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Larmstudie 2000:
Fluglarmbelastigung um den

Katja Wirth, Mark Brink, Christoph Schierz

Zusammenfassung /m Rahmen der Lérmstudie 2000 wurde im August 2001
im Gebiet des Flughafens Ziirich-Kloten eine Befragung zur Beléstigungs-
situation durchgefiihrt. 1 826 Personen aus 57 Gemeinden in einem Umkreis
von 20 km um den Flughafen nahmen an der schriftlichen Befragung teil. Die
Auswertungen zeigen, dass der Zusammenhang zwischen Flugldrm und
Belistigung kleiner als erwartet ist. Bemerkenswert ist der hohe Anteil der
stark beldstigten Personen in Gebieten mit wenig und keinem Flugldrm. Das
allgemeine Belistigungsurteil wurde aufgrund der Situation in der Wohnung,
Fenster gedffnet, oder drauBBen vor dem Haus gemacht. Regressionsanalysen
zeigen, dass das Beldstigungsurteil von einzelnen Moderatorvariablen viel
starker abhing als vom physikalischen LirmmaB. Es gibt Hinweise, dass sich
die Belistigungsreaktion seit der ersten wichtigen Schweizer Lirmstudie
1971 verdndert hat. )

Schliisselwérter Fluglirm — Lirmwirkung — Beléstigung — Moderatoren

Swiss Noise Study 2000: Noise annoyance around
the airport Zurich

Summary Within the Swiss Noise Study 2000, an aircraft noise annoyance
survey has been carried out. In August 2001, 1826 persons in the surround-
ings of the airport Zurich filled out a noise annoyance questionnaire. The
results show that the relationship between aircraft noise and annoyance is
smaller that hypothesized. In areas with low or no civil aircraft noise levels,
the subjects’ annoyance was remarkably high. The general noise annoyance
jugdement was based on the noise situation experienced in the apartment
with open windows or outside the house. Several moderator variables in-
fluenced noise annoyance and explain much more of its variance than

the noise level. The results are compared with those of the Swiss noise
annoyance study of 1971. There are indications that the residents’ reaction
to aircraft noise changed since then.
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1 Einleitung

In der Schweiz wurden zum Thema Flugldrmbeldstigung
bisher zwei bedeutende Untersuchungen durchgefiihrt, die
sozio-psychologische Fluglarmuntersuchung im Gebiet der
drei Landesflughidfen Ziirich, Genf und Basel [1] und die
Liarmstudie 90 [2] im Umbkreis der Flughéfen von Ziirich und
Genf. Diese beiden sozialwissenschaftlichen Studien skiz-
zierten die Beldstigung durch Flugldrm [1] bzw. durch Flug-
und StraBenldrm [2] in der Schweiz. Zwischen 1980 und 2000
hat sich jedoch die Anzahl der Flugbewegungen am Flug-
hafen Ziirich mehr als verdoppelt [3]. Hinzu kommt, dass in
den letzten Jahren das Thema Fluglirm in der Region
Zirich zu einem Politikum avanciert ist. Verschiedene
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Flughafen Ziirich-Kloten

Gegebenheiten haben die Gemiiter erhitzt. Die wichtigsten
sind:

e die kantonale Abstimmung um die Bewilligung eines Kre-
dits fiir die fiinfte Bauetappe des Flughafens Ziirich im Juni
1995, die von den Ziirchern angenommen wurde, unter der
Prognose, dass im Jahr 2000 maximal 220 000 Flugbewegun-
gen pro Jahr stattfinden wiirden (tatsiachlich waren es dann
325 700 Bewegungen);

e der Entscheid der Swissair im April 1996, fast alle Interkon-
tinentalfliige von Genf-Cointrin zu streichen und in Ziirich-
Kloten zu konzentrieren;

e eine zweimonatige Pistensperrung im Sommer 2000 infol-
ge des Flughafenausbaus mit einem dadurch verénderten
Flugregime. Dies hatte zur Folge, dass wihrend dieser Zeit
gewisse Gebiete mehr und andere weniger Flugldrm hatten
und vor allem, dass normalerweise ruhige Gebiete plotzlich
itberflogen wurden;

eDeutschlands Kiindigung des Luftverkehrsabkommens
mit der Schweiz im Mai 2000 mit den inzwischen gescheiter-
ten Verhandlungen iiber einen neuen Staatsvertrag zwi-
schen Deutschland und der Schweiz.

Die betroffene Bevolkerung ist stark verunsichert iiber das zu-
kiinftige Flugregime und setzt sich zur Wehr; zahlreiche neue
Fluglarmvereinigungen sind in den letzten Jahren entstanden,
Demonstrationen finden statt und Klagen werden eingereicht.
Unter diesen Umstianden kann nicht davon ausgegangen
werden, dass die Bevélkerung auf den Flugldrm gleich rea-
giert wie vor zehn bzw. vor 30 Jahren. In der Larmwirkungs-
forschung gibt es Hinweise, dass die Larmbeldstigung bei
vergleichbarem Pegel in den letzten Jahrzehnten zugenom-
men hat [4]. Es ist anzunehmen, dass die politischen und be-
trieblichen Verianderungen, die auch an anderen Flughéfen
beobachtbar sind, dabei eine wichtige Rolle spielen.

Um die Reaktion der Bevilkerung auf den Flugldrm zu Be-
ginn des neuen Jahrtausends zu erheben, wird am Institut
fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie der ETH Ziirich die
LLirmstudie 2000 durchgefiihrt. Ziel ist es, die Auswirkun-
gen des Flugldrms im Umkreis des Flughafens Ziirich-Klo-
ten auf mehreren Ebenen zu untersuchen. Teil 1, iiber denin
diesem Beitrag berichtet wird, beinhaltet eine Befragungs-
studie zur Larmbeldstigung. Diese schriftliche Befragung
wurde im August 2001 im Umkreis des Flughafens durchge-
fithrt und im August 2003 wiederholt, um die Entwicklung
der Belastigung aufgrund der politischen, wirtschaftlichen
und betrieblichen Verdnderungen zu tiberpriifen. Der phy-
siologische Teil 2 der Larmstudie untersucht die Schlafqua-
litat unter Fluglarmeinfluss im Feld (siehe dazu [5]); die Ex-
perimente finden zurzeit statt.

2 Durchfiihrung der Untersuchung

Innerhalb eines Radius von 20 ki um den Flughafen wurden
aus den Einwohnern von 57 Gemeinden Zufallsstichproben

Zeitschyift fur Lairmbekdmpfung

51 (2004) Nr. 2 - Mirz



Fluglarm

Tabelle 1. Korrelationskoeffizienten (Spearmans Rangkorrelation) zwischen
verschiedenen Fluglarmmassen und Belistigungsindikatoren fiir den Tag.

p < 0,005 fiir alle Korrelationskoeffizienten. Teilstichprobe mit Zivilfluglarm,
N = zwischen 1 223 und 1 265.

Tabelle 2. Korrelationskoeffizienten (Spearmans Rangkorrelation) zwischen
verschiedenen Fluglirmmassen und Beldstigungsindikatoren fiir die Nacht. p <
0,005 fiir alle Korrelationskoeffizienten. Teilstichprobe mit Zivilflugldrm, N =
zwischen 1227 und 1 247.

