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Auswirkungen des Fluglarms auf den Menschen

KAPITEL 1

DAS FLUGLARMPROJEKT DER DFG - FRAGEN, ZIELE, PROBLEME

Hans Hermann



1.0

1.0 Inhaltsverzeichnis / Contents

1.1 Die Entstehungsgeschichte des DFG-Projekts Fluglarmwirkungen auf den
Menschen 4

1.2 WasistLarm? 6

1.3 Zur Problematik ,,kritischer Grenzen der Larmbelastigung" und der
,,Zumutbarkeit" 7

1.4 Die Auswertung bisher zur Fluglarmproblematik vorliegender wissenschaft-
licher Untersuchungen 9

1.4.1 ,,Storendheit" als Empfindungskomponente und ,,Verargerung" als Flug-
larm-Wirkung 10

1.4.2 Die Konzeption der Moderator-Variablen 14

1.4.3 Korrelation und Aquivalenz yon durchschnittlichen Spitzenpegel und
Uberflughaufigkeit 16

1.4.4 Die Notwendigkeit, auch andere Fluglarmfolgen als ,,Verargerung" und
,,Beschwerden" zu untersuchen 16

1.4.5 Medizinisch-physiologische Befunde und Oberlegungen bei der Planung
unserer Untersuchung 18

1.4.6 Ober die Unterscheidung zwischen ,,Wirkung aktueller Beschallung" und
,,Wirkung alltaglichen Fluglarms"; das Problem der Anpassung an Larm . . . 19

1.4.7 Wirkung von Fluglarm auf Verhalten und psychische Funktionen. . . . .22

1.5 Probleme und Schwierigkeiten einer interdisziplinaren Fluglarm-Unter-
suchung. 23

1.6 Hinweise zum Aufbau dieses Berichts 25

1.7 Zusammenfassung/Summary. 27

Mehrere meiner Kollegen haben mich bei der Abfassung dieses Kapitels durch Hinweise, Konekturen
und Vorschlage unterstiitzt. Insbesondere habe ich den Herren Guski, Jansen, Martin, Rohrmann
und Schumer zu danken.

1.0 Contents

1.1 Considerations that led to the project of the Deutsche Forschungsgemeinschaft
"Effects of aircraft noise on man" 4

1.2 What is noise? 6

1.3 The problems of defining "critical limits of noise exposure" and "tolerance
of noise". 7

1.4 Evaluation of previous research on the problems of aircraft noise 9

1.4.1 "Disturbance" as sensation component and "annoyance" as effect of
aircraft noise 10

2



1.0.1

1.4.2 The conception of moderator variables . . 14

1.4.3 Correlation and equivalence of average maximum noise level and fly-over
frequency 16

1.4.4 The necessity of studying other effects of aircraft noise, apart from
"annoyance" and "complaints" 16

1.4.5 Medical and physiological findings and considerations in the planning of the
present study 18

1.4.6 Discrimination between "effects of actual noise exposure" and ..effects of
daily exposure to aircraft noise"; the problem of adaptation to noise. ... 19

1.4.7 Effect of aircraft noise on behavior and psychological functions 22

1.5 Problems and difficulties connected with an interdisciplinary study of
aircraft noise. . 23

1.6 Some remarks concerning the structure of this report 28

1.7 Summary • 27



./>,-^
1.1

1.1 Die Entstehungsgeschichte des DFG-Projekts
. Fluglarmwirkungen auf den Menschen

Umweltschutz ist heute alien als Problem bewufit. Neben der Ver.,chmutzung der Luft
und der Gewasser ist es vor allem der Larm, den wir als Belastigung und potentielle Gefahr
empfinden. Im letzten halben Jahrhundert hat sich das akustische Profil unserer Welt
rasch und weitgehend zum Schlechteren gewandelt: war noch in den friihen zwanziger
Jahren der Larm sozusagen auf einige Knotenpunkte von Fabriken und Hauptverkehrs-
adern konzentriert, so ist es in den dicht besiedelten hochentwickelten Landem heute
schon fast einfacher, die Uarm-freien Stellen zu zahlen, die Oasen der Stille. Und unter
den verschiedenen Arten des Larms wiederum ist der Fluglarm eine der durchdringendsten;
Millionen von Menschen sind ihm fast ungeschiitzt ausgesetzt. Die starksten Gerauschwir-
kungen ergeben sich in der Nahe von Flughafen, wo die Flughohe gering ist und wahrend
des (Jberflugs besonders hohe Gerauschpeger auftreten.
Zu einem weite Kreise belastenden Problem wurde der Fluglarm Ende der fiinfziger Jahre,
als sich nicht nur die Anzahl der Flugbewegungen rapide erhohte, sondern mit der Ein-
fuhrung groSerer Dusenflugzeuge die Larmintensitat des einzelnen Uberflugs stark anstieg.
Zunehmende Bevolkerungsdichte fuhrte zu steigender Bautatigkeit: die Wohngebiete der
sich ausdehnenden Stadte schoben sich an die Flughafen heran — was wiederum die Zahl
der Menschen erhohte, die dem intensiver werdenden Fluglarm ausgesetzt sind.
In einigen Landern, vor allem in den USA und in Grofibritanhien, wurde die Fluglarmbe-
lastigung schon friiher als in der Bundesrepublik so stark, daS die Anwohner von Flughafen
mit Protesten reagierten. Erste akustische und soziologische Untersuchungen begannen, die
Zusammenhange zwischen dieser Bevb'lkerungsreaktion und der Larmbelastung zu klaren zu
versuchen.
In der BRD ist damals aus einer Reihe historischer, hier im Einzelnen nicht zu diskutierender
Griinde das damit sich abzeichnende Problem des Umweltschutzes gegeniiber Fluglarm sicher
noch nicht in seinem ganzen Umfang der Offentlichkeit bewufit geworden. Mit umso grofierer
Anerkennung istdeshalb hervorzuheben, dafi die Deutsche Forschungsgemeinschaft schon
Anfang der sechzigef Jahre; also langst bevor ,,Umweltverschmutzung" und ,,Umweltschutz"
zu gangigen Schlagworten geworden waren, die Notwendigkeit erkannt hat, im Bereich der
Umweltforschung Projekte zu initiieren, deren Befunde moglicherweise als Basis fur spater
notwendig werdende Mafinahmen des Umweltschutzes dienen konnten.
Im Jahre 1962 trat zum ersten Mai die vom Senat der Deutschen Forschungsgemeinschaft
berufene {Commission fur Larmforschung unter dem Vorsitz von Prof. Dr. G. Lehmann zu-
sammen. Sie betrachtete es als ihre Aufgabe, sich einen Uberbh'ck iiber die von den verschie-
dendsten Institutionen in Deutschland und auch im Ausland durchgefuhrten Arbeiten zur
Larmforschung zu verschaffen und aufgrund dieses Oberblicks Untersuchungen zu fordern
oder gar anzuregen, die sich mit besonders dringlichen, evtl. mit zu sehr vernachlassigten Fra-
gen der Larmforschung befassen.
Eine derart gezielte Forschungsforderung wurde auch dadurch nahegelegt, dafi die Begrenzt-
heit der zur Verfugung stehenden Finanzmittel ein 'Giefikannenprinzip' nicht zuliefi. Die
Kommission, der neben einer Reihe von Akustikern (von denen sich vor allem Prof. D. M.
Griitzmacher fur das sich abzeichnende Projekt interessierte) und Ingenieurwissenschaftlern
auch ein Arbeitsphysiologe (Prof. Dr. G. Lehmann), ein Mediziner (Prof. Dr. A.W. v:Eiff)
und ein Psychologe (Prof. Dr. H. Hormann) angehbrten, gelangte bald zu der Ansicht, dafi
Forschungen iiber die Wirkung von Larm, und zwar speziell von Fluglarm, auf den Menschen
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besonders dringlich seien. Die vorliegenden auslandischen Untersuchungen, die sich auf die
akustisch-soziologischen Aspekte konzentrieren, sollten ausgebaut und durch medizinische,
physiologische und psychologische Erhebungen erganzt werden, um die Problematik der Be-
lastung der Bevolkerung durch Flugla'rm moglichst umfassend zu klaren. In dieser Absicht
wurde sie auch von den Vertretern der entsprechenden Ministerien und des Bundesgesund-
heitsamtes bestarkt, die als Caste an den Sitzungen der Kommission teilnahmen. Die sich
immer deutlicher abzeichnende Notwendigkeit gesetzlicher Regelungen auf dem Gebiet des
Fluglarms liefi gerade bei ihnen die Frage nach Zonen und Grenzen der Zumutbarkeit auf-
tauchen, eine Frage, die unser Projekt bis heute begleitet hat, und auf die noch einzugehen
sein wird.
Schon in diesen ersten Beratungen der Kommission, besonders aber bei einem 1964 unter
Leitungvon H. Hermann in Berlin veranstalteten Kolloquium iiber psychologische Fragen
der Larmforschung" (das als Veroffentlichung der DFG erschjenen 1st) wurde deutlich, dafi
eine Untersuchung der Wirkungen des Fluglarms auf den Menschen nur dann sinnvoll unter-
nommen werden kann, wenn dabei Akustiker, Mediziner, Psychologen und Sozialwissen-
schaftler zusammen arbeiten. Prof. Dr. M. Irle wurde deshalb als Sozialwissenschaftler in die
Kommission fur Larmforschuhg gewanlt und zum geplanten Fluglarmprojekt zugezogen.
Auf diese Weise beteiligten sich an dem Forschungsvorhaben — wie das auf S. 10 aufgefuhrte
Teamverzeichnis zeigt — die nachstehend genannten Sektionen:

Akustik unter Leitung von Prof. Dr. R. Martin, Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt Braunschweig

Medizin unter Leitung von Prof. Dr. A.W. v. Eiff, Medizinische Klinik der Univer-
sitat Bonn

Arbeits- unter Leitung von Prof. Dr. Dr. G. Jansen, Max-Planck-Institut fur Arbeits-
physiologie physiologic Dortmund, spater Klinikum Essen der Ruhr-Universitat Bochum
Psychologie unter Leitung von Prof. Dr. H. Hormann, Freie Universitat Berlin, spater

Ruhr-Universitat Bochum
Sozial- unter Leitung von Prof. Dr. M. Irle, Universitat Mannheim. Aus dieser Sek-
wissenschaft tion wurde spater verselbstandigt eine Sektion
Organisation, die in den Handen von von Dipl.-Psych. B. Rohrmann, Hamburg, lag,

Wir alle mochten an dieser Stelle der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken: Mit Aufge-
schlossenheit, Verstandnis und Geduld hat sie iiber Jahre hinweg unsere Arbeit ermoglicht
und in jeder Weise gefordert; sie hat uns die Freiheit gelassen, die Probleme aufzugreifen, die
wir unterwissenschaftlichen und unter staatsbiirgerlichem Aspekt fur wichtig und angehbar
hielten, ohne uns auf die Erstattung eines Zumutbarkeitsgutachtens einzuengen. Der President
der DFG, Prof. Dr. Speer, hat uns immer wieder sein Interesse bekundet und uns damit iiber
Schwierigkeiten und Stagnation hinweggeholfen. Die Kommission fur Larmforschung unter Z"-
dem Vorsitz von Prof. Dr. G. Lehmann und seit 1967 von Prof. Dr. W.D. Keidel, stand dem
Fluglarmteam beratend zur Seite; wir haben ihr fur viele Anregungen zu danken.
Prof. Lehmann hat in der Planungsphase des Fluglarmprojekts fast alle Koordinationsbespre-
chungen geleitet; seine grofien praktischen Erfahrungen und seine Ubersicht hatten wesent-
lichen Anteil am Zustandekommen der Untersuchung.
Ganz besonderer Dank gebuhrt schliefilich den Sachbearbeitern der DFG, Assessor W. Bret-
schneider und seit 1968 Dr. U. de Haar, die unser Projekt betreut haben: ohne ihren Einsatz,
ihren Einfallreichtum, ihren unburokratischen Arbeitsstil und ihr Geschick im Umgang mit
einer so heterogenen Gruppe von Wissenschaftlern ware unser Projekt sicher nie zum Abschhrfi
gelangt.



1.2 Was ist Larm?

: Larmforschung begann — vor rund 40 Jahren - als Zweig der Akustik. Die Frage, was eigent-
i lich der Unterschied zwischen Larm einerseits und Schall oder Gerausch andererseits sei, wur-
! de deshalb durch eine physikalische Analyse des als Larm empfundenen Reizes, also des be-
j treffenden Schallereignisses, zu beantworten versucht. Man hoffte, aus einer Kombination der
; Intensitats- und der zeitlichen Kennzeichen und des Frequenzspektrums des Schallereignisses
] und evtl. der differentiellen Empfindlichkeit des Ohres einen Mefiwert zu entwickeln, der mit
I dem Ausmafi oder der ,,Schwere" der Larmempfindung korrelierte und diese so vorauszusagen
1 gestattete. Der zunachst interessierende Aspekt des Larms war also sein subjektives Empfun-
{ denwerden; die Grofie dieser Empfindung sollte nach den von FECHNER bis STEVENS be-

wahrten Grundgedanken der Psychophysik mefibar .gemacht werden. Diese Konzentration auf
Larm als Empfindung ist auch in der heutigen Larmforschung noch von spurbarem Einflufi.

Die damit angesprochene Denkh'nie geht von der (wenn nicht expliziten, so doch impliziten)
Annahme aus, ein bestimmter Reiz lose konstant die gleiche Empfindung aus: ein bestimm-
tes, d.h. nach seiner Intensitat, seiner spektralen Zusammensetzung, seiner Dauer etc. prazise
gekennzeichnetes Gerausch sollte demnach immer eine Larmempfindung von bestimmtem
gleichen Ausmafi nach sich ziehen. Eine derartige Konstanzannahme lag ja letzten Endes auch
den Erfolgen zugrunde, welche andere Bereiche der Physik seit der Mitte des 19. Jahrhunderts
zu verzeichnen hatten; in der Larmforschung hat sich diese Annahme einer konstanten Bezie-
hung zwischen Reizgrofie und Empfindungsgrofie (der man auf die Spur ka'me, wenn es nur
gelange, das richtige Mefiverfahren fiir den Reiz zu entwickeln) nur teilweise bewahrt. Es
zeigte sich bald und immer wieder, dafi ein- und dasselbe Schallereignis von manchen Perso-
nen als heftiger Larm, von anderen als vernachlassigenswertes Gerausch empfunden wird, und
daft ein- und dieselbe Person ein bestimmtes Gerausch unter gewissen Umstanden kaum be-
achtet, unter anderen Umstanden als storenden Larm beklagt (vgl. dazu SADER, 1966). Dafi
dies auch fur den Fluglarm zutreffen kann, wird durch folgendes belegt: Der weiter unten
ausfuhrlicher besprochene Bericht des britischen Committee zur Untersuchung des Larmpro-
blems weist darauf hin, dafi wahrend des zweiten Weltkrieges der Fluglarm uber GrqSbritan-
nien so anstieg, dafi nur wenige Gegenden dadurch nicht betroffen wurden. ,,Fur die meisten
Menschen war der Larm willkommen, weil er ein Zeichen der Starke der alliierten Luftstreit-
krafte war" (COMMITTEE ON THE PROBLEM OF NOISE, 1963, S. 61). Und wahrend der
Berliner Luftbriicke hat sich kaum ein Flughafenanwohner uber den Larm der in Minutenab-
standen startenden und landenden 'Rosinen'- und 'Kohlen-Bomber' beschwert.
Offenbar reicht eine noch so komplexe physikalische Kennzeichnung eines Gerauschs nicht
aus, um das zu erfassen, was dieses Gerausch als Larm empfunden, als Larm wirksam werden
lafit.
Diesen Erfahrungen entsprechend wurde in die heute allgemein iibliche Definition von Larm
ein Sammelbegriff fur jene nichtphysikaHschen Faktoren eingefuhrt, die mit beriicksichtigt
werden miissen: Larm ist unerwiinschter (oder storender ) Schall.
Damit ist prinzipiell ein subjektives Moment als fur Larm konstitutiv anerkannt. Streng ge-
nommen ist also aus dem Kennzeichen des Gerauschs allein zunachst nicht abzuleiten, qb
ein Mensch dieses Gerausch als Larm empfindet oder nicht. Die Psychologic und die Sozial-
wissenschaften sind aufgefordert, mit der Akustik zusammen - und nach Mogh'chkeit nicht
weniger prazise als sie — an der Erkenntnis dessen zu arbeiten, was Larm ist, welche Kompo-
nenten und Aspekte des Gerauschs, der Situation und der Person zusammen diese Empfin-
dung zustandekommen lassen.
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Die Einbeziehung der Komponente Unerwunschtheit oder Storendheit ist einer jener in der
Wissenschaft haufigen Erkenntnisfortschritte die deutlich machen, dafi man vom angestreb-
ten Ziel viel weiter entfernt ist, als man bisher geglaubt hat. Wenn in der Larmforschung der-
art schwer greifbare, von Individuum zu Individuum, von Situation zu Situation variierende
Faktoren berucksichtigt werden miissen. dann ist in der Tat das Bedingungsgefuge der Em-
pfindung Larm von erschreckender Komplexitat.
Diese Erkenntnis hat weitreichende Konsequenzen. Wenn schon fiir die Genese der Empfin-
dung Larm subjektive, soziologisch-psychologische Faktoren mit entscheidend sind, so ist
zu vermuten, dafi diese Faktoren auch berucksichtigt werden miissen, wenn man sich in den
Problemkreis begibt, der durch die Stichworte Larmbelastigung — Larmbeeintrachtigung —
Larmschaden umrissen wird, jenen Problemkreis also, der Larm unter dem Aspekt des Um-
weltschutzes sieht. Die Diskussion um die Zumutbarkeit von Larm und um die Ziehung
.Jcritischer Grenzen der Larmbelastung" wird damit rechnen miissen, dafi solche Grenzen
nicht immer durch die Natur, d. h. hier durch die anatomisch-physiologische Ausstattung
des Menschen festgelegt sind und blofi entdeckt zu werden brauchen.

1.3 Zur Problematik ,,kritischer Grenzen der Larmbelastung" und der
,,Zumutbarkeit"

Die Larmforschung insgesamt, die Fluglarmforschung insbesondere, hat viele ihrer starksten
Impulse aus der Praxis erhalten. Verwaltung und Gerichte miissen sich mit Klagen und Scha-
densersatzanspriichen auseinandersetzen, mit denen sich gestort oder geschadigt fuhlende Men-
schen sich gegen Larm und gegen Larmverursacher wenden. Es besteht also ein offentliches
Interesse daran, solche Klagen und Beschwerden spezifizieren zu konnen, denn nur dann ist
die in einer komplexen Gesellschaft notige Giiterabwagung - grob gesagt zwischen dem Be-
diirfnis nach Ruhe, Ungestortheit, Gesundheit einerseits und z.B. dem Bedurfnis nach schnel-
len Verkehrsmb'glichkeiten oder einer florierenden Wirtschaft u.a. andererseits - wenigstens
prinzipiell moglich. Wenn es gelingt, das Ausmafe der durch Larm hervorgerufenen Beschwer-
den und sonstigen negativen Folgeerscheinungen in Abhangigkeit vom Grad der Belarmung
vorauszusagen, so sind die Grundlagen gegeben, um bei der Neuplanung von Flughafen durch
geeignete Bebauungsvorschriften eine Reduzierung des Umweltproblems Larms an zustreben.
(Das vom 6. Deutschen Bundestag verabschiedete ,,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm" in
der Umgebung von Flughafen operiert bekanntlich mit derartigen Larmschutzzonen.)
Dafi damit eine sehr schwierige Problematik angeschnitten wird, wird am besten durch ein Bei-
spiel aus der Ingenieur-Wissenschaft deutlich.
Spricht man bei einem Werkstiick, etwa einem Briickentrager, von einer kritischen Grenze
der Belastbarkeit, so ist klar, was man unter ,,Belastung", unter ,,Grenze" und unter ,Jtri-
tisch" versteht: ,,Belastung" ist das, auf das Werkstiick unter genau definierten Bedingungen
(Lange, Querschnitt etc.) einwirkende Gewicht; die ,,Grenze" ist der Punkt auf der Gewichts-
skala, bei dessen Erreichen der bisherige Zustand des Werkstiicks in einen anderen, zweifel-
los ,4critischen" iibergeht: es bricht. Es ist genau bekannt, was sozusagen auf der Wirkungs-
seite steht (namlich das Zerbrechen des Werkstiicks); folglich kann prazise untersucht werden,
wie diese Wirkung von iher Ursache, der Belastung, abhangt und welche Form diese Abhangig-
keit unter verschiedenen Umstanden (Querschnittsform, Temperatur, Alter des Werkstiicks)
aufweist.
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Versucht man in Analogic zu dem eben dargelegten Beispiel den Begriff einer ,,kritischen
Grenze der Larmbelastung" zu analysieren, so werden eine Reihe von Schwierigkeiten deut-
lich: Was ist hier ,,Belastung" — der physikalisch leicht zu bestimmende Schalldruck oder
aber der empfundene Larm, der durch die ihn konstituierende subjektive Komponente so
schwer fafibar wird? Was andert sich unter dem EinfluS dieser Belastung - doch wohl nicht
nur die Empfindung Larm? Vielleicht gibt es Larm- (oder Beschallungs-? ) Wirkungen, die
vom Betroffenen gar nicht bewufit oder jedenfalls nicht mit dem entsprechenden Grad der
Unerwunschtheit registriert werden, und die dennoch fur Wohlbefinden oder Funktionstiich-
tigkeit relevant sirid?
Was heifit hier ,,kritische Grenze" — gibt es Larmwirkungen, die an einer bestimmten Stelle
einer wie immer gearteten Larmskala sich so abrupt zum Kritischen andern, wie das Werk-
stiick, das zerbricht? Das setzt erstens eine Nicht-Linearitat der Abhangigkeit der Larmwir-
kung von der Larmbelastung voraus und zweitens einen Konsensus dariiber, was als ,Jcri-
tisch" anzusehen ist.
Hier wird spatestens deutlich, dafi das Werkstiick-Beispiel nicht vollstandig auf den Menschen
iibertragbar ist. Was dort relativ eindeutig als ..kritisch" zu definieren ist, erscheint hier als
das Kriterium der Zumutbarkeit. Eine kritische Grenze des Larms ist erreicht, wenn er nicht
mehr zumutbar ist. Allein was heifit das?
Der Begriff der Zumutbarkeit gehort zu jenen normativen Mechanismen, mit denen eine Ge-
sellschaft ihren Bestand und ihr Funktionieren regelt. Dieser Begriff mufi also immer mit
einem historisch-soziologischen Index versehen werden: was etwa 1920 noch zumutbar er-
schien (Ofenheizung in der Neubauwohnung, eine mittl. Lebenserwartung von etwa 62
Jahren....) ist es heute vielfach nicht mehr. Und umgekehrt: was damals noch unzumutbar
erschien (z.B. ein hohes Risiko bei der Teilnahme am Strafienverkehr oder die Tatsache, sich
nicht jederzeit mit dem Mitmenschen sprachlich verstandigen zu konnen, ohne dabei durch
Larm gestort zu werden), wird heute in vielen Fallen als zumutbar angesehen. Die Normen
der Zumutbarkeit unterliegen einer komplexen historischen Entwicklung, die durch soziolo-
gische und politische Faktoren bestimmt wird, aber auch durch das, was zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt von bestimmten Personen, evtl. der Offentlichkeit fur moglich gehalten wird.
In das Urteil iiber die Zumutbarkeit von Fluglarm geht sicher auch ein, welche Fluglarm-
wirkungen derzeit fur moglich gehalten werden und welche Fluganrminderungen derzeit
fur moglich gehalten werden.

