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Verkehrshedingte Liirmkosten in der Schweiz

Dr. Heini Sommer, Ecoplan, Forschung und Beratung in Wirtschaft und Politik, Bern und Altdorf

Einleitung

Larm — verstanden als unerwiinschter, stérender Schall — stellt
ein typisches Problem unserer individualisierten Gesellschaft dar:
Wie hoch die tatscichliche Stérung oder Beeintréchtigung ist,
hangt zwar zu einem grossen Teil von der subjektiven Wahrneh-
mung der betroffenen Person ab. Die Auswirkungen beschrénken
sich aber nicht nur auf die betroffene Person. Von den méglichen
Gesundheitsschéden, den Verhaltenséinderungen in der Freizeit
oder den Anpassungen beim Wohnen ist letztlich die gesamte
Wirtschaft und Gesellschaft betroffen, zum Beispiel in Form von
zusdtzlichen Aufwendungen im Gesundheitsbereich, von Produk-
tionsausféllen am Arbeitsplatz oder vom Einnahmenausfall auf
dem Wohnungs- und Immobilienmarkt.

Eine Erfassung und monetdre Bewertung dieser negativen
Auswirkungen des Larms ist nicht nur von Interesse, um diese
Uberwélzungsprozesse vom Individuum auf die Gesellschaft
kennen zu lernen. Die Kenntnisse der Auswirkungen und Kosten
geben uns vielmehr auch Anhaltspunkte, um das Larmverhalten
der Einzelnen zu verdndern und das «richtige» Mass der Larm-
bekdmpfung bestimmen zu kénnen.

Wie in anderen Umweltbereichen ist es namlich auch beim
Larm so, dass eine «Null-Toleranz-Strategie» wohl kaum der rich-
tige Ansatz ware: Den Aufwendungen zur Vermeidung des un-
erwinschten Larms muss der Nutzen dieser Massnahme (in
Form eingesparter Larmkosten) gegeniibergestellt werden. Nur
dort, wo sich ein positives Nutzen-Kosten-Verhdltnis ergibt, sind
Eingriffe angezeigt und sinnvoll.
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In diesem Beitrag wollen wir aufzeigen, wie weit und gesichert
unsere Kenntnisse Gber den Lérm und die dadurch verursachten
Kosten in der Schweiz sind. Dazu geben wir in Kapitel 2 einen
kurzen Uberblick Gber die Larmarten und die wichtigsten Lérm-
verursacher in der Schweiz. In Kapitel 3 wird erldutert, in wel-
chen Bereichen der Verkehrslarm (als Hauptverursacher) zu Kos-
ten und Nutzenentgang fihrt. Kapitel 4 enthélt einen Uberblick
Uber aktuelle Schatzungen zu den Kosten des Verkehrslarms in
der Schweiz. Im abschliessenden Kapitel 5 werden wir auf die
wichtigsten Licken und den verbleibenden Forschungsbedarf
eingehen.

Die wichtigsten Larmverursacher

in der Schweiz

Larmarten und Verursacher

Larm kann von unterschiedlichen Quellen stammen. Die Larm-
schutzverordnung (LSV) unterscheidet (fir ortsfeste Anlagen) fol-
gende Arten:
— Verkehrslérm durch Strassen-, Schienen- und Flugverkehr

— Industrie- und Gewerbeldrm
— Schiesslarm

Die Bedeutung der einzelnen Larmverursacher

Die Bedeutung der einzelnen Larmverursacher ist stark unter-
schiedlich. Zwar fehlen zur Zeit aktuelle Zahlen Gber die heutige
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Larmbelastung (zum Beispiel Anzahl Personen nach Larmklassen
und Verursacher). Aus den Immissionsgrenzwertiberschreitun-
gen lassen sich jedoch Hinweise zur Bedeutung der einzelnen
Verursacher gewinnen'. Fir die finf gréssten Larmarten ist die
Anzahl Personen iber dem Immissionsgrenzwert (IGW) in Ab-
bildung 1 dargestellt.

— Es zeigt sich, dass durch den Strassenverkehr rund 550000
Personen von IGW-Uberschreitungen betroffen sind. Damit
ist der Strassenverkehr mit Abstand der grésste Larmverursa-
cher. «Gemdss Larmbelastungskataster ergibt sich fir mehr
als 2600 km ein Sanierungsbedarf. Davon entfallen 290 km
auf Nationalstrassen, 390 km auf Hauptstrassen und rund
2000 km auf Gbrige Strassen.»?

— Der Schienenverkehr verursacht bei rund 265000 Personen
Belastungen Gber dem IGW.2 Entlang des gesamten Strecken-
netzes (5035 km) sind auf rund 270 km Lérmschutzwénde er-
forderlich.

— Durch den zivilen Flugverkehr sind geméss Schétzungen iber
100000 Menschen iber dem IGW belastet.

— Die Larmimmissionen der rund 2000 zivilen Schiessanlagen
verursachten vor der Sanierung schatzungsweise bei ungefahr
75000 Personen IGW-Uberschreitungen.

— Bei den militérischen Flugplatzen sind gemdss Schétzungen
;und 7000 Personen von den IGW-Uberschreitungen betrof-
en.

Bei den ubrigen Larmarten liegen keine fléchendeckenden
Abschatzungen vor:

— Beim Industrie- und Gewerbeldrm ist jedoch aus Umfragen bei
kantonalen Fachstellen zu vermuten, «dass die Probleme re-
lativ begrenzt sind, da bestehende Vorschriften der SUVA zur
Larmbegrenzung am Arbeitsplatz den Larm von solchen An-
lagen bereits stark reduziert haben.»*

— Beim Alltagsléarm und Musikveranstaltungen fehlen geméss
Buwal die wissenschaftlichen Grundlagen fir eine allgemeine
Beurteilung mit IGW. Solche Larmsituationen missen im Ein-
zelfall auf ihre Stérwirkung untersucht werden.

Abbildung 1: Schétzung der Anzahl belasteter Personen iiber den Im-
missionsgrenzwerten (Erhebungszeitpunkt: Stand vor Sanierungen).
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Quelle: Buwal (2002), Larmbekampfung in der Schweiz, S. 49.

Entwicklung der Lirmbelastung

Als kritische Grésse fir die Larmbelastung ausserhalb der
Wohnung empfiehlt die WHO einen Richtwert von 55 dB(A)
iber einen Zeitraum von 16 Stunden.® Liegen die Immissionen

Uber dieser Grenze muss mit erheblichen Beldstigungen ge-
rechnet werden.

Abbildung 2: Larmbelastung der Bevélkerung durch den Strassen-
und Schienenverkehr (Daten von 1985 vor Inkrafttreten der LSV).

1 i SELI T

ST e T

BB -

Quelle: Buwal (2002), Larmbekampfung in der Schweiz, S. 50.

Umfassende Schatzungen des Buwal zur Larmbelastung wur-
den fir die grossten Larmquellen (Strassen- und Eisenbahnver-
ke?rLletztma?s fir das Jahr 1985 vor Inkrafttreten der LSV durch-
getihrt.

Damals waren mehr als 50% der Bevdlkerung durch den
Strassenverkehr einer Larmbelastung iber der kritischen Grenze
von 55 dB(A) ausgesetzt. Durch den Schienenverkehr wurden
mehr als 10% der Bevélkerung erheblich belastigt.

Detaillierte Daten zur Entwicklung der Ldrmbe?ostung seit In-
kraftireten der LSV liegen dem Buwal nicht vor. Gemass einer
Umfrage aus dem Jahr 1998 zur subjektiven Larmbeldstigung
fihlen sich aber mehr als 64 % der schweizerischen Bevolke-
rung durch Larm gestort. Selbstverstandlich lasst sich diese Um-
frage zur Befindlichkeit (ohne genaue Angaben iber Daver und
Intensitdt der Larmbelastung) nicht direkt mit den Werten aus
dem Jahr 1985 vergleichen. Folgende Aussagen sind jedoch
moglich:

— In der Tendenz ist festzustellen, dass larmige Industrie- und Ge-
werbebetriebe immer seltener werden und der Schiesslarm all-
mahlich abnimmt.

— Demgegeniber hat die Belastigung durch den Verkehrslarm
zugenommen. Die teilweisen technischen Verbesserungen an
den Fahrzeugen (leisere Motoren, Scheibenbremsen bei
Reisezigen usw.) und an der Infrastruktur (zum Beispiel Ein-
bau von larmarmen Strassenbeldgen) haben die Zunahme der
Larmbelastung durch das Verkehrswachstum nicht kompensie-
ren kénnen:

e Der Strassen- und Schienenverkehr als Hauptverursacher
der Larmbeldstigung hat seit 1985 ein enormes Wachstum
erfahren. Die Zunahme zwischen 1985 und 1997 belief
sich im Strassenverkehr auf 24 % (Fahrzeugkilometer) und
im Schienenverkehr auf 12% (Zugskilometer). Dabei ist zu
beachten, dass bei beiden Verkehrsarten vor allem der
Giterverkehr zugenommen hat, welcher besonders larm-
intensiv ist.

® Im internationalen Luftverkehr belief sich das Wachstum
der schweizerischen Linienverkehrsunternehmen zwischen

1985 und 1997 auf iber 115 % (Flugkilometer).

