, bei dem keine Zuordnung
zu den Schallquellen méglich ist. Ruhigere
Arbeitsplatze erlauben eine ungestortere
Kommunikation und belasten das Gehor
logischerweise weniger. Schallschluckende
Materialien sind notwendig, damit Stell-
wande akustisch wirksam sind. Letztere sind
deshalb keine Alternative, sondern eine
sinnvolle Erganzung.

Raumakustische Massnahmen bilden seit
Jahren einen festen Bestandteil der Larm-
bekampfung. Bei neuen Industriehallen und
Produktionsraumen sind absorbierende
Platten (z.B. eine einfache Akustikdecke)
Stand der Industriearchitektur. Mit einer
optimalen Planung lassen sich zudem
Warmeddammung und Schallabsorption
kombinieren, so dass bedeutende Ko-
steneinsparungen moglich werden. Fir
bestehende, raumakustisch unbefriedigen-
de Radume muss eine Sanierung gepriift
werden.

Walter Lips arbeitet als Akustiker bei der
Schweizerischen Unvallversicherungsanstalt
(Suva) in Luzern

Abb.1: Kapselungen sind nicht einfach schall-
dichte Kisten. Je nach Bauart wird unterschieden
zwischen Vollkapselungen, Teilkapselungen und
in die Maschinenkonstruktion integrierter Kapse-
lungen. Auf dem Bild ist eine ausschwenkbare
Teilkapselung an einem sehr ldrmigen Stanz-
automaten zu sehen.

Abb. 2: Pumpe mit Schwingungsddmmelemen-
ten. Zwischen Maschine und Fundament werden
Federelemente angebracht, welche die auftre-
tenden Schwingungen abfangen und lastige
Erschditterungen verhindern.

Abb. 3: Akustikplatten aus Steinwolle hdngen
als sogenannte Baffeln an der Decke einer
Getrénkeabfiillanlage. Durch solche Schallab-
sorptionsflachen wird der Larm in der Halle nicht
noch zusétzlich durch Reflexionen verstérkt.

Fachpublikationen der Suva: siehe Literaturliste.




Das Summen

des Riesen und der tausend Zwerge

Peter Mohler

Hunderte von Heizungen, Liftungen und
Klimagerdte erzeugen im Wohnquartier,
wenn der Strassen- und Bahnverkehr in der
Nacht zum Erliegen kommt, den Grund-
gerduschpegel. Diesen auf einem ertragli-
chen, moglichst tiefen Niveau zu halten, ist
ein wichtiger Beitrag gegen die oft unter-
schatzte «akustische Umweltverschmut-
zung» im stadtischen Raum. Nach dem
Gesetz wird Larm zwar in der Mitte des
offenen Fensters gemessen, doch wer hat
sich nicht schon auf dem Balkon oder im
Garten eines ruhigen Hinterhofes Gber das
grassliche Surren eines Kuchenventilators
gedrgert.

In einem Wohnquartier wirken jedoch nicht
nur die eigenen Larmquellen, sondern auch
diejenigen der benachbarten Industriege-
biete. Schon frith hat die chemische Indu-
strie Basels — der Riese unter den tausend
Zwergen - erkannt, dass in den engen
stadtischen Verhaltnissen Ruicksicht auf die
Wohnbevélkerung zu nehmen und dem
Umweltschutz eine hohe Prioritat einzurau-
men ist.

Industrieanlagen

verlangen ein Lirmmanagement
Wenn Hunderte von Ventilatoren, Forderan-
lagen, Ruckkuhler, Abluftwascher, Kompres-
soren, Klimaanlagen und Hydraulikleitungen
zum 24-Stunden-Konzert anheben, dann
ist ein Larmmanagement unentbehrlich.
Dank einer sorgfaltigen Erfassung von
Schallleistung, Abstrahlcharakteristik und
Frequenzspektrum aller Larmquellen im
Emissionskataster und mit Hilfe von Compu-
terprogrammen kann die Larmsituation
erfasst werden. Dabei wird sichtbar, dass
laute Anlagen eher im Innern der Areale

Larmbekampfung in der chemischen Industrie

Oft nimmt man sie erst wahr, wenn sie nicht mehr da sind: die Gerdusche von Hei-
zungen, Liiftungen, Klimaanlagen und anderen surrenden Gerdten - die tausend
Zwerge unter den Larmerzeugern. Wer geniesst nicht die wohltuende Ruhe, nachdem
der stérende Zwerg endlich seinen Geist aufgegeben hat. Es ist, als ware man von
einer schweren Last befreit.

plaziert werden sollten. Grosse, abschir-
mende Blro- und Laborbauten erweisen
sich an der Peripherie als ausserst nitzlich.
Die Darstellung der Schallausbreitung in
Form von Iso-Dezibel-Planen erlaubt eine
transparente Information der Werksverant-
wortlichen, der Behorden und - last but not
least — der betroffenen Bevélkerung.

Gretchenfrage: Sind

die Grenzwerte eingehalten?

In einer Stadt ist die Industrie nicht der ein-
zige Larmverursacher. Vom frihen Morgen
bis weit in die Nacht hinein bestimmt der
Strassenverkehr den Grundgerduschpegel.
Im St.Johannquartier in Basel — das noch bis
zur Eroffnung der Nordtangente den
Dreilandereck-Verkehr mit seinen vielen
Lastwagen zu ertragen hat — wird das Sum-
men der benachbarten Industrie erst in der
zweiten Nachthélfte wahrgenommen. Larm-
messungen von Werkarealen mit zahlreichen
Aggregaten und umgeben von Verkehrs-
anlagen sind aufwendig, interpretationsbe-
dirftig und mit Unsicherheiten behaftet.
Hier hilft der rechnergestitzte Larmkataster,
Zufalligkeiten auszuschliessen.

Zudem kann bei komplexen Chemieanla-
gen, die auch nachts in Betrieb sind, der
Larm aus der eigentlichen Produktion und
der Larm von Heizungs-, LGftungs- und Kili-
maanlagen nicht mehr — wie dies die Larm-
schutzverordnung vorschreibt - vonein-
ander getrennt beurteilt werden (siehe
Kasten). Deshalb wird hier das Rauschen,
Surren und Brummen gesamthaft bewertet.
Zum gemessenen mittleren Schallpegel wird
eine Korrektur fur die erhohte Stoérwirkung
addiert und das Resultat mit den Grenzwer-
ten verglichen.