Aus all dem folgt, dafi der Wissenschaftler, der die Wirkung von Fluglarm auf die Bevolkerung
untersucht, keine Aussagen wird dariiber machen konnen, welche dieser Wirkungen als noch
zumutbar, welche als unzumutbar anzusehen sind; die Wissenschaft, welche bestenfalls Zu-
sammenhange deutlich machen kann, sagt nichts iiber Zumutbarkeit. Wenn die Larmforschung
etwa feststellen wiirde, ein bestirnmter Grad von Fluglarm wiirde bei 30 % der Flughafenan-
wohner Schlaflosigkeit hervormfen — ware er damit unzumutbar? Oder ware er schon unzu-
mutbar, wenn er bei 3 % der Anwohner so wirkt, oder erst dann, wenn mehr als 50 % so be-
troffen sind? Ware er zumutbar, wenn er nur bei angstlichen, nicht aber bei nichtangstlichen
Personen zu einer Erhohung der Gespanntheit fuhren wiirde? Oder aber — und damit wird
eine ganz andere Dimension angeschnitten — ware er unzumutbar schon dann, wenn 30 %
oder 60 % der Betroffenen ihn fur unzumutbar halten — bei aller historisch-soziologischen
Relativitat eines solchen Urteils?
Solche Fragen lassen erkennen, dafi eine Festlegung von Zumutbarkeitsnormen und -grenzen
nicht der Larmforschung allein uberlassen werden kann, sondern in die Verantwortung jener
fallt, welche fur die normative Ordnung des offentlichen Lebens in der Gesellschaft zu sorgen
haben: der vom Volk gewahlten Legislative.
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Dafi nur auf diese Weise und nicht etwa durch Larmexperten eine Festlegung von Zumutbar-
keitsgrenzen vorgenommen werden darf, wird durch die Oberlegung noch unterstrichen, dafi
eine derartige Festlegung ja immer;;,uch als Restriktion auf anderen Gebieten wirkt. Werden
Larmschutzzonen etwa im Sinne des in der BRD erlassenen Gesetzes festgelegt, so ergeben
sich Restriktionen in bezug auf Wert und Verfiigbarkeit von Grundbesitz; werden der Luft-
fahrtindustrie Auflagen zur Entwicklung leiserer Triebwerke gemacht, so wird damit die Aus-
gabe riesiger Finanzmengen festgeschrieben; werden Vorschriften fiir leisere Startverfahren er-
lassen, so bedeutet das u.U. eine gewisse Einschrankung der Flugsicherheit.
Die Festlegung von Zumutbarkeitsgrenzen erfordert also bereits eine Giiterabwagung und
kann deshalb nur von Gremien vorgenommen werden, die durch Zusammensetzung und Legi-
timation dazu in der Lage sind. Dadurch wird freilich die Aufgabe der Fluglarmforschung
nicht eigentlich verkleinert, sondern spezifiziert. Sie mufi darin bestehen, fur die offentliche
Diskussion jene Tatsachen bereitzustellen, welche iiber die Wirkung von Fluglarm auf den
Menschen eruierbar sind, und auf die noch offenen Fragen und Probleme hinzuweisen, die
nach der Kenntnis der Experten bei dieser Diskussion beriicksichtigt werden miissen. Gerade
hier, an dieser Grenze zwischen Grundlagen- und Angewandter Forschung, kann die Aufgabe
des Wissenschaftlers nicht nur darin bestehen, verlafiliche Befunde zu liefern, er mufi auch
auf die Fragen hinweisen, fiir die er noch keine Antwort hat.
In dem Dilemma zwischen dem Anspruch der Wissenschaft auf Exaktheit und Belegbarkeit
ihrer Aussagen und dem Anspruch der Gesellschaft, gewarnt und vor Schaden bewahrt zu
werden, steht gerade der Larmforscher vor der Notwendigkeit, handeln zu miissen, weil er als
Forscher und als Staatsbiirger immer Mitglied dieser Gesellschaft ist.
In diesem Sinn hat unser Fluglarm-Team seine Aufgabe verstanden.

1.4 Die Auswertung bisher zur Fluglarmproblematik vorliegender
wissenschaftlicher Untersuchungen

Als wir uns Anfang.der sechziger Jahre von den eben diskutierten, grundsatzlichen Uberle-
gungen und praktischen Erfordernissen ausgehend einen Oberblick iiber die zum Larm- und
insbesondere zum Fluglarm-Projekt vorliegende wissenschaftliche Literatur zu verschaffen
suchen, wurden bald zwei grofie Gruppen von Untersuchungen erkennbar.
Eine Forschungsrichtung akzeptierte die Definition von Larm als unerwunschter Schall
(mit all der dadurch unvermeidbar gewordenen Unscharfe), und versuchte, den Erforder-
nissen der Larm-Schutz-Praxis entsprechend, durch z.T. sehr komplizierte Berechnungs-
verfahren ein adaquates Mafi fur storenden Larm zu entwickeln, wobei die Adaquatheit vor
allem in der Korrelation zu offentlich oder auf Befragen geaufiertem Arger und Klagen ge-
sehen wird.
Eine andere Forschungsrichtung, eher nach der empirischen Psychologie und der Physiolo-
gie als nach der Akustik oder der angewandten Larmforschung orientiert und stark durch die
Wissenschaftstheorie des Behaviorismus beeinflufit, klammerte sozusagen die subjektive -
und deshalb in ihrer Regelhaftigkeit so schwer zu erfassende - EmpfindungsgroBe Larm aus
und versuchte, mehr oder minder direkte Beziehungen zwischen einem rein nach akustischen
Kennzeichen definierten ,,Larm" und den dadurch hervorgerufenen Verhaltens- und Lei-
stungsanderungen aufzuzeigen.
Beide Forschungsrichtungen mufeten, das konnte damals und kann heute mit Sicherheit ge-
sagt werden, notwendig unvollstandig bleiben. Ebenso sicher war, dafi in unser Fluglarm-
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Projekt die Denkweisen, die Methoden und die bisherigen Resultate beider Richtungen ein-
gehen mufiten.
Zu welchen Oberlegungen dies in den einzelnen Sektionen konkret gefuhrt hat, wird in deren
Berichten deutlich werden. Im folgenden soil eine Skizze dessen gegeben werden, was uns
zu Beginn unseres Projekts iiber Larm- und Fluglarmwirkungen im Allgemeinen bekannt war.

1.4.1 ,JStorendheit" als Empfindungskomponente und ,,Verargerung" als
Fluglarm-Wirkung

Das Unerwunschte oder Storende am Schallereignis wird, wie ausgefuhrt, als fur das Phanomen
d.h. fur die Empfindung Larm konstitutiv angesehen. Um eine Skala der Larmigkeit von
Schallereignissen zu erhalten, sind eine grofie Reihe von z.T. komplizierten Berechnungsver-
fahren entwickelt worden. Uber sie wird teilweise im Bericht der Akustischen Sektion referien
werden; KRYTER hat sie 1970 ausfuhilich besprochen. Im Prinzip laufen sie alle auf einen
Schalldruckwert hinaus, der sich evtl. nach den verschiedenen Frequenzanteilen aus verschie-
den gewichteten Teilwerten zusammensetzt, weil ja die verschiedenen Frequenzen als in ver-
schiedenem Mafie storend beurteilt werden. Vielfach wird versucht, der Unerwunschtheits-
komponente des Larms noch weiter dadurch Rechnung zu tragen, dafi man die Haufigkeit
oder Tageszeit der Schalleinwirkung (etwa als globale Intensitatszuschlage) beriicksichtigt. Z.B
entspricht beim britischen ,,Noise Number Index", der ebenso wie der im deutschen Fluglarm-
Gesetz zur Abgrenzung der Larm-Schutz-Zonen verwendete ,,aquivalente Dauerschall-Pegel"
Q zu derartigen Larmmefiverfahren gehort, einer Verdoppelung der Anzahl der Oberfliige
ein Zuschlag von 4,5 PNdB.
In der Genese aller dieser Mefi- bzw. Berechnungsverfahren steht naturlich an entscheidender
Stelle ein Beurteilungsakt: Ein Normalbeobachter hat im Labor eine Reihe von akustisch pra-
zise definierten Schallereignissen auf ihre Unerwiinschtheit, ihre Storendheit oder ihre Argerlic
keit zu vergleichen. Bei einem international sehr verbreiteten Verfahren, der sog. ..perceived
noisiness" von KRYTER, erhalt der Beurteiler folgende Instruktion:

,,Sie werden jetzt ein Gerausch und unmittelbar darauffolgend ein zweites Gerausch horen. -..
Sie sollen beurteilen, welches der beiden Gerausche das am meisten storende oder.das am we-
nigsten annehmbare ware, wenn es regelmafiig, "as a matter of course", 20—30 Mai in ihrer
Wohnung zu horen ware" (KRYTER, 1970, S. 272).

Das ist eine prazise Anweisung. Sie lokalisiert das zu beurteilende Gerausch in einem von alien
Beurteilern anweisungsgemafi^fe/c/i zu entwerfenden Bezugssystem ("regularly, as a matter of
course, twenty or thirty times per day, in your home ...") und reduziert auf diese Weise na-
turlich die interindividuelle Variation. KRYTER kann deshalb auch feststellen:

..psychologische Beurteilungsexperimente haben gezeigt, dafi Menschen recht konsistent
die Unerwunschtheit, die Unannehmbarkeit oder Larmigkeit von Gerauschen beurteilen,
die in ihren spektralen und zeitlichen Aspekten variieren —, vorausgesetzt, dafi die Gerau-
sche sich nicht in ihrer emotionalen Bedeutung unterscheiden und dafi alle in gleicher
Weise erwartet werden" (1970, S. 270).

Unter diesen Voraussetzungen stellt diese Methode ein Standardverfahren zur Beurteilung
teilstandardisierter Gerausche dar: Alle Gerausche sind sich ja darin gleich, dafi sie als regel-
mafiig 20 bis 30 Mai zu Hause sich ereignend vorgestellt werden miissen. Fiir die Beurteilung
der Storendheit echten Fluglarm in Alltagssituationen wird dieses und werden ahnliche
Verfahren wahrscheinlich soweit tauglich sein, als die standardisierenden Voraussetzungen
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realistisch sind. Fluglarm jedenfalls ist nicht zuletzt dadurch gekennzeichnet, dafi er fur die
verschiedenen von ihm betroffenen Menschen sehr verschiedene emotionale Bedeutung hat
und dafi die einzelnen Uberfluge nicht in gleicher Weise erwartet werden.
Macht man sich diese prinzipiellen Schwierigkeiten klar, Mefiverfahren der subjektiv empfun-
denen Unangenehmheit fiir Fluglarm zu entwickeln, so wird man einerseits nicht erwarten,
sehi hone Korrelationen zwischen derartigen Skalenwerten und irgendwelchen Reaktionen auf
Fluglarm empirisch feststelle zu konnen - und zweitens wird man Korrelationen in der empi-
risch tatsachh'ch gefundenen Hohe zu wiirdigen wissen.
Versucht dieser Ansatz das Unerwiinschte, das Unangenehme, das Storende am Schallereignis
eindrucksmafiig zu beurteilen und somit eine Skala der wahrgenommenen oder empfundenen
Larmigkeit zu konstruieren, so kann man naturlich auch etwas anders vorgehen, indem man
namlich das Sich-gestortfuhlen, das Sich-argern als auffalligste Wirkung von Larm auffafit.
Im ersten Fall ist das Argerliche also Bestandteil des Larrns, im zweiten Fall ist die Verargerung
Wirkung des Larrns.
Diese beiden Sichtweisen lassen sich wissenschaftstheoretisch zweifellos nicht ohne weiteres
miteinander vereinbaren. Die semantisch-theoretischen Schwierigkeiten, die bei einer genaueren
Analyse sehr rasch sehr deutlich werden wiirden, haben aber nicht verhindert, dafi gerade in der
Fluglarmforschung ein Inbeziehungsetzen dieser beiden Sichtweisen immer wieder und mit
grofiem Aufwand versucht wird. Dafi man Verargerung als Laimwirkung betrachtet und in ihrem
Entstehungsgefuge zu analysieren versucht, wird naturlich schon dutch die Praxis des Umwelt-
schutzes nahegelegt: Die erwahnten Beschwerden und Klagen, die den Fluglarm ja iiberhaupt
zum Problem fiir staatliche Verwaltung und Gesetzgebung gemacht haben, sind als Manifesta-
tionen dieser Verargerung anzusehen. So konvergieren die nachstliegenden Oberlegungen der
Larmforscher, was denn eine exakt fafibare Larmwirkung sei, mit den nachstliegenden Wunschen
des Staates an die Larmforscher: das Ausmafi soldier Larmwirkungen in Abhangigkeit vom Aus-
mafi der subjektiv empfundenen Belarmung vorauszusagen und damit gegebenenfalls in Grenzen
halten zu konnen. Die "community reaction", d.h. die in der Anzahl der spontanen Beschwerden
und Klagen sich ausdriickende Verargerung der Flughafenanwohner, wird fur lange Zeit zu der vor
allem interessierenden Wirkung von Fluglarm. (Dariiber hinaus fuhrt dann die in 1.4.4 besprochene
Entwicklung.)
Hier seien nun die wichtigsten jener Fluglarm-Untersuchungen erwahnt, die in diese Kate-
gorie fallen, weil sie in gewisser Hinsicht die unmittelbaren Vorlaufer unseres eigenen Flug-
larm-Projekts waren und weil die Entwicklungsrichtung dieser Art von Larmforschung zur
Beurteilung unserer eigenen bekannt sein mufi.
Im Auftrag der Port of New York Authority begann die Firma BOLT, BERANEK and
NEWMAN 1957 in der Umgebung von New York eine Untersuchung mit folgender Ziel-
setzung:

a) Anzahl, Zeit und Oktavbandspektren der einzelnen Uberfliige sollten am Boden an ver-
schieden weit vom Flughafen entfernten Orten gemessen werden;

b) die so erhaltenen Daten sollten durch geeignete, evtl. noch zu entwickelnde Berechnungs-
verfahren so aufgearbeitet werden, dafi sie mit den community reaction in Relation ge-
bracht werden konnen;

c) diese Berechnungsmethoden sollten dann auch zur Voraussage der verbalen 'Verarge-
rungs'-Reaktion auf den bei spaterem Ausbau der Flughafen zu erwartenden Diisenflug-
larm verwendet werden.

Die spontanen Beschwerden, die hier analysiert wurden, bezogen sich in erster Linie auf die
Stoning von Sprechen und Horen durch den Fluglarm, in zweiter Linie auf die Stoning von

11



1.4.1

Schlaf und Erholung, in dritter auf die Furcht, bei Flugzeugunfallen selbst zu Schaden zu
kommen.
Festzuhalten sind aus dieser Untersuchung vielleicht auch noch die folgenden Befunde: die
Anzahl der spontanen Beschwerden variiert mit der Jahreszeit; sie ist am hochsten im
Sommer — vermutlich, weil dann Fenster und Tiiren haufiger geoffnet sind (vgl. dazu aber
die weiter unten dargestellten Befunde!), Beschwerden werden erst dann in nennenswerter
Zahl erhoben, wenn mehrere Tage ahnlicher Beschallungsintensitat aufeinander folgen.
Offenbar gibt es also fur die ..community reaction" eine Art Schwelle, die nur iiberschritten
wird, wenn eine gewisse Kumulation des Argers pro Zeiteinheit erfolgt. Diese Schwelle, die
uberschritten werden mufi, bevor der Larm zu einer als ,,community reaction'' zahlende Be-
schwerde fiihrt, stellt in sich ein sozialpsychologisches und soziologisches Problem dar, wel-
ches insbesondere dann ins Gewicht fallt, wenn man die in einem Land gewonnenen Ergeb-
nisse auf ein anderes iibertragen will. In welchem Ausmafi hangt die Starke der ..community
reaction" tatsachlich vom Larm ab - und in welchem Mafie hangt sie von den landes- und
schichtiiblichen Gepflogenheiten im Umgang mit den Autoritaten ab, die als fur die Larmver-
ursachung verantwortlich angesehen werden? Fur unsere eigene Untersuchung folgt aus die-
ser Uberlegung, dafi wir uns nicht auf Fluglarmfolgen beschranken sollten, die erstens sub-
jektiv wahrnehmbar sind und zweitens zu selbst initiierten Protestaktionen fuhren — so wie
die Ergebnisse unserer Untersuchung sich letztlich nicht nur in der Voraussage und der da-
durch evtl. moglichen Reduzierung spontaner Beschwerden niederschlagen sollten. Dieselbe
Folgerung hat auch bereits die wohl bekannteste unter den neuen Fluglarmuntersuchungen
gezogen, der wir uns jetzt zuwenden.
Im April 1960 wiirde im Auftrag des britischen Parlaments ein ,,Committee on the Problems
of Noise" ('Wilson-Committee') berufen, das im Jahre 1963 einen umfassenden Report iiber
seine Uberlegungen und Untersuchungen vorlegte. Teil dieses sich mit verschiedenen Larm-
arten befassenden Berichts ist die sogen. Heathrow-Studie, die in der Nahe des Londoner Plug'
hafens Heathrow durchgefuhrt worden ist. Sie erschien dem Gremium notig, weil es den Ein-
druck hatte, dafi die gegenwaitige Situation ein hochst ,,unsicheres Gleichgewicht darstellte
zwischen den Interessen der Anwohner und denen der Fluggesellschaften und ihrer Passagiere.
Wir hielten es deshalb fur wichtig, mehr und genauere Informationen iiber die Starke des Flug-
larms, der fur die Offentlichkeit akzeptabel ist, zu erhalten und iiber das Ausmafi, die Inten-
sitat und die Verteilung der Einstellung der Offentlichkeit in der Umgebung von Heathrow"
(COMMITTEE ON THE PROBLEM OF NOISE, 1963, S. 72).
Diese Untersuchung hatte zwar auch die Form eines Social Survey, d.h. sie befafite sich mit
verbal formulierten Urteilen iiber und Einstellungen zum Fluglarm, aber sie beschrankte
sich nicht mehr wie fruhere auf Beschwerden, sondern nahm systematische Befragungen vor
(insgesamt wurden 2000 Interviews durchgefuhrt).
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen und die darauf aufbauenden Uberlegungen haben
unser eigenes Projekt weitgehend beeinflufit.
Ein wichtiger Befund ist zweifellos darin zu sehen, dafi Verargerung mit der Anzahl der ge-
horten Flugbewegungen und mit dem durchschnittlichen Spitzenpegel steigt. Auf diesem
Befund aufbauend wird deshalb der schon erwahnte Noise-Number-Index NNI entwickelt,
der die ..total noise exposure which causes annoyance" definieren soil (COMMITTEE ON
THE PROBLEM OF NOISE, 1963, S. 74).
Zwischen der in NNI ausgedriickten Larmbelastigung einerseits und der Verargerung anderer-
seits besteht eine Lineare Korrelation, aber sie ist keinesfalls vollstandig.
Es gibt ,,in alien in dieser Erhebung untersuchten Larmzonen viele intensiv verargerten Men-
schen .. . und es gibt auch viele (etwa 30 % der Erwachsenenpopulation aller Zonen), die
sich vom Larm nicht beeintrachtigt fuhlen, ganz gleich wie stark er ist." (S. 74).
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Hierin driickt sich natiirlich die von uns schon eingangs diskutierte Tatsache aus, dafi die
akustischen und zeitlichen Charakteristika von Schallereignissen nicht allein fiir das verant-
wortlich sind, was man als Larm empfindet, und dafi eine sozusagen im Labor geeichte Skala
der Storendheit die Storendheit tatsachlicher Ereignisse des Alltags nicht vollstandig zu er-
fassen vermag.
Fiir die Aufklarung des Bedingungsgefuges der durch Fluglarm hervorgerufenen Verargerung
ist also die Einbeziehung zusatzlicher Faktoren erforderlich.
Einige Hinweise zur Klarung dieser soziologisch-sozialpsychologischen Faktoren haben auch
amerikanische und schwedische Untersuchungen erbracht. So berichtet BORSKY (1961), die
Klagen der Anwohner von Militarflugplatzen wurden durch 3 Komponenten mitdeterminiert:
a) die Furcht vor Absturzen, b) die Meinung der Befragten, wie riicksichtsvoll die Kommandan-
tur und die Piloten des Flugplatzes gegenuber dem Wohlbefinden und der Sicherheit der Bur-
ger handelten, und c) die Ansicht iiber die Wichtigkeit des Flugplatzes.
In Schweden beispielsweise fanden CEDERLOF und Mitarbeiter (1967), dafi von einer Be-
volkerungsstichprobe, die eine positiv formulierte Information iiber die Koniglich-Schwedische
Luftwaffe und iiber den Luftverkehr erhalten hatte, 54 % sich durch Fluglarm gestort fuhlten.
Von einer Kontrollgruppe aus dem gleichen Wohngebiet, die diese Information nicht erhalten
hatte, fuhlten sich dagegen 79 % belastigt.
Auch die erst 1970 erschienene sogen. TRACOR-Studie, (TRACOR Inc., 1970), die im Auf-
trag der NASA in den USA Untersuchungen an 7 Grofiflughafen durchfuhrte, zielte darauf ab,
Verargerung dadurch besser verstehen zu lernen, dafi man ihre Komponenten erkennt. Die
sehr sorgfaltige Analyse von Interview- und Fragebogendaten zeigte, dafi man den Verarge-
rungsgrad tatsachlich sehr viel besser voraussagen kann, wenn man zu dem Belarmtheitsindika-
tor CNR (der hier etwa dem in der Heathrow-Studie verwendeten NNI entspricht), noch andere
Variablen in Rechnuhg stellt. In diesem Sinne 'bewahren' sich z.B. folgende Variablen

— Furcht vor Absturzen in der Nachbarschaft,
— Empfindlichkeit gegenuber Larm,
- Entfernung vom-Flughafen,
- Einscha'tzung der Wichtigkeit des Flugverkehrs.

Nimmt man diese Variablen als Pradiktoren zu dem CNR-Wert hinzu, so steigt die Korrelation
mil der Verargerung von 0.37 auf 0.67 bzw. 0.78. Das ist ein praktisch wichtiges Ergebnis; die
Heterogenitat der hier zusammengezogenen Pradiktorvariablen, die wiederum eine zwingende
Folge des verwendeten statistischen Regressionsmodells ist, lafit unser Verstandnis der Fluglarm-
wirkung allerdings nicht im gleichen Mafie steigen.
Ein weiteres Ergebnis der Heathrow—Studie war, dafi zwischen den spontanen Beschwerden,
die schon fruher analysiert wurden, und dem Grad der durch Befragung festgestellten Ver-
argerung (annoyance) eine erhebliche Korrelation besteht. Die sich beschwerenden Menschen
konnen nach Aussage dieser Studie also recht gut als in gewissem Grade charakteristisch fur
jene stark verargertem Menschen gelten, die es, wie iibrigens auch die sich beschwerenden, auf
alien Fluglarmstufen gibt. Der hauptsachliche Unterschied zwischen jenen, die sich beschweren
und solchen, die ebenso verargert sind, sich aber nicht beschweren, liegt nach der Heathrow-
Studie darin, dafi die sich beschwerenden aus solchen Teilen der Bevolkerung kommen, die
wahrscheinlich sich besser ausdriicken konnen als der Durchschnitt.
Damit wird einerseits den fruheren Untersuchungen, die ja die Beschwerde als Index der
Larmwirkung verwendet haben, eine gewisse Validitat bescheinigt. Andererseits wird die sozio-
logische Komponente betont, welche aus der Verargerung eine Beschwerde entstehen lafit.
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Die schon erwahnte TRACOR-Untersuchung findet im Gegensatz zur Heathrow-Studie aller
dings einen durchgehenden Unterschied zwischen Menschen, die sich beklagen, und solchen,
die es nicht tun. Wer sich beschwert, wohnt im allgemeinen naher am Flughafen, weist einen
starkeren Belarmtheitsindex auf, ist alter, hat eine bessere Schulbildung und ein hoheres Ein
kommen. Der Versuch, die Korrelation zwischen CNR und Beschwerdehaufigkeit durch Bei-
ziehung weiterer Pradiktoren zu erhohen (analog dem, was, wie bereits referiert, oben fiir die
Korrelation zwischen CNR und Verargerung getan wurde), weist allerdings ganz andere Varii
len als gute Pradiktoren auf: Mobilitat, Grofie des Haushalts, Hohe der Miete, das Bewufitsei
einer bestimmten Minderheitengmppe anzugehoren usw. Es hat sich also gezeigt, dafi das Be
dingungsgefuge sowohl der erlebten Vorgange als auch der Bereitschaft zu Klagen imd Besch
den zu differenzieren ist, und dafi dabei neben einem Belarmungsindex Faktoren beteiligt sii
fur welche die moderne Sozialpsychologie und die Soziologie eine Reihe von Begriffen und v
Untersuchungsverfahren bereitgestellt haben.
Ein weiterer Be/und der Heathrow- und der TRACOR-Studie sei schliefilich noch genannt,
weil sich an ihm besonders deutlich aufweisen lafit, wie problematisch es ware, wenn man
Verargerung bzw. Beschwerde als den hauptsachlichen oder gar den einzigen Index der Flug-
larmwirkung auffassen wiirde.
Wenn man die Schalldammung in Rechnung stellt, die ein Haus gegenuber Fluglarm bietet,
d.h. wenn man von dem innen tatsachlich vorhandenen Larm ausgeht, so sollte die Korrela-
tion zwischen dem Belarmtheitsmafi und der Verargerung steigen. Sowohl nach britischen
als auch nach amerikanischen Befunden sinkt sie aber ab. Das heifit, die Menschen reagieren
auf Fluglarm so, als ob er immer im Freien auf sie einwirken wiirde. Schalldammende Mafi-
nahmen an Hausern werden demnach mit grofier Wahrscheinlichkeit nicht zu einer Reduk-
tion der Verargerung fuhren. Es ware aber sicher kurzsichtig, daraus den Schlufi zu ziehen,
man konne auf schalldammende Baumafinahmen vollig verzichten - vielleicht hat die Da'm-
mung positive Wirkungen auf andere Fluglarmfolgen als auf die Verargerung bzw. die Be-
schwerden.