Insgesamt ist — vor allem wegen der Entwicklung im Verkehrs-
bereich — gemdss Beurteilung der Fachleute generell von einer-

1 Gemdass Umweltschutzgesetz (USG) sind die Immissionsgrenzwerte (IGW) so festzulegen, dass nach dem Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung Immissionen un-
terhalb dieser Werte die Bevélkerung in ihrem Wohlbefinden nicht erheblich stéren. Bei der Festlegung der Immissionsgrenzwerte wird die Larmart (zum Beispiel Stras-

senverkehrslarm, Fluglérm usw.) und die Nutzung der betroffenen Fléche (sogenannte Empfindlichkeitsstufe) beriicksichtigt. Die Uberschreitung des Immissionsgrenz-
wertes kann daher je nach Lérm- und Nutzungsart mit einer unterschiedlich hohen Larmbelastung verbunden sein (im Strassenverkehr zum Beispiel >55 dB tags in
der Empfindlichkeitsstufe | bzw. >70 dB tags in der Empfindlichkeitsstufe IV). Aus der Anzahl belasteter Personen iber dem Immissionsgrenzwert lésst sich wegen die-

ser Abstufung in der Folge auch nicht direkt die tatséichliche Larmbelastung der betroffenen Personen bestimmen (zum Beispiel Anzahl Personen mit einer Lérmbelas-
tung von 45-49dB, 50-54dB, 55-59 dB usw.). Der Immissionsgrenzwert ist jedoch insofern von Bedeutung, als bei der Uberschreitung dieses Wertes geméss USG

im Grundsatz eine Sanierung vorzunehmen ist.

2/3Buwal (2002), Larmbekémpfung in der Schweiz — Stand und Perspektiven, S. 48.
4 Buwal (2002), Larmbekdmpfung in der Schweiz — Stand und Perspektiven, S. 49.

5 WHO (1999), Guidelines for Community Noise, S. 65.
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Verscharfung der Larmproblematik auszugehen.® Vor diesem
Hintergrund werden wir uns im Folgenden auf die Auswirkun-
gen und Kosten des Verkehrsldrms in der Schweiz konzentrie-
ren.

Auswirkungen des Verkehrslirms

In welchen Bereichen entstehen Larmkosten?

Larm — als Stérung und Beléstigung empfunden — fihrt zu un-
terschiedlichen individuellen und gesellschaftlichen Reaktionen.

In der dkonomischen Literatur fehlt bisher weitgehend eine
systematische Darstellung dieser Reaktionen und der damit ver-
bundenen Folgekosten der Larmbelastung in verschiedensten Be-
reichen. Viele Autoren konzentrieren sich bei ihren Schatzungen
auf bestimmte Teile der Larmkosten wie Gesundheitsschaden
oder Zahlungsbereitschaften fir weniger Larm am Wohnort.”

In der Abbildung 3 wird der Versuch unternommen, die durch
den Larm verursachten Folgeschdden — ausgehend von den
moglichen Reaktionen auf die Larmbeléstigung in den davon be-
troffenen Auswirkungsbereichen — in méglichst klar definierte
Kostenkomponenten aufzugliedern.

Beziiglich der méglichen Reaktionen auf Larm kénnen im We-
sentlichen drei verschiedene «Muster» unterschieden werden
(vgl. Abbildung 3):

Abbildung 3: Lérm und seine Auswirkungen.
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Auf der individuellen Ebene kann der Larm einerseits zu kor-
perlichen und psychischen Stérungen fihren wie zum Beispiel
Schlaf- und Konzentrationsstérungen. Aus medizinischer Sicht
kommt insbesondere den Schlafstérungen eine besondere Be-
deutung zu, weil haufige Schlafstérungen das Wohlbefinden
und damit die Gesundheit beeintréchtigen.

— Andererseits kann der Larm auf individueller Ebene auch zu
Verhaltensveranderungen fihren, indem man durch Woh-
nungswechsel dem Lérm ausweicht oder in der Freizeit lan-
gere Wege in Kauf nimmt, um an einem ungestérten Ort Ruhe
und Erholung zu finden.

— Auf der gesellschaftlichen Ebene sind vor allem die Reaktionen
des Gesetzgebers zu beachten, wie zum Beispiel:

e Vorschriften fir Larmsanierungsmassnahmen im Wohnbe-
reich, an der Verkehrsinfrastruktur oder an den Fahrzeugen
(Larmschutzwénde, Vorgabe von Standards fir |drmarme
Motoren).

e Raumplanerische Massnahmen und Einschrénkungen (zum
Beispiel Verzicht auf Einzonung von Wohngebieten entlang
von Verkehrstragern).

Bei den Kostenkomponenten zu den einzelnen Auswirkungs-
bereichen kdnnen, wie in der Abbildung 3 angedeutet, Interde-
pendenzen bestehen: Liegt der Wohnort in einer lérmigen Ge-
gend, so dass eine Erholung in der Freizeit an einem ruhigen
Ort erst nach langerer Fahrt maglich ist, werden sich diese Fahr-
kosten negativ auf die Wertschatzung des Wohnorts auswirken.
Es ist daher anzunehmen, dass zumindest ein Teil der Lérm-
fluchtkosten in der Mietpreisdifferenz zwischen einer beldrmten
Wohnung und einer vergleichbaren Wohnung an ruhiger Lage
enthalten ist.

Welche Bereiche gelten als externe Lérmkosten?

Aus verkehrspolitischer Sicht interessieren vor allem die exter-
nen Larmkosten. Als externe Kosten bezeichnet man dabei Kos-
ten, die nicht von den Verursachern (hier also von den Benutzer-
Innen des Verkehrsmittels), sondern von Dritten (zum Beispiel Be-
wohnerlnnen entlang der Verkehrswege) getragen werden. Be-
zogen auf die Darstellung in Abbildung 3 kénnen mit Ausnah-
me der Kosten im Bereich der Verkehrsinfrastruktur bzw. der Ver-
kehrsmittel samtliche Kostenkomponenten als extern bezeichnet
werden. Die Ausgaben fir Larmschutzmassnahmen an den Fahr-
zeugen selbst stellen einen direkten Bestandteil der internen
(vom Verursacher getragenen) Kosten dar.®

Larmschutzmassnahmen an der Verkehrsinfrastruktur fliessen
in die Strassen- oder Schienenrechnung ein und werden Uber
diese Kostentrager gedeckt.? Beide Komponenten sind daher
nicht als externe Kosten zu betrachten.

Schiitzungen der externen Kosten
des Verkehrsliirms in der Schweiz

Die aktuellsten Ergebnisse fir die Schweiz liegen zur Zeit aus
den Arbeiten im Rahmen des europdischen Forschungsprojektes
UNITE'® und des NFP 41" vor. Im UNITE-Projekt wurden fir das
Jahr 1998 die externen Kosten des Strassen-, Schienen- und Luft-
verkehrs fir insgesamt 18 Lander nach einer einheitlichen Sys-
tematik ermittelt. Quantifiziert wurden nebst den Bereichen Un-
falle, Luftverschmutzung, Klima, Natur und Landschaft auch die
Larmkosten. Bei den Larmkosten wurden ausser dem Nutzen-
entgang im Wohnbereich (Verminderung von Immobilienpreisen
und Wohnungsmieten) erstmals auch die ldrmbedingten Ge-
sundheitskosten fir die Schweiz geschatzt.

Die nachstehenden Ausfihrungen basieren weitgehend auf
den Ergebnisse des UNITE-Projektes'? und der NFP 41 Studien'®
zu den externen Kosten des Verkehrs.

¢ Vgl. dazu zum Beispiel Buwal (2002), Larmbekémpfung in der Schweiz — Stand und Perspektiven, S. 50-55; Bégli H. und Jordi B. (2001), Neue Offensive zur Lérm-
bekampfung; Statistisches Amt des Kantons Zirich (2001), Umweltbericht fir den Kanton Zirich 2000.

7 So zum Beispiel Maibach M. et. al. (1999), Faire und effiziente Preise im Verkehr; Infraconsult (1992), Soziale Kosten des Verkehrslérms in der Schweiz, GVF-Auf-
trag Nr. 191; Weinberger M. (1991), Die Messung sozialer Kosten des Lérms am Beispiel der Bundesrepublik Deutschland.

Zum Beispiel in Form hoherer Autopreise fir [érmarme Motoren.
einer «Gesamtrechnung Verkehr» briicksichtigt werden.

Growth» Key Action «Sustainable Mobility and Intermodality».

zerland.