LirmmaB Beldstigung
Tag generell generell tags, innen, |tags, innen, |tags, vor Haus
zivil Fenster offen |Fenster zu
Skala 0-10 |Skala 1-7 |Skala 1-7 Skala 1-7 Skala 1-7
L, 6-22 Uhr | 0,26 0,31 038 0,29 035
NNI 0,27 0,32 0,38 0,31 036
NAT 68 0,27 0,32 0,39 0,30 0,36
Lyn 0,31 0,35 0,38 0,31 0,38

gezogen (Kriterium: mindestens 18 Jahre alt und mindes-
tens seit einem Jahr in der Gemeinde wohnhaft). 3 486 Per-
sonen erhielten per Post einen fiinfseitigen Fragebogen mit
Fragen zu demografischen Merkmalen, Larmbeldstigung
(darunter die vom Team 6 der International Commission on
Biological Effects of Noise (ICBEN) vorgeschlagene Beldsti-
gungsskala von 0 bis 10 [6; 7]) und moglichen Moderatoren.
Das Untersuchungsgebiet beinhaltet Regionen mit Zivilflug-
lairm (Anzahl der zuriickgesandten Fragebogen: 1 298), mit
Militdrfluglirm vom nahen Militdrflugplatz Diibendorf (An-
zahl der zuriickgesandien Fragebogen: 133), mit Militér-
und Zivilfluglirm (Anzahl der zuriickgesandten Fragebo-
gen: 122) und Gebiete ohne Fluglarm (Leqe.00 Uhr < 45dB(A)
und Leg oo o5une < 40 dB(A)) (Anzahl der zuriickgesandten Fra-
gebogen: 273). Es ist zu beachien, dass die Diskussionen um
den Flugldrm alle befragten Gebiete betreffen, wenn auch in
unterschiedlichem Ausma@. Gerade die Bewohner der Ge-
biete ohne und mit geringem Flugldarm hegten z. T. Angst,
dass sie zukiinftig auch (starken) Fluglarm bekommen wiir-
den. Etwas anders prasentiert sich die Lage der Anwohner
des Militarflugplatzes Diibendorf; dieser wird sicher nicht
ausgebaut, sondern langerfristig gesehen wahrscheinlich
geschlossen. Der Militarflugplatz ist also im Gegensatz zum
Zivilflugplatz viel weniger mit negativen Befiirchtungen und
Zukunftsaussichten behaftet.

Die Eidgenossische Materialpriffungsanstalt (EMPA) be-
rechnete fiir jede Person fiir ihr Wohngebiet verschiedene,
iiber das Jahr 2000 gemitteite Flugldrmwerte, darunter
LeqTag6-20 uhr, 1h-Leg fiir jede der 24 Stunden am Tag, NNI, NAT
68, Lgen, und den 12h-L, fiir den Militérflugbetrieb.

Die im Jahr 2001 gesetzlich festgelegte und bis heute giiltige
Nachtflugsperre dauert fiir den Zivilflugverkehr von 24.00
bis 5.00 Uhr (wobei verspitete Starts und Landungen bis 0.30
Uhr zugelassen sind). Ab 5.30 Uhr sind am Flughafen Ziirich
Landungen und ab 6.00 Uhr Starts zugelassen. Die Charakte-
ristika der Flugbewegungen (Starts, Landungen, Kurz- oder
Langstireckenfliige) unterschieden sich betrdchtlich in den
befragten Gebieten.

Im Unterschied zum Zivilflugverkehr herrscht Militarflug-
verkehr normalerweise nur an Werktagen von 8.00 bis 12.00
Uhr und von 13.30 bis 17.00 Uhr, also selten abends und in
der Nacht oder am Wochenende. Der 12h-L, fiir den Militér-

Tabelle 3. Korrelationskoeffizienten (Spearmans Rangkorrelation) zwischen dem
L., fir Militéarflugldrm und verschiedenen Belistigungsindikatoren. p < 0,005 fiir
alle Korrelationskoeffizienten. Teilstichprobe mit Militarflugldrm, N = zwischen
122 und 129.

Larmmal Belistigung
Tag generell generell tags, innen, |tags, innen, |tags, vor Haus
Militar Fenster offen | Fenster zu
Skala 0—10 |Skala 1-7 |Skala 1-7 Skala 1-7 Skala 1-7
12 h‘l'm 0,18 0,33 0,36 0,4 0,28

LarmmaB Belastigung

b{a?ht nachts generell nachts, Fenster offen, |nachts, Fenster zu
zivil Skala 1-7 Skala 1-7 Skala 1-7

s ssune 030 024 0,20

Lo 22230 030 0,25 0,20

L:q 23-24 Uhe 0,28 0,23 0,19

L seum 0,26 0,25 0,21

flugbetrieb wird unabhingig von der Tageszeit iiber zwolf
Stunden gemittelt.

3 Ergebnisse

3.1 Demographie

Von den 3 486 angeschriebenen Personen sandten 1 826 den
Fragebogen ausgefiillt zuriick (Ricklaufquote: 52,4 %). Die
Stichprobe setzt sich aus 49,6 % Frauen und 50,4 % Ménnern
zusammen. Im Vergleich zur Altersverteilung des Kantons
Ziirich im Jahr 2001 (basierend auf [8]) beinhaltet die Stich-
probe etwas weniger junge Personen (20 bis 39 Jahre alt)
und iltere Personen (70 bis 100 Jahre alt), dafiir mehr 40- bis
69-jahrige Personen. Die Abweichungen sind aber statis-
tisch nicht signifikant.

Mit der Frage ,,Worauf sollte die Politik beim Flughafen in
Zukunft stirker achten?”, mit den Antwortmoglichkeiten
yauf den Wirtschaftsstandort Ziirich“ oder ,auf Ruhe und
Umweltschutz®, wurde die Verteilung der eher flughafen-
freundlichen und der eher flughafenfeindlichen Personen in
der Stichprobe iiberpriift. 32,9 % waren fiir den Wirtschafts-
standort und 67,1 % fiir Ruhe und Umweltschutz.

3.2 Zusammenhang zwischen Belastung und Beldstigung

Die Belastigung wurde tiber verschiedene Skalen erhoben.
Eine vom Team 6 der ICBEN empfohlene Skala von 0 bis 10
[6;7] erfasste die generelle Beldstigung in den letzien zwolf
Monaten. Die Skalen von 1 bis 7, welche die Belastigung be-
nennen (nicht, sehr schwach, schwach, deutlich, stark, sehr
stark, unerirdglich beldstigt), erfassten einerseits die all-
gemeine Belistigung in den letzten zwdlf Monaten und an-
dererseits die Beldstigung in verschiedenen Situationen
(tags, tags wenn Fenster offen oder zu, tags vor dem Haus,
nachts allgemein, nachts wenn Fenster offen oder zu).