1.4.2 Die Konzeption der Moderator-Variablen

Im vorigen Abschnitt wurde dargelegt, wie sozialpsychologische und soziolbgische Faktoren
bei gleicher Beschallung den Grad der Verargerung mitbestimmten — das ist ja im Grunde
in der Definition von ULrm schon impliziert — bzw. bei einem bestimmten Verargerungsgrad
evtl. mit bestimmen, ob daraus eine Beschwerde wird oder nicht. Diese Sichtweise kann
zweifellos verallgemeinert werden: Die Auswirkung von Fluglarm wird von Variablen mitbe-
stimmt, die selbst nicht durch Fluglarm beeinflufit werden. Derartige Variablen wurden in
unserer Untersuchung, dem Sprachgebrauch der modernen Psychologic folgend, Moderator-
Variable geannt. In der Planung unseres Projekts hat diese Konzeption eine wichtige Rolle
gespielt; sie soil deshalb hier skizziert werden.
In der Psychologic stand vor allem die Persb'nlichkeitsforschung und die Psychologische
Diagnostik vor dem Problem, dafi zwischen einem Testergebnis und dem, was dieses uber eini
Person aussagen bzw. voraussagen sollte, meist keine allzugrofie Korrelation besteht. Das
Tesrverhalten, das als Index fur die vorauszusagenden Eigenschaften oder Verhaltensweisen
dient, wird auch durch andere Faktoren oder Eigenschaften noch mitbestimmt, die 'eigent-
lich' gar nicht gefragt sind. Die Leistung in einem Intelligenztest wird beispielsweise durch
die Angstlichkeit des Probanden mit beeinfluBt, so dafi ein bestimmter Intelligenzwert bei
"einem angstlichen Probanden anders zu interpretieren ware, als bei einem nichtangstlichen.
Kennt man die Stellung des Probanden auf der durch die Moderatorvariable reprasentierten
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Dimension (in diesem Fall seine Angstlichkeit), so kann man aus der Leistung im Intelligenz-
test eine prazisere Voraussage auf die tatsachliche Intelligenz des Probanden treffen, als wenn
man die Stellung auf der Moderatorvariablen nicht kennt. Derartige Beziehungen gelten na-
tiirlich nicht nur fur psychologische Variablen;man kann sich ohne weiteres auch vorstellen,
daft z.B. das Ergebnis einer Blutdruckmessung von der Angst mit abhangt, die der Patient
empfindet.
Was wir bisher am Beispiel der Test-Interpretation dargelegt haben, kann auch etwas anders
so formuliert werden: eine Moderatorvariable greift moderierend, d.h. verandernd in den Zu-
sammenhang zwischen Reiz (oder Ursache) und Reaktion (oder Wirkung) ein. Da sie bei ver-
schiedenen Menschen verschieden ausgepragt ist, kann ein allgemeiner, regelhafter Zusammen-
hang zwischen Reiz und Reaktion nur dann gefunden bzw. formuliert werden, wenn diese
Moderatorvariable bekannt ist und berucksichtigt wird. Ein regelhafter Zusammenhang zwi-
schen Belarmungsintensitat und Beschwerdenhaufigkeit wird beispielsweise bei BORSKY
erst dann deutlich, wenn man die Einstellung der Befragten zur Wichtigkeit des Militarflug-
hafens kennt; in der Heathrow-Studie erst, wenn man die verbale Ausdrucksfahigkeit mit
berucksichtigt.
Die 'Einstellung zur Wichtigkeit des Flugplatzes', ganz gewifi aber die 'verbale Ausdrucks-
fahigkeit', sind Variablen, die selbst nicht oder jedenfalls nicht unmittelbar als Wirkungen
den Fluglarms angesehen werden konnen, Variablen, die sozusagen aus anderen Bereichen
herkommend in das Bedingungsgefiige der Fluglarmwirkung eingreifen.
Die Vermutung liegt nahe, dafi die bisher gefundenen Korrelationen zwischen Reizgrofie
und Wirkungsausmafi beim Fluglarm deshalb so gering sind, weil sie durch bisher unbe-
kannte Moderatorvariablen sozusagen verwassert werden. So ware beispielsweise durchaus
denkbar, dafi Fluglarm einer bestimmten Starke auf angstliche Menschen leistungsverschlech-
ternd, auf nicht angstliche jedoch entwedergar nicht oder aber (durch Erhohung der Akti-
vation) eher leistungsverbessernd wirken konnte - wiirde die Moderatorvariable Angst-
lichkeit" in der entsprechenden Untersuchung nicht berucksichtigt, so muftte man zu dem
tatsachlich falschen Schlufi kommen, Fluglarm wirke sich auf die betreffende Leistung
iiberhaupt nicht aus. (Neben dieser VorsteUung von der Wirkung eines Moderators werden
in den folgenden Kapiteln auch noch etwas andere naher erortert werden.)
Das Konzept der Moderatorvariablen dient also generell zur Systematisierung dessen, was
in manchen Publikationen zum Larmproblem unter der Bezeichnung ,,individuelle Erfah-
rung" oder ,,individuelle Bedeutung" des Gerausches (KRYTER) als unsystematischer Feh-
ler sozusagen aus dem Bereich der exakten Naturwissenschaften hinaus in den der Psycho-
logie geschoben wird, die vermutlich fiir alles Individuelle zustandig ist. Um abeimehr zu
sein als ein Sammelbegriff, um also hoheren Erklarungswert zu haben als ein blofies Etikett,
sollte jede Moderatorvariable in einem auch theoretisch plausiblen Zusammenhang mit
jenen Variablen stehen, deren Beziehung sie moderiert. Oben wurde bereits versucht, einige
soziologische und psychologische Faktoren als Moderatorvariable zu konzipieren. Es ist
grundsatzlich natiirlich denkbar, dafi solche Moderatorvariablen auch aus anderen Bereichen
als der Psychologic bzw. Soziologie her wirken.
Eine Untersuchung, die derartige Oberlegungen berucksichtigt, mufi also darauf abzielen,
mogliche Moderatorvariablen in ihrem Auspragungsgrad bei den verschiedenen Probanden
prazise zu erfassen und die so gewonnenen Werte in die Analyse der Fluglarmwirkungen
eingehen .zu lassen. Fur uns waren diese tJberlegungen einer der hauptsachlichen Griinde,
Sozialwissenschaftler, Mediziner, Arbeitsphysiologen und Psychologen zur Untersuchung
der gleichen Bevolkerungsstichprobe heranzuziehen. Wir hofften, die von einer Sektion unter-
suchten Variablen als Moderatorvariable auch in anderen Sektionen heranziehen zu konnen:
vielleicht liefie sich z.B. ein Zusammenhang zwischen Fluglarm und Verargerung exakter
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formulieren, wenn man Daten aus der medizinischen Anamnese des einzelnen Probanden
in Rechnung stellt.
Welche medizinisch-physiologischen, soziologischen oder psychologischen Dimensionen als
mogliche Moderatorvariable in Frage kommen, kann eigentlich nur aus einer umfassenden
Theorie der Larmwirkung abgeleitet werden. Dafi eine solche Theorie auch nicht ansatzweise
existiert, mufiten wir immer wieder mit Bedauern registrieren. Vielleicht ist das Fehlen einer
solchen, die Soziologie oder die Medizin oder die Psychologic iibergreifenden Theorie der
Larmwirkung teilweise dafiir verantwortlich, dafi das Konzept der Moderatorvariablen in
unserer Untersuchung nicht immer so gezielt eingesetzt werden konnte, wie wir es wiinschter

1.4.3 {Correlation und Aquivalenz von durchschnittlichem Spitzenpegel und
Uberflughaufigkeit

In der Heathrow-Studie wird, wie berichtet, der ,,Noise Number Index" eingefuhrt. Die
Problematik dieses Mefiwerts wird auch in diesem Bericht bereits angeschnitten, sie liegt
nicht zuletzt darin, dafi durchschnittlicher Spitzenpegel und Zahl der Flugbewegungen
stark korreliert sind. Es fanden sich bei der Erhebung keine Personen, die nur selten, aber
sehr laut Uberflogen wurden.
Insgesamt ist freilich in der Larmforschung das damit angeschnittene Problem zu wenig dis-
kutiert worden. Fast alle von der Akustik herkommenden Larmforscher ziehen aus der em-
pirisch vorfindbaren Korreliertheit von durchschnittlichem Spitzenpegel und Oberflughau-
figkeit den Schlufi, dafi man in einem Larmbewertungsverfahren dieser Korrelation durch
eine Konvertierbarkeit von Haufigkeit und Pegel Rechnung tragen kann und soil. Zu wenig
gesehen wird jedoch, dafi man sich damit, wenn auch unausgesprochen, ganz einseitig auf
eine bestimmte Theorie der Larmwirkung festlegt; man geht namlich davon aus, dafi es so-
zusagen die Uirmmenge ist, welche tiber die Zeit sich summierend diese Wirkungen hervor-
ruft. Haufige, aber wenig intensive Beschallung sei, so wird angenommen, einer selterenen
aber intensiveren Beschallung wirkungsaquivalent. Es ist aber durchaus denkmoglich, dafi
diese Aquivalenzbeziehung nur scheinbar gilt, eben weil Haufigkeit und Pegel empirisch
meist korrelieren und weil die verwendeten Berechnungsverfahren davon ausgehen, dafi die
Aquiyalenzbeziehung gilt. Es konnte: durchaus die Haufigkeit des Oberflogenwerdens sein .
(vorausgesetzt, dafi dabei jeweils ein bestimmter Mindestpegel uberschritten wird), welche
die ,,eigentlich entscheidende" Variable ist.. .
Will man eine Theorie der Larmwirkung entwickeln — und eine solche Theorie ist fur die
Systematisierung der Forschung wie der Prophylaxe wichtig - so wird man auch die an-
dere, hier nur eben genannte Moglichkeit durchdenken miissen. Hinge ein Teil der Auswir-
kung von Fluglarm auf den Menschen etwa davon ab, wie oft ein bestimmter kritischer
Mindestpegel uberschritten und dadurch eine entsprechende Reaktion des Organismus aus-
gelost wird, so ha'tte die Praxis des Umweltschutzes ernsthaft zu diskutieren, ob durch
eine Konzentration des Luftverkehrs auf wenige Grofiflugzeuge oder durch einen haufigen
Wechsel der Startrichtung eine Reduktion der negativen Auswirkungen des Fluglarms mog-
lich ware.

| 1.4.4 Die Notwendigkeit, auch andere Fluglarmfolgen als ,,Verargerung" und

1I ,,Beschwerden" zu untersuchen

Die systematische Erforschung von Fluglarmwirkungen auf den Menschen hat sich fast
ausschliefilich auf die bewufite, entweder spontan als Beschwerde oder jedenfalls auf Be-
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fragung geaufierte Verargerung konzentriert. Das lag, historisch gesehen, nahe, denn derar-
tige Klagen waren'ja vielfach der Anlafi, Fluglannwirkungen in Form von Social Surveys
zu untersuchen. Aber auch von der Methodik her sind Meinungsumfragen und Interviews
leichter durchzufiihren und leichter zu interpretieren, als Untersuchungen, die nicht so
sehr das bewufite Wissen und Meinen, sondern Aspekte des Verhaltens, des Gesundheits-
zustandes, des psychischen Funktionierens analysieren wollen, Variablen also, die vielfach
erst durch komplizierte Verfahren zur Manifestation gebracht werden miissen.
Der Larmkommission war in ihren Diskussionen schon ffuh deutlich geworden, dafi eine
Beschrankung der geplanten Untersuchung auf die den Betroffenen bewufiten und deshalb
durch Befragung zu eruierenden Fluglarmfolgen den Erfordemissen nicht gerecht werden
konnte, auch wenn sich bei der Untersuchung der anderen Variablen der Fluglarmwirkung
voraussichtlich grofie methodische Schwierigkeiten eroffnen wiirden. Fur diese Entscheidung
war eine Reihe von Griinden mafigebend: schon eine oberflachliche Analyse der Klagen und
der Verargerung iiber Fluglarm lafit erkennen, dafi viele der betroffenen Menschen dem Flug-
larm sehr viel weitergehende Wirkung zuschreiben, oder diese doch als Moglichkeit befurch-
ten, namlich Storungen der Gesundheit, der Leistungsfahigkeit, des Wohlbefindens in einem
ganz umfassenden Sinne.
Diesen von den Betroffenen selbst geaufierten Verdachtsmomenten hat die Wissenschaft
andere zur Seite zu stellen. Sowohl die medizinisch-physiologische als auch die psycholo-
gische Forschung hat in jiingerer Zeit, ganz unabhangig vom Problemkreis des Fluglarms,
Reaktionsmechanismen und Funktionszusammenhange deutlich gemacht (hingewiesen sei
als Beispiel auf das physiologische und das psychologische Stress-Syndrom), von denen an-
genommen werden kann und mufc, dafe sie auch durch Fluglarm angesprochen werden und
deshalb bei einer Analyse der Fluglarmwirkungen beriicksichtigt werden mussen. Eben weil
unsere Untersuchung nicht nur den Erkenntniszuwachs der Wissenschaft, sondern ebenso-
sehr die Belange des Umweltschutzes als Ziel im Auge hatte, mttfite hier sozusagen auf
Verdacht untersucht werden. Es entspricht zwar dem Kanon der Wissenschaft, einen Ge-
schehensfaktor solange nicht als wirksam anzuerkennen, als diese Wirksamkeit nicht nach
den geltenden Regeln bewiesen worden ist. In der Praxis des Umweltschutzes mufi dem
aber ein anderer Grundsatz vorgeordnet werden: hier mufi die Unwirksamkeit eines hin-
reichend verdachtigen Faktors mindestens wahrscheinlich gemacht werden, bevor man ihn
vernachlassigen darf.*
Es war also zu iiberlegen, welche allgemeinen, empirischen und theoretischen Befunde aus {
Medizin, Arbeitsphysiologie und Psychologie an das Fluglarmproblem herangetragen wer- !
den konnten und mufiten. ;
Dafi wir bei der Koordination der auf diese Weise nun sehr heterogen werdenden Ansatz- I
punkte auf grofie Schwierigkeiten stofien wiirden, war uns durchaus bewufit. Die Lage im j
Problemgebiet der Fluglarmforschung entsprach damals recht genau der Kennzeichnung, j
die TEICHNER eth'che Jahre spater zur Charakterisierung der Stress-Problematik im i
allgemeinen verwendet hat

,,Stress-induzierende Situationen umfassen ungewohnliche Bedingungen der physischen j
Umgebung, Bedingungen, welche emotionale Reaktionen hervorrufen, und Uberlastungen j

Dies hangt natiirlich mit dem zusammen, was in der Logik der Forschung als Alpha- und Beta-Fehler
bezeichnet wird. Ein Arpha-Fehler liegt vor, wenn eine tatsachlich richtige Hypothese abgelehnt wird,
ein Beta-Fehler, wenn eine tatsachlich falsche Hypothese angenommen wird. Man sollte aber klar
sehen, dafi die vorliegende Problematik nicht durch simples Abwagen der beiden Fehler-Wahrschein-
lichkeiten gegeneinander zu losen ist, denn die aus den beiden Fehlertypen folgenden Konsequenzen
sind streng genommen nicht vergleichbar.
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des Informationsflusses. Da alle drei etwas mit Stress zu tun haben, kommt man leicht zu
der Ansicht, dafi sie irgendwie zusammenhangen miifiten. Aber sie in einer Art und Weise
in Zusammenhang zu bringen, die die Ableitung spezifischer Voraussagen erlaubt, ist weni-
ger einfach. Die wissenschaftliche Literatur, die sich mit dem Einflufi der physikalischen
Umwelt befafit, wird bestimmt durch physiologische Untersuchungen der Auswirkungen
von Umgebungseinfliissen; die Literatur iiber Emotion und Affekt ist am Aktivationsbe-
griff orientiert und das Problem der Uberlastung des Informationsflusses wird vor allem
als ein Problem behandelt, das die Modelle des Kurzzeitgedachtnisses und der Aufmerk-
samkeit angeht. Alle Versuche, Auswirkungen auf das Verhalten vorauszusagen, sind auf
die eine oder auf die andere dieser drei getrennten Gruppen unabhangiger Variabler be-
schrankt; scheinbar handelt es sich um unabhangige theoretische Bereiche." (1968, S. 271).

1.4.5 Medizinisch-physiologische Befunde und Oberlegungen bei der Planung
unserer Untersuchung

Im Bereich der Medizin gibt es eine relativ klare Wirkung exzessiver Beschallung, namlich
die sogen. La'rmschwerhorigkeit. Sie ist beispielsweise als typische Berufskrankheit bei Ge-
senkschmieden und Kesselarbeitern nach jahre- oder jahrzehntelanger Tatigkeit festzustel-
len. Die Atiologie dieser Schadigung ist zwar keineswegs vollig geklart (vgl. dazu etwa
KRYTER, 1970, und die Untersuchungen von WARD); es scheint aber doch festzustehen,
dafi permanente Horschwellenverschiebungen dieser Art eine so langdauernde und so

. intensive Beschallung voraussetzen, wie sie im Fall des Fluglarms fur die Flughafenbe-
wohner bisher nicht gegeben ist. Trotz der also geringen Wahrscheinlichkeit, echte Hor-
verluste als Fluglarmfolgen aufzuspiiren, wurde eine audiometrische Untersuchung aller
Probanden des Fluglarmprojekts fur erforderlich gehalten, denn wenn solche Horverluste
nachzuweisen waren, wurde dies natiirlich eine der gravierendsten Wirkungen von Fluglarm
darstellen. Der Verdacht, dafi die Larmigkeit der modernen Umwelt zu derartigen Empfind-
lichkeitsverlusten des Hororgans fuhren kann, lafit sich nach der Untersuchung von ROBIN-
SON und DADSON (1957) nicht von der Hand weisen; die erneute Bestimmung der Kurven
gleicher Lautstarke von FLETCHER-MUNSON ergab, dafi zwischen 1932 und 1956 die
durchschnittliche Ruhe-Horschwelle fur einen Ton von 1000 Hz von 0 dB auf + 4 dB
ahgestiegen'ist/Auchlarrnbedingte vegetative Reaktionen sind natiirlich stark von der —
Intaktheit des Horvorgangs abhangig.
Larm wirkt aber zweifellos nicht nur auf das Gehororgan. Es war also auch die Frage zu
priifen, ob Fluglarm dadurch zu mittelbaren negativen Wirkungen fiihrt, dafi der in elek-
trische Signale umgewandelte akustische Reiz - evtl. in Verbindung mit besonderen durch
nichtakustische Moderatorvariable reprasentierten Konstellationen — zu Erregungsmustern
im Gehirn fuhrt, die abnorme Reaktionen nach sich ziehen. Derartige Ablaufe konnten
dann das sogen. autonome Nervensystem involvieren, aber natiirlich auch die verschiedenen
Abschnitte des Hirnstammes und der subkortikalen und kortikalen Regionen. In Deutsch-
land haben beispielsweise LEHMANN und JANSEN, in anderen Landern, um nur einige
Namen zu nennen, DAVIS und GRANDJEAN bestimmte somatische Reaktionen auf
Beschallung festgestellt. So zeigt sich unter Larm etwa eine Vasokonstriktion peripherer
Blutgefafie, eine Veranderung der Atemfrequenz und evtl. der elektrischen Leitfahigkeit
der Haut. Sehr haufig und sehr intensiv belarmte Menschen (Arbeiter in sogen. Larmbetrie-
ben) weisen einigen Untersuchungen zufolge gegeniiber weniger belarmten eine Haufung
von Herz- und Kreislaufbeschwerden auf.
Hier wird uns eine Unterscheidung deutlich, die uns in Abschnitt 1.4.6 noch einmal be-
schaftigen wird: man mufi differenzieren zwischen (physiologischen) Reaktionen bei
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aktueller Beschallung und den (physiologischen und/oder pathologischen) Nachwirkungen
haufigen und intensiven Belarmtwordenseins — und man muS die Moglichkeit diskutieien,
dafi der zweite Symptomtyp aus dem ersten entsteht, dafi aber auch das Vorhandensein
des zweiten Verlauf und Qualitat des ersten beeinflussen kann.
v. EIFF hat iiber das Elektromyogramm als Indikator eine gesteigerte Muskelspannung in
bestimmten Larmsituationen festgesteDt. Erhohte Gespanntheit kann als Faktor in der
Atiologie der essentiellen Hypertension aufgefafit werden; unter diesem Aspekt war also
eine ganz bestimmte pathogene Wirkung des Fluglarms moglich und daher zu untersuchen.
Unter neurophysiologischem und psychologischem Aspekt kann dieselbe Gespanntheit als
Indikator jenes allgemeinen Aktivitatsniveaus interpretiert werden, das ein wichtiger Faktor
fiir eine Reihe psychischer Leistungen 1st. Hier liegt einer der Beriihrungspunkte zwischen den
Uberlegungen und methodischen Vorgehensweisen der Medizinischen und der Psycholo-
gischen Sektion dieses Projektes.
Wahrend zur KJarung dieses Komplexes auch experimental-physiologische Verfahren einzu-
setzen waren, mufite das Schwergewicht natiirlich auf einer grundlichen klinisch-anamne-
stischen Untersuchung liegen. Diese sollte feststellen, ob direkte symptomatische oder gar
pathologisch-anatomische Befunde oder auch solche Storungen, wie sie von der experimen-
tellen Larmforschung aufgezeigt worden sind, bei Flughafenanwohnern gehauft auftreten.
Auf diese Weise miifiten auch jene Beeintrachtigungen prazise belegbar sein, welche von den
Larmbetroffenen selbst als Folge z.B. der haufigen Unterbrechung von Ruhe, Erholung und
Schlaf angesehen werden, also ,,Nervositat", ,,Unkonzentriertheit", etc.
Bei derartigen Oberlegungen wird bald klar, dafi man sich bei der Planung einer solchen
Untersuchung nicht an eine zu enge Fassung des Krankheitsbegriffs halten durfte. Was
als krank zu definieren ist, wird bekanntlich in der Medizin heute sehr kontrovers disku-
tiert. Wir beziehen uns daher auf den von der World Health Organization definierten Ge-
sundheitsbegriff:
,,Unter Gesundheit wird nicht nur das Freisein von Krankheiten, sondern ein Zustand
optimalen physischen, psychischen und sozialen Wohlbefindens verstanden"

1.4.6 Ober die Unterscheidung zwischen „Wirkung aktueller Beschallung" und
,,Wirkung alltaglichen Fluglarms"; das Problem der Anpassung an Larm