Eine allféllige Unterdeckung der Strassen- und Schienenrechnung infolge nichtgedeckter Ausgaben fir Larmschutzmassnahmen misste selbstversténdlich im Rahmen
UNITE: UNIlfication of accounts and marginal costs for Transport Efficiency. Forschungsprojekt im fiinffen EU-F+E Rahmenprogramm «Competitive and Sustainable

Nationales Forschungsprogramm NFP 41: Verkehr und Umwelt, Wechselwirkung Schweiz-Europa.
Fir die Schweiz sind die Ergebnisse in einem separaten Larmbericht publiziert. Vgl. dazu Suter S., Sommer H., Marti M. et al. (2002), The Pilot Accounts for Swit-

13 Vgl. dazu Maibach M. et al. (1999), Anhénge zu Bericht D3 «Faire und effiziente Preise im Verkehr»; Ott W., Seiler B., Kélin R. (1999), Externe Kosten im Verkehr:

Regionale Verteilungswirkungen.
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Lérmkosten im Wohnbereich

Fur die Ermittlung der Larmkosten im Wohnbereich wird da-
von ausgegangen, dass die Larmbeldstigung einen (wesentli-
chen) Einfluss auf die Wahl des Wohnorts hat. Belérmte Woh-
nungen sind weniger gefragt als vergleichbare Wohnungen an
ruhiger Lage. Bei einem funktionierenden Wohnungsmarkt wird
sich diese Mindernachfrage in einer entsprechenden Mietpreis-
differenz zwischen beldrmten und nicht belégrmten Wohnungen
ausdriicken. Die Mietpreisdifferenz bzw. der Verlust an entspre-
chenden Mieteinnahmen entspricht den L&rmkosten im Wohn-
bereich.

Fir die Kostenermittlung muss im Wesentlichen bekannt sein:

- wie viele Wohnungen welcher Larmbelastung ausgesetzt sind
(Larmexposition).

- wie sich die Larmbelastung auf die Miet- bzw. Immobilien-
preise niederschlagt.

a) Larmexposition der Bevélkerung

Fir den Strassenverkehr bestehen nur grobe Schatzungen zur
Zahl der beldrmten Wohnungen und Personen. Die verfigbaren
Daten basieren im Wesentlichen auf einer Studie Anfang der
90erJahre, welche im Auftrag des Dienstes fir Gesamtver-
kehrsfragen (GVF) durchgefihrt wurde.'# Zusatzliche Informa-
tionen zur Larmexposition mit einer Differenzierung der Daten
fir Tages- und Nachtzeit kénnen in Miller-Wenk (1998 fir das
Jahr 1998 gefunden werden. Die Ergebnisse beider Studien
sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Larmbelastung der Bevolkerung durch den Strassenver-
kehr (Anfang/Mitte der 90er-Jahre).

GVF-Studie Miiller-Wenk
Lar W Personen | Personen: Tag Personen: Nacht
55-59 dB(A) 309060 699'114 1667280 584'168
60-64 dB(A) 252'530 571'239 954'616 206'596
85-69 dB(A) 213340 482'589 463060 21'372
70-74 dB(A) 84480 181099 92'612
75+ dB(A) 11'330 25'629 7124

Ahnlich présentiert sich die Situation fir den Schienenverkehr.
Die verfigbaren Daten zur Larmbelastung stammen im Wesent-
lichen aus der GVF Studie. Fir das Jahr 1995 wurde von den
SBB eine Aktualisierung dieser Daten vorgenommen.'>

Tabelle 2: Larmbelastung der Bevélkerung durch den Schienenver-
kehr (Anfang/Mitte der 90er-Jahre).

GVF-Studie Daten der SBB
La Wohnungen Personen Personen
55-59 dB(A) 51'760 114718 100'000
60-64 dB(A) 42'280 93'705 100000
85-69 dB(A) 35'750 79'232 90'000
70-74 dB(A) 14140 31'338 45'000
75+ dB{A) 1'900 4211 17'000

Fir den Flugverkehr ist die Ausgangslage wesentlich besser:
Speziell fir das UNITE-Projekt wurde die Larmbelastung der
betroffenen Bevélkerung in der Umgebung der drei nationalen
Flughafen durch die Eidgendssische Materialprifungszentrale
Empa ermittelt. Die in Tabelle 3 ausgewiesenen Daten weisen
daher eine wesentlich bessere Qualitét auf, als jene fir den
Strassen- und Schienenverkehr.

Tabelle 3: Larmbelastung der Bevolkerung durch Flugverkehr, 1998.1¢

Lirmklasse Personen
55-59 dB(A) 112'347
60-64 dB(A) 71'251
65-69 dB(A) 16711
70-74 dB(A) 3277
75+ dB(A) 6

b) Zusammenhang zwischen Larmbelastung
und Mietzinsniveau

Zum Zusammenhang zwischen Larmbelastung und Mietzins-
niveau wurden in der Schweiz verschiedene Studien durchge-
fihrt. Die jingste Studie mit qualitativ hoch stehenden Daten der
Ziircher Kantonalbank kommt zum Ergebnis, dass ab einer Lérm-
belastung von 55 dB(A) pro dB(A) Larmzunahme mit einem
Abschlag des Immobilienpreises um 0,66 % gerechnet werden
muss.!” Bei den Studien aus den 80er-Jahren liegt die Band-
breite zwischen 0,8 % bis 1,2 % pro dB(A) Larmzunahme.

Im Rahmen des UNITE-Projektes wurde von einem Durch-
schnittswert von 0,9 % ausgegangen. Fir die Ermittlung der Aus-
falle wurde ein durchschnittlicher Mietzins von sFr. 1000.- pro
Monat und Wohnung angenommen.

Abbildung 4: Einfluss des Lérms auf (Miet-)Preise von Immobilien
bzw. Wohnungen - Ergebnisse schweizerischer Untersuchungen.'®
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c) Ergebnisse

Der durch den Strassenverkehr verursachte Nutzenverlust im
Wohnbereich belduft sich gemdss den vorliegenden Schétzun-
gen auf rund 770 bis 970 Mio. sFr. pro Jahr. Da das verwende-
te Mengengerist (Zahl der beldrmten Wohnungen) auf einer re-
lativ kleinen Stichprobe Anfang der 90er-Jahre beruht sind die
Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren. In der Tendenz ist zu
vermuten, dass die tatséchlichen Kosten wegen des grossen Ver-

Tabelle 4: Schatzung der verkehrsbedingten Larmkosten im Wohn-
bereich.

| UNITE Ottet. al.

(in Mio. CHF, Jahr 1998) {in Mio. CHF, Jahr 1995}
Strassenverkehr 772° 974°
Schienenverkehr 54° 210°
Luftverkehr 38° (nicht berechnet)
Total 849 :

a: Larmbelastung basiert auf der Situation Anfang der 80er Jahre
b: Larmbetastung basiert auf dem Jahr 1995
c: Larmbelastung basiert auf dem Jahr 1998 und bertcksi nur die 3 L

4 Infraconsult (1992), Soziale Kosten des Verkehrslérms in der Schweiz. Die Berechnungen beruhen auf einer geschichteten Stichprobe in insgesamt 34 Gemeinden.
Die Stichprobe wurde dabei im Wesentlichen durch die Verfigbarkeit der Anfang der 90er-Jahre vorhandenen Larmbelastungskataster bestimmt.

15 Aktuellere Daten der SBB basierend auf neuen detaillierten Larmkatastern standen fiir das UNITE-Projekt nicht in geeignet aufbereiteter Form zur Verfiigung.

16 Quelle: Suter S., Sommer H., Marti M. et al. (2002), The Pilot Accounts for Switzerland. Die Angaben beschrénken sich ausschliesslich auf die Lérmbelastung in der
Schweiz, da fir den Aufbau von Verkehrsrechnungen vom Territorialprinzip ausgegangen wurde. Dies ist vor allem fir den Flughafen Basel-Mullhouse von Bedeu-

tung, bei welchem nur die Larmbelastung auf dem Schweizer Territorium beriicksichtigt wurde.
17 Quelle: Ecoplan (2000), Externe Larmkosten des Verkehrs: Hedonic Pricing Analyse.
'8 Quelle: Ecoplan (2000), Externe Larmkosten des Verkehrs: Hedonic Pricing Analyse.
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kehrswachstums hoher liegen kdnnten. Gleichzeitig ist aber
auch zu bericksichtigen, dass in der Zwischenzeit verschiedene
Larmschutzmassnahmen entlang von Autobahnen und Haupt-
verkehrsachsen getroffen wurden.

Im Schienenverkehr ergeben die Schétzungen mit einem
aktualisierten Mengengerist fir das Jahr 1995 Kosten von
210 Mio. sFr. (vgl. Spalte Ott et. al). Die im UNITE-Projekt aus-
gewiesenen Kosten basieren noch auf dem alten Mengengerist
Anfang der 90er-Jahre und wurden mit einem etwas gré%eren
Verfahren ermittelt.

Fir den Luftverkehr wurden im Rahmen des UNITE-Projektes
die Larmkosten im Wohnbereich erstmals fir die Schweiz be-
rechnet. Sie belaufen sich gemass dieser Schatzung fur das Jahr
1998 auf rund 38 Mio. sFr.

Larmbedingte Gesundheitskosten

Die Larmbelastung kann nebst dem Nutzenverlust im Wohn-
bereich auch zu einer Beeintréchtigung der menschlichen Ge-
sundheit filhren. Dadurch kénnen — @hnlich wie bei Unféllen —
verschiedene Folgekosten fir die direkt betroffenen Personen
aber auch fir die gesamte Volkswirtschaft entstehen. Kosten-
mdssig relevant sind insbesondere die folgenden Bereiche:

- Medizinische Heilungskosten fir die stationdére und ambulante
Behandlung der Patienten (Spitalaufenthalt, Arztbesuche, Medi-
kamente usw.).