Andere Larmarten



Larmbekdampfung an der Quelle Nachtlarm-Situation im St. Johannquartier in Basel

. . . St kehr, Industrie und Hint d h
Die Arealibersicht des Werkes StJohann rassenverkent, incustrie und Hintergruncrauschen

der Firma Novartis macht es deutlich: Mit

Larmschutzwanden ist die Nachbarschaft 60
nicht zu schitzen. Larmbekampfung an der 50 Mw
Quelle ist hier die einzig richtige Losung. 40

Um zu vermeiden, dass die Gesamtbela-

stung mit jedem neuen Aggregat wachst, ¥

wird zunachst jedem Gebaude und dann 2

auch jeder Anlage am und auf dem Gebé&u- 10

de eine Emissionsquote vergeben. So kann 0 o % 9 B 5
die Planungsabteilung die richtigen Gerate o LeqindB®)

auswahlen. Im Sinne eines vorsorglichen —B— 190indB(A)

Larmschutzes werden die Quoten so festge-

legt, dass bei einem Ersatz aller larmerzeu-
genden Anlagen das gesamte Werk nicht
nur die gesetzlich vorgeschriebenen Immis-
sionsgrenzwerte, sondern die um fiinf Dezi-
bel tieferen Planungswerte einhlt.

Die Basler chemische Industrie — der Riese —
hat bisher eine vorbildliche Larmbekamp-
fung betrieben. Die Vollzugsbehérden
winschten sich dies auch bei den tausend
Zwergen.

Peter Mohler leitet die Larmschutzfachstelle
des Kantons Basel-Stadt

Anhang 6 Larmschutzverordnung
zeigt auf, wie Larm von Heizungs-,
Luftungs- und Klimaanlagen beurteilt

wird. Man erhélt den Beurteilungspegel
Ly, indem zum Messwert verschiedene
Korrekturfaktoren addiert werden, die
die Lastigkeit einer Larmquelle (Ton-
und Impulsgehalt) sowie die Tageszeit
(Nachtzuschlag!) berticksichtigen.
Langjéhrige Erfahrung mit nachtlichen
«Heulern» zeigt, dass die Schwelle fur
Reklamationen in der Nacht bei rund
35 dB(A) liegt. Wenn die larmige Anla-
ge gar brummt oder pfeift (tonhaltig),
greifen die geplagten Anwohnerinnen
und Anwohner schon bei tieferen
Pegeln zum Telefon.

Schnitt S-S mit Isophonen

Abb. 1: Zwischen zwei und vier Uhr nachts nimmt der Strassenldrm ab, das
Dauergerdusch der Industrie und das allgemeine Grundrauschen werden
erkennbar.

Leq = energiedquivalenter Dauerschallpegel (Mittelungspegel); L90 = Schall-
pegel, der in 90 Prozent der Messzeit (iberschritten wird. Dieser Wert dient
auch zur Bestimmung des Grundgerauschpegels.

Abb. 2: Werk St.Johann der Novartis in Basel. Im Zentrum, eingefasst von
Hauptverkehrsachsen, dem Rhein und der Kldranlage befindet sich das Che-
miewerk. Oben und rechts liegt das Wohnquartier St.Johann. (Foto Novartis)

Abb. 3: Deutlich sichtbar sind die im Zentrum positionierten, stark strahlen-
den Schallquellen. Die peripher gelegenen Hochhduser schirmen die Wohn-
quartiere wirksam ab. (Grafik Novartis)

Abb. 4: Schallschutzgebéude einer Abluftreinigungsanlage. Der Schallleis-
tungspegel der ungeschiitzten Anlage betrug 103 dB(A), nach der Montage
des Schallschutzhauses verblieben 83 dB(A). Vergleich: Ein kleiner Elektro-
rasenmaher hat einen Schall-Leistungspegel von 87 dB(A). Kosten fir den
Schallschutz 100'000 Franken, fir die Luftreinhaltung 18'000'000 Franken.




Uber die Akustik des Schiessldrms und die Lirmschutzmassnahmen

Allan Rosenheck und Jean Marc Wunderli

Die Larmbelastung von 300-m-Stianden kann mit verschiedenen Massnahmen vermindert
werden. Der Grund liegt bei den speziellen akustischen Eigenschaften des Schiessldarms.

Jeder Schuss knallt namlich zweimal, bei der Gewehrmiindung und auf dem Flug ins Ziel.

Beim Abfeuern eines Gewehrschusses bildet
sich im Lauf ein Gasdruck von mehreren
tausend Atmosphéren. Die Pulvergase ent-
weichen unter Nachverbrennung hinter
dem Geschoss mit mehrfacher Schallge-
schwindigkeit und erzeugen dabei den
Mundungsknall. Dieser breitet sich in allen
Richtungen um die Mindung aus, ist aber
in Schussrichtung am starksten.

Das Sturmgewehrprojektil fliegt anschlies-
send mit etwa doppelter Schallgeschwin-
digkeit, wobei diese als Folge der Luftrei-
bung im Verlaufe des Fluges leicht
abnimmt. Das Geschoss l6st auf seiner
ganzen Bahn Druckwellen aus, da seine
Spitze Luft verdrangt und dabei kompri-
miert, wahrend hinter dem Geschoss ein
Unterdruck entsteht. Der dadurch an jeder
Geschossposition entstehende Uberschall-
knall verursacht einen Verdichtungsstoss in
Form eines Kegelmantels (Mach'scher
Kegel) mit dem Geschoss an der Spitze.
Diese kegelférmige Schockwelle, genannt
Geschossknall, ist streng gerichtet und
Uberstreicht nur ein genau definiertes
Gebiet. Fur einen Empfangsort, der im
Geschossknallbereich liegt, scheint dabei
der Geschossknall von einem ganz kleinen
Bereich der Geschossbahn aus zu kommen.
Da das Projektil mit Uberschallgeschwindig-
keit fliegt, erreicht der Geschossknall den
Empfangsort vor dem Mindungsknall,
obwohl er spater erzeugt wurde. Unter
geeigneten Bedingungen kénnen die bei-
den Knallereignisse deutlich getrennt wahr-
genommen werden, was allgemein als
«Doppelknall» bezeichnet wird. Der Ge-
schossknall kann dabei durch seine hohere
Tonlage gut vom Mundungsknall unter-
schieden werden.

Auf dem Ausbreitungsweg werden die
Pegel des Mindungs- und des Geschoss-
knalles durch verschiedene Effekte reduziert.