Die meisten der medizinisch-physiologischen und fast alle psychologischen Untersuchungen
im Rahmen der Larmforschung stellen Veranderungen der Funktionen des Verhaltens, der
Leistung heraus, die sich unter aktuellem, also zur Zeit der Untersuchung auf den Proban-
den einwirkenden Larm ergeben und aufweisen lassen. Setzt der Larm wieder aus, so klingen
auch diese durch ihn hervorgerufenen Veranderungen mehr oder minder rasch wieder ab.
Fluglarm ist nun dadurch gekennzeichnet, dafi einzelne relativ kurz dauernde, aber recht
intensive Schallereignisse zu unregelmafiigen Zeitpunkten aus einem Schallpegel sich her-
ausheben, der grundsatzlich auch fur Nichtflughafenanwohner in ahnUcher Hohe anzuneh-
men ist. Man wird gerade bei der Diskussion von Fluglarmwirkungen also unterscheiden
mussen zwischen Larmwirkungen, die nur wahrend (oder kurze Zeit nach) einer akuten
Belarmung (einem Oberflug) auftreten, und Larmwirkungen iiberdauernder Art, die bei
haufig und stark belarmten Personen (vermutlich also den Flughafenanwohnern) auch
dann feststellbar sind, wenn gerade keine Belarmung erfolgt. Als Beispiel von Larmwir-
kungen der ersten Art sei die Stoning der sprachlichen Kommunikation wahrend eines
larmigen Uberflugs genannt, als Beispiel fur Larmwirkungen der zweiten Art etwa die
Verargerung, die ja auch vorhanden ist und auch geaufiert wird, wenn gerade kein Flugzeug
zu horen ist.
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Fluglarmwirkungen der erstgenannten Art sind natiirlich weitaus leichter als solche zu
erkennen als die der zweiten Art, da die Folgen eines aktuellen tJberflogenwerdens (bzw.
einer aktuellen Beschallung) aus dem Vergleich mit den vorausgehenden bzw. nachfqlgen-
den Zeitraumen des Nicht-Uberflogenwerdens deutlich werden. Hier liegt jene Bedingungs-
variation vor, welche die experimentellen Wissenschaften zu ihren Erfolgen gefuhrt hat.
Fluglarmwirkungen der zweiten Art dagegen sind sehr viel schwerer zu erfassen. Selbst wenn
man durch die Klagen der Flughafenbewohner davon iiberzeugt ist, dafi Fluglarm auch Aus-
wirkungen hat, die den Zeitraum aktueller Beschallung weit iiberdauem, ist man noch

ge nicht im Besitz einer Theorie dieser Fluglarmwirkung, die in Form-von-Hypothesen
Hinweise gabe, wo man nach Manifestationen soldier Wirkungen zu suchen hatte. Flugiarm-

fr (_wirkungen dieser zweiten Art werden nicht dadurch sichtbar, dafi man Fluglarm gibt bzw.
nicht gibt, wie man dies bei der Wirkungsanalyse von Medikamenten tun kann. Gerade
weil wir fur unsere Untersuchung Fluglarm nicht so sehr als standardisierbaren und repro-
duzierbaren Reiz auffassen konnten, sondern in seiner echten Gebundenheit an situative
und personale Faktoren, war eine Analyse nach dem Ursache-Wirkung-Schema so schwierig.
Finden sich beispielsweise in irgend einer Variablen keine Differenzen zwischen Flughafen-
anwohnern und anderen Grofistadtern — heifit das wirklich, dafi Fluglarm auf diese Vari-
able sich nicht auswirkt? Oder sollte man eher annehmen, dafi andere Stressoren der-
Grofistadt (Verkehrslarm . . .) sich ebenso auswirken wie Fluglarrri? Oder hatten wir zwar
die richtige Variable ausgewahlt, sie aber mit einem untauglichen Instrument zu messen
versucht? Oder war das Instrument brauchbar, aber die betroffenen Menschen haben
sich schon an den Larm gewohnt, so dafi jetzt keine Wirkung mehr festzustellen ist, fruher
aber einmal festzustellen gewesen ware?
Wenn wir so zwischen der Wirkung aktueller Beschallung und der Wirkung des AUtaglichen-
Fluglarm-Ausgesetztseins unterscheiden, so wird man sich freilich vor der vorschnellen
Annahme hiiten miissen, nur diese permanenten Wirkungen haufigen und intensiven Be-
larmtwerdens seien eigentlich interessant. Man wird sich — wie dies bereits in 1.4.5 ange-
deutet wurde — zu fragen haben, ob eine aktuelle Beschallung bei Menschen, die auch
iiblicherweise starkem Fluglarm ausgesetzt sind, andere oder etwa langer andauernde
Reaktionen auslost, als bei Personen, die in ihrem alltaglichen Leben nicht unter Fluglarm
zu leiden haben. Werden durch haufige und starke Flugbelarmung vielleicht Reaktionen
soziisagen habituell,:die bei nicht flugbelarmten Menschen nur wahrend intensiver Beschal-
lung festzustellen sind?
Damit wird ein Problem angeschnitten, welches in der Larmforschung ganz gerierell
eine sehr grofie Rolle spielt, das Problem der Anpassung an Larm.
,,Anpassung" kann dabei zunachst sehr einfach konzipiert werden:
Die biologischen Sinnesrezeptoren haben bekanntlich die Eigenschaft, auf einen wieder-
holt oder sehr lange einwirkenden Reiz immer schwacher zu reagieren; man spricht von
Adaptation. Fluglarm ist sicher ein Reiz der sich (in unregelmafiigen Abstanden) wieder-
holt. Nimmt man zu diesem Phlnomen der Adaptation das ebenfalls als gesichert geltende
Prinzip hinzu, dafi ein Sinnesrezeptor durch iiberstarke Energieeinwirkung zwar selbst
geschadigt, aber nicht zur Aussendung eines die nachgeschalteten Organe scha'digenden
neutralen Impulses veranlafit werden kann, so wird man leicht zu der Ansicht gelangen,
die KRYTER noch 1970 zuversichtlich so formuliert:
,,Mit Ausnahme von Beschadigungen des Ohres und von Maskierung auditiver Information
hat Larm keine Auswirkungen, die den Organismus schadigen oder sein psychisches oder
motorisches Funktionieren storen." (S. 597)
Wenn eirier der derzeit bedeutendsten Vertreter der Larmforschung am Schlufi einer viele
hunderte von Einzeluntersuchungen verarbeitenden Monographic zu diesem Fazit kommt,
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so zeigt sich darin ein nahezu grenzenloses Zutrauen in die Effektivitat eines allgemeinen
Adaptationsmechanismus, der den Organismus sozusagen wie eine elastisch schiitzende
Zwischenschicht vor potentieU gefahrlicher Stimulation abschirmt.
Wir teilen aus einer Reihe von Griinden diesen Optimismus nicht:
KRYTER fafit Larm als biologischen Reiz auf, demgegenviber der Rezeptor (und damit
nachgeschaltet auch der Organismus) sich so verhalt, wie gegeniiber anderen biologischen
Reizen auch. Hier liegt sicher eine unzulassige Vereinfachung vor. Was ein Schallereignis
zu einem Larmereignis macht, namlich dafi es eine ,,Bedeutung" besitzt und dadurch als
storend empfunden wird, spielt sich nicht im Ohr, sondern zentral ab. Fafit man Larm
als Reiz auf, so nimmt man damit notwendig einen anderen Reizbegriff an als ihn KRYTER
hier verwendet: ,,Reiz" ist dann nicht mehr nur die Energie, die als Input auf den Rezeptor
Ohr trifft, sondem ,,Reiz" ist dann das Gesamt-Geschehen, welches den Input und die
erste Bearbeitung der durch den Input ausgelosten neutralen Signale umfafit. Will man im
Sinne KRYTERs die Adaptationsmechanismen der biologischen Rezeptororgane zur Theo-
riebildung heranziehen, so wird man demnach auf eine Theorie der Scfaz/Jverarbeitung
hinauskommen. Strebt man aber andererseits eine Theorie der Z,<zmjverarbeitung an, wie
es KRYTER ja tut, so kann man nicht mehr diesen einfachen Adaptationsmechanismus
voraussetzen.
Was hier aus der Semantik und damit aus den theoretischen Implikationen der verwen-
denten Begriffe deduziert wurde, kann durch eine Reihe empirischer Befunde und darauf
aufbauender Uberlegungen gestutzt werden: Der Begriff der Anpassung mufi differenziert
werden.
Schon 1961 hatte LEHMANN darauf hingewiesen, dafi bestimmte vegetative Reaktionen
auf Beschallung trotz subjektiver Gewohnung an Larm (Probanden waren Arbeiter aus der
sog. Larmindustrie) unvermindert feststellbar sind. Bei anderen Indikatoren (Veranderung
des elektrischen Hautwiderstandes) fanden STERN et al. 1970 beim Vergleich verschie-
dener Stressoren folgendes: bei elektrischem Schock gibt es eine subjektive, aber keine
Hautwiderstandsadaptation, bei Larm gibt es eine Hautwiderstands-, aber keine subjektive
Adaptation.
Kann man also demnach schon hier nicht mehr von einem einheitlichen Adaptationsvor-
gang sprechen, so diirfte die Beziehung zwischen Stressor und Stressreaktion (bzwf Stress-
indikator) in vielen Fallen sehr viel komplexer als eine blofie Amplitudenveranderung
sein. TEICHNER (1968) hat darauf hingewiesen, dafi diese Beziehung durch eine Hierar-
chie ,kontrollierender' und ,kontrollierter' Ereignisse gekennzeichnet ist: wenn sich z.B.
die Korpertemperatur (als das letztlich ,kontrollierte' Ereignis) unter Temperaturstress
nicht nennenswert verandert, dann nur deshalb, weil eine Reihe zwischengeschalteter
.kontrollierender' Ereignisse ungewohnlich hohe kompensatorische Reaktionen zeigen
(Schwitzen, erhohter peripherer Kreislauf, etc.).
Auch wenn also jene Funktion, die der Untersucher als Indikator wahlt, gegeniiber Larm-
stress eine Adaptation zeigen sollte, ist damit die Harmlosigkeit des Larms keineswegs er-
wiesen: es konnte durchaus sein, dafi diese Anpassung unentdeckt funktionale Kosten
fordert, die auf die Dauer teuer zu stehen kommen. Was in diesem Zusammenhang alien-
falls als Adaptation diskutiert werden kann, ist ganz sicher nicht die blofie Amplituden-
oder Frequenzverringerung des biologischen Signals, das ein schon haufig dagewesener Reiz
auslost; Anpassung ist immer eine aktive Leistung des Organismus, in die eine Hierarchic
von Funktionen eingeht.
Daraus folgt einmal, dafi es nicht angeht, aus dem Vorliegen bestimmter, umschriebener
Adaptationsphanomene den beruhigenden Schlufi zu ziehen, der Mensch passe sich insge-
samt an den Larm an. Dariiberhinaus mufi gesehen werden: was unter einem bestimmten
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Aspekt als sinnvolle Anpassung erscheint, kann unter einem anderen eine Gefahrenquelle
darstellen. Wenn beispielsweise die Befunde der Psychologischen Sektion bei Flughafen-
anwohnern das Vorliegen einer defensiven Blockierung gegeniiber Larm wahrscheinh'ch ge-
macht haben, so blendet diese Reaktionsform zwar den storenden Fluglarm in gewissem
Grade aus (was als ..positive" Anpassung aufgefafit werden konnte), aber gleichzeitig auch
evtl. wichtige Informationen anderer Art (was eher negativ zu bewerten ware).
,,Anpassung" ist also ein Konzept, das in der Larmforschung nicht diskutiert werden kann,
ohne die Kosten in Rechnung zu stellen, die der Organismus fiir diese Leistung aufbringen
mufi. (Vgl. dazu auch GLASS et al., 1971; WYON, 1970).

1.4.7 YVirkung von Fluglarm auf Verhalten und psychische Funktionen

Aus den referierten Uberlegungen war der Larmforschungskommission der DFG deutlich
geworden, dafi eine Untersuchung der Wirkung von Fluglarm auf die Bevolkerung unvoll-
standig bleiben mufi, wenn nicht auch solche Variablen einbezogen wiirden, die nicht di-
rekt bewufitseinsfahig und deshalb auch nicht durch Befragung zuganglich sind. Experi-
mentalpsychologische Untersuchungen und Erhebungen sollten

— Beeintrachtigungen und Veranderungen von Verhalten, Funktionen, Leistungen suchen,
die, ohne im strengen Sinne das Etikett ,,krankhaft" zu verdienen, das Wohlbefinden
und das psychische Funktionieren als durch Fluglarm gestort erkennen lassen;

— Moderatorvariablen bereitstellen, welche den Wirkungszusammenhang zwischen Flug-
larmreiz und Reizfolgen in dieser und anderen Sektionen zu analysieren helfen.

Sieht man von den bereits erwahnten soziologisch-sozialpsychologischen Erhebungen ab,
so lagen experimental-psychplogische Untersuchungen zum F/wglarmproblem mit diesen
oder ahnlichen Fragestellungen nicht vor, als unser Projekt geplant wurde. Wohl aber gab
es eine Reihe von Befunden aus derPersonlichkeitspsychologie, die fur die Suche nach re-
levanten Moderatorvariablen beriicksichtigt werden mufi ten. Aus der Allgemeinen und aus
der Angewandten Psychologie lagen Untersuchungen vor, welche die Auswirkung aktuellen
Larms auf bestimmte Funktionen (z.B. die Reaktionsgeschwindigkeit) und Leistungen (z.
B. die Vigilanzleistung) aufwiesen; es lag nahe, diese Untersuchungen fur die Fluglarfnpro-
blematik auszuwerten.
Als Schliisselbegriffe ergaben sich dabei ..Aktivation" (arousal) und ,,Ablenkung" (distrac-
tion).
Aktivation war (man mufi hinzufugen Anfang der 60fger.Jahre, also etwa den Vorstel-
lungen von LINDSLEY oder MALMO entsprechend) konzipiert als eine vom Tiefschlaf
bis zur Erregung reichende Dimension, die iiber das retikulare Aktivierungssystem unter
anderem durch die von aufien auf den Organismus einstromende Stimulation determiniert
wird. Larm, vor allem diskontinuierlicher Larm (und Fluglarm ist ein derartiger Larm)
konnte in diesem Sinn eine aktivierende Wirkung haben.
Das jeweilige Aktivationsniveau wirkt sich direkt in Form einiger physiologischer Indika-
toren (z.B. EMG), indirekt iiber seine kurvilineare Beziehung zur Leistung aus: ein mitt-
lerer Grad von Aktivation sollte, je nach Art und Schwierigkeit der Aufgabe etwas ver-
schieden, ein Optimum an Leistung ermoglichen. Aus derartigen Uberlegungen waren
bei bestimmten psychischen Funktionen, etwa einer Reaktionsaufgabe, unterschiedliche
Leistungen von Flughafenanwohnern und weniger belarmten Menschen zu erwarten.
Das andere Schliisselkonzept Ablenkung ist relativ eng an das BROADBENTsche Modell
(1958) der Informationsverarbeitung gebunden. Demnach kann der menschliche Organis-
mus pro Zeiteinheit immer nur ein begrenztes Ausmafi der ihm 'aus der Umwelt angebo-
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tenen Informationen verarbeiten. Dem aufnehmenden System stehen zur Verbindung
mit der Umwelt eine Reihe (in ihrer Verarbeitungskapazitat begrenzter) ,,Kanale" zur
Verfiigung, z.B. der visuelle oder der auditive, von denen normalerweise immer nur einer
durchgeschaltet ist, wahrend die anderen ausgefiltert werden. Ein Wechsel von einem
Kanal zum anderen kann nach diesem Model! je nach Art der Aufgabe als adaquates
Sich-Anpassen an die Erfordernisse der Situation oder als storende Ablenkung sich aus-
wirken, durch welche wichtige Information verloren gent. Fluglarm konnte diesem Mo-
dell entsprechend etwa zu einer Erhohung der Haufigkeit des spontanen Umspringens
fuhren, aber auch zu einer Bevorzugung (oder einer gesteigerten Ablenkung) des auditi-
ven Kanals.
Im Laufe der Zeit und unter dem Einflufi sowohl der Hamburger Voruntersuchung als
auch der Auswertung inzwischen erschienener auslandischer Untersuchungen hat sich eine
gewisse Anderung des theoretischen Ansatzes der Psychologischen Sektion dieses Projektes
ergeben. Das Abtasten vieler einzelner Verhaltensbereiche auf mogliche Fluglarmwirkun-
gen wurde aufgegeben. Aktivation wurde nicht mehr so sehr als Niveau, sondern als ein in
sich noch zu differenzierendes Geschehen aufgefafit, das selbst wieder mit einer Grunddi-
mension der Informationsverarbeitung zusammenhangt: Hinwendung und Abschirmung.
Der vor allem von SOKOLOV (z.B. 1960) vorgeschlagenen Unterscheidungvon Orientie-
rungsreflex und Defensivreflex wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt: Zeigen die
Flughafenanwohner insofern eher eine ,,Adaptive Bewaltigung des Fluglarms", als sie auf
akustische Reize, die eine bestimmte Intensitat ubersteigen, mit einem leicht sich adaptie-
renden Orientiemngsreflex reagieren, - oder zeigen sie eine ,,defensive Blockierung", weil
sie es (hier konnen Oberlegungen fruchtbar gemacht werden, die GERM ANA 1969 in
ganz anderem Zusammenhang angestellt hat) sozusagen als fruchtlos aufgegeben haben,
mit diesem unvorhersehbaren und durch kein adaquates Verhalten zu bewaltigenden Reiz
fvrtig zu werden?

1.5 Probleme und Schwierigkeiten einer interdisziplinaren Fluglarm-
Untersuchung

Aus den referierten Oberlegungen ergab sich in Umrissen ein sozusagen ideales Untersu-
chungsprojekt.
Es kann — vereinfacht und kurz zusammengefafit — durch folgende Fragen charakterisiert
werden:

- Welche soziologischen
psychologischen
physiologischen
medizinischen Auswirkungen von Fluglarm auf den Menschen kann man auf-

zeigen? Welche Veranderungen im menschlichen Verhalten und Erleben werden durch
ihn hervorgerufen?

- Bei welchen Larmstufen treten derartige Fluglarmfolgen auf? Wie eng ist der Zusam-
menhang zwischen der (durch akustische Mefiwerte gekennzeichneten) Fluglarmbe-
lastung und der Starke der genannten Reaktionen?

— Wie und in welchem Grade werden die Auswirkungen von Fluglarm durch Faktoren
der sozialen Umwelt und des betroffenen Menschen selbst mit bestimmt?
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Schon bei der Planung der Untersuchung, erst recht bei der Auswertung und Interpretation
der Befunde, versprachen wir uns Hinweise und neue Sichtmoglichkeiten durch die Heran-
ziehung verschiedener Wissenschaften: Angefangen von den scheinbar banalen Ratschlagen,
die z.B. ein Psychologe iiber die optimale Abfolge einer langer dauernden Untersuchung
oder ein Arbeitsphysiologe iiber die Gestaltung eines Untersuchungsplatzes zu geben ver-
mag — iiber die Bereitstellung von Moderatorvariablen aus einem Bereich, welche die in
einem anderen anfallenden Daten deutlicher zu interpretieren gestatten, - bis hin zu Bei-
tragen aus verschiedenen Wissenschaften zu den ersten Konturen einer hier hoffentlich
sichtbar werdenden einheitlichen, die Grenzen einer Einzelwissenschaft iibergreifenden
Theorie der Wirkung von Fluglarm.
Unter dem Aspekt des Umweltschutzes sollte durch konzertierte Anstrengung verschiede-
ner Wissenschaften der Legislative und der Administration Unterlagen geliefert werden,
welche sozusagen auf verschiedenen Ebenen liegen:
Einstellungen, medizinisch-epidemiologische Befunde, psychologische Konstrukte ..,
Unterlagen also, die wegen ihrer Heterogenitat eher ein Einkreisen des Problemgebiets
Fluglarm erlauben, als Befur^e, die alle auf einem Sektor durch eine Methode erhoben
worden sind.
Diese Uberlegungen sprachen ebenso wir eine 1963 vom OECD-Komitee fur wissenschaft-
liche Forschung herausgegebene Empfehlung fur eine interdisziplinare Untersuchung der
Fluglarmwirkung:
Flughafenanwohner, die in verschiedenem, durch Messungen der Akustischen Sektion zu
spezifizierenden Ausmafi Fluglarm ausgesetzt sind, sollten

— durch die Sozialwissenschaftliche Sektion mit den Methoden der Feldforschung befragt,
— durch die Medizinische Sektion klinisch-anamnestisch und physiologisch gepriift,
- durch die Psychologische und Arbeitsphysiologische Sektion mit experimentalphysio-

logischen und -psychologischen Verfahren untersucht werden.

Entscheidend dabei ist, dafi diese verschiedenen Wissenschaften zum ersten Mai in der
Fluglarmforschung Untersuchungen zum gleichen Zeitpunkt, am gleichen Ort, an densel-
ben Personen durchfuhren.
Die Verwirklichung dieses idealen Projekts mufite natiirlich auf Hindemisse stofien, die zu
Einschrankungen zwangen und zu vielen letztlich nicht uberwindbaren Schwierigkeiten
und damit zu Enttauschung fuhrten.
Die vielleicht gravierendste Schwierigkeit war, dafi alle Leiter der wissenschaftlichen Sektio-
nen und eine Reihe von Mitarbeitem dem Fluglarmprojekt nur einen begrenzten Teil ihrer
Arbeitszeit widmen konnten. Die Larmforschuhg, jedenfalls in der von uns fur notig gehal-
tenen Verbindung zwischen verschiedenen Wissenschaften und in der ebenso erfbrderlichen
Verbindung von Grundlagen — und angewandter Forschung, hatte und hat in der BRD kei-
ne institutionelle Basis, die ein derartiges Projekt so tragen konnte, dafi ein jahrelang und
ausschliefilich daran arbeitender Wissenschaftler nach Beendigung des Projekts nicht mit
gewissen beruflichen Schwierigkeiten rechnen mufite. Mit der grofiziigigen Bereitstellung
von Finanzmitteln durch die DFG war also nur eine Voraussetzung geschaffen; es blieb
immer noch und immer wieder die Schwierigkeit, sachkundige Mitarbeiter fur das Projekt
zu gewinnen, und sie wenigstens fur eine Zeitdauer zu halten, die ein erfblgreiches Arbei-
ten ermoglichte. Dafi sich solche Mitarbeiter dennoch fanden, danken wir nicht zuletzt
ihrer Bereitschaft, im Interesse der Sache ein berufliches Risiko auf sich zu nehmen.
Aus der Tatsache, dafi Larmforschung in Deutschland nur in isolierten Disziplinen betrie-
ben wird, ergab sich fur unser Projekt eine Gebundenheit an verschiedene Einzelinstitute
mit den daraus sich ableitenden raumlichen Entfernungen und methodologischen und
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J 1.5

terminologischen Divergenzen zwischen den Beteiligten. Das alles hat sich auf die Dauer
ausgewirkt, welche das ganze Untemehmen in Anspruch nahm. Dariiberhinaus bleibt aber
auch festzustellen, dafi darin jedenf;,ils eine der Ursachen dafur liegt, dafi die Vertreter der
verschiedenen Wissenschaften in unserem Fluglarm-Team am Ende des Projekts doch immer
noch weiter von einander entfernt waren, als wir dies am Anfang erhofft hatten.
Im Verlauf der Planung und der vorbereitenden Studien wurde deutlich, dafi bei der vor-
gesehenen Grofienordnung des Projekts nicht nur das Methodenarsenal, sondern auch die
Organisation der praktischen und theoretischen Zusammenarbeit zwischen den verschiede-
nen Sektionen zu erproben waren. Dabei stellten sich alle jene Aufgaben als besonders
schwierig heraus, welche die methodische, die zeitliche und die inhaltliche Koordination
von Vorbereitung, Durchfuhrung und statistischer Auswertung der Untersuchung betrafen.
Die eben genannten Sehwierigkeiten wie auch solche des aufieren Aufbaus einer Untersu-
chungsstation, der Gewinnung von mehreren hundert Probanden, der Organisation ihres
Kommens und Gehens usw., erwiesen sich in einer Voruntersuchung als so gewichtig, dafi
fur die Hauptuntersuchung eine eigene Sektion ,,Organisation" geschaffen wurde, die an-
schliefiend auch fur die Koordination der Auswertung in den Sektionen und fur die inter-
disziplinare Auswertung federfuhrend war.
Die Erfahrungen, die wir bei der Planung und in der ersten Phase der Durchfuhrung machen
konnten und mufiten, fuhrten wahrend der Hauptuntersuchung und der anschliefienden
Analysen zu einer intensivierten Kooperation der beteiligten Sektionen (von der wir hoffen,
dafi sie fur manche von uns noch nicht beendet ist).

1.6 Hinweise zum Aufbau dieses Berichts

Nach dieser Einfuhrung in Fragen, Ziele und Probleme des Fluglarmprojektes und der Be-
schreibung des gemeinschaftlichen Untersuchungsplans durch die Organisatorische Sektion
(Kap. 2) berichten Akustische (Kap. 3), Sozialwissenschaftliche (Kap. 4), Psychologische
(Kap. 5), Arbeitsphysiologische (Kap. 6) und Medizinische Sektion (Kap. 7) einzeln iiber
ihren Untersuchungsteil. Nach der Darstellung der interdisziplinaren Auswertung durch
die Organisatorische Sektion (Kap. 8) wird im letzten Kapitel die Anwendbarkeit der Be-
funde iiber die Auswirkungen des Fluglarms auf den Menschen diskutiert.
Die so aufgeteilte Darstellung ermoglicht den einzelnen Sektionen des Fluglarm-Teams
eine zusammenhangende und jeweils in sich geschlossene Schilderung ihres Untersuchungs-
teils; dafi dabei in spateren Kapiteln manches wiederholt wird, was in friiheren - in ande-
rem Kontext - schon gesagt wurde, ist wohl unvermeidlich. (Auf die Zusammenhange zwi-
schen den verschiedenen Untersuchungsteilen wird durch Querverweise aufmerksam ge-
macht.)
Aus Griinden des Umfangs konnen in diesem Bericht nur die wichtigsten Resultate (haufig
nur in verkiirzter Form) gebracht werden.
Ein nachfolgender Annexband wird jedoch eine erganzende Dokumentation von Metho-
den und Resultaten bringen. (Er erscheint ebenfalls 1974 und entspricht in seiner Gliede-
rung dem Hauptbericht; bei Hinweisen auf den Annexband ist den Abschnittsnummem
ein ,,A" vorangestellt). Zusatzlich zum Hauptbericht ist ferner ein zusammenfassender Kurz-
bericht (in Deutsch und Englisch) vorgesehen.

In diesem Zusammenhang sei noch darauf hingewiesen, dafi die Abbildungen und die Ta-
bellen des Berichts kapitelweise durchnumeriert sind und am Anfang jedes Kapitels deren
Verzeichnis zu finden ist.
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1.6

Auf die Fachterminologie konnte nicht gariz verzichtet werden. Einige Fachworterklarun-
gen am Ende dieses Bandes (einschliefilich der wichtigsten Abkiirzungen) sollen das Text-
verstandnis erleichtern.
Das abschliefiende Literaturverzeichnis gilt fur alle 9 Kapitel.
Fremdsprachlichen Lesem soil als Hilfe dienen, dafi die Inhaltsverzeichnisse und die Zu-
sammenfassungen der Kapitel jeweils zusatzlich in Englisch gegeben werden.

Dieser Bericht ist redaktionell im Herbst 1972 abgeschlossen worden.