— Produktionsausfall bei voribergehender Arbeitsunfahigkeit
oder daverndem Arbeitsausfall.

— Immaterielle Kosten (Schmerz, Leid).

Fur die Ermittlung der larmbedingten Gesundheitskosten mus-
sen nebst der Larmexposition der Bevélkerung insbesondere fol-
gende Grundlagen erarbeitet werden:

— Auswahl der Krankheitsbilder.

- Zusammenhang zwischen Larmbelastung und Anzahl Krank-
heits- und Todesfélle (Belastungs-Wirkungs-Funktion).

- Kostensdtze pro Krankheits- oder Todesfall.

a) Krankheitsbilder

Bei den Hoérschaden kann statistisch verlasslich davon aus-
gegangen werden, dass es ab einer davernden Larmbelastung
von 85 bis 90 dB(A) bzw. Spitzenbelastungen von 100 bis
115 dB(A) zu bleibenden Hérschddigungen kommt. Solche sehr
hohen Belastungswerte werden aber durch den Verkehrslérm -
mit Ausnahme einiger nicht relevanter Einzelfdlle — nicht er-
reicht. Horschadigung durch Verkehrslarm kann daher fir die
Monetarisierung weitgehend ausgeschlossen werden.

Bei den nichtauditiven Effekten kénnen verschiedene akute
pathophysiologische Verénderungen (zum Beispiel Verdnde-
rung der Blutfettwerte, Anstieg der Herzfrequenz, Ausscheiden
von Stresshormonen usw.) festgestellt werden.

Diese Verdnderungen sind aber einer Monetarisierung nicht
oder kaum zugénglich, weil iGber langfristige Folgen der Verdn-
derungen im Sinn von klar definierten Krankheitsbildern keine
oder nur unsichere Anhaltspunkte vorliegen. Dies gilt zum Beispiel
insbesondere fir die erhdhte Ausscheidung von Stresshormonen.

Klar definierte Krankheitsbilder (sogenannte «health end
points») sind aber fir die Quantifizierung der Gesundheitskos-
ten erforderlich um:

- dllféllige Doppelzéhlungen zu vermeiden.

— die mit der Krankheit verbundenen Folgekosten (Medikamen-
te, Arztbesuche, Arbeitsausfdlle usw.) méglichst genau be-
stimmen zu kénnen.

Im UNITE-Projekt hat man sich daher auf wenige klar defi-
nierte Krankheitsbilder beschrénkt, namlich:

- Myokardialer Herzinfarkt
- Angina pektoris'?

— Bluthochdruck

— Schlafstérungen

b) Dosis-Wirkungs-Funktion

Fir die ausgewdhlten Krankheitsbilder ist zu ermitteln, in wel-
chem Ausmass die Zahl der Krankheits- bzw. Todesfélle mit stei-
gender Larmbelastung zunimmt. In der Epidemiologie wird dies
als Belastungs-Wirkungs-Funktion (bzw. dose-response-function)
bezeichnet. Dieser Zusammenhang entspricht der Steigung der

Kurve in Abbildung 5.

Abbildung 5: Beispielhafter Zusammenhang zwischen Larmbelastung
und Anzahl Krankheitsfalle.
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Die im UNITE-Projekt verwendeten Dosis-Wirkungs-Funktionen
stammen aus epidemiologischen Untersuchungen in verschiede-
nen Ldndern.?® Fir die Quantifizierung der Krankheits- und
Todesfdlle wurde das ExternE-Modell verwendet.?'

¢) Kostensdtze fiirr Krankheits- und Todesfalle

Fir die Bewertung der Krankheits- und Todesfalle wurden Kos-
tenschatzungen und Fallstudien aus verschiedenen Landern aus-
gewertet. Die Ergebnisse wurden mittels Skalierungsfaktoren
und Kaufkraftparitéten auf die Schweiz angepasst. Auf eigene
schweizerische Erhebungen musste im Rahmen des UNITE-Pro-
jektes verzichtet werden.??

d) Ergebnisse

Die ldrmbedingten Gesundheitskosten durch den Verkehr be-
laufen sich geméss den UNITE-Schatzungen auf rund 137 Mio.
sFr. Im Vergleich zum Nutzenverlust im Wohnbereich fallen sie
um rund den Faktor 6 bis 8 geringer aus.

Der Hauptanteil der lérmbedingten Gesundheitskosten wird
mit 89 Mio. sFr. durch den Strassenverkehr verursacht. Der
Schienenverkehr ist fir rund 43 Mio. sFr. verantwortlich.

Wiederum gilt es zu beachten, dass beim Strassen- und Schie-
nenverkehr fir die Anzahl belérmter Personen von der Lérm-
exposition Anfang der 90er-Jahre ausgegangen werden musste.

Tabelle 5: Larmbedingte Gesundheitskosten durch den Verkehr.

In Mio. CHF
(mit Kostenbasis 1998)
Strassenverkehr 89 °
Schienenverkehr 43°
Luftverkehr 5°¢
Total 137

a: Larmbelastung basiert auf der Situation Anfang der 90er Jahre
b: Larmbelastung basiert auf dem Jahr 1995
c: Larmbelastung basiert auf dem Jahr 1998 und beriicksichtigt nur die 3 Landesflughafen

19 Als Angina pektoris wird jener Schmerz in der Brust bezeichnet, der bei einem Sauerstoffmangel im Herzen auftritt.
20 Vgl. dazu TNO (2001), Adverse effects of noise exposure on health, a state of the art summary.

21 European Commission (1999), ExternE Externalities of Energy. Fir eine Kurzbeschreibung des ExternE-Modells vgl. Suter S., Sommer H., Marti M. et al. (2002),

The Pilot Accounts for Switzerland, Annex.

22 Fijr einen Uberblick Gber die verwendeten Kostensétze vgl. Suter S., Sommer H., Marti M. et al. (2002), The Pilot Accounts for Switzerland, S. 32.
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Tabelle 6: Verkehrsbedingte Larmkosten in der Schweiz pro Jahr in
Millionen Schweizer Franken (1995/1998).

Larmkosten Larmbedingte Total
im Wohnbereich Gesundheitskosten in Mio. CHF
in Mio. CHF in Mio. CHF
Strassenverkehr 772 - 971 89 861 - 1'060
Schienenverkehr 54 - 210 43 97 - 253
Luftverkehr 38 5 43
Total 865 - 1219 137 1002 - 1'356

Die Ergebnisse missen daher mit der entsprechenden Vorsicht
interpretiert werden. In der Tendenz dirften die tatsdchlichen
Kosten hoher liegen.

Ubrige verkehrshedingte Lirmkosten

Zu den Ubrigen externen Larmkosten des Verkehrs vor allem
in den Bereichen Freizeit und Tourismus, Gewerbe und Industrie
sowie Raumplanung liegen fir die Schweiz bisher keine Ge-
samtschatzungen vor.

Einzig fir den Bereich Tourismus wurde von Infras (1997) im
Zusammenhang mit einer Studie zu den externen Kosten des Ver-
kehrs im Gotthard-Korridor eine grobe Abschétzung fir das
Reusstal und die Leventina vorgenommen.?3 Fir die Abschat-
zung der Kosten ging Infras von ?olgender Uberlegung aus: Eine
belarmte Landschaft ist als Urlaubsregion weniger attraktiv als
eine intakte Urlaubsregion mit geringer Larmbelastung. Dies
kann fir die Erholungssuchenden zu einem Nutzenentgang
fihren. Beispielsweise kann in engen Bergtélern die Beschallung
von Hanglagen das Wandererlebnis nachtraglich stéren.

Als Grundlage fir die Bewertung des Nutzenentgangs wurde
eine von Klockow durchgefihrte Zahlungsbereitschafts-Analyse
verwendet. Diese gelangt zum Ergebnis, dass Touristinnen und
Touristen fir eine intakte Urlaubsregion eine Steigerung der Ur-
laubskosten um 15% akzeptieren wirden.?# Daraus kann der
Umkehrschluss abgeleitet werden, dass der Nutzenentgang
durch die gestérte Erholungsfunktion in einem belérmten Gebiet
mindestens 15 % der aufgewendeten Urlaubskosten entspricht.
Fir die Quantifizierung werden die Tourismuseinnahmen der
Gemeinden erfasst, die entlang des Strassen- und/oder Schie-
nenkorridors liegen, sowie jener, die indirekt durch die Emis-
sionen betroffen sind. Die so erfassten Einnahmen fir die Strecke
Flielen-Bellinzona?® belaufen sich auf rund 22 Mio. sFr. pro
Jahr; 15% oder 3,3 Mio. sFr. davon stellen die externen Kosten
der Landschaftsbeeintréchtigung dar.?¢ Die Kosten wurden von
Infras hélftig je dem Strassen- und Schienenverkehr zugewiesen.

Im Vergleich zu den larmbedingten Kosten im Wohn- und Ge-
sundheitsbereich sind diese Kosten unbedeutend. Allerdings
muss darauf hingewiesen werden, dass es sich um eine erste
Grobschatzung fir einen beschrankten Untersuchungsraum han-
delt. Fir definitive Aussagen misste sowohl die Methode verfei-
nert als auch das Mengengerist ausgeweitet werden.