Wahrend die Boden- und Luftddmpfung,
sowie — falls vorhanden — die Walddampfung
vorallem die mittleren und héheren Frequen-
zen vermindern, ist die Pegelabnahme als
Folge der geometrischen Ausbreitung von der
Frequenz unabhéngig. Je nach Situation wer-
den die Immissionspegel auch durch die
Abschirmwirkung von Hindernissen und
durch Reflexionen, beispielsweise an Wald-
randern oder an Gebé&uden, massgeblich
beeinflusst. Die einzelnen Einflussgrossen
wirken unterschiedlich auf Mindungs- und
Geschossknall. Somit muss von Fall zu Fall
beurteilt werden, welche der beiden Larm-
quellen im Endeffekt den Gesamtpegel
dominiert.

Schliesst man Larmreduktionen an der
Waffe selber aus, so bleibt nur die Méglich-
keit, Larmschutzmassnahmen entlang dem
Ausbreitungsweg zu treffen. Dabei ist das
allgemeine Prinzip immer das gleiche: Die
Sichtlinie zwischen Quelle (also Mindung
oder Geschossbahn) und Empfangsort (z.B.
Wohnungsfenster) muss durch ein Hindernis
unterbrochen werden. Je héher das Hinder-
nis und je naher es zur Quelle liegt, desto
grosser ist die Larmreduktion.

Reduktion des Miindungsknalls
Fir Gebiete hinter der Mundung ist das
Schitzenhaus selbst die beste Larmschutz-
massnahme. Ein Bau mit soliden Wanden
und Dach bewirkt eine massive Reduktion
des Mundungsknalls. Oft ist die effektive
Wirkung des Schiutzenhauses aber durch
Reflexionen (z.B. Wald) begrenzt.

Um Gebaude seitlich des Schiessstandes vor
Larm zu schitzen, werden haufig Wande
oder Ddmme parallel zur Schiessrichtung
aufgestellt. Allerdings ist die Wirkung sol-
cher Massnahmen vor allem bei Anlagen mit
vielen Lagern begrenzt, da der Abstand zwi-
schen der Mindung und dem Hindernis

Andere Larmarten



meist zu gross ist. Wirksamer ist die Installa-
tion von in der Regel vier Meter langen
Seitenblenden zwischen je zwei Lagern.
Eine neue, sehr wirksame Massnahme sind
sogenannte Larmschutztunnels, die bei
jedem Lager installiert werden. Sie reduzie-
ren nur den Mindungsknall, dafur erheblich
und werden bei den Schitzinnen und
Schitzen sehr gut akzeptiert. Der Tunnel ist
ahnlich aufgebaut wie ein Absorptions-
Schalldampfer. Ein rund zwei Meter langer
Aluminium- oder Kunststoffkanal wird
innen mit schallabsorbierender Mineralwol-
le verkleidet. Die Mindung des Gewehrs
wird etwa 15 Zentimeter im Kanal positio-
niert. Der relativ breite Tunnel-Querschnitt
erlaubt eine gute Sicht auf das Zielgebiet.

Reduktion des Geschossknalls
Wie erwahnt stammt der Geschossknall fir
einen gegebenen Empfangsort von einem
ganz kleinen Bereich entlang der Flugbahn
des Projektils. Deshalb genlgt theoretisch
ein relativ kurzes Hindernis, um diesen Knall
zu reduzieren. In der Praxis stehen oft meh-
rere Hauser im Geschossknallbereich, was
zur Folge hat, dass ein grosserer Teil der 300
Meter langen Geschossbahn abgeschirmt
werden musste. Leider verhindert die Topo-
graphie haufig, die Wénde oder Damme
entlang der Geschossbahn hoch genug zu
bauen, um die Sichtlinie zum Empfangsort
zu unterbrechen. Beispielsweise ist dies der
Fall, wenn Uber eine Gelandesenke ge-
schossen wird oder wenn die Empfangsorte
stark Gberhoht sind. In solchen Fallen kann
der Geschossknall nicht vermindert werden.
Da die Larmbelastung in Gebieten mit
Geschossknall meist durch diesen dominiert
wird, bringt eine Reduktion des Mundungs-
knalls allein nur eine geringe Verbesserung
des Gesamtlarms.

Allan Rosenheck ist Leiter, Jean Marc Wun-
derli Mitarbeiter der Gruppe Larmbekémp-
fung der EMPA in Dibendorf

Abb. 1: Schlierenaufnahme eines mit Uberschall-
geschwindigkeit fliegenden Gewehrgeschosses.
Deutlich sind Kopf- und Schwanzwelle erkenn-
bar.

Abb. 2: Bereich und Ort des Geschossknalls.

Abb. 3: Runder «Schiesstunnel» mit Sicht auf
den Scheibenstand.

Abb. 4: Rdumliche Verteilung der Maximalpegel
bei Schiessanlagen. Diese Grobanalyse beriick-
sichtigt weder die Bodenddmpfung noch Hinder-
niswirkungen und Reflexionen von Gebduden
und Topographie.

Geschossknall-Bereich

Scheibenstand  em—

Empfangerbezogener
Ausgangsort
des Geschossknalls

Schiitzenhaus  e—

Empfanger
(larm-
empfindliches
Gebaude)

Berechnungsprogramm

Bei der Beurteilung der Larmsituation
und der Planung von Massnahmen ist
es in der Regel nicht notwendig, auf-
wendige  La&rmmessungen  durch-
zufuhren. Mit einem speziell fir den
Schiesslarm  entwickelten  PC-Pro-
gramm lassen sich Modellrechnungen
durchfiihren. Das Programm beriick-
sichtigt den Miindungs- und Geschoss-
knall, die verschiedenen Ausbreitungs-
verluste sowie die Wirkung von Topo-
graphie und Hindernissen. Eine neue
Version des Programms (SL 2000)
berticksichtigt auch Reflexionen von
Wald und Gebduden. Das Programm
ist beim BUWAL erhaltlich .




Peter Trauffer

Als Folge unseres militarischen Milizsystems
haben die Schitzenvereine eine grosse Tra-
dition. Lange galt deshalb der Schiesslarm
als Tabu. Das obligatorische Pflichtpro-
gramm wurde mit der Erhaltung der Wehr-
bereitschaft gleichgesetzt. Deshalb verlangt
auch die Gesetzgebung von den Gemein-
den, dass diese fur die Erfullung der ausser-
dienstlichen Schiesspflicht und fur freiwillige
Ubungen die nétige Infrastruktur unentgelt-
lich zur Verfugung stellen.