Die Korrelationskoeffizienten zwischen physikalischen
LiarmmaBen und Beldstigungsskalen sind fiir Militdr- und
Zivilfluglirm mit maximal 0,4 vergleichsweise gering. Die
Tabellen 1 und 2 zeigen die Rangkorrelationen (Spearmans
p) fiir verschiedene LarmmaBe und Beldstigungsindikatoren
fiir den Tag und fiir die Nacht fiir alle Personen mit Zivilflug-
lirm. Dabei wird ersichtlich, dass die Korrelationskoeffi-
zienten fiir die Skala von 1 bis 7 durchwegs etwas hoher sind
als fiir die Skala von 0 bis 10. Bei den Larmmafen fiir Zivil-
fluglarm sind die Korrelationen bei Lge, leicht hoher, tat-
séchlich gibt aber kaum ein Larmmaf den Zusammenhang
mit der Beldstigung besser wieder als ein anderes. Die
Larmmasse korrelieren mit mindestens 0,87 sehr hoch
untereinander.

Fiir die néichtlichen Beldstigungsmasse sind die Korrela-
tionskoeffizienten mit maximal 0,3 kleiner als fiir die tages-
bezogenen. Am besten korreliert das allgemeine Beldsti-
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Bild 1. Zusammenhang zwischen der Belastung von Personen mit Zivilfluglarm
und durchschnittlicher Beldstigung pro 5-dB-Intervall. Senkrechter Balken:
Standardfehler; dariiber die Anzahl Personen pro 5-dB-Intervali. N = 1 265.
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Bild 2. Zusammenhang zwischen der Belastung von Personen mit Militar-
fluglarm und der durchschnittlichen Beléstigung pro 5-dB-Intervall. Senkrechter
Balken: Standardfehler; dariiber die Anzahl Personen pro 5-dB-Intervall. N =
129.
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gungsurteil nachts mit den Larmmafen. Bei den Larmma-
Ben ist die Korrelation mit dem L., fiir die gesamte Nacht
und fiir die erste Nachtstunde (22 bis 23 Uhr) (die unter-
einander sehr stark korrelieren) am grofiten.

Bei Militarflugldrm ist die Korrelation bei geschlossenem
Fenster mit 0,4 am grofiten (Tabelle 3).

Die eher schwachen Korrelationen zwischen Lirmpegel
und Belastigungsurteil weisen darauf hin, dass andere, nicht
akustische Faktoren das Belédstigungsurteil stark beeinflus-
sen und dass moglicherweise die akustischen Mafle die fiir
die Beliastigung wesentlichen akustischen Faktoren nicht
vollstdndig wiedergeben. Nachts scheint dies noch mehr der
Fall zu sein als tagstiber, bei Militarfluglarm etwas weniger
als bei Zivilfluglarm.

Bild 1 stellt den Zusammenhang zwischen Leg 699 unr und der
durchschnittlichen Belédstigung (Skala von 0 bis 10) grafisch
dar. Die Beldstigung ist eine steigende Funktion der Flug-
larmbeschallung. Zwei Aspekte fallen auf: Erstens ist die
durchschnittliche Beldstigung in Gebieten, in denen der
Flugldrm tagsiiber nicht lauter als der Umgebungslarm ist
(also in einem Bereich von 40 bis 50 dB(A)), mit 2,5 bis 3,5 be-
merkenswert hoch. Zweitens verlduft die Dosis-Wirkungs-
kurve relativ flach; die Steigung zwischen Larm und Beldsti-
gung ist zwischen 50 und 58 dB(A) am groften und in Gebie-
ten mit weniger und mit mehr Fluglarm verschwindend
klein (der nochmalige Anstieg der Kurve bei 70 dB(A) kann
nicht generalisiert werden, da in diesem Pegelbereich nur
zehn Personen geantwortet haben).

Zum Vergleich ist in Bild 2 die Dosis-Wirkungskurve fiir das
Gebiet dargestellt, das ausschliefilich Militdrfluglarm ausge-
setzt ist. Die durchschnittliche Beldstigung ist bei vergleich-
barem Pegel tiefer als bei Zivilfluglarm. Die beiden Dosis-
Wirkungskurven kénnen allerdings nur schlecht miteinan-
der verglichen werden, da sich der Militarflugldrm durch
andere akustische Charakteristika auszeichnet, wie er-
wahnt zeitlich anders gestaltet ist als beim Zivilflugbetrieb,
und die Mittelungsintervalle der beiden Larmmale unter-
schiedlich sind.

Bild 3 zeigt die Dosis-Wirkungskurve fiir verschiedene Be-
lastigungssituationen, die mit der Skala von 1 bis 7 erfasst
wurden (Beldstigung generell/tags/tags wenn Fenster offen/
tags wenn Fenster zu/tags vor dem Haus). Der Zusammen-
hang sieht fiir alle Situationen mit einer Ausnahme sehr dhn-
lich aus: Bei geschlossenen Fenstern sind die befragten Per-
sonen bei gleichem FluglarmauBenpegel weniger stark be-
lastigt als bei den restlichen erfragten Situationen. Das allge-
meine Belidstigungsurteil deckt sich mit demjenigen tags-
iiber, bei ge6ffnetem Fenster oder vor dem Haus. Anders ge-
sagt: Wenn die Personen zur generellen Fluglirmbelésti-
gung bei sich zuhause befragt werden, nehmen sie offenbar
die Situation bei gedffnetem Fenster oder vor dem Haus als
Beurteilungsgrundlage. Offenbar bewerten sie auch das
Grundstiick als ganzes und nicht nur den Innenbereich ihres
Hauses oder ihrer Wohnung. Weder Mieter und Hausbesit-
zer, noch Bewohner von Blockwohnungen, Reihenhdusern
und Einfamilienhdusern unterscheiden sich diesbeziiglich.
Abgesehen davon, dass das Belédstigungsniveau bei Besit-
zern generell hoher war als bei Mietern, gab es zwischen

Bild 3. Zusammenhang zwischen der Belastung von Personen mit Zivilfluglarm
und der durchschnittlichen Belastigung (Skala von 1 bis 7) fiir verschiedene
Situationen. Einpassung der Kurven mittels Lowess-Methode®. N = 1223,

" Iteratives Schatzverfahren. Die Lowess-Methode liefert eine lokale Anpassungskurve, d. h.

eine glatte Kurve, die mdglichst nahe an allen Punkten der Wolke vorbeigehen soll, deren

Verlauf iiber einem x-Wert aber nur durch Punkte mit x-Werten in der , Nahe" des gegebenen

)é—Werlt]es bestimmt wird und somit einen Durchschnittswert von benachbarten Punkten
arstellt.
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diesen verschiedenen Personengruppen kei-
ne Unterschiede in der Beurteilung der Belds-
tigung in den verschiedenen Situationen in-

fluglarm, N = 959.

Tabelle 4. Pradiktoren fiir Fluglirmbelastigung aufgrund einer linearen Regression. Personen mit Zivil-

nen Fenster offen/zu, drauBen und all-

gemein.
Es gilt natiirlich zu bedenken, dass die Befra-

gung im Sommer durchgefiibrt wurde; zu die-

ser Jahreszeit halten sich die Bewohner si-
cherlich 6fter drauBen auf bzw. haben die

Fenster hiufiger geoffnet. Es gibt allerdings
Hinweise, dass die betroffenen Personen

auch im Winter die Fenster gerne geoffnet ha-
ben; so gab in der vorliegenden Studie die

Mehrheit der Befragten, namlich 73,1 % an,
das Fenster auch im Winter nachts gekippt

oder gedffnet zu haben (92,4 % im Sommer).