Zusammenfassung und Interpretation
der Ergebnisse

Die verkehrsbedingten Larmkosten belaufen sich fir die bisher
quantifizierten Bereiche auf 1,0 bis 1,4 Mia. sFr. pro Jahr. Dies
entspricht 0,28 % bis 0,37 % des Bruttoinlandprodukts (BIP). Die
schweizerischen Ergebnisse liegen damit am unteren Ende der
Bandbreite von 0,2% bis 2%, welche von der Europdischen
Kommission in ihrem Grinbuch?” fir die Larmkosten veran-
schlagt wird.

Der Hauptteil der Kosten entfdllt auf den Wohnbereich (0,87
bis 1,2 Mia. sFr.). Die larmbedingten Gesundheitskosten fallen
demgegeniber wesentlich geringer aus, auch wenn sie mit
knapp 140 Mio. sFr. nicht vernachl@ssigbar sind.

Zu den Ubrigen Bereichen liegen bisher keine verlasslichen
Schétzungen vor.

Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse ist wie folgt zu bewerten:

Fur die verkehrsbedingten Lérmkosten im Wohnbereich liegen
verschiedene Schatzungen vor. Dabei zeigt sich ibereinstim-
mend, dass insbesondere durch den Strassenverkehr bedeuten-
de Kosten verursacht werden (rund 770-970 Mio. sFr. pro
Jahr). Der Zusammenhang zwischen der Larmbelastung und der
Verminderung des Immobilien- bzw. Wohnungspreises beruht
auf gesicherten und aktuellen schweizerischen Erhebungen.
Demgegeniber musste fir die Ermittlung der Larmexposition
(Anzahl beldrmter Wohnungen nach Larmklassen) von einem
alten und relativ kleinen Mengengerist ausgegangen werden.
Die Ergebnisse sind daher mit der entsprechenden Vorsicht zu
interpretieren.

Fur den Schienenverkehr zeigen die Berechnungen mit einem
aktualisierten Mengengerist fir das Jahr 1995 ebenfalls be-
deutende externe Kosten im Wohnbereich (rund 210 Mio. sFr.).
Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse schétzen wir im Vergleich
zum Strassenverkehr als wesentlich hher ein.

Der zivile Flugverkehr verursacht im Wohnbereich externe
Kosten von rund 38 Mio. sFr. Die Schétzung beruht auf einer de-
taillierten Ermittlung der Lérmbelastung durch die Empa und
kann daher in der Gréssenordnung als zuverldssig betrachtet
werden.

Fir die larmbedingten Gesundheitskosten wurden im Rahmen
des UNITE-Projekts erstmals Berechnung fiir die Schweiz durch-
gefihrt. Beziiglich den verwendeten Mengengeriisten (Anzahl
beladrmte Personen) gelten die gleichen Uberlegungen wie fir
den Wohnbereich. Die verwendeten Dosis-Wirkungs-Funktionen
zum Zusammenhang zwischen Larmbelastung und Anzahl
Krankheits- bzw. Toj]esfélle stammen aus vers“c%iedenen inter-
nationalen Untersuchen. Eine Ergdnzung und Uberprifung die-
ser Ergebnisse mit schweizerischen Untersuchungen wdare wiin-
schenswert. Fir die monetdre Bewertung der Krankheits- und
Todesfdlle wurden internationale Kostensdtze auf die Schweiz
Ubertragen, was mit entsprechenden Unsicherheiten und Ver-
einfachungen verbunden ist. Insgesamt missen die Ergebnisse
zu den larmbedingten Gesundheitskosten als erste Grobschét-
zung betrachtet werden.

Forschungshedarf

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass fir eine verldssliche
Ermittlung der verkehrsbedingten Larmkosten noch ein erhebli-
cher Forschungsbedarf verbleibt. Die wichtigsten Liicken beste-
hen u. E. vor allem in folgenden Bereichen:

a) Mengengerist (Larmexposition)

Im Strassenverkehr beruhen die Schéatzungen zur Larmexposi-
tion der Bevdlkerung auf alten und spérlichen Grundlagen aus
dem Anfang der 90er-Jahre. Fir eine aktualisierte und verlédss-
liche Berechnung besteht ein dringender Handlungsbedarf.

Im Auftrag des Buwal wurde im Jahr 2000 ein defailliertes
Vorgehenskonzept zur Aktualisierung der Larmdaten erarbeitet
und anhand einer Pilotstudie in der Gemeinde Neuenkrich iber-
priift.?8 Dieses Konzept sieht vor, die Larmberechnungen mit ei-
nem Immissionsberechnungsmodell vorzunehmen. Die beste-
henden Larmbelastungskataster wiirden in GIS-kompatible Be-
rechnungsprogramme Gberfihrt, so dass in Zukunft eine Aktuo-
lisierung der Larmbelastung bei gedndertem Verkehrsaufkom-

2 Infras (1997), Korridorrechnung: Externe Kosten des Verkehrs im Gotthard-Korridor.

24 Vgl. dazu Klockow S. (1991), Die volkswirtschaftlichen Kosten der Umweltverschmutzung im Bereich Freizeit und Erholung in der Bundesrepublik Deutschland,
S. 231. Es gilt zu beachten, dass sich dieser Prozent-Satz nicht ausschliesslich auf das Umweltgut «Ruhe» bezieht, sondern die gesamte Zahlungsbereitschaft fir eine
intakte Umwelt im Urlaub widerspiegelt. Die Verwendung dieses Prozent-Satzes fihrt daher tendenziell zu einer Uberschétzung der larmbedingten Kosten.

25 Die Beschrénkung der Berechnung auf die Strecke Flielen-Bellinzona geht von der Annahme aus, dass die Beeintrichtigung in den anderen Regionen von unter-

geordneter Bedeutung ist.

26 |nfras (1997), Korridorrechnung: Externe Kosten des Verkehrs im Gotthard-Korridor, S. 41.

27 European Commission (1996), Green Paper on Future Noise Policy.

28 Fir eine ausfihrliche Beschreibung des Berechnungs- und Stichprobenkonzepts vgl. Planteam (2000), Externe Lérmkosten des Verkehrs, Teilbereich Akustik.
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men jederzeit moglich ware. Das Konzept harrt zur Zeit noch
der Umsetzung.

Im Bereich des Schienenverkehrs und der Landesflughdfen lie-
gen die erforderlichen Larmberechnungsmodelle und die aktuel-
len Daten zur Larmexposition grundsatzlich vor. Sie mussten
aber fir eine Gesamtschdtzung der verkehrsbedingten Lérmkos-
ten noch zusammengefihrt werden. Zusatzlich misste fir die
Militarflughdfen und die Gbrigen Flugplétze eine Aktualisierung
der Daten vorgenommen werden.

b) Wertgerist

Bei der Bewertung (Monetarisierung) der negativen Auswir-
kungen der Larmbelastung besteht vor allem in folgenden Be-
reichen ein Handlungsbedartf:

— Produktionsausfdlle am Arbeitsplatz: Es bestehen Indizien,
dass sich der Verkehrslarm negativ auf die Arbeitsleistung
auswirkt. Epidemiologische Studien aus den 80er-Jahren ge-
hen von einer geschatzten Leistungsverminderung von 0,5 %is
1,5% pro dB aus. Diese Ergebnisse sollten mit neuen epide-
miologischen Studien iberprift werden. Sollte sich dabei der
vermutete Zusammenhang bestdtigen, sind die entsprechen-
den Kosten zu ermitteln. Dazu misste insbesondere auch ein
Mengengeriist zur Lérmexposition am Arbeitsplatz aufgebaut
werden. )

—Gesundheitskosten: Die Ubertragung von ausldndischen Kos-
tensatzen auf die Schweiz ist wegen unterschiedlicher Ver-
sicherungs- und Gesundheitssysteme nur bedingt méglich. Fir
eine verldassliche Abschatzung der Lérmkosten im Gesund-
heitsbereich sollten spezifische Erhebungen bei Spitdlern,
Arzten und Krankenversicherungen in der Schweiz durch-
gefthrt werden. Zusétzlich sind weitere Untersuchungen
zu den Dosis-Wirkungs-Funktionen erforderlich, sowoh| auf
nationaler als auch infernationaler Ebene.

- Larmbedingte Kosten im Tourismus: Die bisher angewendete
Schétzmethode (15% der Tourismusumsatze im Berggebiet)
muss als Grobschétzung verstanden werden und erlaubt kei-
ne exakte Quantifizierung des Nutzenentgangs. Es besteht so-
wohl hinsichtlich der anzuwendenden Methodik als auch be-
ziiglich der Zahlungsbereitschaft fir mehr Ruhe im Freizeitbe-
reich ein grundsatzlicher Forschungsbedarf.