1.7 Zusammenfassung

Eine Diskussion der Frage, wie La'rm zu definieren sei, zeigt bereits, wie problematisch
die Festlegung allgemein giiltiger ,,kritischer Grenzen der Larmbelastung" oder der ,,Zu-
mutbarkeit" ist. Die bisher iiber die Auswirkung von Flugla'rm auf die Bevolkerung publi-
zierten wissenschaftlichen Untersuchungen haben fast ausschlieSlich die ,,Storendheit"
bzw. die ,,Verargerung" als Index solcher Wirkungen verwendet. Neben diesen Feldstudien
iiber Fluglarmwirkung gibt es jedoch auch eine.grofie Zahl von psychologjschen und phy-
siologischen Labor-Untersuchungen iiber die Wirkung aktueller Beschallung, die beriick-
sichtigt werden miissen, wenn man das Problem de/Fluglarmwirkung umfassend angehen
will. \ /
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat daher einem Team, das sich aus Akustikem,
Arbeitsphysiologen, Medizinem, Psycholbgen und Sozialwissenschaftlem zusammensetzte,
die Durchfuhrung einer interdisziplinaren Untersuchung ermoglicht.
Im vorliegenden Einleitungskapitel werden Probleme diskutiert, die sich dabei, die Einzel-
wissenschaften ubergreifend, ergaben. Dazu.gehort die Frage, ob und wie man die Wirkung
aktueller Beschallung von der Auswirkung unterscheiden kahn, welche alltagliche haufige
Fluglarmbelastung langerfristig haben kann. Kann man von einer ,,Anpassung" an den
Larm sprechen — und unter welchen Voraussetzungen kann nian'das?

Das Projekt soilte im wesentlichen folgende Fragerrbeantworten:

— Welche soziologjschen, psychologischen und physiok>gischen Auswirkungen, welche
Veranderungen im menschlichen Verhalten und Erleben ruft Flugla'rm hervor?

— Bei welchen Larmstufen treten derartige Fluglarmfolgen auf, und wie eng ist der Zu-
sammenhang zwischen akustischer Fluglarmbelastung und der Starke der genannten
Reaktionen? \

— Wie und in welchem Grade werden die Auswirkungen von.'Flugla'rm durch Faktoren
der sozialen Umwelt und durch Eigenschaften der betroffenen Menschen mitbestimmt?

Abschliefiend werden die Schwierigkeiten angedeutet, die sich unter organisatorischen
und unter wissenschaftstheoretischen Aspekten einer derartigen interdisziplinaren Unter-
suchung entgegenstellten. ' '.
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1.7 Summary

When discussing the question of how to define noise, it becomes apparent that many
problems are involved in the determination of generally valid "critical limits of tolerable
noise" or of "tolerance". Scientific studies of the effect of aircraft noise on the population,
so far published, have been taking almost exclusively disturbance and annoyance as
indicators of such effects. Apart from those field studies on the effect of aircraft noise
there exists a large number of psychological and physiological experimental studies of the
effect of actual noise exposure, which have to be regarded when trying to get a comprehen-
sive view of the effects of aircraft noise.
Following these considerations, the Deutsche Forschungsgemeinschaft made it possible
for a team consisting of members of various disciplines — acoustics, work-physiology,
medicine, psychology, and social sciences — to conduct an interdisciplinary research study
an the problem.
The introductory chapter discusses general problems overlapping the more specific ones
of the individual disciplines participating. Among them the question is being discussed of
whether it is possible to discriminate between the effect of actual noise exposure and the
effect frequent exposure to everyday aircraft noise may cause in the long run. Is it possible
to speak of "adaptation" to noise?

The project was to answer above all the following questions:

- Which are the sociological, psychological, and physiological effects of, which are the
alterations in human behavior and sensation due to aircraft noise?

— On which noise levels do such effects of aircraft noise appear and how close is the
relationship between the exposure to aircraft noise and the strength of the mentioned
reactions?

- How and to what extent are the effects of aircraft noise codetermined by factors of
the social environment and by personal characteristics of the individuals affected?

Finally the difficulties with respect of organization and scientific approach are pointed
out, with which an interdisciplinary study of this kind is confronted.

27



Page Intentionally Left Blank



FLUGLARMWIRKUNGEN

eine interdisziplinare Untersuchung fiber die
Auswirkungen des Fluglarms auf den Menschen

KAPITEL 2

DER GEMEINSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGSPLAN

Bernd Rohrmann
(2.5.3: Bernd Rohrmann, Anke Schumer-Kohrs u. Rudolf Schiimei)



2.0

2.0 Inhalts-, Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

2.0.1 Inhaltsverzeichnis/Contents 31
2.0.2 Tabellenverzeichnis 32
2.0.3 Abbildungsverzeichnis 32
2.1 Interdisziplindre Organisation der Untersuchung
2.1.\ AblaufdesGesamtprojekts 33
2.1.2 Konsequenzen der gemeinsamen Voruntersuchung 35
2.1.3 Aufgaben der Organisatorischen Sektion 36
2.2 Untersuchungsorte und Untersuchungsgebiete
2.2.1 Auswahl der Untersuchungsorte 36
2.2.2 Gruppen-Konzept (Larmstufen) der Voruntersuchung . 37
2.2.3 Erlauterungen zur Voruntersuchung 38
2.2-4 Gruppen-Konzept (Larmstufen) der Hauptuntersuchung 39
2.2.5 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes 39
2.2-6 Beschreibung des Untersuchungsgebietes 40
2.3 Prozedur der Stichprobenziehung
2.3.1 Cluster-Konzeption 42
2.3.2 Auswahl von 32 Cluster-Punkten 42
2.3.2.1 Kriterien der Cluster-Auswahl 42
2.3.2.2 Die Verteilung von 32 Punkten nach dem Fluglarm-Grad 43
2.3.2.3 Berucksichtigung der Besiedlungsdichte 44
2.3.3 Definition und Kalkulation der Stichproben . 46
2.3.4 Stichprobenziehung 49
2.3.5 Diskussion des Stichproben-Konzepts 52
2.3.5.1 Schwierigkeiten bei der Realisierung : 52
2.3.5.2 Vergleich mit angloamerikanischen Untersuchungen 53
2.3.5.2 Zum Fehlen einer Gruppe ohne Fluglarm 54
2.4 Organisation des Erhebungsablaufs
2.4.1 Abfolge der Untersuchungsprogramme 55
2.4.2 Inhaltliche Koordination 56
2.4.3 Probandenwerbung 56
2.4.4 Probandenadministration 57
2.4.5 Zeitliche Koordination 59
2.4.6 Kontrolle von Abfolgeeffekten . 59
2.4.7 Vorplanungen zur Auswertung 60
2.5 Statistik der untersuchten Probandengruppen
2.5.1 Reduktion der Ausgangsliste 61
2.5.2 Probandenstatistik aller Erhebungsschritte 62
2.5.3 Demografische Beschreibung der Stichproben 67
2.6 Zusammenfassung/Summary 71

30



2.0.1

2.0.1 Contents

2.0.2 List of tables 32
2.0.3 List of illustrations 32

2.1 Interdisciplinary organization of the project
2.1.1 Phases of the entire project 33
2.1.2 Consequences of the preliminary study 35
2.1.3 Tasks of the Organizational Section 36

2.2 Cities and areas of investigation •—
2.2.1 Selection of the cities 36
2.2.2 Noise exposure groups in the preliminary study 37
2.2.3 Remarks to the preliminary study 38
2.2.4 Noise exposure groups in the main stydy . 39
2.2.5 Definition of the survey area 39
2.2.6 Description of the survey area .40

2.3 Sampling procedure
2.3.1 Concept of clusters 42
2.3.2 Selection of 32 clusters 42
2.3.2.1 Criteria for the selection of clusters 42
2.3.2.2 Allocation of 32 clusters according to noise level 43
2.3.2.3 Consideration of density of population 44
2.3.3 Definition and calculation of samples 46
2.3.4 Drawing of the samples 49
2.3.5 Discussion of the sample concept 52
2.3.5.1 Problems of realization . 52
2.3.5.2 Comparison with Anglo-American studies 53
2.3.5.3 Lack of a non-exposed sample 54

2.4 Organization of the execution of the study
2.4.1 Succession of programs 55
2.4.2 Coordination of topics . . . . '. 56
2.4.3 Contacting the respondents 56
2.4.4 Administration of respondents 57
2.4.5 Timing 59
2.4.6 Control of serial effects 59
2.4.7 Preparations for the data analysis 60

2.5 Statistical characterization of the samples
2.5.1 Reduction of the primary sample 61 ,
2.5.2 Number of respondents in the various programs 62. j
2.5.3 Demographic description of the samples 67

2.6 Summary

31



>' ' 2.0.2

2.0.2

Tab.
2-1
2-2
2-3
2-4
2-5
2-6
2-7
2-8
2-9
2-10

2.0.3

Abb.
2-0
2-1
2-2
2-3

2-4
2-5
2-6
2-7
2-8

32

Tabellenverzeichnis

Stichprobenkalkulation fur die Hauptuntersuchung
Einwohnerdichtepunkte und akustische Zuordnung
Ablauf der Organisations- und Erhebungsschritte
Organisatorische Einteilung der Cluster
Reduktion der Basis-Stichprobe zum I-Sample
Liste der Ausfallgriinde bei der Hauptuntersuchung
Komplette Probandenstatistik der Hauptuntersuchung
Demografische Daten von Stichproben und Bevolkerung
Bauart der Hauser in den Clustern 1 - 32
Verteilung der Haushalts-Netto-Einkommen (S-Stich-
probe)

Abbildungsverzeichnis

Ubersicht zum Gesamtablauf des Fluglarmprojekts
Teamstruktur des Fluglarmprojekts
Untersuchungsgebiet Fluglarmprojekt
Konzepte zur Verteilung von 32 Clustern im Unter-
suchungsgebiet
Bevolkerungsverteilung in Munchen
Planung der Stichproben
32 Untersuchungs-Cluster
Cluster- und Stichprobenziehung (Schema)
Karten von vier typischen Clustern

S.
47
49
58
60
62
63
64
67
68

70

S.
34
35
41

43
45
48
51
52
69

Abschnitt
2.3.3
2.3.4
2.4.4
2.4.6
2.5.1
2.5.2
2.5.2
2.5.3
2.5.3

2.5.3

Abschnitt
2.1.1
2.1.2
2.2.4

2.3.2.1
2.3.2.3
2.3.3
2.3.4
2.3.4
2.5.3



2.1 Interdisziplinare Organisation der Untersuchung

Im Kapitel 2 soil der fiii alle Sektionen gemeinsame methodische Rahmen der Untersuchung dargestellt
werden (in den folgenden Kapiteln 3 bis 7 berichtet dann jede Sektion einzeln).

2.1.1 Ablauf des Gesamtprojekts

Die interdisziplinare Zielsetzung des Fluglarmprojekts und die Aufgliederung in die ver-
schiedenen Sektionen sind in Kap. 1 genannt worden; dort wurden die Uberlegungen
dargestellt, die zur Konzeption der Untersuchung fuhrten, und zugleich die Schwierig-
keiten angedeutet, die bei der Durcnfuhrung dieser ersten Gemeinschaftsuntersuchung
von Akustikern, Sozialwissenschaftlern, Psychologen, Physiologen und Medizinern uber
Fluglarmwirkungen zu viberwinden waren.
Wegen der Grofienordnung des Projekts, und weil Erfahrungswerte fiir einen derartigen
Untersuchungsansatz weitgehend fehlten, ist der Hauptuntersuchung — 1969 in Miinchen
— eine Voruntersuchung — 1966 in Hamburg — als 'pilot study' vorausgeschickt worden.
Vor- wie Hauptuntersuchung sind relativ aufwendig (und darum zeitraubend) vorbereitet
worden; zu den Vorarbeiten gehorten auch eine Reihe von empirischen Vor- und Zwischen-
s'tudien, z.B. Skalierungsexperimente, explorative Befragungen, Modellversuche im Labor,
Retests, u.a.
Der Gesamtablauf — bis hin zur mehrjahrigen Auswertung der ganz erheblichen Daten-
mengen und zum Abschlufi der Analysen 1972 — zeigt Abb. 2-0, getrennt nach den ver-
schiedenen Untersuchungsebenen.
Entscheidend fur die Konzeption der Hauptuntersuchung waren Ansatz und Resultate
der Voruntersuchung. Diese sollte eine empirisch begrundete Selektion der Vielfalt mog-
licher FragesteUungen herbeifuhren und die Brauchbarkeit der vorgesehenen Befragungs-
und Untersuchungsmethodik priifen, um mit reformulierten Hypothesen, verbesserten
MeBinstrumenten und erprobten Zeitplanen eine effiziente Hauptuntersuchung zu ermog-
lichen.
Der hier vorliegende Bericht gilt Ablauf und Resultaten der Hauptuntersuchung (untere
Halfte von Abb. 2-0). Deshalb werden Einzelheiten zur Voruntersuchung nur soweit
genannt, wie es zur Begrimdung des Vorgehens der einzelnen Sektionen notwendig schien
(auch iiber die verschiedenen Vor- und Zwischenstudien wird nur im jeweiligen inhaltli-
chen Zusammenhang berichtet).

Im Rahmen von Kap. 2 interessieren besonders die organisatorischen und methodischen
Erfahrungen; auf sie soil deshalb etwas naher eingegangen werden.
Vor- wie Hauptuntersuchung bestanden in einer Gemeinschaftsuntersuchung am selben
Ort, zur selben Zeit und an denselben Personen: diese Personen mufiten also mehrfach
zur Teilnahme an den Untersuchungsprogrammen der verschiedenen Sektionen bereit
sein.
In beiden Untersuchungen war es notwendig, eine Untersuchungsstation (an fremden
Orten) mit psychologischen und medizinischen Laboren, der Erhebungsorganisation,
usw., einzurichten. Die Organisation der Untersuchungsplanung und Erhebung wurde
dabei zunachst von der Sozialwissenschaftlichen Sektion wahrgenommen.
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2.1.2

2.1.2 Konsequenzen der gemeinsamen Voruntersuchung

Die Erfahrungen der Voruntersuchung verdeutlichten, dafi ein von der experimentelleri
Laborforschung gepragtes Vorgehen — die Abwicklung systematischer Experimental-
programme mit entsprechender Bedingungsvariation und die Ausrichtung auf homogene
bzw.-nur in einer Dimension kontrastierende Versuchspersonengruppen — um so eher
seine Grenzen findet, je mehr die 'tatsachliche' Bevolkerung und die 'konkrete' Flug-
larmbelastung, d.h. das Vorgegebene' Untersuchungsfeld in der Untersuchung abgebildet
werden sollen.
Gerade bei einem Projekt der Umweltforschung konnte es nicht darum gehen, einen
Gewinn an theoretischer Systematik mit einem Verlust an praktischer Generalisierbar-
keit zu erkaufen.
Auch solche tJberlegungen spielten bei der Modifikation des Untersuchungsplans und
der Untersuchungsvariablen fur die Hauptuntersuchung eine Rolle (vgl. 2.2.2 — 2.2.4).
Zugleich zeigte die Voruntersuchung die praktischen und theoretischen Probleme bei
der Organisation der interdisziplinaren Zusammenarbeit auf.

Die (in 1.5 schon angesprochenen) kritischen Punkte sollen noch einmal verdeutlicht
werden; sie betrafen:

— die methodische Koordination des Untersuchungskonzepts als Ganzes, um einen
Untersuchungsplan zu finden, der den Zielsetzungen aller Sektionen gerecht wird;

— die zeitliche Koordination von Erhebungs- und Experimentalplanen, um Uberforde-
rungen von Untersuchten und Untersuchern und damit Wartezeiten und Datenverluste
zu vermeiden;

— die inhaltliche Koordination der Untersuchungsteile, mit dem Ziel, ein okonomisches
Programm ohne redundante Erhebungen zu erreichen;

- die statistische Koordination, um die Vergleichbarkeit aller Ergebnisse und die Mog-
lichkeiten interdisziplinarer Analysen und.Interpretationen sicherzustellen; dies war
wichtig, weil die Auswertung nicht in einer Hand lag, sondern von jeder Sektion selbst
realisiert wurde.

Daraus wurde die Konsequenz gezogen, fur die Organisation der interdisziplinaren Zusam-
menarbeit ein gesondertes Team als 6. Sektion zu schaffen; ein Schema fur das Gesamt-
teamgibt Abb. 2 -1.

ORGANISATION DER

Abb. 2-1: Team-Struktur des Fluglarmprojekts
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2.1.3

2.1.3 Aufgaben der Organisatorischen Sektion

Mit ..Organisation der interdisziplinaren Zusammenarbeit" als Zielsetzung der Organisa-
torischen Sektion ist gemeint: erstens

— Ausarbeitung des gemeinschaftlichen Untersuchungsplans fur die Hauptuntersuchung;
— Vorschlage zu den Untersuchungsinhalten und deren Koordination;
— Planung und Ziehung der Stichproben, Betreuung der Personen;
— Steuerung des Untersuchungsablaufs und Administration der Untersuchungsstation;

und zweitens

— Vorschlage zu den Auswertungsansatzen der Sektionen und deren Koordination;
— interdisziplinare Verkniipfung aller Datensatze und statistische Gesamtanalysen;
— Versuch einer Integration der verschiedenen intradisziplinaren Resultate.

Uber den ersten Aufgabenbereich — Konzeption und Realisation des gemeinschaftlichen
Untersuchungsplans — wird in diesem Kapitel berichtet, uber den zweiten Bereich —
Organisation der Auswertung und interdisziplinare Daten-Analysen — in Kapitel 8. Dort
(in Abschnitt 8.1.2) wird auch die (allerdings mehr auf Erkundung und Bestandsaufnahme
gerichtete als durch gezielte Hypothesen begriindete) theoretische Konzeption erlautert.
Die Gesamtfragestellung, auf die Untersuchungsplan und Datenanalysen ausgerichtet
waren, ist in 1.5 genannt worden.v
(Eine Vorbemerkung: Grundsatzlich werden in diesem Kapitel.methodische Probleme,
auch des aufieren Untersuchungsablaufs, im Vergleich zu den inhaltlichen Fragen relativ
sehr breiten Raurri einnehmen, um die Bedingungen des Fluglarmprojekts - der Unter-
suchung selbst, doch ebenso dieses Team-Berichts - deutlich zu machen; ausdem gleichen
Grund wird auch gelegentlich auf Diskussionen und Beschliisse zwischen den Sektionen
eingegangen).

2.2 Untersuchungsorte und Untersuchungsgebiete

Zunachst war zu entscheiden, fur welche Art von Fluglarm in welchen Auspragungsgraden
an welchen Orten die Auswirkungen auf die Bevolkerung untersucht werden sollten.

2.2.1 Auswahl der Untersuchungsorte

Als mogliche Untersuchungsorte waren von vornherein nur grofie Verkehrsflughafen in
unmittelbarer Nachbarschaft dichtbesiedelter Wohngebiete geeignet, da nur dort relativ
viele Menschen einem relativ intensiven Fluglarm iiber relativ lange Zeit ausgesetzt sind.
In der BRD ist dies am ehesten in Dusseldorf, Hamburg, Miinchen, ferner in Berlin gegeben.
Frankfurt weist zwar den weitaus starksten Flugbetrieb auf, doch liegt der Flughafen nicht
innerhalb des Stadtgebietes. Dies gilt auch fur Koln/Bonn, Hannover und Stuttgart. In
Bremen und Niirnberg ist der Luftverkehr sehr viel geringer.
Nach einem Vergleich fruherer Fluglarmstatistiken (bis 1964) fur die verschiedenen Flug-
hafen (vgl. auch BURCK et al., 1965) und Ortsbesichtigungen wurde entschieden, die
Voruntersuchung in Hamburg und die Hauptuntersuchung in Munchen durchzufuhren.*

* An dei Diskussion fiber die Auswahl der Untersuchungsorte undjiie Abgrenzung der Untersuchungs-
gebiete war auch Prof. Dr. E.-A. Miiller beteiligt, der ferner die Q-Kurven fur Hamburg (vgl. 2.2.3)
zur Verfugung stellte.
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Gegen Berlin sprach, dafi der Luftverkehr hier einen besonderen Stellenwert hat (er stellt
den einzigen nichtkontrollierten Zugang zu der insular gelegenen Stadt dar, d.h. keine
andere Stadt ist so abhangig von ihm); es war nicht sicher abzusehen, welche Auswirkun-
gen das auf die Untersuchung und deren Generalisierbarkeit gehabt hatte. Diisseldorf
wurde zuriickgestellt, weU dort schon eine Reihe von Larmuntersuchungen bzw. -mes-
sungen stattgefunden batten (die Untersuchungspersonen also moglicherweise unter-
schiedlich vor-beeinflufit gewesen waren), diente jedoch als Ort von Zwischenstudien der
Sozialwissenschaftlichen Sektion.
Die Abfolge Hamburg—Miinchen ergab sich, weil in Hamburg — das zwei sich kreuzende
Startbahnen hat — eine starkere Verlagerung des Flugbetriebs auf die neuere Bahn in
Aussicht stand, deren Auswirkungen zuvorgekommen werden sollte.
An mehreren Flughafen zugleich zu untersuchen, wie es z.B. in den USA geschah (u.a.
TRACOR Inc., 1970, 1972), war fur ein Forschungsprogramm dieses Umfangs technisch
und finanziell kaum moglich. Zudem wurden keine grofteren regionalen Unterschiede in
der BRD erwartet, und die Gesamtuntersuchung ist von der Untersuchungsmethodik und
Stichprobenziehung her so angelegt, dafi sie generelle Aussagen tiber die Auswirkungen
des Fluglarms auf die Anwohner von grofistadtischen (BRD-)Flughafen ermoglicht:

Urspriinglich ist allerdings diskutiert worden, ob zusatzlich an einern Militarflughafen
untersucht werden sollte. Dort ist sowohl die akustische Larmsituation sehr viel anders
wie auch der sozialpsychologische Stellenwert der Larmursache. Die Vielfalt der zu
losenden Probleme, wie auch die Beschranktheit der personellen, zeitlichen und vor
allem finanziellen Mittel legte jedoch eine gezielte Ausrichtung auf die relatrv gut defi-
nierbare Situation an einem typischen Verkehrsflughafen nahe.

2.2.2 Gnippenkonzept (Larmstufen) der Voruntersuchung

Untersuchungsziel der Voruntersuchung war die Testung, Revision und Selektion einer-
seits von Fragestellungen und Hypothesen, andererseits von Methoden und Untersuchungs-
verfahren. Dies sollte durch einen Kontrastgruppenplan erreicht werden. Das Kontinuum
der unabhangigen Variablen Fluglarm wurde auf zwei Stufen begrenzt, namlich

— starke Belarmung = Experimentalgruppe und
- keine Belarmung = Kontrollgruppe.

Zeigen sich Unterschiede zwischen den Personen von Experimental- und Kontrollgruppe,
so lassen sich diese - sofern beide Gruppen aquivalent definiert und zusammengesetzt
sind — auf Fluglarmeinflufi zuriickiuhren.
Ein solches 'Extremgruppenkonzept' ist dann besonders geeignet, wenn wenig Erfahrung
vorliegt, und man zunachst feststellen will, ob eine Variable iiberhaupt Einflufi hat oder
nicht, ehe man den Zusammenhang zwischen dem Ausmafi des Einflusses und dem Aus-
mafi der Wirkung im einzehien untersucht.
Diese Frage mufiten sich besonders die Medizinische und die Psychologische Sektion
stellen, deren Untersuchungsansatze in der Feldforschung bislang nicht versucht worden
waren: (Larmuntersuchungen in diesen Disziplinen galten iiblicherweise unmittelbaren
Larmwirkungen, nicht Nachwirkungen). Fiir die Sozialwissenschaftliche Sektion war die
Situation etwas anders, vor allem, weil schon Erfahrungen und Resultate aus ahnlichen
Untersuchungen (z.B. McKENNELL, 1963) vorlagen. Aus ihrer Sicht (vgl. IRLE &
ROHRMANN, 1968) hatte das Zwei-Gruppen-Konzept folgende Schwachen (die teils
alle Sektionen betreffen):
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— bei verbalen Reaktionsvariablen (insbesondere den direkten Fragen nach Fluglarm)
haben Unterschiede zwischen Experimental- und Kontrollgruppe (fur welche Fluglarm
ja keine Rolle spielt) nur eingeschrankten Aussagewert;

- da wesentliche Teile des Fragebogens fiir die vom Untersuchungsgegenstand gar nicht
betroffene Kontrollgruppe keine Relevanz besitzen, ist es etwas schwierig, fiir beide
Zielgruppen das gleiche Variablen-Programm zu realisieren (was methodisch notwendig
ware); viele Reaktionsvariablen lassen sich nicht adaquat erfassen bzw. zeigen (logi-
scherweise) wenig oder keine Variabilita t;

- es bleibt offen, wie die beobachteten Beeintrachtigungen mit dem Grad der Belarmung
zunehmen bzw. ab wann sie Qberhaupt einsetzen;

— wenn Personen in der Kontrbllgruppe das, was sie beurteilen sollen, gar nicht kennen,
besteht die Gefahr, dafi sie nicht ihr eigenes Erleben von Fluglarm und dessen Wirkung
verbalisieren, sondern nur ihre Vorstellungen davon;

— eine Interdependenz-Analyse von Stimulus-, Reaktions- und (die Auswirkungen des
Fluglarms mitbestimmenden) 'Moderator'-Variablen (vgl. Abb. 8 - 1) ist wenig frucht-
bar, wenn die Variable Fluglarm nur in einer Stufe vorliegt; fur die Interdependenz-
Analyse von Moderatoren und Reaktionen (innerhalb einer Larmstufe) ist die Kontroll-
gruppe methodisch wertlos (zum Moderator-Konzept spater 4.1.3 und 8.5.5);

— es bleibt offen, ob in der Experimentalgruppe beobachtete Moderator-Reaktions-
Interaktionen auch fiir andere (z.B. mittlere) Fluglarmstufen generalisiert werden
konnen.