Das Schiesswesen hat sich aber in den letz-
ten Jahren dank vermehrter Freizeit des Ein-
zelnen zunehmend zu einem Sport ent-
wickelt. Neben dem obligatorischen Pro-
gramm und den freiwilligen Ubungen sind
es heute vor allem Training, Wettkdmpfe
und Schitzenfeste, welche die Schiesstatig-
keit bestimmen. In den vergangenen funf
Jahren hat die Zahl der Pflichtschitzen als
Folge der Armeereform 95 um tber 20 Pro-
zent abgenommen. Trotzdem wurde 1997
nur unwesentlich weniger geschossen als
1993. Gerade noch jeder funfte Schuss
steht heute mit der ausserdienstlichen
Schiesspflicht im Zusammenhang. Die vier
anderen Schisse sind der Sparte Sport und
Freizeit zuzuordnen.

Die Standortfrage:

Zwei Thesen, zwei Philosophien
These 1 lautet: «Jeder Gemeinde ihre eige-
ne Schiessanlage.» In der Verordnung Uber
das Schiesswesen ausser Dienst wird im
zweiten Abschnitt auf die Leistungen und
Pflichten der Gemeinden und der Schiess-
vereine hingewiesen. Nicht nur aus der Sicht
des Larmschutzes stellt sich heute die Frage,
ob eine solche Forderung noch Sinn macht.
Unter dem Druck der schlechten Finanzlage
der Kommunen wird es immer schwieriger,
die nétigen Kredite flr die Sanierung und
den Ausbau von Schiessanlagen durch den
Souveran bewilligen zu lassen. Gerade in
den stadtischen Agglomerationen ist die
Bevolkerung je langer, je weniger bereit,
den Larm von Schiessanlagen zu tolerieren.

Schiesslarmbekampfung heisst Konzentration auf wenige Anlagen

«Des einen Freud' ist des anderen Leid.» Treffender lasst sich die Schiesslarmproble-
matik nicht umschreiben. Die Schiitzen erfreuen sich an Knall und Pulverdampf, viele
Anwohnerinnen und Anwohner argern sich iliber das dauernede Geballer. Mit der
zunehmenden Bautatigkeit - vor allem in den stadtischen Agglomerationen - riickten
die Wohngebiete immer nédher an die Schiessanlagen heran. Erst mit der Larmschutz-
verordnung konnte die Schiesslarmproblematik raumplanerisch und akustisch ange-

gangen werden.

Dabei spielt die Einhaltung der L&rmgrenz-
werte nur eine sekundare Rolle. Allein die
Tatsache, dass es knallt, gibt Anlass, sich zu
argern, ob zu Recht oder Unrecht, bleibe
dahingestellt.

Zudem sehen Teile der schweizerischen
Bevolkerung den Sinn des Obligatorischen
je langer, je weniger ein. Mit der Abschaf-
fung dieser militarischen Funktion wirde
aber eine Schiessanlage nicht mehr wie eine
6ffentliche Anlage im Sinne des Umwelt-
schutzgesetzes beurteilt. Larmmassig kénn-
te dann eine Schiessanlage zum Beispiel
einer Motocross-Piste gleichgestellt und wie
eine private Anlage beurteilt werden. Fir
die Vollzugsbehérden wirde es dann
schwieriger, die entsprechenden Erleichte-
rungen zu gewahren. Der Fortbestand larm-
problematischer Schiessanlagen und letzt-
lich auch die Zukunft des Schiesswesens als
Sport wére nicht mehr Gberall gewahrleistet.
These 2 verlangt lediglich: «Jedem die Mog-
lichkeit, in einer LSV-konformen Anlage zu
schiessen.» Bietet man den Schitzen und
Schiitzinnen fur ihren Sport eine Infrastruktur,
die den Anforderungen der Larmschutzver-
ordnung entspricht, so konnte der larmige
Schiesssport auch kinftig zum Freizeitange-
bot zdhlen. Die Konflikte zwischen der
Bevdlkerung und den Schitzenvereinen
entscharften sich und die Akzeptanz wiirde
zunehmen. Bei einer allfalligen spéteren
Aufhebung des Obligatorischen kénnte
eine LSV-konforme Anlage problemlos von
einer privaten Tragerschaft Ubernommen
und weiter betrieben werden.

Diese These fordert implizit die Aufhebung
storender 300-m-Stande. Mit der Schaffung
von larmsanierten Gemeinschaftsschiessan-
lagen kann dieses Ziel erreicht werden. In
einzelnen Kantonen wird der Bau solcher
Anlagen bereits durch kantonale Beitrage
gefordert, wenn sich zwei oder mehrere
Gemeinden zusammenschliessen.

Andere Larmarten




Vollzug der Larmschutzverordnung im Schiesswesen
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Larmschutzméglichkeiten

fiir bestehende Schiessanlagen
Durch betrieblich-organisatorische und bau-
liche Massnahmen koénnen bestehende
Stande saniert werden. Mit dem Einbau von
elektronischen Scheiben lassen sich die
Schiesszeiten bis zu einem Drittel reduzieren.
Der Verzicht auf Sonntagsschiessen fordert
zusatzlich die Akzeptanz in der Bevolke-
rung. Der Schiessbetrieb am Sonntag wird
aufgrund seiner Lastigkeit gegeniiber einem
Schiessen an Werktagen rechnerisch drei-
fach gewichtet. Mit diesem Malus-System
soll erreicht werden, dass sich die einzelnen
Schiessanldsse vor allem auf die Werktage
konzentrieren. Als bauliche Massnahmen
erreichen schalldédmpfende Schiesstunnels
ein gutes Kosten-Nutzen-Verhltnis (siehe
Beitrag Seiten 85/86). Mit ihnen kann der
Mundungsknall vor allem hinter und seitlich
des Schiutzenhauses betrachtlich reduziert
werden. Solche Tunnels sollten mittelfristig
zur Grundausstattung jeder Schiessanlage
gehoren.

Schweizweit sind noch rund
zwei Drittel der Anlagen zu laut
In den rund 3000 Gemeinden der Schweiz
befinden sich noch 2119 Schiessanlagen.
Davon erflllen heute etwa deren 900 die
Anforderungen der Larmschutzverordnung,
was einem Anteil von Uber 42 Prozent ent-
spricht. In den vergangenen 10 Jahren wur-
den mehr als 130 Schiessstande wegen
Ubermadssigem Larm geschlossen. In dersel-
ben Zeitspanne hat man in der Schweiz 30
neue LSV-konforme Gemeinschaftsschiess-
anlagen gebaut.