— Wertverlust bei nicht Gberbauten Gebieten: Grundsatzlich ist
unbestritten, dass die Larmbelastung in Einzelféllen auch in
raumplanerischer Hinsicht negative Auswirkungen auf den
Wert von bisher nicht Gberbauten Gebieten haben kann (zum
Beispiel durch Rickversetzung von eingezonten Gebieten in
eine tiefere Empfindlichkeitsstufe, durch Auszonung von bis-
her eingezonten Gebieten oder durch Nicht-Einzonung neuer
Gebiete als Wohnzone). Uber das Ausmass der davon be-
troffenen Flachen sowie weitere wichtige Faktoren (Wahr-
scheinlichkeit der Baurealisierung, Einfluss auf den Grund-
stickmarkt usw.) liegen bisher keine Erkenntnisse vor.
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Coits du bruit des transports en Suisse

Dr. Heini Sommer, Ecoplan, Forschung und Beratung in Wirtschaft und Politik, Bern und Altdorf

Introduction

Le bruit — on entend par l& les sons indésirables et déran-
geants — constitue un probléme typique de notre société tournée
vers |'individualisme: I'ampleur du dérangement ou de la nui-
sance effectif dépend pour une grande part de la perception
subjective de la personne touchée, certes. Mais les effets ne se
limitent pas & cette seule perception. En fin de compte, c’est tou-
te I"économie et toute la société qui se ressentent des atteintes
potentielles a la santé, des changements de comportement dans
les loisirs ou des adaptations de I'habitat, cela, par exemple
sous la forme de dépenses supplémentaires de santé, de pertes
de productivité au poste de travail ou de pertes de recettes sur
le marché du logement et de I'immobilier.

Le recensement et la monétarisation de ces retombées négati-
ves du bruit ne revétent pas seulement un intérét dans |'optique
d’une meilleure connaissance de ces processus de transposition
de I'individu & la société. Connaitre les effets et les codts du bruit
nous donne encore des points de repére grdce auxquels il est
possible de modifier le comportement de |'individu face au bruit
et de déterminer la «juste» mesure de la lutte contre le bruit.

Il 'en est du bruit comme d’autres secteurs environnementaux:
une «stratégie de folérance zéro» ne serait probablement pas la
meilleure piste. En effet, les dépenses consenties en vue d'éviter
le bruit indésirable doivent étre mises en paralléle avec les béné-
fices retirés des mesures mises en ceuvre (sous la forme de coits
évités). Et seules sont indiquées et judicieuses les interventions
dont il résulte un rapport colts/bénéfice favorable.

Nous nous proposons de montrer ici |'étendue et la fiabilité de
nos connaissances sur le bruit, et de faire un inventaire des colts
occasionnés par cette nuisance en Suisse. A cet effet, nous ferons
au chapitre 2 un bref tour d’horizon des types de bruit et de leurs
sources en Suisse. Le chapitre 3 expliquera dans quels domaines
le bruit des transports (cause principcje) génére des colts et des
pertes d'avantages. Le chapitre 4 présente un apercu des esti-
mations actuelles des colts du bruit des transports en Suisse. En-
fin, le chapitre 5 reviendra sur les principales r:::cunes de nos con-
naissances et sur les recherches qu'il reste a faire.

Principales sources de bruit en Suisse

Types de bruit et leurs sources

Le bruit peut provenir de différentes sources. L'ordonnance sur
la protection contre le bruit (OPB) en distingue (pour les instal-
lations fixes) les types suivants:

— bruit occasionné par le trafic routier, le trafic ferroviaire et le
trafic aérien

— bruit de l'industrie et des arts et métiers

— bruit du tir

Importance des diverses sources de bruit

L'importance des diverses sources de bruit est trés variable.
Certes, & ce jour on manque de chiffres actuels décrivant
I'exposition au bruit dans sa réalité d’aujourd’hui (p.ex. nombre
de personnes par classes de bruit et sources). Cependant, les
dépassements des valeurs limites d'immission donnent des indi-
cations sur 'importance des différentes sources.! La Figure 1 in-
dique le nombre de personnes exposées a des infensités sono-

Figure 1: Estimation du nombre de personnes exposées au-dela des
valeurs limites d’immission (relevé effectué avant des assainissements).
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Source: OFEFP (2002), Lutte contre le bruit en Suisse, p. 49.

res dépassant la valeur limite d’'immission (VLI) pour les cing
principaux types de bruit.

— On constate que quelque 550000 personnes sont touchées
par des dépassements des VLI occasionnées par le trafic rou-
tier. Ce dernier est donc, de loin, la principale source de bruit.
«Selon les cadastres du bruit, plus de 2600 km du réseau rou-
tier requiérent un assainissement, dont 290 km de routes na-
tionales, 390 km de routes principales fédérales et quelque
2000 km d’autres routes.»?

— Le trdfic ferroviaire occasionne des expositions supérieures
aux VLI pour environ 265000 personnes.® Des parois anti-
bruit sont nécessaires sur 270 km environ de I'ensemble du ré-
seau ferré suisse (5035 km).

— Selon des estimations, plus de 100000 personnes sont ex-
posées au bruit du trafic aérien civil dépassant les VLI.

— On estime que les immissions de bruit des quelque 2000 in-
stallations de tir civiles occasionnaient, avant leur assainisse-
ment, des dépassements des VLI pour environ 75000 per-
sonnes.

— Toujours selon des estimations, 7000 personnes sont ex-
posées & des émissions sonores des aérodromes militaires
dépassant les VLI.

Il n‘existe pas d’estimation globale de I'impact des autres

types de bruit:

— Cependant, pour ce qui est du bruit de I'industrie et des arts
et métiers, des sondages effectués par des services cantonaux
spécialisés laissent & penser «que les problémes sont relative-
ment modestes, étant donné que les prescriptions édictées par
la SUVA pour restreindre le bruit & [ZJ place de travail ont eu
pour conséquence de réduire déja considérablement les émis-
sions sonores des installations concernées.»*

— Enfin, selon I'OFEFP, on ne posséde pas de données scientifi-
ques permettant de faire une appréciation générale des bruits
du quotidien et des manifestations musicales par rapport aux
VLI. Les perturbations causées par de telles situations doivent
étre étudiées dans chaque cas de figure.

En vertu de la loi sur la protection de I'environnement (LPE), les valeurs limites d'immission (VLI) doivent étre fixées de maniére que, en vertu de |'état de la science ou

de I'expérience, les immissions inférieures & ces valeurs ne dérangent pas sensiblement la population dans son bien-étre.
Lors de la fixation des valeurs limites d’immission, on tient compte du type de bruit (p.ex. bruit du trafic routier, bruit de I'aviation, etc.) et de I'affectation de la sur-
face considérée (degré de sensibilité). Le dépassement de la valeur limite d'immission peut donc étre lié & une exposition d'intensité variable au bruit suivant le type

de celuici et 'affectation du lieu (pour le bruit du trafic routier, p.ex. > 55 dB de jour pour le degré de sensibilité | et > 70 dB de jour pour le degré de sensibilité V).
A partir du nombre de personnes exposées au-deld de la valeur limite d'immission, on ne peut donc pas directement déterminer |'exposition effective des personnes
concernées au bruit & cause de cet échelonnement (p.ex. nombre de personnes exposées & un bruit de 45-49 dB, 50-54 dB, 55-59 dB, etc.).

Toutefois, la valeur limite d'immission a une importance dans la mesure o0 son dépassement exige en principe, conformément a la LPE, un assainissement.

2/30OFEFP (2002), Lutte contre le bruit en Suisse — Etat actuel et perspectives, p. 48.
4 OFEFP (2002), Lutte contre le bruit en Suisse — Etat actuel et perspectives, p. 49.
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Evolution de I’exposition au bruit

En guise de valeur critique de I'exposition au bruit & |'extérieur
du lieu d’habitation, I'OMS recommande une valeur indicative
de 55 dB(A) sur une période de 16 heures. Lorsque les immissi-
ons excédent cette limite, on estime que la géne est considérable.

C'est en 1985, avant I'entrée en vigueur de I'OPB que
I'OFEFP a effectué pour la derniére fois des estimations & gran-
de échelle de I'exposition au bruit pour les principales sources
sonores (trafics routier et ferroviaire).

Figure 2: Exposition de la population au bruit du trafic routier et du
trafic ferroviaire (dates de 1985, avant I'entrée en vigeur de I’OPB).
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Source: OFEFP (2002), Lutte contre le bruit en Suisse, p. 50.

A I'époque, plus de 50% de la population était exposée, du
fait du bruit du trafic routier, & une intensité sonore supérieure &
la limite critique de 55 dB(A). Plus de 10 % de la population était
considérablement dérangée par le bruit du trafic ferroviaire.

L'OFEFP ne dispose pas de données détaillées de I'évolution
de I'exposition au bruit depuis I'entrée en vigueur de |'OPB. Ce-
pendant, une enquéte menée en 1998 sur la géne subjective
due au bruit montre que plus de 64 % de la population suisse se
sent dérangée par le bruit. Il va de soi que cette enquéte portant
sur la perception personnelle (et ne comportant pas de données
précises sur la durée et |'intensité de |'exposition au bruit) ne sau-
rait &tre directement comparée avec les valeurs de 1985. On
peut néanmoins faire les observations suivantes:

- On constate que les exploitations industrielles et artisanales
bruyantes sont de plus en plus rares, et que le bruit du tir di-
minue progressivement.