3.3 Moderatoren

Der Einfluss moglicher Moderatorvariablen

auf die generelle Larmbeldstigung wurde mit

Variable Standardisierter | Signifikanz | Larmbeldstigung nimmt zu...
Koeffizient § | niveau

Vermutung tiber zukiinftige Entwicklung 0,27 < 0,0001 wenn zukinftige Zunahme der

der Larmbelastigung Larmbelastigung vermutet wird

L, Tag 6-22 Uhr 0,24 <0,0001 |beizunehmendem L,

Bewertung Flugverkehr (gefahdich, -0,16 <0,0001 |je negativer Bewertung ist

interessant...); Index

Zufriedenheit mit akustischen Aspekten |- 0,14 <0,0001 |je kleiner Zufriedenheit ist

des Wohnens (Strassenverkehr, Schall-

dammung Haus...); index

Umweltpolitische Einstellung (Politiker 0,12 <0,0001 | bei Einstellung zu Umweltschutz

sollen beim Flughafen auf Umweltschutz/

auf den Wirtschaftsstandort Ztirich achten)

MaBinahmen gegen Larm (Fenster 0,11 <0,0001 |je hdufiger MaBnahmen ergriffen

schliessen, Ohrenpfropfen...); index werden

Eigentlimer/Mieter -0,11 < 0,0001 bei Eigentimern

Gesundheitsprobleme wegen Fluglarm 0,10 <0,0001 |wenn Gesundheitsprobleme

vermutet werden

Vertrauen in Organisationen (Flughafen, |~0,10 <0,0001 |je kleiner Vertrauen ist

Politiker...); index

Larmempfindlichkeit 0,07 0,002 je groBer die Larmempfindlichkeit ist

Regressionsanalysen gepriift. Als abhingige
Variable wurde die allgemeine Belédstigung
auf der Skala von 0 bis 10 eingegeben. Als Pradiktoren gin-
gen neben dem Lego o4 ypr €11

o Personlichkeitsvariablen (Alter, Geschlecht,
Schicht (Index gebildet aus Ausbildung und Beruf)),
o Zufriedenheit mit dem Wohnort, nicht akustische Aspekte
(Index gebildet aus neun Items, z. B. Distanz zur Stadt, Ein-
kaufsmoglichkeiten),

e Zufriedenheit mit dem Wohnort, akustische Aspekte (In-
dex gebildet aus drei Items, z. B. Ruhe der Wohngegend),
eVertrauen in Organisationen (Index gebildet aus acht
Items, z. B. Vertrauen in Fluggesellschaften, in Politiker),
eBewertung des Flugverkehrs (Index gebildet aus sechs
Items, z. B. interessant, gefdahrlich),

e allgemeine gesundheitliche Symptome (Index gebildet aus
sechs Items, z. B. Kopfschmerzen, Durchschlafstorungen),
e Ergreifen von Malnahmen gegen den Larm zum Schlafen
(Index gebildet aus fiinf Items, z. B. Schliefen der Fenster,
Einnehmen von Medikamenten),

e Einschitzung der Fluglarmbeléstigung in Zukuntft,

o Larmempfindlichkeit (auf einer Skala von 0 bis 10 erfasst),
e selbstberichteter Gesundheitszustand,

e selbstberichtete Schlafqualitét,

e Gesundheitsprobleme, zuriickzufiihren auf Flugldrm,

e Besitzverhiltnis (Eigentiimer oder Mieter),

e Art des Hauses (Einfamilienhaus/Reihenhaus/Blockwoh-
nung),

e Probleme mit dem Gehor,

eEinnehmen von Medikamenten gegen zu hohen Blut-
druck,

e Fensterstellung im Somimner,

e Fensterstellung im Winter,

e Anzah! Stunden Arbeit, die aufler Haus verbracht werden,
o Belastigung durch Bahn- und Straienldrm (Index aus zwei
Items),

eworauf Politiker achten sollen (Ruhe/Umweltschutz oder
Wirtschaftsstandort Ziirich).

Tabelle 4 zeigt ein mogliches Modell mit den signifikanten
Moderatoren. Keinen signifikanten Einfluss in der vorlie-
genden Stichprobe zeigten laut diesem Modell:

e Personlichkeitsvariablen,

e Art des Hauses (Einfamilienhaus/Reihenhaus/Block),

soziale

e Zufriedenheit mit dem Wohnort, nicht akustische Aspekte,

e selbstberichteter Gesundheitszustand, ‘

e selbstberichtete Schlafqualitit,

e allgemeine gesundheitliche Symptome,

e Belistigung durch Bahn- und Straffenldrm,

e Anzahl Stunden Arbeit, die auBer Haus verbracht werden,
eEinnehmen von Medikamenten gegen zu hohen Blut-
druck, '

e Fensterstellung im Sommer,

e Fensterstellung im Winter,

e Probleme mit dem Gehor. _

Die mit diesem Modell erklirte Varianz betrégt 54 %. Die
signifikanten Moderatoren alleine (ohne L.g) erkldren 48 %
der Varianz der Beldstigung, der L., alleine 8 %.

Die Variablen ,eigene Abflughdufigkeit von Ziirich Klo-
ten“, ,Arbeitgeber hat mit Flugverkehr zu tun“, ,,Wohn-
dauer®, ,monatliche Miete/Hypothekarzins®, ,eingebaute
Schallschutzfenster und die ,Erwartung, dass Schall-
schutzfenster eingebaut werden miissten®, hatten zu viele
fehlende Werte und konnten deshalb nicht in diese Re-
gressionsanalysen eingehen. Mit einer Partialkorrelation
wurde der Zusammenhang zwischen diesen Variablen
und der Belastigung unter Herauspartialisieren des Lgq
iiberpriift. Danach zeigten keinen moderierenden Ein-
fluss: die eigene Abflughiufigkeit von Ziirich-Kloten (7= -
0,09, p = 0,01), die Tatsache, ob der Arbeitgeber mit dem
Flugverkehr zu tun hatte (r = -0,04, p = 0,15), die Wohn-
dauer (r = 0,00, p = 0,88), die Miete bzw. der Hypothekar-
zins (r = 0,09, p=0,004), und eingebaute Schallschutzfens-
ter (r = 0,09, p = 0,002). Eine moderierende Wirkung hatte
die Erwartung, dass laut den neuen Grenzwerten Schall-
schutzfenster eingebaut werden miissten (r = - 0,30, p <
0,001; hohere Belidstigung bei Erwartung, dass Schall-
schutzfenster eingebaut werden miissten). Es versteht
sich von selbst, dass bei den meisten Variablen nicht von
einer gerichteten Kausalitdt ausgegangen werden kann.

3.4 Vergleich mit einer friiheren Schweizer Lirmstudie

Es gibt Hinweise, dass die Larmbelastigung bei gleichem
Pegel zugenommen hat (z.B.[9]). In der Schweiz fand die
Larmstudie 90 [2] in einem Vergleich mit der sozio-psycholo-
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Bild 4. Starke, mittlere, schwache und keine Beldstigung fiir Personen mit NNI
< 40 und NNI =40 im Jahr 1971. N = 1 471. Nach [1].

gischen Fluglirmuntersuchung von Anfang der 70er Jahre
[1] allerdings keinen Unterschied in der Belédstigung.