Der Betrieb, Unterhalt und die Amortisation
dieser Infrastruktur belastet die Budgets der
Gemeinden immer mehr. Der Trend sich
zusammenzuschliessen, wird auch aus
Kostengriinden anhalten. Nur auf diesem
Weg wird es moglich sein, dass viele Anla-
gen bis ins Jahr 2002, das heisst bis Ablauf
der Sanierungsfrist, den Anforderungen der
Larmschutzverordnung entsprechen.

Kleinkaliber als Alternative

Aus sportlicher Sicht stellt das Schiessen mit
Kleinkaliber eine echte Alternative dar. Wer
mit Pistolen schiesst, absolviert sein Training
heute fast ausschliesslich mit der kosten-
glnstigeren und umweltfreundlicheren
Kleinkalibermunition.

Auch fur die Gewehrschitzen ware es Gber-
legenswert umzusteigen. Neben der
Kostenfrage ist auch das wesentlich grésse-
re Angebot an Schiesszeiten ein wichtiges
Argument. Im Gegensatz zum 300-m-
Schiessen, wo die (Armee-)Waffe auf den
Zweibeinstiitzen ruht, wird das Gewehr auf
der 50-m-Anlage in allen drei Stellungen —
liegend, kniend und stehend - frei gehalten.
Die Anforderungen an die Schitzinnen und
Schitzen sind trotz der kirzeren Schussdi-
stanz keinesfalls geringer als beim 300-m-
Schiessen.

In vielen Gemeinden bestehen bereits 50-m-
Anlagen. Eine larmtechnische Sanierung,
falls Gberhaupt nétig, lasst sich zudem
wesentlich einfacher und billiger realisieren
als bei einer 300-m-Anlage.

Peter Trauffer leitet die Abteilung Ldrm-
schutz im Kanton Basel-Landschaft

Es bleibt viel zu tun. Gesamtschweizerisch ist
noch immer jede zweite 300-m-Anlage zu laut
und muss mit Ldrmschutzmassnahmen ausge-
stattet werden.




Mit einer geschickten Baustellenorganisation lasst sich viel storender
Larm vermeiden

Von weitem waren die Krane gut sichtbar.
Beim Néherkommen traf man auf Lastwa-
gentransporte. Es war nicht der Bauldrm,
der in erster Linie unsere Aufmerksamkeit
auf sich zog. Dennoch, es wurde gebaut,
aber im Bemuhen, den Larm zu minimieren.
Eine Muster-Baustelle oder nur ein schéner
Traum?

Larmschutz:

Zunachst auf dem Papier...

Im allgemeinen wird man nach verschiedenen
Massnahmen suchen, um die Larmbelastun-
gen zu begrenzen. Dabei muss den Larm-
empfindlichkeitsstufen Rechnung getragen
werden, im Nutzungszonenplan die der Um-
gebung der Baustelle zugeordnet sind.

Die potentiellen ldrmbedingten Konflikte
sind bereits erkennbar, wenn der Ort der
Baustelle und die voraussichtlichen Zufahr-
ten auf einem Situationsplan eingezeichnet
werden. Besteht ein Spielraum, so lassen
sich schon in dieser frihen Planungsphase
zukinftige Larmprobleme vermeiden. Auf
der Baustelle selbst sind die Platzverhaltnis-
se meist sehr begrenzt. Trotzdem ist es oft
maoglich, die Anordnung der Installationen
so zu wahlen, dass den Bedrfnissen der
Nachbarn Rechnung getragen werden
kann.

Die Baumethoden sind sorgfaltig zu eva-
luieren. So kann beispielsweise durch die
Wahl von vorfabrizierten Betonelementen
das laute und lastige Vibrieren des Betons
auf der Baustelle umgangen werden. Eben-
falls wichtig sind die Bautransporte. Zum
Beispiel braucht es fur die Entsorgung weni-
ger Lastwagenfahrten, wenn die Materiali-
en vorsortiert und dadurch die Mulden bes-
ser gefullt werden konnen.

Im weiteren wird eine gutdurchdachte Aus-
fuhrungsplanung darauf achten, dass kein
starker Larm jene aus dem Schlaf reisst, die
um sieben Uhr noch dahinddsen. Solche
Larmimmissionen werden spater am Mor-

Baustellen gelten im allgemeinen als unfreundlich, oft
schmutzig und meistens larmig! Man hort dort laute, krei-
schende Tone, schlagartigen Krach, Palaver, ... kurz: Larm!
Die Nachbarn sind mit einem netten Brief um Verstéandnis
gebeten worden. Muss das so sein?

gen viel weniger wahrgenommen. Generell
sind es die speziell larmigen Arbeiten, wel-
che zu Klagen und Problemen fuhren. Es
gilt, sich primar mit diesen zu befassen.

... dann auf dem Platz

Oft ist es die Art und Weise, wie eine Arbeit
ausgefuhrt wird, die unndtigerweise Larm
verursacht. Zum Beispiel: Nicht weit von
einem Hotel entfernt werden auf einer
Kreissdge Schalungsbretter geschnitten.
Wirde diese Maschine einige Meter weiter
weg und hinter die Baracken der Baustelle
verlegt, so konnte die Larmbelastung fur die
Nachbarn erheblich verringert werden.
Kosten: einige Minuten. Nachteile: keine.
Vorteile: eine von den Anwohnern besser
akzeptierte Baustelle.

Gesetzliche

Grundlagen und Hilfsmittel

Was ist auf einer Baustelle zu beriicksichti-
gen und welche Massnahmen sind zu
ergreifen? Im Artikel 6 der Larmschutzver-
ordnung (in Kraft seit dem 1. April 1987)
heisst es dazu:

«Das Bundesamt fur Umweltschutz erlasst
Richtlinien Uber bauliche und betriebliche
Massnahmen zur Begrenzung des Bau-
larms.» Zehn Jahre spéter sind diese Richtli-
nien in Vorbereitung. Ein Entwurf wurde im
November 1996 in die Vernehmlassung
gegeben. Die definitive Fassung durfte
1998 verdffentlicht werden.