- En revanche, la géne due au bruit des transports a augmenté.
Les améliorations techniques apportées parfois aux véhicules
(moteurs plus silencieux,cgreins a disques sur les trains de voya-
geurs, efc.) et aux infrastructures (p.ex. mise en place de re-
vétements routiers atténuant le bruit) n‘ont pas compensé
I'élévation de I'exposition au bruit consécutive & la croissance
du volume des transports:

e Principales sources de la géne ressentie, le trafic routier et
le trafic ferroviaire ont connu une croissance énorme depuis
1985. Pour la période 1985-1997, on la chiffre & 24%
pour le trafic routier (véhiculeskilométres) et & 12 % pour le
rail (trains-kilométres). A noter que pour ces deux modes de
transport, c’est surtout le trafic marchandises, particuliére-
ment bruyant, qui a augmenté.

® Pour ce qui est du trafic aérien international, les entreprises
suisses du trafic de lignes ont connu, entre 1985 et 1997,
une croissance de plus de 115% (avions-kilométres).

Au total, les experts sont généralement d’avis que la problé-
matique du bruit tend & prendre de I"ampleur, surtout & cause
de I"évolution des transports.® C’est devant cette toile de fond
que nous allons maintenant nous pencher sur les effets et les
codts du bruit des transports en Suisse.

5 OMS (1999), Guidlines for Community Noise, p. 65.

Effets du bruit des transports

Dans quels secteurs le bruit produit-il des codts?

Ressenti comme un dérangement et une géne, le bruit génére
diverses réactions individuelles et sociales.

Dans la littérature économique, il manque & ce jour une
description systématique de ces réactions et des colts consécu-
tifs & I'exposition au bruit dans les secteurs les plus divers.
Beaucoup d’auteurs concentrent leurs estimations sur des élé-
ments bien précis des colts du bruit, par exemple les atteintes &
la santé ou le prix que les gens seraient préts & payer pour di-
minuer leur exposition au bruit sur leur lieu de domicile.”

Figure 3: Le bruit et ses effets.

Réaction Faisceaux Eléments de coits
au bruit d’effets

- Cofits de traitement
Santé - Pertes de production
humaine - Colits immatériels

(Diminution de la gualité de vie)

- Baisse des prix de I'immobilier <+
Troubles Usage du pertes sur loyers <+
physiques et logement - Cofits des mesures d’insonorisation
psychiques (fenétres isolantes, organisation de I’espacef
- Pertes de production dues 4 la baisse de
IChangements de I Arts et métiers l’__ productivité du personnel
comportement / industrie - Colits des mesures d’insonorisation

{fenétres isolantes, organisation de 1’espace]

|

Réactions
sociales

- X%gi\

Loisirs / - Pertes d’avantages / cofits de mise a Iabri
- Pertes de chiff. d’aff. par perte d’attractivité

Tourisme

Organisation - Pertes par déclassement ou refus de
du territoire classer des terrains

- Dépenses pour mesures de protection
Infrastructure, contre le bruit (parois antibruit, matériel
roulant, revétements de route, isolation

moy. de transp.
Y. i des moteurs, etc.)

A la figure 3, nous avons tenté de décomposer en éléments
de coits aussi clairement définis que possible les dommages
occasionnés par le bruit, cela & partir des réactions possibles a
la géne provoquée dans les secteurs touchés.

S'agissant des réactions possibles au bruit, on peut a priori
distinguer trois «modéles» (voir figure 3):

— Sur le plan individuel, le bruit peut générer, d’une part, des
troubles physiques et psychiques, par exemple des troubles du
sommeil et de la concentration. D'un point de vue médical, les
troubles du sommeil prennent une importance particuliére par-
ce que, lorsqu'ils sont fréquents, il nuisent au bien-étre et, par-
tant, & la santé.

— D’un autre cété, le bruit peut, sur le plan individuel, étre
a l'origine de modifications du comportement, en ce sens
qu’une personne pourra étre amenée a déménager pour s’y
soustraire ou parcourir de longues distances durant ses loisirs
dans le but de trouver un endroit calme, propice a la détente.

— Sur le plan social, il faut surtout considérer les réactions du
législateur, par exemple:

e prescription réglant les mesures d’assainissement dans les
logements, sur les infrastructures de transports ou sur les
véhicules (cloisons antibruit, imposition de standards pour
les moteurs silencieux).

® Mesures et restrictions relevant de |'organisation du terri-
toire (p.ex. refus de classer en zones d’habitation des ter-
rains situés le long de voies de communication).

¢ Voir p.ex. OFEFP (2002), Lutte contre le bruit en Suisse — Etat actuel et perspectives, p. 50-55; Bégli H. et Jordi B. (2001), Neue Offensive zur Larmbekémpfung;
Statistisches Amt des Kantons Zirich (2001), Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000.

7" Ainsi, par exemple Maibach M. et al. (1999), Faire und effiziente Preise im Verkehr; Infraconsult (1992), Coits sociaux du bruit des transports en Suisse, mandat
SET n° 191; Weinberger M. (1991), Die Messung sozialer Kosten des Lérms am Beispiel der Bundesrepublik Deutschland.
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Dans les éléments de coit relatifs aux différents faisceaux
d'effets, il peut y avoir des interdépendances, comme le mont-
re le schéma ci-dessus: si le lieu de domicile se situe dans une
région bruyante, et que pour se détendre durant les loisirs dans
un endroit tranquille, il faille accomplir un long trajet, les colts
de ces déplacements auront un impact négatif sur I'estimation
de la valeur du lieu de domicile. On peut donc admettre
qu’une partie tout au moins des colts absorbés pour fuir le bruit
est comprise dans la différence de loyer entre un logement ex-
polsé au bruit et un logement comparable situé dans un endroit
calme.

Quels secteurs sont-ils considérés comme des coits externes
du bruit?

La politique des transports s'intéresse surtout aux colts ex-
ternes du bruit. Ce terme désigne les cots qui ne sont pas pris
en charge par ceux qui les occasionnent (ici, les usagers des
moyens de transport), mais par des tiers (p.ex. les riverains des
voies de communication).

Si l'on se référe au schéma de la figure 3, & I'exception des
coits inhérents a |'infrastructure des transports et aux moyens de
transport proprement dit, on peut dire que tous les éléments de
coit indiqués sont des colits externes.

Les dépenses consacrées aux mesures de protection contre le
bruit sur les véhicules constituent elles-mémes un élément direct
des coits internes (supportés par ceux qui les occasionnent).®
Les mesures de protection contre le bruit mises en ceuvre sur |'in-
frastructure des transports entrent dans le compte routier ou le
compte ferroviaire et sont couvertes par ces unités d'imputa-
tion.” Ces deux éléments ne sont donc pas & considérer com-
me des coits externes.

Estimation des coits externes du bruit des
transports en Suisse

Les résultats les plus actuels pour la Suisse découlent de tra-
vaux effectués dans le cadre du projet de recherche européen
UNITE™ et du PNR 411", Le projet UNITE établit pour 1998 les
colts externes des trafics routier, ferroviaire et aérien dans 18
pays au total en appliquant une systématique uniforme. Il chiff-
re non seulement les secteurs accidents, pollution de Iair, climat,
nature et paysage, mais encore les codts du bruit. Sur ce der-
nier point, ses auteurs ont évalué pour la premiére fois, outre la
perte de bénéfices dans le domaine du logement (diminution
des prix de I'immobilier et du loyer des logements), les colts de
la santé imputables au bruit en Suisse.

Les commentaires qui suivent reposent pour une large part sur
les résultats du projet UNITE'? et des études du PNR 413 rela-
tives aux colts externes des transports.

Coits du bruit dans le domaine du logement

Lorsqu'il s’agit de déterminer les colts du bruit dans le do-
maine du logement, on admet que la géne due au bruit a une
incidence (sensible) sur le choix du lieu de domicile. Les loge-
ments bruyants sont moins demandés que les logements com-
parables situés dans des zones tranquilles. Sur un marché du lo-
gement fonctionnant bien, cette faiblesse de la demande se tra-
duirait par une différence de loyer entre logements bruyants et
calmes. Cette différence, en d’autres termes cette perte de re-
cettes locatives, correspond au colt du bruit dans le domaine du
logement.

La détermination des colts demande principalement la con-
naissance des éléments suivants:

— Combien de logements sont-ils exposés a quelle intensité de
bruit (exposition au bruit)2

— Comment I'exposition au bruit se répercute-telle sur les prix
des loyers et de |'immobilier?

a) Exposition de la population au bruit

En ce qui concerne le bruit du trafic routier, seules existent des
estimations sommaires quant au nombre de logements et de per-
sonnes exposés au bruit. Les données disponibles reposent
essentiellement sur une étude du début des années 90, réalisée
sur mandat du Service d'étude des transports (SET).'# Des in-
formations supplémentaires sur |'exposition au bruit, différen-
ciée suivant les heures de nuit et de jour, peuvent étre trouvées
dans Miller-Wenk (1998) pour I'année 1998. Les résultats des
deux études sont résumés au Tableau 1.

Tableau 1: Exposition de la population au bruit du trafic routier
(début/milieu des années 90).