Auch in der vorliegenden Studie wurden die Resultate mit
der sozio-pychologischen Fluglarmuntersuchung vergli-
chen. Die Vergleichsmdglichkeiten sind aus folgenden
Griinden eingeschrankt:

a) unterschiedliche Methodik der Studien,

b) unterschiedliche Frageformulierung, jedoch gleiche Be-
lastigungsskala 0 bis 10,

¢) 1973 Anderung der Berechnung des damals gebréuch-
lichen Larmindexes NNI,

d) kleines N ab 40 NNI im Jahr 2001,

e) Veranderung des , Flugzeugmixes“ tiber die Jahre,

f) Originaldaten von 1971 sind nicht mehr vorhanden.
Damit standen die Autoren vor einem Dilemma, denn einer-
seits ist die Untersuchung zeitlicher Trends in der Larmwir-
kungsforschung interessant und wichtig, andererseits soll
sie methodisch und statistisch vertretbar sein.

Das Problem wurde angegangen, indem sowohl die aktuelle
als auch die Stichprobe von 1971 (basierend auf Tabelle 4.7.
S. 114.in [1]; nur Zircher Stichprobe) in lediglich zwei Belas-

Tabelle 5. y 2-Test zur Uberpriifung des Unterschieds in der Anzahl stark belds-
tigter Personen (% HA) zwischen 1971 und 2001, fiir die Gruppe NNI < 40 und
die Gruppe NNI > 40.

Belastung |Jahr Anzahl % HA Anzahl HA | ¢ p
Personen
total
NNi <40 [1971 526 9,32 49 - -
2001 1455 15,95 232 13,95 < 0,001
NNI>40 1971 945 33,14 313 - -
2001 75 34,67 26 0,07 0,78

Tabelle 6. x2-Test zur Uberpriifung des Unterschieds in der Anzahl nicht belés-
tigter Personen (% NA) zwischen 1971 und 2001, fiir die Gruppe NNi < 40 und
die Gruppe NNI > 40.

Belastung [Jahr Anzahl % NA Anzahl NA | P
Personen
total
NNI <40 |1971 526 23,74 125 - -
2001 1455 13,13 191 32,6 < 0,001
NNI=40 (1971 945 3,2 30 - -
2001 75 10,67 8 10,87 < 0,001

Bild 5. Starke, mittlere, schwache und keine Beldstigung fiir Personen mit NNi
< 40 und NNI > 40 im Jahr 2001. N = 1 530.

tungsgruppen eingeteilt wurden: NNI > 40 und NNI < 40 (ein
Wert von 40 NNI entspricht ungefihr einem Leg 99 ynr VO
60 dB(A)). Zudem sollen die Resultate des Vergleichs der
beiden Studien nur als Hinweise und nicht als Beweise ge-
wertet werden.

Nach dem Schultz-Kriterium [10] wurde aufgrund der Belés-
tigungsskala von 0 bis 10 der Prozentsatz der stark Belastig-
ten (highly annoyed, % HA; 8, 9 oder 10 auf der Beldstigungs-
skala) bestimmt. Zusatzlich wurden die restlichen Personen
zu den mittelstark Beldstigten (% MA; 4, 5, 6 oder 7 auf der
Skala), den schwach Belastigten (% LA; 1, 2 oder 3 auf der
Skala) und den nicht Beldstigten (% NA; 0 auf der Skala) zu-
sammengefasst. Diese Einteilung war auch von Grandjean
und Mitarbeitern [1] vorgenommen worden.

Der Vergleich von Bild 4 mit Bild 5 zeigt, dass der Anteil an
stark belastigten Personen in der Gruppe NNI < 40 von 9,3 %
im Jahr 1971 auf 15,9 % im Jahr 2001 angestiegen ist. Dieser
Unterschied ist statistisch signifikant (siehe Tabelle 5). In
der Gruppe NNI > 40 dagegen ist der Anteil der stark beléds-
tigten Personen nur von 33,1 % im Jahr 1971 auf 34,7 % im
Jahr 2001 angewachsen, ein nicht signifikanter Unterschied.
Laut diesen Analysen gibt es also heute signifikant mehr
stark Beléstigte als vor 30 Jahren in Gebieten mit keinem bis
mittelstarkem Flugldarm (NNI < 40).

Betrachtet man die nicht beléstigten Personen in beiden
Stichproben, ist festzustellen, dass diese in der Gruppe
NNI < 40 von 23,7 % im Jahr 1971 auf 13,1 % im Jahr 2001
gesunken sind; ein signifikanter Unterschied (siehe
Tabelle 6). In der Gruppe NNI > 40 gab es 1971 nur noch
3,2 % nicht beldstigte Personen, wihrend diese 2001 im-
mer noch 10,7 % ausmachten. Auch dieser Unterschied
ist signifikant. Hier bleibt allerdings anzumerken, dass in
der Stichprobe von 2001 in der Gruppe NNI = 40 nur noch
wenige Personen sind und mit der Veraligemeinerung
deshalb Vorsicht geboten ist?.

2 Hinweis: Durch die unterschiedlichen Berechnungsarten des NNI in den beiden Studien
werden die NNI-Werte der aktuellen Studie im Vergleich zu denjenigen der 71er-Studie etwas
Lunterschatzt” (allerdings betragt dieser Unterschied im Bereich von NNI = 40 nur ca, 1 dB(A)).
Deshalb wurde bei den Daten von 2001 der Cut-off fiir die Gruppenbildung (tiefere/hdhere
Belastung) zur UberBrﬁfung nicht nur bei NNI = 40, sondern zusatzlich auch bei NNI = 39 und
NNI = 38 gemacht. Das Resultat bleibt das gleiche: signifikant unterschiedlicher % HA und

% NA in der Gruppe mit tieferer Belastung, signifikant unterschiedlicher % NA in der Gruppe
milt hoherer Belastung, kein signifikanter Unterschied an % HA in der Gruppe mit hoherer
Belastung.
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4 Diskussion

4.1 Zusammenhang zwischen Fluglirm und Beldstigung

Es konnte gezeigt werden, dass eine Dosis-Wirkungsbezie-
hung zwischen Fluglirm und Beldstigung existiert: Die
durchschnittliche Beldstigung sowie der Anteil an stark be-
lastigten Personen (% HA) sind eine Funktion der Larmbe-
lastung.

Die Skala von 1 bis 7, welche die Belidstigung benennt, ist fiir
die Erhebung der Beldstigung etwas besser geeignet als die
Skala von 0 bis 10, denn die Korrelation zwischen Belasti-
gung und Larmmap ist fiir die Skala von 1 bis 7 leicht besser.
Vielleicht lasst eine offene Skala mehr Spielraum fiir indivi-
duelle Interpretationen der Belédstigung.

Fiir die nichtlichen LirmmabBe sind die Korrelationskoeffi-
zienten zwischen Lirm und Beldstigung durchwegs nied-
riger als fiir die tagesbezogenen. Ein Grund dafiir kénnte
sein, dass sich das Beldstigungsurteil fiir die Nacht nicht nur
aufgrund erlebter nichtlicher Storung bildet, sondern auf-
grund der internen Reprisentation der gesamten Larmsitua-
tion (s. dazu [11]). Da die Personen tagsiiber dem Lirm viel
linger ausgesetzt sind als nachts, prigt die Larmsituation
tagsiiber die interne Reprisentation méglicherweise stérker
als die Lirmsituation nachts, was wiederum das Beldsti-
gungsurteil fir die Nacht beeinflussen kann.