Die Aufgabe ist nicht einfach, denn der Bau-
stellenldrm ist «vielfaltig». Der Richtlinien-
Entwurf enthdlt nicht weniger als 17
Begriffsdefinitionen. Darin werden bei-
spielsweise die «larmintensiven Bauarbei-
ten» beschrieben. Die Richtlinien werden
erganzt durch einen Massnahmenkatalog.
Es handelt sich dabei um sehr konkrete Bei-
spiele, deren Umsetzung in verschiedenen
Phasen ins Auge gefasst werden kann.
Anderseits findet man aber keine Grenz-
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werte. Dies bedeutet, dass von Fall zu Fall
gehandelt werden muss.

Larmarme Maschinen wahlen
und laute Arbeiten koordinieren
Die zu ergreifenden Massnahmen hangen
von der Dauer der Baustelle respektive der
larmintensiven Bauarbeiten sowie von der
Larmempfindlichkeit der Umgebung ab. Pri-
oritdt hat nach dem Vorsorgeprinzip der
Larmschutz an der Quelle. Erst in zweiter
Linie sind Massnahmen zur Begrenzung der
Larmausbreitung vorzusehen.

Die Richtlinie zur Begrenzung der Larmemis-
sionen von Baustellen und deren Massnah-
menkatalog sind bereits in die Submissions-
unterlagen aufzunehmen. Dort kénnen die
zuldssigen Emissionen der Baumaschinen
und der Geréte sowie Arbeitszeitbeschran-
kungen fir larmintensive Arbeiten festge-
legt werden. Die Baustellenzufahrten wer-
den unter Beriicksichtigung der Larmemp-
findlichkeiten in der Umgebung festgelegt.
Der Larmschutz im Rahmen der Organisati-
on und des Betriebes einer Baustelle gehort
zum Aufgabenbereich des Unternehmers.
So sollten beispielsweise Bauarbeiten mit
hohen Larmemissionen gleichzeitig ausge-
fuhrt und dann wieder ruhige Phasen vor-
gesehen werden. Die Uberwachung, die
Kontrolle und die Information der Nachbar-
schaft vor und wahrend der Arbeiten tragen
dazu bei, Larmklagen zu vermeiden.

Die Bemihungen um einen «ertrdglichen»
Bauldrm kénnen sich auf die Baukosten aus-
wirken. Die zu treffenden Vorkehrungen
mulssen den ortlichen Gegebenheiten ent-
sprechen und verhaltnismassig sein.

Gabriel Romailler ist Leiter des Umweltbe-
ratungsburos IMPACT SA in Granges (VS)

Vorgehensraster zur Reduktion von Baularm
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Es gibt neben der Eisenbahn zahlreiche
andere Erschitterungsquellen in unserer
Umgebung. Glucklicherweise sind diese
Schwingungen grosstenteils weder zu
spdren noch als abgestrahlter Korperschall
horbar.

Resonanzen -

ein kaum erfassbares Problem
Wie der Schallkérper eines Musikinstru-
ments von den Schwingungen der Saiten
angeregt wird und mitschwingt, so kénnen
auch Decken und Wénde bei bestimmten
Frequenzen in Resonanz versetzt werden.
Dadurch werden Erschitterungen und Kor-
perschall unter Umstanden erheblich ver-
starkt. Andere Phanomene, wie bestimmte
Bodeneigenschaften und Ubergénge von
Materialien verschiedener Dichte, dédmpfen
oder reflektieren und brechen die sich aus-
breitenden Schwingungen. Ausserdem gibt
es im allgemeinen eine Abminderung mit
dem Abstand.

Messungen von Verkehrserschitterungen
haben ergeben, dass sich zwischen einem
Punkt vor dem Haus und einem Messpunkt
auf dem Fussboden eines Raumes die
Schwingstarke haufig um das 3 bis 8 fache
verstarkt. Es gibt aber auch Situationen, wo
eine Verstarkung um mehr als das 30 fache
gemessen wurde.

Will man Erschitterungen einigermassen
zuverldssig prognostizieren, so ist das Reso-
nanzverhalten aller an den Schwingungen
beteiligten Strukturen (Quelle, Untergrund,
Gebdude, Raum) zu beachten. Um der
Schwingungsubertragung zwischen dem
Ort einer Quelle und dem Empfanger auf
die Spur zu kommen, werden zum Beispiel
bei neuen Bahntunnels grosse hydraulische
Vibratoren (siehe Abb. 1) als kiinstliche Er-
schutterungsquellen eingesetzt. Auch einfa-
chere Methoden, wie die Messung der

Erschiitterungen und Koérperschall

Gérard Rutishauser

... dann kann es sein, dass das Haus, in dem Sie sich befinden, direkt iber einem Eisen-
bahntunnel steht. Kérperschall und Erschiitterungen sind Schwingungen, die sich
nicht wie der Luftschall hauptsachlich in der Luft, sondern im Boden und in festen
Korpern ausbreiten. Schwingungen, welche also beispielsweise bei der Vorbeifahrt
eines Zuges im Tunnel entstehen, weil Rader und Schienen immer kleine Unebenhei-
ten aufweisen, gelangen iiber den Untergrund ins Gebaude und weiter {iber Wénde,
Decken und Boden dorthin, wo Sie sich gerade befinden. Je nach Starke dieser
Schwingungen koénnen sie als Vibrationen wahrgenommen werden - man spricht
dann von Erschiitterungen. Oder man hort die Vorbeifahrt als dumpfes Brummen -

dann spricht man von Korperschall.

Eigenfrequenz einer Decke durch einfaches
Stampfen oder die Suche nach Vergleichs-
werten ahnlicher Objekte, fihren in der
Regel zu einem brauchbaren Ergebnis.

Wahrnehmbar und stérend
Verschiedene Menschen kénnen sehr unter-
schiedlich auf Erschitterungen reagieren.
Ein Gbliches Mass fur deren Starke ist die
Schwinggeschwindigkeit. Ihr Spitzenwert
entspricht der maximalen Geschwindigkeit,
mit der sich ein schwingender Massenpunkt
hin und her bewegt. Die Grenze der Wahr-
nehmbarkeit liegt fur die Mehrzahl der
Personen bei 0.1 bis 0.2 Millimetern pro
Sekunde. Langer andauernde oder haufig
auftretende Schwingungen mit mehr als
0.4 Millimetern pro Sekunde Schwing-
geschwindigkeit sind deutlich spurbar und
mindestens in Wohngebieten stérend. Bei
Schwingfrequenzen unter zehn Schwingun-
gen pro Sekunde nimmt die Empfindlichkeit
langsam ab. Die Grenze des Zumutbaren ist
aber wie beim Larm von vielerlei Faktoren
abhangig.