Etude SET Miiller-Wenk

Classe de bruit

Logements Personnes | Personnes: jour Personnes: nuit
55-59 dB(A) 309'080 699'114 1'567'280 584168
60-64 dB(A) 252'530 571'239 954'616 206'596
65-69 dB(A) 213'340 482'589 463'060 21'372
70-74 dB(A) 84480 191099 92'612 -
75+ dB(A) 11'330 25'629 7124

la situation est analogue pour le trafic ferroviaire. Les
données disponibles sur I'exposition au bruit proviennent es-
sentiellement de I'étude du SET. les CFF ont actualisé ces
données pour 1995.15

Tableau 2: Exposition de la population au bruit du trafic ferroviaire
(début/milieu des années 90).

Etude SET Données CFF

Classe de bruit
Logements Personnes Personnes
85-59 dB(A) 51760 114715 100'000
60-64 dB(A) 42'280 93705 100000
65-69 dB(A) 35'750 79232 90'000
70-74 dB(A) 14140 31'338 45'000
75+ dB{A) 1'900 4211 17'000

S'agissant du trafic aérien, la situation initiale est sensible-
ment meilleure: 'exposition au bruit de la population au voisi-
nage des trois aéroports nationaux a été créterminée spéciale-
ment pour le projet UNITE par le Laboratoire fédéral d’essai des
matériaux et de recherches (Empa). Les données présentées au
Tableau 3 sont donc de qualité nettement meilleure que celles
qui concernent le trafic routier et ferroviaire.

b) Relation entre exposition au bruit et niveau des loyers

Plusieurs études ont été effectuées en Suisse & propos de la re-
lation entre |'exposition au bruit et le niveau des loyers. La plus
récente a présenter des données de haute qualité est celle de la
Banque cantonale zurichoise; elle parvient au résultat suivant: &

8 Par exemple sous la forme de majorations des prix des voitures dotées de moteurs silencieux.

? Une éventuelle insuffisance de couverture des comptes routier ou ferroviaire consécutive & des dépenses non couvertes pour des mesures de protection contre le bruit
devrait évidemment étre prise en compte dans le cadre d'un «compte global des transports».
10 UNITE: UNIlfication of accounts and marginal costs for Transport Efficiency. Projet de recherche du 5 programme cadre EU-F+E «Competitive and Sustainable

Growth» Key Action «Sustainable Mobility and Intermodality».

" Programme du fonds national PNR 41: Transport et environnement, interactions Suisse~Europe.
12 Pour la Suisse, les résultats sont publiés dans un rapport national spécifique. Voir a ce sujet Suter S., Sommer H., Marti M. et al. (2002), The Pilot Accounts for Swit-

zerland.

13 Voir Maibach M. et al. (1999), Anhénge zu Bericht D3 «Faire und effiziente Preise im Verkehr»; Ott W., Seiler B., Kélin R. (1999), Externe Kosten im Verkehr:

Regionale Verteilungswirkungen.

14 Infraconsult (1992), Soziale Kosten des Verkehrslérms in der Schweiz. Les calculs reposent sur un échantillonnage effectué dans 34 communes. L'échantillon a été
essentiellement déterminé par la disponibilité des cadastres du bruit existant au début des années 90.
15 Les données plus actuelles des CFF, reposant sur de nouveaux cadastres de bruit plus détaillés, n’existaient pas dans la forme voulue pour le projet UNITE.
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Tableau 3: Exposition de la population au bruit du trafic aérien, 1998.1¢

Classe de bruit Personnes
55-59 dB(A) 112'347
60-64 dB(A) 71251
65-69 dB(A) 16711
70-74 dB(A) 3277
75+ dB(A) 6

partir d'une exposition au bruit de 55 dB(A), il faut compter une
réduction du prix de I'immobilier de 0,66 % par dB(A) d’aug-
mentation de bruit.'” Les études des années 80 proposent une
marge de 0,8% a 1,2 % par dB(A).

Dans le cadre du projet UNITE, on a admis une valeur moyen-
ne de 0,9%. Dans la détermination des pertes, on a admis un
loyer moyen de 1000 CHF par mois et par logement.

Figure 4: Incidence du bruit sur les prix (loyers) des immeubles ou
des logements - résultats d’études suisses.'®
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— Largeur de l'intervalle de confiance 95 %

) Résultats

Selon les estimations disponibles, la perte de recettes occa-
sionnée par le trafic routier dans le secteur du logement oscil-
le entre 770 et 970 millions de francs par an. Comme les
données utilisées (nombre de logements exposés au bruit) re-
posent sur un échantillon relativement petfit au début des
années 90, les résultats doivent étre interprétés avec prudence.
On peut penser que les coits effectifs pourraient avoir tendan-
ce a étre plus élevés du fait de la forte croissance des trans-
ports. Parallélement, il faut cependant considérer que, dans
I'intervalle, diverses mesures de protection contre le bruit ont
été mises en ceuvre le long des autoroutes et des grands axes
de communication.

Pour le trafic ferroviaire, les estimations & partir des données
actualisées en 1995 donnent des coits de 210 millions de
francs (voir la colonne Oft et. al). Les colts présentés dans le

rojet UNITE reposent encore sur d’anciennes données du dé-
Eut des années 90 et ont été déterminés au moyen d’un procédé
un peu sommaire.

Dans le cas du trafic aérien, le projet UNITE est le premier &
avoir calculé les colts du bruit dans le domaine du logement en
Suisse. Selon cette estimation, ils atteignaient environ 38 mil-
lions de francs en 1998.

Coits de la sunté dus au bruit

Outre des pertes de recettes dans le secteur du logement,
I'exposition au bruit peut engendrer des atteintes & la santé de
I'étre humain. Elle peut — & l'instar des accidents — générer des

Tableau 4: Estimation des codts du bruit dus aux transports dans le
domaine du logement.

UNITE Ottet. al.
{en mio. CHF, 1998) {en mio. CHF, 1995)
Trafic routier 772° 974°
Trafic ferroviaire 54° 210°
Trafic aérien 38° (pas calculé)
Total 849 1181

a: exposition au bruit fondée sur fa situation au début des années 90
b: exposition au bruit fondée sur 'année 1995
c: exposition au bruit fondée sur I'année 1998; ne tient compte que des 3 aéroports nationaux

coits subséquents frappant les personnes directement touchées
mais aussi I'ensemble de I'économie. Les secteurs déterminants
pour les colts sont, entre autres, les suivants:

— Frais médicaux de guérison pour le traitement stationnaire et
ambulatoire des patients (séjour en hdpital, visites médicales,
médicaments, etc.)

— Pertes de production dues & 'incapacité temporaire ou per-
manente de travail

— Cofits immatériels (douleurs, souffrance)

Pour déterminer les colts de la santé imputables au bruit, il
faut, en plus de I'exposition de la population, élaborer en par-
ticulier les bases suivantes:

— Choix des tableaux cliniques (types de pathologies)

— Relation entre exposition au bruit et nombre de cas de malo-
die et de décés (fonction dose-effets)

— Barémes des coits par cas de maladie et décés

a) Types de pathologies

On peut admettre — les statistiques sont fiables — qu’une ex-
position durable & des niveaux de bruit de 85 & 90 dB(A) ou &
des pointes de 100 & 115 dB(A) entraine des lésions auditives
permanentes. Cependant, le bruit des transports n’atteint ja-
mais, si ce n'est dans quelques cas non représentatifs, des va-
leurs d’exposition aussi élevées. Dans le cadre de la monétari-
sation des effets du bruit des transports, on peut donc quasiment
exclure ce type de lésion.

Parmi les effets non auditifs, on peut constater diverses modi-
fications physiopathologiques aigués (p.ex. modification du
taux de lipides sanguins, élévation de la fréquence cardiaque,
production d’hormones du stress, efc.).

Cependant, il est quasiment voire totalement impossible d'ex-
primer ces modifications en termes monétaires parce qu'il
n'existe pas ou trés peu de points de repére fiables sur leurs
conséquences & long terme au sens de types de pathologies clai-
rement définis. Cela vaut en particulier pour la production
accrue d’hormones du stress.

Or des types de pathologies (appelés aussi «health end
points») clairement définis sont nécessaires pour chiffrer les
colits de la santé parce qu'il faut
— éviter de possibles doubles comptages et
— pouvoir déterminer aussi précisément que possible les codts

subséquents liés a la maladie (médicaments, visites médi-

cales, incapacité de travail, etc.).

Dans le projet UNITE, on s’est donc limité a quelques types de
pathologies clairement définis, & savoir:

infarctus du myocarde
angine de poitrine '’
hypertension artérielle
troubles du sommeil

16 Source: Suter S., Sommer H., Marti M. et al. (2002), The Pilot Accounts for Switzerland. Les indications se limitent exclusivement & |'exposition au bruit en Suisse,

car les comptes de transports sont élaborés sur la base du principe de territorialité. Cela est important, en particulier pour I'aéroport de Bale-Mulhouse, pour lequel

seule I'exposition au bruit sur le territoire suisse a été considérée.
17 Ecoplan (2000), Externe Larmkosten des Verkehrs: Hedonic Pricing Analyse.

18 Source: Ecoplan (2000), Externe Larmkosten des Verkehrs: Hedonic Pricing Analyse.
19 On désigne par angine de poitrine la douleur qui irradie dans la poitrine lorsque le coeur présente un déficit d’oxygéne.
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