Der Zivilfluglarmpegel erklirt nur maximal 15 % der Vari-
anz in der Beléstigung. Dies ist zwar wenig, jedoch nicht un-
bedingt erstaunlich fiir die Tatsache, dass es sich bei der Ver-
suchspersonenauswahl nicht um Clusterstichproben mit
ghnlichen Lirmbedingungen, sondern um (heterogene) Zu-
fallsstichproben handelt. Laut einem Reviewartikel [12] wird
normalerweise 9 bis 29 % der Varianz der individuellen
Larmreaktion durch den Lirmpegel selber aufgeklért. In
[13] wird aufgrund élterer Studien von 10 bis 35 % ausgegan-
gen.

In Gebieten mit wenig oder keinem Fluglédrm gibt es eine un-
iiblich hohe durchschnittliche Beldstigung bzw. ein hoher
Prozentsatz an stark beléstigten Personen (% HA). Dieses
Ergebnis steht nicht in Einklang mit [10; 145 15], die in ihren
Untersuchungen oder Metaanalysen im Bereich von 40 bis
45 dB(A) 0 % oder allenfalls einen ,,Bodensatz® von wenigen
Prozent HA gefunden haben. Die Korrelation zwischen Larm
und durchschnittlicher Belistigung ist denn auch zwischen
50 und 58 dB(A) am grofiten; unter 50 und iiber 58 dB(A) ver-
14uft die Dosis-Wirkungskurve relativ flach. Viele der be-
fragten Personen reagierten nicht so, wie man aufgrund bis-
heriger Dosis-Wirkungskurven hétte vermuten koénnen.
Wenn sie iiber ihre Lirmbelédstigung Auskunft gaben, rea-
gierten sie offensichtlich nicht in erster Linie auf den Flug-
larm in seiner physikalisch-akustischen Prasenz.

Eine mogliche Erklirung fiir die hohe Beldstigung in Gebie-
ten mit wenig oder keinem Flugldrm ist die starke Verun-
sicherung und die Verdrgerung, die bei den Flughafen-
anwohnern in den letzten Jahren beobachtbar ist, bedingt
durch die vielen betrieblichen und politischen Verdnderun-
gen im Umfeld des Flughafens. Gerade Personen, die bisher
nie von Flugldrm betroffen gewesen waren, hegten zur Zeit
der Befragung wahrscheinlich die Angst, in Zukunft von An-
oder Abflugldrm belastet zu werden. Bei einem verdnderten
Flugregime mit plétzlichen Uberfliigen iiber das eigene
Heim ist der Verlust fiir Personen, die mit Absicht in ein ruhi-
ges Wohngebiet gezogen sind und in ein ruhiges Heim inves-
tiert haben, viel grofier als bei Personen, die in bereits larm-

belasteten Gebieten wohnen. Aus dieser Perspektive heraus
ist es verstindlich, dass sich insbesondere Personen, die kei-
nem oder wenig Flugldrm ausgesetzt sind, besonders belés-
tigt fithlen. Sie sind moglicherweise schon durch ein vorbei-
fliegendes Flugzeug belistigt, das nur optisch, aber nicht
akustisch wahrnehmbar ist, denn verbunden mit einer nega-
tiven Emotion erinnert es daran, dass eventuell schon in
naher Zukunft Flugzeuge iiber das eigene Haus fliegen.
Mit einer dhnlichen Argumentation kann auch die Tatsache
interpretiert werden, dass Personen mit Militarfluglarm bei
gleichem Pegel weniger belistigt waren als Personen mit
Zivilfuglarm. Im Gegensatz zum Flughafen Ziirich-Kloten
gab es im Umfeld des Militirflugplatzes Diibendorf in den
letzten Jahren kaum Diskussionen tiber Flughafenausbau,
Verianderungen des Flugregimes etc., und dementsprechend
auch keine vergleichbare Medienprasenz des Themas und
Verunsicherung der Flughafenanwohner. Man darf aller-
dings nicht vergessen, dass sich der Militarfluglérm durch
andere akustische Charakteristika auszeichnet als der Zivil-
fluglarm, und dass die Mittelungsintervalle sowie die Flug-
regimes der beiden Lirmarten unterschiedlich sind.

4.2 Steady-State-Situation?

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob bei der
vorliegenden Untersuchung {iberhaupt von einer Steady-
State-Situation gesprochen werden kann. In den Jahren vor
der Durchfithrung der Befragung fanden im Raume Ziirich-
Kloten so viele politische und betriebliche Verdanderungen
und eine so starke Zunahme an Flugbewegungen statt, dass
man unter diesen Umstdnden kaum von einer quasi-statio-
niren Larmsituation sprechen kann. Allerdings gab es in
den letzten Jahren auch nie eine wesentliche stufenweise
Anderung der Liarmsituation. Was sich in Ziirich-Kloten in
den letzten Jahren abspielt, ist eine Aggregation vieler klei-
ner, wichtiger und stark verunsichernder Ereignisse. Nun ist
aber bekannt, dass es bei wesentlicher, abrupter Anderung
der Liarmsituation einen Reaktionsiiberschuss gibt, der so-
gar oft schon vor dem Eintreten der Larmverdnderung selbst
erfolgt [16]. In diesem Sinne kann die hohe Beldstigung in
Gebieten mit wenig bis keinem Fluglirm als antizipierte Be-
lastigungsreaktion auf eine vermutete wesentliche Ande-
rung der Lidrmsituation interpretiert werden — auch wenn
diese méglicherweise gar nie eintreffen wird.

4.3 Beldstigung in verschiedenen Situationen v

Werden fluglirmbetroffene Personen nach dem Ausmal
ihrer allgemeinen Fluglirmbeldstigung zu Hause befragt,
denken sie offensichilich an die Larmsituation bei gedfi-
netem Fenster oder vor dem Haus. Dies gilt sowohl fiir den
Tag als auch fiir die Nacht, fiir Zivilflugldrm ebenso wie fiir
Militarfluglirm. Das gleiche Resultat fand Kasika [17] in
deutschen Stichproben. Dies wirft natiirlich die oft diskutier-
te Frage nach der Niitzlichkeit von Larmschutzfenstern auf.
Fidell/Silvati [18] konnten in ihrer Studie tatséchlich kaum
eine Reduktion der Langzeitbeldstigung durch den Einbau
von Lirmschutzfenstern nachweisen, und auch Berglund/
Lindvall [19] sind der Ansicht, dass Larmschutzfenster nicht
a priori einen positiven Effekt haben. Auch in der vorliegen-
den Studie hatten eingebaute Larmschutzfenster keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die Belastigung. Langdon [20] erklart
dies mit dem ,Noise Constancy Effect“: So wie man bei der
GroBenwahrnehmung von Objekten die Distanz zu ihnen
automatisch beriicksichtigt, berechnet man bei der Beurtei-
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lung von Larm die Wirkung von Schallschutzfenstern auto-
matisch mit ein. Laut Langdon gibt es also eine Art Belésti-
gungskonstanz, was bedeutet, dass nur Mafinahmen an der
Larmquelle sinnvoll sind.