In der Schweiz gibt es noch keine Verord-
nung und auch keine einheitlichen Normen
oder Richtlinien zur Beurteilung der Einwir-
kung von Erschiitterungen und Kérperschall
auf den Menschen. Einzig fur die Bewilli-
gung von Bahnprojekten der SBB hat sich in
den letzten Jahren eine einheitliche Beurtei-
lungspraxis durchgesetzt. Sonst aber bleibt
den Gutachtern und den Bewilligungs-
behdrden in unserem Lande nichts anderes
Ubrig, als sich an auslandischen Normen
und Richtlinien zu orientieren.
Erschutterungen werden allerdings in den
einzelnen Landern sehr unterschiedlich
beurteilt. Beim Kérperschall sind die jeweili-
gen Richtwerte der Lander besser vergleich-
bar. In vielen Fallen kommt es darauf an,
wie stark sich der Koérperschall von der all-

gemeinen Unruhe einer Umgebung abhebt.
Sind dies mehr als 10 dB(A), ist er im allge-
meinen als stérend zu bezeichnen. Es gibt
auch absolute Grenz- und Richtwerte, die,
ahnlich wie beim Aussenldrm, je nach
Tageszeit, Dauer und Haufigkeit der Ereig-
nisse und nach Lage des betroffenen Hauses
(Bauzone) unterschiedlich angesetzt werden.
Empfindliche Gerdte und Einrichtungen,
beispielsweise  Computeranlagen oder
Apparate in der Mikrotechnik, kénnen
gegenulber zu starken Erschltterungen
storanfallig sein. Bedeutend héher ist die
Toleranz von Gebauden. Hier besteht eine
Gefahrdung vor allem bei Sprengerschtte-
rungen.

Andere Larmarten




Gebaude auf

Federn und andere Massnahmen
Unterschieden werden Massnahmen an der
Quelle, am Ubertragungsweg oder beim
Empfanger. In allen Fallen geht es darum,
Schwingungen zu isolieren und zu damp-
fen. Eine haufige und sehr wirksame
Methode ist die elastische Lagerung der
Erschutterungsquelle, sei dies eine Wasch-
maschine oder das Gleis einer Eisenbahn.
Eine Massnahme beim Empfanger kann bei-
spielsweise darin bestehen, ein erschitte-
rungsempfindliches Gerdt nach aussen zu
isolieren. Es werden auch ganze Gebdude
auf Federn gestellt. Ein Beispiel dafur sind
mehrere Wohnhauser in Basel, die von der
Autobahn-Nordtangente direkt unterfahren
werden. Zur Schwingungsisolation werden
vielerlei Materialien vom Gummi bis zur
Stahlfeder und von der Korkmatte bis Mine-
ralwollplatte angeboten. Die richtige Wahl
ist nicht immer einfach. Manches kann
schief gehen. In den meisten Fallen lohnt es
sich, erfahrene Fachleute beizuziehen.

Gérard Rutishauser ist Inhaber eines Ingeni-
eurbdros fur Bau, Verkehr und Umwelt in
Zrich

Abb. 1: Kiinstliche Erzeugung von Schwingun-
gen mit einem fahrbaren Schwingungsgenerator
zur Simulation der Verkehrserschiitterungen in
einem Tunnel.

Abb. 2: Resonanzverstarkung von Erschiitterungen
in einem Gebdude. Typisches Messergebnis mit
Abnahme der Erschiitterungsstarke vom Freifeld
zum Fundament und deutlicher Verstarkung inner-
halb des Hauses auf der Geschossdecke.

Typische Erschiitterungsquellen

Im Verkehr:
¢ Eisenbahn, U-Bahn, Strassenbahn
e Schwerverkehr auf unebener Strasse

In Gewerbe und Industrie:

¢ Kompressoren, Pumpen, andere Motoren

¢ Webstlihle, Stanzmaschinen, Schmiedehammer
¢ Transformatoren

Im eigenen Haus:
* Waschmaschinen, Klimagerate, sanitare Einrichtungen
e Liftanlagen, Turen und Tore

Auf Baustellen:

e Aushub- und Abbruchgerate, Abbauhdmmer, Sprengungen
* Bohr- und Schlaggerate, Tunnelfrasen

¢ Verdichtungsgerate, Rammen und Vibratoren

Starke
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Das Larmschutzrecht des Bundes wird vermehrt auch gegen Alltagsldarm eingesetzt

Das Umweltschutzgesetz wurde in
erster Linie dazu geschaffen, technische
Larmarten wie Verkehrs- und Industrie-
larm zu bekdampfen. Die Rechtspre-
chung der Gerichte hat aber dessen
Anwendungsbereich immer mehr auch
auf den Alltags- und Nachbarschafts-
larm ausgedehnt. Da gleichzeitig die
Bekampfung des Strassen-, Eisenbahn-
und Flugldrms nur geringe Fortschritte
macht, stellt sich manch einer die pole-
mische Frage, ob der Kampf gegen das
Kindergeschrei von Spielplatzen nun als
Ersatz fiir die Vollzugsdefizite bei den
grossen Larmverursachern herhalten
miisse. Wird hier mit den «Kanonen»
des Umweltschutzrechts auf Spatzen
geschossen?

Die Ausdehnung des Geltungsbereichs von
Umweltschutzgesetz (USG) und Larm-
schutzverordnung (LSV) wird von Larm-
schutzfachleuten zuweilen bedauert. Sie
sollte jedoch nicht nur negativ gesehen wer-
den. Der Hauptgrund fir diese Entwicklung
der Rechtsprechung lag in der Schwierig-
keit, eine sinnvolle Abgrenzung zwischen
den «klassischen» Larmarten und den ver-
schiedenen Erscheinungsformen des soge-
nannten Alltagslarms zu finden. So ware
zum Beispiel schwer zu verstehen, weshalb
der Larm einer gewerblichen Hundezucht
der LSV unterstehen sollte, derjenige eines
privaten Hundezwingers dagegen nicht.
Entsprechendes gilt fur den Larm eines
Restaurants im Vergleich zu demjenigen
eines privaten Sitz- und Spielplatzes. Fur die
betroffenen Nachbarn hat der Larm in bei-
den Fallen die gleiche Qualitat. Die allenfalls
unterschiedliche Intensitat der Immissionen
ist weniger bei der Frage zu bericksichti-
gen, ob die Vorschriften des Larmschutz-
rechts zur Anwendung kommen sollen, als
vielmehr bei der Art, wie sie angewandt
werden.