Obwohl das Extremgruppen-Konzept der Voruntersuchung noch am ehesten den Be-
dingungen aller Sektionen gerecht wurde, legten diese Einwande doch ein anderes Konzept
fur die Hauptuntersuchung nahe (dazu 2.2.4).

2.2.3 Erlautemngen zur Voruntersuchung -

Soweit es zum Verstandnis spaterer Hinweise auf die Voruntersuchung (vgl. 3.2.1,4.2.1,
5.2.1,6.3.1, 7.1.3}notwendig eischeint, soil die Erhebung von Hamburg (dazu IRLE &
ROHRMANN, 1968) kurz erlautert werden.
Eine stark Fluglarm-exponierte Gruppe (,,EG") und eine Kontrollgruppe (,JCG") wurden
dreifach (sozialwissenschaftlich/psychologisch/medizinisch) untersucht und miteinander
verglichen. Gegeniibergestellt wurden einerseits 2 Spezialstichprobeh von 25- bis SSjahri-
gen, mehr als 5 Jahre ansassigen, nicht berufstatigen Frauen, andererseits 2 Zufallsstich-
proben (21- bis 70jahrige Personen), die jedoch nur zur Befragung herangezogen wurden;
jede der 4 Gruppen umfafite etwa 100 Personen. _
Die EG-Stichproben wurden aus einem Areal mit einem aquivalenten Dauerschallpegel (Q)
von 70 dB(A) oder mehr gezogen (etwa 2 500 Einwohner; mittlere Spitzenpegel der
(Jberfliige zwischen 90 und 100 dB(A)).
Fiir die KG-Stichprobeh wurde ein annahernd Fluglarm-freies Gebiet definiert, das hin-
sichtlich sozialer Schichtung, Verkehrslarmbelastung usw. aquivalent war.
(Im Annexband, A.2.2.3, findet sich eine Karte der Hamburger Untersuchungsgebiete).

Das Erhebungsprogramm bestand aus 2 Untersuchungsteilen im Haus (Interview, vegeta-
tive Messungen; je 3/4 bis 11/4 Std.) und 2 Untersuchungsteilen im Labor (psychologi-
sche und arbeitsphysiologische sowie medizinische Experimente und Untersuchungen; je
21/4 Std.); Koordination und Organisation ubernahm die Sozialwissenschaftliche Sek-
tion.*

Zustandig waxen DipL-Psych. Bernd Rohrmann und Dipl.-Psych. Anke Schiimer-Kohrs.
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Nach Befragungsabschlufi fanden an ausgewahlten Punkten akustische Gerauschmessungen
statt, um die tatsachliche Larmbelastung der Untersuchungsgebiete festzustellen.
(Einige Einzelheiten zur Erhebungsstatistik der Voruntersuchung finden sich im Annex-
band, A.2.2.3).

2.2.4 Gruppen-Konzept (Lannstufen) der Hauptuntersuchung

Bei der Analyse der Fluglarmwirkung werden die Kennwerte der Larmsituation mil den
Verhaltensvariablen verknupft, am einfachsten durch.den Vergleich von verschieden
stark belarmten Personen.
Die Reiz-Reaktion-Relation kann nun umso genauer beschrieben werden, je exakter die
Fluglarmkennwerte die tatsachliche Belarmung der untersuchten Personen charakterisie-
ren; je grofier allerdings ein Stichproben-Areal ist, desto grofier wird auch die nichterfafite
Stimulus—Varianz. (Innerhalb des Gebiets der Hamburger Experimentalgruppe waren'die
durchschnittlichen Oberflugpegel um 5 bis 10 dB verschieden).
Ideal ware es, wenn jeder Untersuchungsperson ein individueller akustischer Wert der
fiir sie gegebenen Fluglarmbelastung zugeordnet werden konnte — so wie die Befragungs-
und Untersuchungsdaten ja auch individuell festgestellt werden. Natiirlich ist eine der-
artige Stimulus-Quantifizierung in einer Felduntersuchung praktisch nicht moglich. Um
jedoch einen Schritt in dieser Richtung zu gehen, wurde fur die Hauptuntersuchung be-
schlossen, im Sinne eines 'quasi-kontinuierlichen' Ansatzes moglichst viele Stufen von
geringem bis starkem Fluglarm in Stichproben und zugeordneten Larmmessungen zu
erfassen.
Durch dieses Konzept wurden korrelative Analysen zwischen dem Grad des Fluglarms
und dem Ausmafe der Betroffenheit ermoglicht. Gegeniiber dem Hamburger Kontrast-
gruppenplan sollte die Reaktion auf Fluglarm auch bei mittlerer und niedriger Intensitai
und der Einflufi der intervenierenden Variablen in Abhangigkeit vom Fluglarmgrad
untersuchbar werden. Besonders fur einen multivariaten regressionsstatistischen Aus-
wertungs-Ansatz (vgl. 4.5.1, 5.1.2, 8.3.2) war die Differenzierung der unabhangigen
Variablen wesenth'che Voraussetzung. Zugleich sollte die Untersuchungsgmppe so defi-
niert werden, dafi Unterschiede in der Fluglarmhaufigkeit wie in der Fluglarmintensitat
zum Ausdruck kommen.
Das Konzept der Organisatorischen Sektion fur die Miinchner Hauptuntersuchung hatte
fur die Planung von Stichprobenziehung und Auswertungsmethoden naturgemafi weit-
reichende Konsequenzen.

2.2.5 Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

Untersuchungsgebiet sollte das Areal werden, in dem Fluglarm gegeniiber alien anderen
LarmqueUen das dominante Larmereignis darstellt. Es wurde von der Akustischen Sektion
(vgl. 3.2.2) durch eine Larmkurve definiert, die den Flughafen Miinchen-Riem ganzlich
umschliefit; das gesamte Gebiet innerhalb dieser GrenzUnie wurde Basis der Stichproben-
ziehung. Der Flughafen hat nur eine Start- und Landebahn, doch sind mehrere Abflug-
richtungen iiblich.
Als Larmkurven boten sich Fluglarmpegelmafie oder summarische Fluglarmbewertungs-
mafie an.
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Nach den Voraus-Messungen der Akustischen Sektion (vgl. 3.2.2) wurde eine Linie mitt-
leren Uberflug-Spitzenpegels von 75 dB(A) als Grenze bestimmt. Die Abgrenzung erfolgte
nach Spitzenpegel, weil dabei die Variation der Uberflug-Haufigkeit fur das resultierende
Area! weniger eingeschrankt wird als bei einer Grenzlinie aufgrund eines kombinativen
Beurteilungsverfahrens. (Da solche globalen Kennwerte bei etwa gleichem Anteil der
einzelnen Flugzeugtypen in verschiedenen iiberflogenen Gebieten im wesentlichen durch
die Einwirkzeiten, also vor allem die Haufigkeiten, bestimmt sind, erhalt ein Areal mit
weniger, jedoch ebenso lauten Uberfliigen einen relativ geringeren Kennwert als bei der
Klassifizierung nur nach Spitzenpegel). Dies erschien als beste Losung, denn eine syste-
matische Variation der verschiedenen Fluglarmparameter ist an einem konkreten Flug-
hafen mit ublichem Flugbetrieb natiirlich unmoglich.
Ein Grenzwert von 75 dB(A) wurde gewahlt, weil unterhalb dieser Schranke die Flug-
larmmessungen technisch problematisch werden; der Wert reprasentiert ja eine Pegelver-
teilung, die etwa zwischen 65 und 85 dB(A) liegt und damit bereits in den Bereich des
Umgebungs- und Verkehrslarms hinabreicht.
Das resultierende Untersuchungsgebiet zeigt Abb. 2-2.

Die Grenzkurve mit West-, Nord- und Ost-Ast beruht darauf, dafi der Flugverkehr
(Munchen hat nur 1 Startbahn) auf dem westlichen Flugpfad zu etwa 2/3 aus Starts
und 1/3 aus Landungen besteht, auf dem ostlichen zu 1/3 Starts und 2/3 Landungen,
und dafi von den nach Westen startenden Maschinen etwa 2/3 bis 3/4 geradeaus fliegen,
der Rest jedoch uber Trudering nach Norden abbiegt.
Entsprechend ist der West-Ast relativ schlanker als der Nord-Ast, der ja keine Landungen
enthalt (vgl. 3.2.2.2).

2.2.6 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Da-> Untersuchungsgebiet umfafit eine Flache von ungefahr 32 km2. Es besteht aus folgen-
den Munchener StadtteUen (Nummern laut: Statistisches Amt Munchen, 1964; s. Lit.-
Verz.):

— Alt-Trudering/Riem (32a) sowie grofiere Anteile von Trudering-Gartenstadt (32b),
Neu-Trudering (32c), Berg am Laim (31) im Mittelbereich;

— Anteile von Daglfing/Denning (29c) und Oberfohring (29b) im nordlichen Ast;
- Anteile von Neu-Perlach (30b), Ramersdorf (30a), Obergiesing (17), Harlaching (18b)

im westlichen Ast;
— der ostliche Ast liegt aufiernalb des Stadtgebiets von Munchen; in inn fallen haupt-

sachlich das siidliche Feldkirchen sowie die kleinen Gemeinden Salmdorf und Grons-
dorf.

Der westliche Ast ist ab Flughafenrand etwa 11 km, der nordliche etwa 7 km lang.
Insgesamt wohnen im Untersuchungsgebiet etwa 100-110 000 Menschen (1968).
Dichte altere Besiedlung zeigen besonders der mittlere Bereich des Areals und die nord-
liche Halfte des westlichen Asts. Neubauten nach 1961 haben in der ostlichen Halfte
des Nord-Asts einen erheblichen Anteil, ebenso im West-Ast, besonders durch die vollig
neue, 1969 im Wesentlichen im Bau befindHche Trabantenstadt Neu-Perlach, die zu
grofien Teilen-innerhalb der 75-dB(A)-Kurve liegt. Zonen sehr geringer Bebauung h'egen
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. 2-2: Untersuchungsgebiet Miinchen des DFG-Fluglarmprojekts
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zwischen Mittelbereich und West-Ast und vor allerh zwischen Mitte und Nord-Ast. Direkt
am Flughafenrand ist die Besiedlung nicht ganz so eng wie etwa in Berlin oder Diisseldorf.
Durch das Untersuchungsgebiet verlaufen vier Bahnlinien, die Bundesstrafien 12 und 304,
das Ende der Salzburger Autobahn und ein Teil des Stadtrings, so dafi in zahlreichen
Stadtvierteln auch erwahnenswerter Verkehrslarm gegeben ist.

2.3 Prozedur der.Stichprobenziehung

Die Stichprobenziehuhgunterlag zwei Kriterien: Reprasentativitat hinsichtlich der Be-
volkerung und hinsichtlich der Fluglarmsituation.

2.3.1 Cluster-Konzeption

Das wichtigste Ziel der Stichprobenziehung war, eine moglichst enge Zuordnung zwischen
Fluglarmkennwerten und Personen zu ermoglichen (vgl. 2.2.4). Dies sollte durch das
'Cluster'-Konzept der Organisatorischen Sektion erreicht werden: es beruht darauf,
Gruppen von Untersuchungspersbnen ortlich gebundelt auszuwahlen und in jedem sol-
dier Stichproben-Cluster eine akustische Mefistation zur Erfassung der ortlichen Larm-
situation zu errichten.
Diese Absicht war umso besser zu erreichen, je kleiner das Cluster definiert wurde. Die
Stichprobenplanung (vgl. 2.3.3) zeigte, dafi 900-1 000 Ausgangsadressen notwendig
schienen, um hinreichend viele Untersuchungen sicherzustellen. Akustische Uberlegungen
ergaben, dafi ein Cluster nicht menr als 30-35 Hauser umfassen sollte, wenn die Larm-
messungen im Cluster einigermafien reprasentativ sein sollten.
Da aus folgerte die Notwendigkeit von mindestens 30 Clustern, um das Stichprobenziel
zu erreichen; festgelegt wurden 32.

2.3.2 Auswahl von 32 Cluster-Punkten

Wie diese 32 Cluster iiber das Untersuchungsgebiet zu verteilen seien, envies sich als
schwieriges und strittiges Problem.

23.2.1 Kriterien der Cluster-Auswahl

Zwei Gesichtspunkte waren zu beriicksichtigen, ein demographischer und ein akustischer:

— die resultierenden Untersuchungspersonen sollen fur die tatsa'chliche Bevolkerung des
Miinchener Untersuchungsgebiets (deren Dichte betrachtlich streut), zumindest aber
fur definierte Teilgruppen, reprasentativ sein;

— die erfafiten Fluglarm-Grade sollen angemessen iiber der Larm-Skala verteilt sein und/
oder die Bildung vergleichbarer Gruppen fiir verschiedene Stufen der unabhangigen
Variablen ermoglichen, also 'Problem-reprasentativ' sein.
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Abb. 2-3: Konzepte zur Verteflung von 32 Clustttn un Untersuchungs-Gebiet

Um den Sachverhalt zu verdeutlichen, sollen — in Abb. 2-3 — die zunachst diskutierten
vier Konzepte und ihre Auswirkungen auf Bevolkerungs- und Lanngrad-Reprasentation
gezeigt werden. Sie unterscheiden sich in zwei entscheidenden Punkten:

— Plan (2) und (4) zielen von vornherein auf prajudizierte Gruppen, Plan (1) und (3)
sehen dies nicht vor oder nur in Abhangigkeit von spateren Larmmessungen.

- Plan (1) (ebenso Plan (2) innerhalb der Zonen) sieht keine Aufwertung der hohen
Larmgrade vor, wie dies Plan (3) und (4) bewirken (etwa, indem die Hilfspunkte pro-
portional zum Flachenwachstum der niedrigeren Larmkurven abnehmen bzw. von
leise nach laut zunehmen).

Der untere Teil des Schemas (Abb. 2-3) macht deutlich, dafi z.B. nach Konzept (1),
d.h. einem Bevolkerungs-reprasentativen Ansatz, ungleich mehr Personen mit geringer
als mit hoher Fluglarmbelastung in die Stichprobe gerieten; andererseits wurden bei
einem Fluglarm-reprasentativen Ansatz wie z.B. (3) anteilig weit mehr Personen aus
gering als aus stark belarmten Arealen gezogen. Tatsachlich realisiert wurde dann ein
fiinftes Konzept. Dieser Plan verkniipft die Plane (2), (3) und (4), ist vor allem aber
direkter an der Bevolkerungsdichte orientiert. Er sieht folgendes vor:

2.3.2.2 Die Verteilung von 32 Punkten nach dem Fluglarm-Grad

Um eine von innen nach aufien abnehmende Punktedichte und zugleich eine Gleich-
verteilung der Punkte iiber der zugrunde gelegten Larmskala zu erreichen, d.h. alle Flug-
larm-Grade mit ungefalir gleich vielen Personen in der Untersuchungsgruppe zu reprasen-
tieren, gibt es eine relativ, einfache Losung:
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Das Untersuchungsgebiet wird in soviel akustisch gleichabstandige Kurvenareale aufge-
teilt, wie Cluster zu verteilen sind, und in jeden der entstehenden 'Streifen' wird ein
Cluster hineingelegt. Zu diesem Zweck sind in die aufiere 75-dB(A)-Linie (anhand der
80-, 9o-, loo-dB(A)-Linien der akustischen Vormessungen, vgl. 3.2.2 und Abb. 3-7)
31 weitere Kurven im 1-dB-Abstand hinein-interpoliert worden, die innerste also fur
einen angenommenen mittleren Spitzenpegel von Io7 dB(A).

(Anmerkung: Naturlich wird nicht behauptet, dafi diese Linien tatsachlich den ihnen
zugeordneteh theoretischen Pegelwert darstellen, derm der Mefifehler bei derartigen
Larmmessungen ist weit grofier als 1 dB (eine Demonstration gibt BtJRCK, 1969, S. 131);
es handelt sich vielmehr um Hilfsgrofien, die fiir die spateren Cluster-spezifischen Larm-
messungen ohne Bedeutung sind. Sofern die Vormessungen nicht prinzipielle Fehler ent-
hielten, konnte auch fiir die spateren tatsachlichen Cluster-Werte die angestrebte Gleich-
verteilung fiber der Fluglarm-Skala erwartet werden; vgl. 3.4.1.5).

Wahlweise liefien sich diese Streifen auch zu grofieren Zonen zusammenfassen, etwa 4
Gebiete zu 8 Mefipunkten, wenn Gruppenvergleiche angestrebt werden, doch erschien
es von vornherein sinnvoller, solche Klassifikationen erst im Nachhinein nach den effekti-
ven Fluglarmkennwerten der Hauptmessungen vorzunehmen. Die beschriebene Prozedur
bewirkt, dafi der 'Ausnutzungsgrad', d.h. die Relation Stichprobe/Bevolkerung, mit stei-
gender Fluglarmstufe quasi-kontinuierlich (32 diskrete Schritte) und im Prinzip linear
wachst (von etwa 2.5°/oo bis etwa 25%), wahrend der Anteil der Fluglarmstufen in der
Stichprobe gleich ist (namlich loo/32 %); vgl. Abb. 2-3 (der durchgefuhrte Plan ent-
spricht einem auf 32 Zonen verfeinertem Konzept (4)).

23.23 Beriicksichtigung der Besiedlungsdichte

Aus zwei Griinden mufite die Besiedlungsverteilung bei der Stichprobenziehung beriick-
sichtigt werden:

— trotz starker Streuung der Besiedlungsdichte im Untersuchungsgebiet soil die Sf ich-
probe reprasentativ werden;

= bei einer zufalligen Verteilung.der 32 Cluster konnten leere Areale getroffen werden.
Da es wegen der erheblichen Grofie des Gebiets kaum moglich war, von einem Gesamt-
Einwohnerverzeichnis auszugehen, wurde eine relativ grobe Information iiber die Besied-
lungsdichte als Basis genommen: Eine Karte mit Punkten furje 2oo bzw. loo Einwohner,
wie sie das Amt fur Kommunale Grundlagenforschung und Statistik in Miinchen ausge-
arbeitet hat. (Abb. 2-4 zeigt zur Demonstration die Version von 1961).
Diese Dichte-Punkte dienten zugleich als Hilfspunkte fur die Auswahl der Cluster: Die
Bevolkerungspunkte wurden den akustischen Larmkurven zugeordnet, und aus jedem
Streifen sollte ein zufallig ausgewahlter Punkt Zielpunkt fur ein Cluster werden (dazu
23.4).
Durch diese Prozedur ergeben sich 32 Untersuchungspunkte, die primar dem Prinzip
einer Gleichverteilung der Larmgrade gehorchen, sekundar aber (namlich innerhalb der
Streifen) dem Prinzip gleicher Chancen fiir jeden Einwohner(-Block), in die Stichprobe
zu gelangen; die Gewichtungsprozedur ist also hierarchisch.
Die an diesen Punkten zu gewinnenden akustischen Kennwerte sollten dann fur alle
Untersuchungspersonen des Clusters gelten. Das Verfahren ist ein Kompromifi zwischen
verschiedenen (akustischen und demografischen) Reprasentativitatsanspriichen; es wird
in 2.3.5 noch einmal diskutiert.
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• 200 Einwohner o1QO Einwohner (Quelle: Stot. Amt der Londeshauptstadt)

Abb. 2-4: Bevolkerungsverteilung Miinchen (1961)
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2.3.3 Definition und Kalkulation der Stichproben

Als Hauptgruppe fur alle Sektionen wurde eine clusterweise gezogene, unrestringierte,
nur im Alter beschrankte Zufallsstichprobe aus den Bewohnern der 32 Cluster verein-
bart.

Folgende Griinde sprachen fur eine Zufallsstichprobe:

- Die Untersuchung soil Aussagen iiber Fluglarmwirkungen auf Menschen ermoglichen,
die de facto unter bestimmten Larm- und Sozialbedingungen leben; dies mufite das
Sample reprasentieren.

— Bin 'Wirkungsnachweis' fur eine spezielle Teilgruppe besagt nicht, was fur ein anderes
Sample gilt, ob das Resultat generalisierbar oder Artefakt der Stichprobendefinition
ist.

— Fiir verschiedene Subgruppen (z.B. Manner/Frauen, Alteinwohner/Zugezogene usw.)
bestanden unterschiedliche Annahmen iiber die Fluglarmwirkung.

- In einer 'eingeschniirten' Stichprobe kann (teststatistisch gesehen) die Variation in den
untersuchten Variablen reduziert sein, was Variableninterkorrelationen wie auch
Variablentrennscharfen mindert und dam it die Aussagekraft der Untersuchungen.

— Je mehr aus den verfiigbaren Einwohnern eines Untersuchungsareals ausgelesen wird,
desto grofier mufi ein Cluster werden, um den Stichprobenumfang rekrutieren zu
konnen — dies lief dem Cluster-Konzept zuwider.

Stichprobenziele waren:

— maximal 400 Untersuchungspersonen fur die Untersuchungsstation (mehr waren aus
Zeit- und Kapazitatsgrunden nicht moglich);

— minimal 300 komplett (sozialwissenschaftlich und psychologisch und medizinisch)
befragte und untersuchte Personen mit vollstandigem Datensatz als Endgruppe fur die
interdisziplinare Auswertung.

Das Problem dabei ist, dafi das Prinzip gleicher Untersuchungspersonen fur alle Sektionen
und die Sukzessivitat des Erhebungsablaufs einen permanenten Reduktionsprozefi be-
deuten. Anders gesagt: da jeder folgende Erhebungsschritt immer nur an den Absolven-
ten des vbrangegangenen Schritts realisiert werden kann, ist eine hinreichend grofie Aus-
gangsbasis notwendig, und die beginnende Sektion mufi relativ mehr Personen unter-
suchen, als eventuell aus ihfen eigenen Zielen heraus zwingend erscheint.
Fiir die Stichprobenplanung (dJi. Kalkulation) mufiten zunachst einige Sektions-spezifische
Bedingungen beriicksichtigt werden:

— Die Sozialwissenschaftliche Sektion strebte ein moglichst breites Altersspektrum an
und wollte deshalb aufier der Hauptgruppe ..Erwachsene" = 21-59 Jahre auch
,,Jugendliche" - ab 15 Jahren — und JrAlte" - 60-70 Jahre - untersuchen (diese
Teilgruppen sollten (anteUig) annahernd loo Personen stark werden); die ubrigen
Sektionen zielten nur auf die Hauptgruppe.

— Die Psychologische Sektion plante, Personen mit zu geringer Hortiichtigkeit sowie
FarbenbUnde auszuscheiden.

— Die Medizinische Sektion mufite auf Personen verzichten, fur die die experimentellen
Untersuchungen (insbesondere Blutentnahme und Larmbelastung im Experiment, vgl.
7.2.2, 7.2.3) eine zu grofie Belastung waren.

Die Stichprobenkalkulation ging davon aus, dafi die Bevolkerungsstruktur im Untersu-
chungsgebiet ahnlich der Gesamt-Miinchens ist (wesentliche demographische Informationen
waren nur fur die Stadt oder grofiere Stadtbezirke verfugbar), und dafi die Ausfallraten
bei der Erhebung etwa wie bei der Hamburger Voruntersuchung sein wiirden (dort konn-
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ten bei 535 ausgegebenen Adressen 356 Interviews und 225 komplette Untersuchungen
reah'siert werden).
Unter diesen Pramissen ergab eine 'hochrechnende' Kalkulation die Notwendigkeit von.
mindestens 875 Ausgangsadressen in der gewiinschten Altersgruppe. Die (vereinfachte)
Tab. 2 -1 demonstriert dies.

(Anmerkung: Die Ausfallgriinde verkniipfen sich streng genommen nicht additiv, weil sie
auch kombiniert auftreten konnen; die entsprechenden Produktwahrscheinlichkeiten
waren in der Originalkalkulation beriicksichtigt, ebenso die Spezifischen Sukzessions-
effekte. - Zu den in Tab. 2 - 1 genannten Altersgruppenanteilen vgl. Miinchener Statistik,
1968.)