4.4 Moderatoren

Die mittels Regressionsanalyse gefundenen Moderatoren
erkldaren rund 48 % der Varianz der Larmbeldstigung. Dies
ist mehr, als aufgrund existierender Literatur zu erwarten
war [13]. Mdglicherweise werden vor dem Hintergrund der
in Zirich-Kloten zurzeit stattfindenden politischen und be-
trieblichen Verinderungen nicht akustische Faktoren bei
der Beurteilung von Flugldrm wichtiger.

Eine moderierende Wirkung auf die Zivilfluglarmbelasti-
~ gung hatten in der vorliegenden Studie die folgenden Varia-
blen: Die Belistigung war bei gleichem Pegel umso geringer,
e je stirker eine zukiinftige Reduktion der Lirmbeldstigung
erwartet wurde,

e je positiver die Bewertung des Flugverkehrs ausfiel,

eje groBer die Zufriedenheit mit akustischen Aspekten des
Wohnens war,

eje haufiger kurzfristige Manahmen gegen den Lirm zum
Schlafen unternommen wurden,

e bei Mietern (im Gegensatz zu Besitzern),

e wenn keine Gesundheitsprobleme aufgrund des Fluglarms
vermutet wurden,

eje mehr Vertrauen in mit dem Flugldrm betraute Organisa-
tionen bestand,

eje kleiner die (von der Larmquelle unabhingige) Larm-
empfindlichkeit war,

ebei der Ansicht, dass aufgrund der Grenzwerte keine
Schallschutzfenster eingebaut werden miissten und

e bei der Ansicht, dass die Prioritit der Politiker in Bezug auf
den Flughafen die Attraktivitdt des Wirtschaftsstandorts sein
sollte (und weniger Ruhe und Umweltschutz).

Die meisten dieser Moderatoren waren auch in anderen Stu-
dien und Metaanalysen gefunden worden [21 bis 23]; ein um-
strittener Moderator ist das Besitzverhiltnis der Wohnung
bzw. des Hauses [22]. Natiirlich ist bei den meisten Modera-
toren die Richtung der Kausalitat nicht klar; so ist z. B. un-
Klar, ob die umweltpolitische Einstellung die Belédstigung be-
einflusst oder ob die Beldstigung zu einer bestimmten um-
weltpolitischen Einstellung beitréagt.

Im Folgenden soll die Bedeutung einzelner Moderatoren
kurz diskutiert werden.

e Bewertung des Flugverkehrs, Vertrauen in Organisationen
und Einschitzung der Fluglarmbelédstigung in Zukunft: Die-
se Moderatoren korrelieren sowohl mit der Larmbelasti-
gung als auch untereinander mit bis zu 0,5 sehr hoch. Die
Korrelation zwischen der Larmbelédstigung und diesen
Moderatoren (r = 0,48 fiir die Bewertung des Flugverkehrs
bzw. 0,43 fiir das Vertrauen in Organisationen bzw. 0,55 fiir
die Einschétzung der zukiinftigen Belédstigung) ist um eini-
ges grofler als zwischen der Larmbelédstigung und dem L (r
=0,26). Ahnliche Ergebnisse werden in [24] erwdhnt. Daraus
lasst sich schlieBen, dass eine Larmschutzpolitik, die den
Lirmbetroffenen vermittelt, dass alles zur Lirmvermin-
derung getan wird, und die das Vertrauen der Betroffenen
gewinnt, einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der Larm-
beléstigung leisten konnte.

e Mafinahmen gegen den Lirm: Bei den Mafinahmen gegen
den Lirm lassen sich langfristig strategische von kurzfristig
wirkungsbezogenen Mafinahmen unterscheiden. Die lang-

fristigen Copingstrategien (z. B. Engagement in einer Biir-
gerinitiative) sind im Normalfall negativ und die kurzfristi-
gen Strategien (z. B. Fenster schlieBen) positiv mit der Larm-
beldstigung korreliert [24]. In der vorliegenden Studie wur-
den nur die kurzfristigen MaBnahmen abgefragt, die Rich-
tung des Zusammenhangs (je haufiger die Mafinahmen er-
griffen werden, umso grofer ist die Beldstigung) stimmt mit
[23] iiberein. In der zweiten, im August 2003 durchgefiihrten
Befragung wurden die langfristigen Copingstrategien eben-
falls erfragt (die Daten sind aber noch nicht ausgewertet). In
[24] wird erwidhnt, dass die Moglichkeit zu langfristig strate-
gischen Mafnahmen fiir Larmbetroffene (z. B. Informati-
onsveranstaltungen oder Biirgerbeteiligung bei wichtigen
Entscheidungen beziiglich der Liarmquelle) eine sinnvolle
MaBnahme zur Reduktion der Larmbeléstigung sein kann.
e Ansicht, dass Larmschutzfenster eingebaut werden miiss-
ten: Eingebaute Liarmschutzfenster hatten keinen Einfluss
auf das Belidstigungsurteil - interessanterweise waren aber
Personen, die der Ansicht sind, dass laut den neuen Grenz-
werten Schallschutzfenster eingebaut werden miissten, bei
gleichem Pegel viel beldstigter als Personen, die nicht dieser
Ansicht waren. Moglicherweise ging es den befragten Perso-
nen bei der Beurteilung dieser Frage nicht um den effektiven
Schallschutz, sondern um die Angst, von den Larmverursa-
chern bzw. -verantwortlichen nicht wahr- und ernstgenom-
men zu werden. Dies kann wieder als Hinweis auf die Wich-
tigkeit vertrauensbildender MaBnahmen in der Larmpolitik
interpretiert werden.

4.5 Verdnderung der Beldstigung seit 1971

Anerkannte Dosis-Wirkungskurven zwischen Fluglarm und
Belistigung, die immer wieder aktualisiert und im Wesentli-
chen bestitigt wurden [10;15, 25; 26], gehen davon aus, dass
es iiber die Jahre bei vergleichbarem Mittelungspegel keine
Verdnderung in der Reaktion auf Verkehrsldrm gibt. Auch
die Larmstudie 90 [2] fand bei gleichem Pegel keinen Unter-
schied in der Fluglirmbelistigung zwischen der Unter-
suchung von 1991 und der soziopsychologischen Fluglarm-
studie von 1971 [1] (allerdings zweifelt Guski diesen Ver-
gleich an und findet eine hohere Larmreaktion in der Stich-
probe von 1991 [4]).

Erstinjiingster Zeit wurde darauf hingewiesen, dass sich die
Beldstigung bei vergleichbarer Larmbelastung verdndert
haben konnte [4; 27]. In [17] und [27] konnte nachgewiesen
werden, dass die Lirmbelastigung nebst dem Lirmpegel
auch vom Flugbetrieb der untersuchten Flughifen abhén-
gen. Gibt es also doch keine zeitlich und érilich unabhéngi-
gen Larmwirkungen?