Beurteilung nach dem

gesunden Menschenverstand
Entgegen einer oft gedusserten Beflrch-
tung fuhrt die Anwendung des Larmschutz-
rechts von USG und LSV auch nicht dazu,
dass nun bei der Einrichtung jedes Kinder-
spielplatzes oder Restaurants zuerst ein
Larmgutachten eingeholt werden mdusste.
Nahere Abklarungen sind nur erforderlich,
wo ernsthafte Grinde fur die Annahme
bestehen, dass Ubermassiger Larm auftreten
konnte. Da fur diese Larmarten ohnehin
keine Grenzwerte definiert wurden, obliegt
die Beurteilung weitgehend dem gesunden
Menschenverstand der zustandigen Sachbe-

Mit anonen gegen Spatzen?

Robert Wolf
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arbeiter oder Behordemitglieder. Die Unter-
stellung solcher Anlagen unter das Larm-
schutzrecht des Bundes ist also vor allem
eine Frage des Prinzips und bedeutet nicht,
dass sie deswegen strenger beurteilt wer-
den miissen.

Die neue Rechtslage hindert die Kantone
und Gemeinden auch nicht, weiterhin eige-
ne Bestimmungen Uber «larmige» Verhal-
tensweisen ihrer Einwohnerinnen und Ein-
wohner aufzustellen. Die an manchen
Orten Ublichen Vorschriften Uber nachtli-
ches Musizieren, Uber Schliesszeiten fir
Fenster von Restaurants etc. werden in der
Regel als «Betriebsvorschriften» im Rahmen
der vorsorglichen Emissionsbeschrankung
(Art. 11 Abs. 2 USG) giltig bleiben. Und lar-
miges Verhalten von Personen, das nicht mit
dem Betrieb einer Anlage im Sinn des USG
zusammenhangt, unterliegt zum vornherein
nicht den Bestimmungen des Bundesrechts,
sondern ausschliesslich dem Recht der Kan-
tone und Gemeinden.

Larmschutzfachstellen zustandig
Eine nicht zu unterschatzende Konsequenz
zeitigt die neue Rechtslage allerdings bei
den Zustandigkeiten der kantonalen und
kommunalen Amtsstellen. Wahrend bisher
vor allem Zivilgerichte mit den Fragen des
Nachbarschaftslarms befasst waren, werden
sich kunftig vermehrt Baubehorden und
Larmschutzfachstellen um solche Falle kim-
mern mussen. Das bringt diesen zwar mehr
Arbeit, ist aber im Ergebnis zweifellos sach-
gerecht. Die Fachstellen sind besser in der
Lage, Larmsituationen zu beurteilen, und
der Verwaltungsrechtsweg bringt den
betroffenen Blrgern in der Regel einfachere
Verfahren und schnellere Entscheide.

Robert Wolf ist Rechtsanwalt in Zirich

Alltagslarm in der Rechtssprechung der Gerichte

Die Rechtsprechung hat in den letzten
Jahren immer weitere Larm verursachen-
de Anlagen dem Larmschutzrecht des
Bundes unterstellt. Zum Beispiel:

Kinderspielplatze

Der Spielplatz einer mittelgrossen
Wohniberbauung wurde anhand des
Umweltschutzrechts beurteilt. Das Bun-
desgericht verlangte jedoch keine Mess-
ungen oder Larmgutachten.

Jugendtreffpunkte

Viel Aufsehen erregte ein Entscheid des
Bundesgerichts, das ein ausgebautes
Weinfass bei einem Jugendtreff in Walli-
sellen dem Umweltschutzrecht unter-
stellte.

Kirchenglocken

Sie waren schon 6fter Gegenstand von
larmschutzrechtlichen  Sanierungsver-
fahren. Als Massnahme kommt zuwei-
len eine Kirzung der L&utezeiten oder
eine Verlegung des Frihgelduts auf
einen spateren Zeitpunkt in Frage.

Restaurants, Dancings

Bei derartigen Betrieben war lange
umstritten, ob fur sie die Grenzwerte
des Industrie- und Gewerbeldrms
(Anhang 6 zur LSV) anwendbar sind. In
einem Entscheid vom 14. Juli 1997 hat
das Bundesgericht diese Frage verneint.
Die Behorden missen demnach die
Immissionen ohne Rickgriff auf Grenz-
werte aufgrund ihrer eigenen Erfahrung
beurteilen.

Sportanlagen

Beurteilt wurden z.B. die Immissionen
von Kunsteisbahnen und Tennisplatzen.
Auch fur diese gelten keine Grenzwerte.

Glassammelstellen

Als lastig empfinden die Nachbarn vor
allem das (zumeist nicht erlaubte) Ein-
werfen von Flaschen in der Nacht und
an Sonntagen. Beurteilt man den L&rm
jedoch nach den Grenzwerten des
Gewerbeldrms (Anhang 6 zur LSV), so
erweist sich eher die Leerung der Con-
tainer durch das Abholfahrzeug als kriti-
sche Belastung.

Hundezwinger

Die bisherige Rechtsprechung betraf
vorallem die gewerbliche Tierhaltung
(Tierheim, Hundezucht). Entsprechende
Anlagen privater Hundefreunde sind
aber zweifellos nach den gleichen
Grundsatzen zu beurteilen.

Pavillons

Pavillons fur éffentliche Musikdarbietun-
gen sind auch dann nach dem Umwelt-
schutzrecht zu beurteilen, wenn sie nur
fur kurze Zeit aufgestellt werden, wie
z.B. am Lugano Folk Festival oder am
Paléo-Festival de Nyon, die beide schon
Gegenstand entsprechender Verfahren
waren.

Bisher ist noch nicht entschieden, ob das
Bundesrecht auch auf Larm aus Fenstern
oder Garten von Wohnhausern und von
Kuhglocken auf einer Weide anwendbar
ist. Es ist aber durchaus denkbar, dass
auch dieser Larm nach den gleichen
Regeln zu beurteilen sein wird.
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Deutscher Arbeitsring fiir Ldrmbekémpfung.
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www.iha.bepr.ethz.ch
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Route de la Fonderie 2, 1700 Fribourg

Tel: 026 305 37 60, Fax: 026 305 10 02

Kanton Genf

Service cantonal d'écotoxicologie
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