Tab. 2 -1: Stichprobenkalkulation fur die Hauptunteisuchung

Kg Gewiinschte Endgruppe = Personen mit dreifachem und komplettem Datensatz 300

N j Notwendig bei je 10 % Datenverlusten bei psychol. und mediz. Unteisuchten 370

N2 Wegen Zuriickweisung 'ungeeigneter' Personen (3 %, 5 %) 400

Nj Falls 1/4 nach Befragung weitere Untersuchung verweigert 533

N4 Bei 77 % von 21-59jahrigen unter den 15-70jahrigen Befragten

N5 Mehrbedarf bei 2o % Ausfallen bei der Befragung

Ng Bei 76 % 15-7ojahrigen in der Gesamtbevolkerung

700

875

1150

Modifikationen ergaben sich u.a. dadurch, dafi die Medizinische Sektion auch Personen
akzeptierte, die zwar soziaLwissenschaftlich, 'aber nicht psychologisch/arbeitsphysiolb-
gisch untersucht worden waren; aufierdem warden Nachziehungen notwendig (z.B.,
wenn in einem Cluster keine 10 Untersuchungen reah'siert werden konnten; zum
Stichprobenergebnis s. 2.5.2).
Insgesamt waren deshalb 30 Adressen je Cluster notwendig.

Aufier der Hauptgruppe mit den Erganzungs-Samples der Jugendlichen' und ,Alten'
waren fur die Sozialwissenschaftliche Sektion drei weitere Stichproben vorgesehen:

(1) Fiir etwa 1/5 der untersuchten Personen der Hauptstichprobe sollte ein Retest,
d.h. eine komplette Wiederholung der Erstbefragung, reah'siert werden, und zwar
moglichst 100 komplett untersuchte und 50 nur befragte Personen; kalkuliert
wurden'dafur 125 + 100 = 225 Ausgangsadressen (d.h., etwa 1/3 der mutmafi-
lichen Erstbefragungen).

(2) Aus alien Personen, die im Jahre vor der Untersuchung aus dem Area! der Cluster
in andere Miinchener Stadtteile umgezogen waren, sollte eine Gruppe von etwa
100 Personen befragt werden; tur diese ,,Umzugler" wurde eine Adressenbasis von
150 (Verlustschatzung hier also 1/3) kalkuliert.

(3) Aus dem gleichen Personenkreis sollten die in auswartige Orte weggezogenen
ehemahgen Einwohner bestimmt und davon 50 befragt werden; fur die ,,Weg-
ziigler" erschien eine doppelt so giofee Ausgangsliste notwendig, weil die Erfolgs-
chancen hier schon aus erhebungstechnischen Griinden geringer waren.
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Die ausfuhrliche Begriindung und Darstellung fur (1), (2) und (3) findet sich in 4.3.2
und 4.3.3.
Aus mehreren Griinden ist demgegeniiber keine besondere Stichprobe von Personen,
die an entsprechender Stelle eine Beschwerde gegen Fluglarm vorgebracht haben, de-
finiert worden, wie es in den angloamerikanischen Untersuchungen geschah (..Com-
plainants" ;vgl. McKENNELL 1963;TRACORInc., 1970 und 1972).
Tatsachlich ergaben diese Untersuchungen, dafi eine derartige Personengruppe weder
von ihrer demografischen/soziologischen Charakteristik her noch in ihrer psychologi-
schen Reaktion auf Fluglarm einer 'normalen' (z.B. zufalligen) Stichprobe von Flug-
larm-exponierten Personen entspricht (darauf wurde in 1.4.1 schon eingegangen).
Eine Beschrankung auf solche Personen kam deshalb nicht in Betracht.
Eine moglichst Bevb'lkerungs-reprasentative Stichprobe schien auch darum wichtig,
weil im Untersuchungskonzept die Analyse von soziologischen und psychologischen
Einflufigrofien auf die Fluglarmwirkung eine wesentliche Rolle spielt. Entsprechende
Aussagen aufgrund einer Stichprobe von Personen, die zu Beschwerden neigen, waren
vor allem deshalb kaum zu generalisieren, weil diese sich gerade im genannten Variab-
lenbereich (der Moderatoren) von der iibrigen Bevolkerung unterscheiden.

Eine derartige Sondergruppe hatte zudem nur eine relativ kleine Basis: Kaum mehr
als 5 % der Befragten geben telefonische Oder schriftliche Beschwerden an (vgl.
4.6.2.2 und Tab. 4-16).

Es kommt hinzu, dafi — im Gegensatz zu manchen fruheren Fluglarmuntersuchungen
— der Untersuchungszweck keineswegs die Vorhersage der Beschwerdenhaufigkeit durch
Flugiarmparameter ist. Die negativen Auswirkungen des Fluglarms sind ja nicht die
Beschwerden, sondern die diesen zugrundeliegenden Beeintrachtigungen des psychi-
schen und physischen Wohlbefindens).
Eine Ubersicht iiber die insgesamt geplanten Stichproben gibt Abb. 2-5.

BEVOLKERUNG 1969 IM FLUGLARMGEBIET (ALTER 15 • 70 JAHRE) | | 1968 VERZOGENE \

HCOI1IHI5CHC

Abb. 2-5: Obersichtzur Stichpiobenplanung (Hauptuntersuchung Munchen)
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2.3.4 Stichprobenziehung

°l 2.3.4

Nachdem festgelegt war, dafi 32 Cluster durch Zufallsauswahl je eines Bevolkerungs-
Dichtepunktes pro 1 -dB-Streifen zu bestimmen und je Cluster 30 Ausgangsadressen
notwendig waren, konnte die eigentliche Stichprobenziehung* beginnen.
Dazu waren folgende Schritte notwendig:

(1) Die Larmkurvenschar (vgl. 2.3.2) wurde auf einen Mafistab von 1 : 1 5 000 pro-
jiziert, die (sehr engen) innersten 16 Kurven aufeerdem auf 1 : 5 000, urn sie
den Stadtkarten zuordnen zu kdnnen.

(2) Die Einwohnerdichtekarte Miinchens von 1961 (vgl. Abb. 2-4 als Veranschau-
h'chung) wurde nach den Informationen des Amts fiir kommunale Grundlagen-
forschung sowie des Stadtplanungsamts und des Vermessungsamts (sowie Luft-
aufnahmen) korrigiert und aktuah'siert, insbesondere durch Auswertung der
Einwohnerfortschreibung bis Mitte 1968. Es resultierten 1051 100-Einwohner-
Punkte, davon 155 im mittleren, 554 im westlichen, 320 im nordlichen und
220 im ostlichen Untersuchungsgebiet; vgl. dazu Tab. 2-2.

Tab. 2-2: Einwohnerdichtepunkle und akustische Zuordnung

dB- Zahl d. Punkte Punkte im
Srreifen

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Summc

Der Punkt in
pic ostlichen

total

2
1
1
1
3
3
4
4
4
3
7
6
7
9

17
10
17
15
24
25
46
48
63
59
54
63
81
99
65

100
93

117

1051

Strcilcn
Punkte

M

2
1
1
1
3
3
4
4
4
3
6
5
7
8

12
7

13
2
9
6
5
8
4
4
0
8
0
7
3
6
5
4

155

02 mufite
(Gronsdorf

W

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4
2
3

11
13
9

17
20
39
39
22
39
61
68
44
69
65
29

554

aus 01,

Bereich Miinchener Punkte
N

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
1
1
0
0
2
2

10
23
19
19
14
31
15
20
23
17
20
20
81

320

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
1
1
1
2
1
1
0
1
1
5
3
3

22

der Punkt in
, Salmsdorf,

vor 1961

2
1
1
1
3
3
4
2
4
3
7
6
7
9

17
9

16
15
22
22
37
37
45
40
40
49
68
87
58
86
69
80

850

ab 1961

0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
3
8

10
17
17
13
13
13
11
6
9

21
34

179

03 aus 04 cntnommcn werdcn. -
Fcldkirchcn) gehoren nicht zu Munchen.

in {Cooperation mit Dipl.-Ing. H.O. Finke (Akustische Sektipn)
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(3) Nach der Zuordnung von Larmkurvenkarte (1) und Einwohnerdichtekarte (2)
wurde in jedem Streifen die Punktezahl ermittelt und ein Haupt- sowie ein
Ersatzpunkt ausgelost. Eine Nord/West/Ost/Mitte-Schichtung (d.h. Vermehrung
der 'Urnen' iiber 32 hinaus) fand nicht statt.
Von den 32 Cluster-Punkten fielen 13 in den Mittebereich, 8 in den westlichen,
5 in den nordlichen, je 3 in den Mitte/West- oder den Mitte/Nord-Bereich, nach
Osten keiner. Die Quster sind von innen nach aufien durchnummeriert (die nied-
rigste Nummer bezeichnet den hochsten Fluglarmgrad).

(4) Benotigt wurden 30 Adressen je Cluster. Bei einer durchschnittlichen Haushalts-
grofie von 2.5 Personen und einem 76 %-Anteil der 15-70jahrigen Einwohner
hatte das engstmogliche Cluster 16 Wohnungen umfassen miissen. Andererseits
sollte die Wahrscheinlichkeit, zwei Personen aus demselben Haushalt in die Stich-
probe zu bekommen, moglichst reduziert werden. Deshalb wurde der Mindest-
wert verdoppelt, Ziel waren also 30-35 Einfamilienhauser oder entsprechend
weniger Hauser mit mehreren Wohnungen.

(5) Die ausgelosten Zielpunkte wurden aufgesucht (gemeinsame Ortsbesichtigung
durch Akustische und Organisatorische Sektion), um ein Cluster von Hausern
aquivalenter Bauart und Larmsituation (hinsichtlich Plug- und Umgebungslarm)
zu definieren. Wenn dies nicht direkt am Zielpunkt (des Erst- oder Zweit-Loses)
moglich schien (etwa wegen uneinheitlicher Besiedlungsstruktur) und Verschie-
bungen notwendig waren, erfolgten diese innerhalb der dB-Streifen. Die resul-
tierenden 32 Ouster zeigt Abb. 2-6.

Die Hauser eines Clusters wurden nicht kreisformig, sondern langs der Larmkurven
in etwa ovaler Anordnung (um den vorgesehenen Mefipunkt herum) gewahlt, weil die
Intensitat des Fluglarms langs einer Larmkurve (innerhalb eines Streifens) gleich bleibt,
quer zu den Kurven aber rasch zu- bzw. abnimmt.

Etwa 4/5 der Cluster uberdecken zwei oder drei Streifen, die Majoritat der
Hauser und der spatere Mefipunkt sollten jedoch im selben Streifen lokalisiert
sein.

(6) Fur jedes Cluster wurden die ausgewahlten Hauser in Grundkarten (1 : 5 000)
lokalisiert (in 215.3 zeigt Abb. 2-8 entsprechende Cluster-Karten) und ein
Strafien-/Hausnummernverzeichnis erstellt. Anhand dieses Verzeichnisses wurde
(durch den Computer des Einwohnermeldeamts) eine komplette Liste aller Ein-
wohner dieser Cluster zwischen 15 und 70 Jahren erstellt. Ferner wurde von
Hand eine Liste der im vorangegangenen Jahr festgestellten Um- und Wegziigler
ermittelt, zusammen 366 Adressen.
Fiir die Hauptgruppe resultierten 2231 Adressen als Basis-Liste, im Mittel 70 je
Cluster.

(7) Aus der Personenliste wurden als Zufallsstichprobe zunachst 28 Personen je
Quster (zusammen 896, durchschnittlich jede 2.5te Person) gezogen. Mit einer
spater notwendig werdenden Cluster-spezifischen Nachziehung von 56 Adressen
ergaben sich 952 Personen als Basis-Stichprobe (jeder 2.33ste der Basisliste).
Vgl. dazu erste Spalte der Tabelle 2-7 in 2.5.2. Ferner wurden 251 Verzogenen-
Adressen ausgewahlt; je nach Zahl pro Cluster wurden alle verrugbaren Adressen
benb'tigt oder nur eine Teilmenge (vgl. 4.3.3).
Diese Adressen sind bei der Erhebung ausgegeben worden.

(8) Der akustische Mefipunkt wurde vorgewahlt; die endgiiltige Entscheidung fiel
jedoch erst bei Beginn der Messungen, um die verbliebenen Personen moglichst

50



2.3.4

Cluster Einteilung in Sets A , B, C, D

(Karte: Boyerisches Landesvermesungsamt) i '1km

Abb. 2-6: 32 Untersuchungs-Cluster
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gut reprasentieren zu konnen. Die spater resultierenden Fluglarmmefiwerte eines
Clusters sollten dann alien dessen Untersuchungspersonen zugeordnet werden.

Damit war die Prozedur der Stichprobenziehung abgeschlossen und die Menge der zu
untersuchenden Personen — im folgenden Probanden oder kurz Pbn genannt — defi-
niert. Ein schematisiertes Beispiel gibt Abb. 2-7. (Im Annex-Band, A.2.3.4., werden
alle 32 Cluster in Grundkarten-Ausschnitten dargestellt).

: Flugpfad • Larmkurve

Cluster •Einwohner

> Einwohnerdichtepunkt

Meflpunkt

Pianung Resultat
Abb. 2-7: Ouster und Stichprobenziehung (Schema)

Die Stichprobenziehung fiir die Retest-Befragung konnte erst spater erfolgen, weil sie
nur die bereits befragten Personen betraf; sie ergab 206 Ausgangsadressen; (siehe dazu
4.6.I.2).

2.3.5 Diskussion des Stichprobenkonzepts

Ehe auf den weiteren Untersuchungsablauf eingegangen wird (2.4), sollen einige metho-
dische Konsequenzen des dargestellten Stichprobenkonzepts diskutiert werden.

2.3.5.1 Schwierigkeiten bei der Realisierang

Zunachst sind einige kritische Punkte hinsichtlich der Durchfiihrung der Stichproben-
ziehung anzumerken:

— Im Bereich des Knicks zwischen West- und Nord-Ast liefien sich die Larmkurven
nicht hinreichend valide definieren, was u.a. Ruckwirkungen auf deren Flachen-
proportionen hat.

— Ob die Einwohnerdichtepunkte (vom Stadtplanungsamt) einigermafien f eprasentativ
gesetzt waren, liefi sich nicht uberprufen; immerhin ergab sich einige Male, dafi an
den ausgewahlten Punkten nur lockere Besiedlung gegeben war (dies ist allerdings
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eher ein praktischer als ein prinzipieller Mangel, denn die angestrebte Reprasenta-
tivitat wird dadurch nicht in Frage gestellt).

— In keinem der 10 inneren Streifen standen mehr als vier 100-Mann-Punkte zur
Verfugung, von denen einige kein Cluster ermoglichten: Hier mufite nach Orts-
besichtigung das bestmogliche Hauserareal als Cluster definiert werden, eine Zufalls-
auswahl konnte gar nicht stattfinden.
Andererseits war dies gar nicht zu verhindern, wenn die gegebene Fluglarm-Varia-
tionsbreite voll und gleichmafiig reprase.ntiert werden sollte.

Das Ziel einer Gleichverteilung auch der tatsSchlichen Cluster-Pegelmittelwerte ist durch
diese Umstande nicht optimal, aber doch hinreichend realisiert worden (vgl. 3.4.1.5
und 8.5.1).

2.3.5.2 Vergleich mit angloamerikanischen Untersuchungen

Da das in Munchen angewendete Stichprobenkonzept von dem Ansatz fruherer Flug-
larmuntersuchungen durchaus abweicht, soil hier ein kurzer Vergleich zu den wichtig-
sten internationalen Untersuchungen angestellt werden.

— In der Heathiow-Untersuchung wurde ein Areal mit 10 Meilen Radius um den
Flughafen (unabhangig von den Flugpfaden) ausgewahlt (McKENNELL, 1963).
Sodann wurde eine Sample-Gewichtung vorgenommen, allerdings in relativ grober
Form: das Gesamtuntersuchungsgebiet wurde - ohne akustische Vorausmessungen,
jedoch auf Grund von Experten-Urteilen — in 6 nach Fluglarm gestaffelte Regionen
eingeteilt. Von der dortigen Bevolkerung (insgesamt 1,36 Millionen) wurde — von
der lautesten bis zur leisesten Region - 83/20/13/13/17/17 Promille nach Zufall
gezogen; die resultierenden Sample-Anteile (insgesamt 2204 Adressen) bewegten
sich (unsystematisch) zwischen 249 und 714. Im Sinne des Schemas von Abb. 2-3.
(Abschnitt 2.3.1) handelt es sich also um ein Stichprobenkonzept ahnlich Typ (2),
jedoch mit sehr viel unsystematischerem Schichtungseffekt. McKENNELL selbst
konstatierte spater (McKENNELL, 1969), dafi der Konflikt zwischen Reprasen-
tativitatsanspruch im Sinne der Bevolkerung und bezogen auf Larmstufen erst nach
der Erhebung ganz deutlich wurde, und fuhrte in der Auswertung teils statistische
Ruckgewichtungen durch.

- In der zweiten Heathrow-Untersuchung von 1967 (MIL Research Ltd., 1971;
KNOWLER, 1971) ist ein Rechteck-Areal von 30 mal 20 Meilen Ausdehnung als
Untersuchungsgebiet definiert worden. Bei der Stichprobenverteilung wurde ange-
strebt, eine bessere Verteilung der Befragten hinsichtlich der Stimulusvariablen
Uberflugpegel und Uberflughaufigkeit zu erreichen; die Flugpfade iiber dem Unter-
suchungsgebiet wurden gezielt festgestellt.
In der resultierenden Stichprobe sind deshalb bestimmte Zellen einer Pegel/Haufigkeits-
matrix (,,selten/laut" und ,,oft/leise") uberreprasentiert worden, ferner die Areale mit
besonders grofier Fluglarmbelastung.
Das Vorgehen kann als eine Art 2dimensionales Konzept (2) It. Abb. 2-3., allerdings
mit nichtlinearem Gewichtungseffekt, verstanden werden.

— In der amerikanischen Untersuchung der TRACOR Inc. (1970) an sieben Flughafen
wurde so vorgegangen, dafi an den zuerst untersuchten Flughafen ein Sektor von zwolf
Meilen Lange um die Startbahn(en) und von 20° Breite am Anfang des Flugpfads bis
80° Breite am Ende des Sektors als Areal fur eine Zufallsstichprobe definiert wurde;
an den spater untersuchten Flughafen handelte es sich um einen einheitlichen 10-Meilen-
/20°-Sektor. Bei den erstuntersuchten vier Flughafen wurden die Proportionen einiger
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demographischer Merkmale kontrolliert, jedoch keinerlei Fluglarm-abhangige Sample-
Gewichtungen vorgenommen.
Die Verteilung der befragten Personen (durchschnittlich weit uber 1000 je Flughafen)
uber das Untersuchungsgebiet entspricht im Typ dem Konzept (1) von Abb. 2-3.
Bei den letztuntersuchten Flughafen wurden (quer zur Startbahn) zwei Grenzen ge-
zogen, so dafi drei Areale fur eine geschichtete Stichprobe entstanden; diese Schich-
tung ist freilich im akustischen Sinne nicht allzu prazise.

— In einer Zusatzuntersuchung der TRACOR Inc. an zwei kleineren USA-Flughafen
(1972) wurden 3 Larmbereiche mit 80 bis 90 / 90 bis 100 / uber 100 PNdB durchschnitt-
h'cher Lautstarke definiert und in diesen gleichanteih'g Zufallsstichproben gezogen.
Diese Prozedur entspricht genau dem Typ (2) von Abb. 2-3.

Alle genannten Untersuchungen bestimmten die tatsachlichen Fluglarmverhaltnisse unab-
hangig von der Stichprobenziehung durch differenzierte Messungen und Berechnungen
wahrend der Erhebungszeit (wie bereits dargestellt, wurde in gleicher Weise auch in Miincher
vorgegangen, doch gab es zusatzlich noch Messungen vor der eigentlichen Untersuchung zu
Planungszwecken; im einzelnen vgl. 3.1.1).
Der wesentliche Unterschied des Vorgehens in Miinchen zu den englischen und ameri-
kanischen Stichprobenkonzepten liegt in der quasi-kontinuierlichen (32 stufigen) Aufge-
wichtung der hone ren Larmgrade, aufierdem natiirlich in der durch den Clusteransatz
bedingten ..Biindelung" der Probanden; es resultierte eine systematischere Bindung der
Stichprobe an die Dimension Fluglarm.
Dies schien freilich nicht zuletzt deswegen notwendig, weil ein Stichprobenumfang wie
in London oder in den USA angesichts des iiberaus umfanglichen interdisziplinaren Er-
hebungsprogramms vollig ausgeschlossen war, also besonders genau uberlegt werden mufite,
was und wen die 300 angestrebten End-Probanden reprasentieren sollen.
Allen angloamerikanischen Untersuchungen ist gemeinsam, dafi ein betrachtlich grofleres
Areal von Fluglarmgraden untersucht werden konnte. darauf wird in 8.5.2 noch einge-
gangen.

2.3.5.3 Zum Fehlen einer Gruppe ohne Fluglarm

Bei dem Sample der Munchner Hauptuntersuchung ist defacto auf eine echte Kontroll-
gruppe (namlich ohne-jeden Fluglarm) verzichtet"worden.
Dies resultiert keineswegs zwingend aus dem Stichprobenkonzept: theoretisch hatten
die 32 Cluster in geringere Larmstufen als 75 dB (A) mittleren Spitzenpegels .herabreichen'
konnen. Dem standen jedoch erhebliche mefitechnische Schwierigkeiten — namlich die
Differenzierung von Plug- und Strafienlarm, vgl. 3.2.2 — entgegen.
Aufierdem scheint etwas fraglich, ob die Untersuchung von Personen, die gleichstarkem
oder starkerem Strafienlarm als Fluglarm ausgesetzt sind (d.h. aus Areafen, wo der Flug-
larm in den Umgebungs- und Grundlarm einer Gegend .eintaucht"), zur Analyse von
Fluglarmwirkungen Wesentliches (und Eindeutiges) beitragen kann.
(Nur unter der Voraussetzung, dafi Fluglarmwirkungen erstens bereits bei geringerem
Fluglarm als dem des Untersuchungsgebiets einsetzen und zweitens diese Wirkungen in
den erfafiten Abstufungen von geringem bis starkem Fluglarm gleich haufig bzw. gleich
intensiv auftreten, fuhrt das Stichprobenkonzept der Hauptuntersuchung zu Fehlinter-
pretationen).
Die Probleme des Extremgruppen-Plans von Hamburg sind bereits in 2.2.3 diskutiert worden.
In 8.5.2 soil anhand der Ergebnisse der Hauptuntersuchung noch einmal erortert werden, wie
weit das Stichprobenkonzept von Miinchen das Spektrum der Fluglarmbetroffenheit erfafit
hat, und ein Bezug zu Ergebnissen der Voruntersuchung versucht werden.
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2.4 Organisation des Erhebungsablaufs

Die Untersuchungsprogramme der Sozialwissenschaftlichen, Psychologischen Sektion
mufiten innerhalb von funf Monaten realisiert werden (Februar bis Juni 1969). Die ge-
samte Erhebung wurde durch die Organisatorische Sektion von einer zentralen Unter-
suchungsstation aus gesteuert, wo auch die Untersuchungsraume und Labors installiert
wurden.*

Die Untersuchungsstation (,,US") lag aufierhalb des Untersuchungsgebiets im Winkel
zwischen W- und N-Ast (vgl. Karte in Abb. 2-6); sie mufite vollig neu hergerichtet und
insbesondere mit zahlreichen technischen InstaLlationen versehen werden (vgL 7.2.3.1
und Annexband, A.5.3.3),um einen fur Untersucher wie Untersuchte akzeptablen Unter-
suchungsbetrieb zu ermoglichen.

2.4.1 Abfolge der Untersuchungsprogramme

Die Erhebung bestand — abgesehen von den Sonder-Stichproben - aus vier Teilen:

— Befragung durch die Sozialwissenschaftliche Sektion, Dauer 1 bis 11/2 Stunden, in
der Wohnung der Person; vgl. 4.4.1.

— Experimente und Tests, gemeinschaftlich durch Psychologische und Arbeitsphysiolo-
gische Sektion durchgefuhrt, Dauer 2 Stunden, in der Untersuchungsstation; vgl. 5.3
und 6.3.2.

— Anamnese, Untersuchung und Experimente der Medizinischen Sektion, Dauer 2 Stunden,
in der Untersuchungsstation; vgl. 7.2.1.

— Fluglarmmessungen durch Akustische Sektion, auf dem Grundstuck einer Person je
Cluster; vgl. 3.3.3.

Die Abfolge wurde so, wie hier genannt, festgelegt.
Die Befragung sollte vorangehen, weil fur die sozialpsychologischen Variablen (wegen
ihres verbalen Charakters) unbeeinflufite (hinsichtlich des Untersuchungsgegenstandes
moglichst 'naive') Personen besonders wichtig schienen und aufierdem ein Interview
weniger leicht verweigert wird als eine mehrstundige Untersuchung; zugleich sollte das
weniger belastende Interview als 'Eisbrecher' fur die Gesamtuntersuchung wirken.