Der Vergleich der Schweizer Fluglarmstudie von 1971 [1] mit
der aktuellen Studie zeigt, dass sich die Fluglirmbeldstigung
seit 1971 verandert hat. Allerdings handelt es sich nicht nur
um eine Lirmsensitivierung; der von [4] vorgeschlagene
Trend zur gréBeren Larmbeladstigung bei gleich bleibendem
Pegel ldsst sich in der vorliegenden Untersuchung nicht
durchgingig finden. Hier handelt es sich viel mehr um eine
qualitative als nur um eine quantitative Verdnderung: Die
befragten Personen reagierten auf den Flugldrm anders als
aufgrund fritherer Dosis-Wirkungskurven erwartet. Eine Art
Polarisierung kann beobachtet werden: Es gibt einen recht
grofien Anteil an Personen, die trotz keinem oder wenig
Fluglarm stark beléstigt waren, und einen beachtlichen An-
teil an Personen, die trotz viel Fluglarm schwach oder nicht
belastigt waren.
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Eigentlich ist dies nicht weiter erstaunlich, viel eher er-
staunt, dass frithere Dosis-Wirkungskurven von statischen
Liarmreaktionen iiber Jahrzehnte ausgingen. Die oben be-
schriebenen Mechanismen von Lirm, moderierenden Ein-
fliilssen und Larmwirkung verdndern sich stetig. So wurden
z. B. die Flugzeuge in den letzten Jahrzehnten immer leiser,
wihrend die Anzahl Flugbewegungen drastisch zunahmy;
der ,Fluglarmmix“ ist heute also vollig anders als vor eini-
gen Jahrzehnten. Zu beriicksichtigen sind auch gesell-
schaftliche, wirtschaftliche, politische und flughafenbetrieb-
liche Verinderungen, die zweifellos alle einen Einfluss auf
die Larmwirkungen haben.

Weitere Untersuchungen zum Thema zeitliche Trends in der
Liarmwirkungsforschung sind notwendig, denn bis jetzt ver-
fiigt man erst iiber Hinweise und keine erhérteten statisti-
schen Beweise, dass sich die Belistigung bei vergleichbaren
Pegeln iiber die Zeit verdndert hat. Auch der vorliegende
Vergleich zwischen den beiden Schweizer Lirmstudien
kann die Frage nicht abschlieBend beantworten, da die
Grundlagen fiir einen methodisch einwandfreien Vergleich
nicht gegeben sind und die gefundenen Verdnderungen nur
als Hinweise gewertet werden konnen.

4.6 Mégliche Griinde fiir die Polarisierung der
Lirmbelistigungsreaktion

Es konnte gezeigt werden, dass es in der vorliegenden Studie
eine Art ,Polarisierung® in der Beldstigungsreaktion gibt: In
Gebieten mit keinem oder wenig Fluglérm gibt es einen
relativ hohen Prozentsatz an stark belédstigten Personen, und
in Gebieten mit starkem Flugldrm gibt es einen relativ gro-
Ben Anteil an nicht beldstigten Personen. Mogliche Griinde
fiir diese ,,Polarisierung® sind:

e Demografischer Bias: Es stellt sich die Frage, ob die in der
vorliegenden Studie gefundene Verteilung der Beldstigung
durch einen demografischen Bias mitverursacht wird. Mog-
lich wiire z. B., dass vermehrt Personen geantwortet haben,
die ein ,politisches Statement® abgeben wollten, die also be-
sonders stark oder besonders schwach beléstigt waren. Da-
gegen spricht aber die hohe Riicklaufquote von 52,4 %. Im
Ubrigen muss man damit rechnen, dass es auch in anderen
Befragungsstudien, notabene in der vergleichbaren Studie
[1], einen demografischen Bias gab.

o Politisierung: Einen nicht unwesentlichen Grund spielt
zweifelsohne die Politisierung, die das Thema Flugldrm in
den letzten Jahren im Umbkreis des Flughafens Ziirich erfah-
ren hat. Die Geschehnisse um den Flughafen, die (fast tag-
liche) Medienprisenz des Themas Flugldrm und die z. T. er-
bitterten Dispute fithren sicher zu einer anderen Wahrneh-
mung des Fluglarms. Dies wird auch in {28; 29] erwéhnt. Vor
diesem Hintergrund kann man auch die grofiere Wichtigkeit
der Moderatorvariablen erklédren.

e Auch der Ansatz von Job {30] ist bedenkenswert, der er-
wihnt, dass Befragte durch ihre Aussagen moglicherweise
etwas bewirken wollen, beispielsweise die Verantwortlichen
»bestrafen® oder ,belohnen oder politische Prozesse beein-
flussen.

o Es stellt sich die Frage, ob in den larmbetroffenen Gebie-
ten eine soziale Entmischung der Bevolkerung stattfindet.
Moglicherweise ziehen empfindliche Personen, die es sich
leisten konnen, aus stark lirmbelasteten Gebieten weg in
ruhigere Quartiere, wihrend diejenigen Personen, die
durch Fluglarm nicht gestort werden oder sich den Umzug
nicht leisten konnen, in den lauten Gebieten bleiben. In der

vorliegenden Stichprobe gibt es tatsdchlich Hinweise, dass
in den stark durch Lirm beeinflussten Gebieten Personen
mit einem durchschnittlich niedrigeren Sozialstatus woh-
nen, die weniger Miete bzw. Hypothekenzinsen bezahlen
und seltener im Eigenheim wohnen als Personen mit Wohn-
sitz in ruhigeren Gebieten.

5 Schlussfolgerungen

Psychologische Larmschutzmafnahmen: Wenn nicht akus-
tische Faktoren einen zunehmenden Einfluss auf die Lirm-
beldstigung ausiiben, bedeutet dies, dass sich hier ein An-
satzpunkt fiir LarmschutzmafBnahmen bietet (siehe dazu
auch die Diskussion in [31]). Wenn nicht akustische Fak-
toren viel groBere Anteile der Varianz der Larmbelastigung
aufkliren als der Larmpegel selbst, bedeutet dies, dass man
iiber solche nicht akustischen Faktoren die Beldstigung
moglicherweise sinnvoll beeinflussen kann.

Steady-state: Bei der Situation am Flughafen Ziirich kann
weder von einem ,Steady-state®, noch von einer wesent-
lichen Anderung der Larmquelle gesprochen werden. Viel
eher handelt es sich um eine Aggregation vieler verun-
sichernder Mikroveranderungen. Fiir andere Flughéfen im
Ausland mag das Gleiche gelten, denn sie erleben z. T. dhn-
lich stiirmische Zeiten. Um die Resultate von Larm-
wirkungsstudien wie die Larmstudie 2000 richiig interpre-
tieren zu konnen, muss man sich dessen bewusst sein.
Gleichzeitig sind in der Larmwirkungsforschung Langzeit-
oder kontinuierliche Studien notwendig, damit die gefunde-
nen Lirmreaktionen und Verianderungen auf dem Hinter-
grund der sich immer schneller verandernden gesellschaft-
lichen, politischen und flughafenbetrieblichen Bedingungen
richtig eingeordnet, verstanden und vorausgesagt werden
kénnen.

6 Ausblick

Die 2001 durchgefiihrte Befragung wurde exakt zwei Jahre
spiter, im August 2003, wiederholt, und zwar sowohl mit
schrifilichen Fragebogen als auch mit telefonischen Inter-
views. Ein Ziel war, die Methodik der Studie zu tiberpriifen.
Zudem konnen so Verdnderungen in der Beldstigung auf-
grund flughafenbetrieblicher und anderer Verdnderungen
verfolgt werden. Die Daten werden zurzeit ausgewertet.
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