Der medizinische Untersuchungsteil wurde ans Ende gestellt, weil er die starksten An-
forderungen stellte (Blutentnahme, Larmbelastung im Experiment); andererseits sollte
das Argument einer kostenlosen arztlichen Untersuchung manchen Probanden dazu be-
wegen, bis zum Schlufi dabeizubleiben.
Die akustischen Messungen - als offenkundigster Teil — sollten erst dann beginnen,
wenn zumindest die Befragungen, moglichst auch alle Untersuchungen, innerhalb des
Clusters abgeschlossen waren.
Die psychologischen/arbeitsphysiologischen Untersuchungen begannen eine Woche nach
Befragungsstart, die medizinischen zwei Wochen spater, so dafi jeweils ein Abstand von
mindestens einer Woche, oder mehr, zwischen den drei Teilen eingehalten wurde.
(Zum Erhebungsablauf im einzelnen vgl. 2.4.4).

* Oiganisationsteam: DipL-Psych. Hans-Geoig Balzei, Dr. Elsabea Rohrmann, DipL-Psych. Bernd
Rohrmann.
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2.4.2 Inhaltliche (Coordination

Schon die friihen Empfehlungen des OECD-Committee for Scientific Research fur Flug-
larmprojekte (1963) legten einen interdisziplinaren und inhaltlich integrierten Forschungs-
ansatz nahe. In diesem Sinne sind die Untersuchungsinhalte der einzelnen Sektionen und
die gemeinsamen Fragestellungen zunachst im Rahmen der Ergebnisinterpretation zur
Voruntersuchung und dann bei der Konzeption der Hauptuntersuchung wiederholt ge-
meinschaftlich diskutiert worden.
Nicht zuletzt die Resultate der interdisziplinaren Auswertung von Hamburg legten nahe,
die verschiedenen Erhebungsteile inhaltlich so zu koordinieren, dafi das Gesamtprogramm
thematisch vielfaltig, aber okonomisch und ohne Redundanzen ist und aufierdem jede
Sektion spezielle Interessen der iibrigen Sektionen zu beriicksichtigen sucht, die sich in
deren Erhebungsteil nicht unterbringen lassen.
Um dieses Ziel zu erreichen, entschlossen sich Psychologische und Arbeitsphysiologische
Sektion zu einem weitreichenden Schritt: sie legten ihr Erhebungsprogramm fur die Haupt-
untersuchung zusammen; dazu vgl. 5.3 und 6.2.

Die Entscheidung der Akustischen Sektion, aufier den Fluglarm- auch Grund- und Umge-
bungslarmmessungen durchzufuhren, beruhte auf einer Absprache mit der Psychologischen
und der Organisatorischen Sektion (deren Cluster-Konzept ohnehin nur durch engste
Kooperation mit der Akustischen Sektion realisiert werden konnte).

Ausfiihrliche Diskussionen galten u.a. auch der Erfassung der psychischen/physischen
Labilitat versus Stabilitat, weil fur diesen Variablenbereich (dazu GUILFORD, 1959;
FAHRENBERG, 1967) wesentlicher Einflufi auf die Verarbeitung des Fluglarms hypo-
stasiert wurde. Es schien wichtig, entsprechende Testa einzusetzen, und zwar moglichst
im Rahmen der experimentellen Erhebungsteile, weil deren Situation standardisierter ist
als die eines Interviews.
Die Anwendung eines kompletten Personlichkeitstests (z.B. des ALNEV-Inventars bzw.
FPI, vgl. FAHRENBERG & SELG, 1970) war jedoch wegen dessen Zeitbedarf nicht
moglich.
Sozialwissenschaftliche und Psychologische Sektion vereinbarten deshalb, dafi eine.kurze
Hypochondrieskala und eine weitere fur vegetative Labilitat (vgl. 4.2.2 und 4.2.3) wahrend
de.'Llnterviews erhoben wurden und ein Satz von 15 Items zum Aspekt emotionale -La- •"-"—
bilitat/affektive Storbarkeit/Neurotizismus ins psychologische Untersuchungsprogramm
ubernommen wurde (vgl. 5.2.2.5); dieser Satz wurde von der Organisatorischen Sektion
nach Ergebnissen psychosomatischer Untersuchungen in der Hamburger Universitats-
klinik zusammengestellt.
Die Medizinische Sektion realisierte-demgegenuber einen eigenen Ansatz (..vegetative
Anamnese", vgl. 7.2.2).
Insgesamt ist allerdings zu sagen, dafi Ansatzen der Organisatorischen Sektion zur inhalt-
lichen Koordination teilweise entgegenstand, dafi die Untersuchungsprogramme der ein-
zelnen Teams relativ stark von den intradisziplinaren Fragestellungen definiert waren
(die methodischen, aber auch raumlichen und zeitlichen Hindernisse sind schon in 1.5
angesprochen worden).

2.4.3 Probanden-Werbung

Fur die Probanden bedeutete das Untersuchungsprogramm ohne Frage eine starke An-
forderung (mit An- und Abreise usw. etwa 8 Stunden). Andererseits war es erstens wegen
des Prinzips der gleichen Untersuchungsperson fur alle Sektionen und zweitens wegen der
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Notwendigkeit raumlich enger Cluster von grbfiter Wichtigkeit, moglichst geringe Stich-
probenverluste zu haben. Fur die Probandenwerbung wurde deshalb eine relativ aufwen-
dige Prozedur entwickelt und dabei auf den Erfahrungen der Hamburger Vpruntersuchung
aufgebaut:
(1) Es wurden sechs personliche Anschreiben konzipiert: Bitte urn Interview (Haupt-

gruppe) / dito fur Verzogene / Bitte um Teilnahme an Untersuchung / urn Retest-
Interview / Schreiben an Interviewverweigerer / an Untersuchungsverweigerer.

'•• Alle Schreiben hatten den gleichen Kopf. ,,Lebensbedingungen in der Grofistadt -
eine wissenschaftliche Untersuchung im Rahmen der Deutschen Forschungsgemein-
schaft" und verzeichneten die beteiligten Forschungsinstitute.
Als Untersuchungsziel wurden Bedingungen des Grofistadtlebens und Probleme von
Grofistadt be wohnern, nicht hingegen der Fluglarm genannt. (Die Schreiben finden
sich im Annex-Band, A.2.4.3).

(2) Um von den bereits befragten Probanden moglichst viele zur weiteren Mitarbeit zu
bewegen, wurde ein entsprechend instruierter Kontakter ausgesandt, der die Unter-
suchungen im personlichen Gesprach erlautern und einen individuellen Termin ver-
einbaren konnte.

(3) Personen, die Befragung oder Untersuchung verweigert hatten, wurden von einem
(besonders routinierten) zweiten Interviewer oder einem Zweit-Kontakter aufge-
sucht, um — wenn moglich — die Bedenken oder Schwierigkeiten (Kinder, Zeitmangel,
etc.) auszuraumen..

(4) Ein Fahrdienst und das Angebot der Betreuung von Kindern sollten die Teilnahme
ebenfalls erleichtern.

(5) Nach der Befragung wurde fur die Teilnahme an der Gesamtuntersuchung ein Hono-
rar von DM 40,- in Aussicht gestellt und am Ende der Erhebung ausgezahlt. Auch
die Personen, bei denen die Fluglarmmessungen stattfanden, erhielten ein kleines
Honorar(DM 10,-).

In alien Kontakten mit Probanden wurde versucht, den Fluglarm nur als Teilaspekt der
Lebensbedingungen von Grofistadtbewohnem zu sehen und damit das eigentliche Unter-
suchungsziel etwas zu kaschieren.
Die Stichprobenstatistik und Statistik der ausgefallenen Untersuchungspersonen wird in
2.5 dargestellt.
Zum — in etwa analogen — Vorgehen bei der Unv/Wegziigler-Befragung vgl. 4.4.3.

2.4.4 Probanden-Administration

Aus der Abfolge der Untersuchungsteile (2.4.1) und den verschiedenen Mafinahmen zur
Probandenwerbung (2.4.3) resultierte der Plan fur die Erhebungsschritte, den Tab. 2-3;
zeigt.
Nur relativ wenige Personen haben das totale Programm durchlaufen, da die Mehrzahl
der Retest-Befragungen Personen ohne Untersuchung erfaSte und aufierdem die meisten
Mefistellen bei Personen standen, die entweder nicht alle Untersuchungsschritte mitge-
macht hatten oder gar nicht zur Probanden-Stichprobe gehorten.

Die Steuerung des Erhebungsablaufs erfolgte zentral anhand einer speziell konzipierten
Probanden- und Terminkartei, d.h. auch alle Anschreiben und die Zuweisungen der Pro-
banden an die jeweiligen Sektionen.
Dabei war ein Zweitblatt im Umlauf, so dafi der jeweilige Bearbeiter (Interviewer, Kon-
takter, Versuchsleiter usw.) stets uber den bisherigen Erhebungsablauf informiert war
und den gerade stattfindenden Schritt sogleich dokumentieren konnte, wahrend das Erst-
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Tab. 2-3 ABLAUF DER ORGANISATIONS- UNO ERHEBUHGSSCKRITTE

(1)

(2)

Brief (II) an Ausgangssample (952 Probanden)

Interviewer 1: sozialwissenschaftliche Befragung
-* « +

* (3) Brief (12) an Verweigerer»
* . *

* CO Interviewer 2: Befragung »
-* »+ »

ENDE * *

(5) Interview-AbschluS = Werbegesprach fur Untersuchung

(6) Selektion von Personen unter 21, Uber 59 Jahre
-* » +

ENDE Oder (19) »
I

(7) Brief (Ul) an Zielgruppe (53o Probanden)
(

(8) Kontakte'r 1: Werbung, Vereinbarung Untersuchungstermin
-» » +

* (9) Brief (U2) an Verweigerer*
+ »

* (10) Kontakter 2: Zweitwerbung*

ENDE

(11) Untersuchung I (psychologischer/arbeitsphysiol. Teil)
t -»

* (12) Kontrollkontakt '
-I +t

ENDE '

+

I
(13) KontaktgesprSch fUr 2. Untersuchung (HOOmal)

I
(I1)) Untersuchung II (medizinischer Teil)

t -* » +
* (15) Kontrollkontakt » »

ENDE • »
I

(16) Auszahlung Honorar 1 fUr Gesaratuntersuchung

NUR FUR TEILGRUPPEN

LSrm-Messungen (1 Person je Cluster)
t

Auszahlung Honorar 2

Brief (13) an Retest-Sample
t

Interviewer 3: Retestbefragung

* (17)

* (18)

* (19)

* (20)

- Schritt erfolglos Schritt realisiert * fakultativ
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Blatt immer in der Zentrale verblieb und nach dem Rucklauf der 'bearbeiteten' Personen
aktualisiert und neu tenniniert wurde.
Die aufwendige Erhebungsprozedur (vgl. Tab. 2-3) macht deutlich, dafi ein betrachtlicher
Verwaltungsaufwand notwendig war (besonders, da sich oft mehrere Schritte iiberlagerten).
Aufierdem kamen der Einsatz der Termin-Kontakter und die Organisation des Fahrbe-
triebs hinzu.

Schon die Voruntersuchung hatte gezeigt, dafi der Ablauf der Untersuchungen in der
Untersuchungsstation verbessert wird, wenn die Probanden sorgfaltig 'tenniniert' und
von eigenen Fahrern geholt und zuriickgebracht werden.
In Munchen war dies wegen der erheblichen Entfernungen (vgl. die Karte = Abb. 2-6)
besonders notwendig (Beschaftigung von 2 standigen Fahrern, Erganzung durch Taxis).
Zugleich konnten durch den Fahrdienst spezielle Probleme (z.B. die Beschaffung des
,,Nuchtern-Urins", vgl. 7.2.2; usw.) ge!6st oder rasche Terminanderungen ermoglicht
werden.
Es ist noch anzumerken, dafi Miittern das Kommen erleichtert wurde, weil sie ihre Kinder
mitbringen und der Betreuung durch erne Kindergartnerin uberlassen konnten.

2.4.5 Zeitliche Koordination

Die zeitliche Abfolge der Sektionen bei der Erhebung ist schon dargestellt worden
(2.4.1), ebenso die Sequenz der einzehien Erhebungs- und Organisationsschritte (Tab. 2-3).
Von besonderer Wichtigkeit war ein Zeitplan fur die Untersuchungen in der Untersuchungs-

. station, weil die experimentellen Anordnungen nur einmal aufgebaut werden konnten,
viele parallele Untersuchungen — wie bei einer Befragung — also unmoglich waren.
Sowohl das psychologische/arbeitsphysiologische wie das medizinische Untersuchungs-
programm wurden deshalb zeitlich so strukturiert und so auf die jeweiligen Raume ver-
teilt, dafi jeweils drei Probanden zugleich (allerdings mit unterschiedlicher Programm-
sequenz) getestet bzw. untersucht werden konnten (vgl. 5.3.1, 7.2.1, Tab. 7-1). Der
Tagesplan sah fiinf Untersuchungsintervalle vor, die bis in den spaten Abend reichten,
um auch den Berufstatigen (der Mehrheit der Probanden) hinreichend viele Termine an-
bieten zu konnen.

Damit ergab sich als maximale Untersuchungskapazitat 15 Probanden je Sektion und
Tag; mithin konnten pro Woche bei funf Arbeitstagen und ublicherweise 4 genutzten
Tagesterminen 60 Probanden bewaltigt werden.

Auf diese Zeitplanung mufiten die Briefaktion, der Einsatz des Kontakters eingerichtet
werden und ebenso der Fahrbetrieb (die Probanden wurden moglichst 'ortlich gebiindelt'
tenniniert), um eine moglichst gute Auslastung zu erreichen und damit die Gesamter-
hebung zu beschleunigen.

2.4.6 KontroHe von Abfolge-Effekten

Die Erhebung mufite mogh'chst gleichmafiig iiber das Untersuchungsgebiet hinweg rea-
lisiert und die Abfolge von lauten und leisen Clustern ausbalanciert werden, um Konfun-
dierungen mit zeitabhangigen Storeinfliissen (etwa Wetterwechsel, Anderungen im Plug-
be trieb, Effekte der Untersuchungspublizitat) zu venrieiden.
Als organisatorisches Hilfsmittel fiir die Erhebung wurden deshalb die Cluster in Blocks
und Serien eingeteilt:
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Tab. 2-4 Organisatorische Einteilung der Ouster

Cluster-

Serie

I
II
III
IV

Ml

01
03
04
06

M2

02
05
11
16

M3

07
08
10
15

Blocks
Wl

17
28
13
14

W2

22
21
20
19

W3

26
24
29
27

Nl

31
30
12
09

N2

23
18
32
25

Die Blocks fafiten vier Cluster zusammen, die hinsichtlich Uberflughaufigkeit und -larm-
starke sowie raumlicher Nahe zu einander vergleichbar waren (vgl. Karte in Abb. 2-6).
Sie dienten als Basis fur die Serienbildung; aufierdem wurde an den Blocks kontrolliert,
ob die Erhebungsraten bzw. die Stichprobenverluste einigermafien gleichmafiig waren
(oder mit dem Larmgrad konfundiert). Die Serien erfafiten ein Cluster jeden Blocks,
und zwar so, dafi Mittel und Streuung der Cluster-Nummern und damit des Fluglarms
im Cluster (laut Vormessung) fur jede Serie moglichst gleich wurden.
Da nicht alle Ouster zugleich bearbeitet werden konnten, wurde fur die Erhebung
jeweils nur eine Serie ausgegeben. Durch deren Zusammensetzung war dennoch zu jeder
Zeit das ganze Untersuchungsgebiet gleichmafiig in der Erhebung reprasentiert.
Die Serien wurden also von alien Sektionen sukzessive in Arbei genommen, und zwar
in der Abfolge II III IV I.

Fur die sozialwissenschaftliche Befragung wurde durch diese Konzentration auf jeweils
eine Serie auch angestrebt, dafi die Interviews in einem Cluster schneller beendet werden
konnten und die Mdglichkeiten gegenseitiger Beeinflussung etwas reduziert wurden (vgl.
hierzu auch 4.4.1.2).
Die Psychologische/Arbeitsphysiologische und die Medizinische Sektion haben aufierdem
die interne Abfolge Direr Untersuchungsteile wie auch die Sukzession der Versuchsleiter
systematisch jusbalanciert (vgl. 5.3.1 und 7.2.1).
Fur die akustischen Messungen wurde ahnlich verfahren; deren zeitliche Abfolge und der
Rotationsplan fur die Mefigerate sind in 3.3.1 dargestellt.

2.4.7 Vorplanungen zur Auswertung

Schon vor der Miinchener Hauptuntersuchung wurde eine Reihe von Absprachen getroffen,
um insbesondere die irtterdisziplinare Auswertung (dargestellt in Kap. 8) zu erleichtern:

—. Die Versuchsplane wurden so angelegt, dafi an alien Probanden dasselbe Untersuchungs-
programm realisiert wurde (und bei wechselnder Abfolge einzelner Programmteile dies
uber die Stichprobe hinweg ausbalanciert wurde). Dies war von grofier Wichtigkeit, weil
die Anzahl der Teilgruppierungen sich iiber die Sektionen hinweg 'aufmultipliziert' und
dann — wie es bei der Hamburger Voruntersuchung der Fall war — zu kleine Gruppen
vergleichbarer Probanden iibrigbleiben.

— Durch Diskussion und ausfuhiliche Erprobung von Untersuchungspunkten, die fur
Datenausfalle anfallig sind, sollten Daten- und damit ProbandenverJuste moglichst
reduziert werden (die interdisziplinare Auswertung der Voruntersuchung war durch
Datenausfalle in den verschiedenen Sektionen (die sich vor allem bei korrelativen
Betrachtungen stark kumulieren) erheblich beeintrachtigt).

- Fur die Leitinformationen aller Lochkarten aller Sektionen wurde ein gemeinsamer
Code ausgearbeitet, um den spateren Datenaustausch zu erleichtern.
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— Ansatzweise wurde versucht, fur nicht physikalische Mefiwerte, d.h. besonders fur
die Befragungsteile, den verschiedenen Sektionen gleichartige Mefiskalen nahezulegen
(besonders im Blick auf multivariate Analysen), doch blieben hier zumeist die intra-
disziplinaren Ubeilegungen und Bediirfnisse entscheidend (dazu 8.3.1).

Auch die Probanden-Kalkulationen und Schatzungen der Ausfallraten (2.3.3) dienten dem
Zweck, auf jeden Fall auch ein interdisziplinar hinreichendes Auswertungs-Sample zu
sichern. — Um mogliche Storeinfliisse auf den Untersuchungsablauf in der spateren Aus-
wertung statistisch kontrollieren zu konnen, haben Akustische und Organisatorische
Sektion gemeinsam einige potentielle Stor-Variablen erhoben, die von den anderen Sek-
tionen nicht erfafit werden konnten: Erstens Informationen zu Bauart und Lage der
Probandenwohnungen, zweitens metereologjsche Daten; genaueres dazu in 8.2.3.

Die grundsatzliche Ausertungsstrategie sah (wie schon bei der Voruntersuchung) vor, dafi
jede Sektion ihre Daten selbst auswertet und sektionsintern mit den Fluglarmdaten ver-
kniipft. Die Verkniipfung aller Datensatze hingegen war Aufgabe der Organisatorischen
Sektion.

2.5 Statistik der untersuchten Probandengruppen

In diesem Abschnitt wird die nach dem Abschlufi der Hauptuntersuchung resultierende
Erhebungsstatistik fiir alle betroffenen Sektionen dargestellt.

1

2.5.1 Reduktion der Ausgangs-Liste

Zunachst zeigt Tab. 2-5 den Reduktionsprozefi in einer zusammenfassenden Obersicht |
fur die interdisziplinare (d.h. komplett untersuchte) Zielgruppe (subtraktive Reduktions- i
statistik). !

Unter (7) findet sich das fiir die interdisziplinaren statistischen Analysen (Kap. 8) defmierte \
Kollektiv mit komplett (und auswertbar) absolviertem Untersuchungsprogramm; es wird im I
folgenden kurz ,,1-Sample" genannt. j

Die Statistik zeigt, in welchem Grad die resultierenden Stichproben reprasentatrv sein
konnen (vgl. die Prozentuierungen der Tabelle).
Zunachst sind die prinzipiellen Reduktionsschritte zu bedenken: i

— Von den 1051 urspriinglichen Einwohnerdichtepunkten liegen in dem innersten Streifen |
meist nur einer, in den aufiersten urn hundert oder mehr; jeweils einer wurde gewahlt |
(der .Ausnutzungsgrad' schwankt zwischen ca. 2.5 °/oo und ca. 25 %). \

- Nur etwa 3/4 aller Personen fallt in die Altersklassen 15 bis 70 und von diesen - sofem
sie befragt werden konnten — waren etwa 4/5 zwischen 21 und 59 Jahre. Reprasentiert i
von der gesamten Altersverteilung sind also etwa 3/5.

Von dieser Restgruppe verbleiben etwas mehr als die Halfte zur interdisziph'naten Auswer- •
tung. Die nichterfafite andere Halfte stellt gewifi nicht nur einen quantitativen, sondern i
auch einen qualitativen Verlust dar, besonders weil Ausfallgriinde wie ,,verreist" oder ;
,,verweigert" nicht nur zufalligen Charakter haben, sondern z.B. schichtspezifisch sein
kfinnen.
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Tab. 2-5 Reduktion der Basis-Stichprobe zum I-Sample (N=357)

Erhebungsstufe Pbn je Cluster

(0)
(1)
-
(2)
-
(3)
—
(4)
_

(5)_

_

(6)
+

(7)
(S)

(P)

(M)

Cluster-Bin wo hner zw.15 u. 17 J.
Gezogene Stichprobe der Bewohner
Pb entfifflt (Griinde S,Z,Y,A,F)
Befragbare Pbn (Sozialwiss. Sektion)
Selektion der ,,Jugendlichen" u. ,,Alten"
Interdisziplinare Basis
Ausfall bei Befragung (N,R,W,U,H,E)
Basis fur Station-Untersuchungen I/II
Ausfall bei Psychol. u. Med. Sektion
Ausfall nur b. P. Oder nur M Sektion
Dreifach befragte/untersuchte Gruppe
Oatenliicken bei P. und M. Untersuch.
Datenlucken nur b. P. oder M. Unters.
Dreifach datenkomplette Gruppe
LiickenauffuUung (durch Schatzwerte)
Interdisziplinares Auswertungskollektiv
Sozialwissenschaftliches 77% von (2)
Auswertungs-Kollektiv
Psychologisches 7 1 % von (4)
Auswertungs-Kollektiv
Medizinisches Auswer- 74 % von (4)
tungs-Kollektiv

Die Ausfallgriinde (S, Z, Y, . . .) werden in 2.5.2 (Tab.

70,0
29,8
-2,8
27,0
-5,4
21,6
-5,1
16,5
-4,0
-0,7
11,8

-0,4
-3,1

8,3
+2,8
11.1

20,6

11,7

12,3

Total

2231
952
-89
863

-171
692

-163
529

-126
-24
379
-13

-100
266
+91
357

660

375

392

%

100
-9
91

-19
72

-17
55

-13
-3
39

- 1
-10

28
+9
37

69

39

41

%

100
-24

76
-18
- 3

55
- 2
-15

38
+14

52

%

100
- 3
-27

70
+24

94

2-6)erlautert;
I = psychologische (+ arbeitsphysiologische), II = medizinische Untersuchung.

Von den prinzipiell geeigneten Personen (ohne Auslander, Verzogene etc.) konnten 77 %
befragt, von den zur Untersuchung gebetenen Befragten 72 % vollstandig untersucht wer-
den: Dies ist etwas weniger als arigenommen wurde (80 % bzw. 75 % laut Tab. 2-1). Ande-
rerseits laflt sich — angesichts des enormen Aufwands zur Probandenwerbung und -betreu-

:iing (2.4r3) — kaum vorstelleri, wie die Erfolgsrate in Muricheri hatte dufchgreifend verbes-'"-
sert werden sollen; die Anforderungen an die (im allgemeinen iiberaus bereitwilligen und
geduldigen) Miinchener Burger waren mit 3 Terminen und 8 Stunden Zeitaufwand immer-
hin ganz erheblich.

(Zum Vergleich: Bei den englischen Heathrow-Untersuchungen — McKENNELL, 1963;
MIL Research Ltd., 1971 — konnten 79 % der ausgewahlten Personen befragt werden,
wobei nur halbsoviel Verweigerungen wie in Miinchen (6 % bzw. 8 % statt 13%) vorkamen.
In der amerikanischen Untersuchung der TRACOR Inc. 1970 wurden 70 % Interviews
erzielt; die Ausfallraten sind nicht genauer spezifiziert; doch ist zu bedenken, dad die Inter-
viewer keine vorgegebenen Adressen hatten, sondern nach einem Flachenstichprobenver-
fahren eingesetzt wurden, einzelne Zuriickweisungen also durch andere Personen kompen-
sieren konnten).

>

2.5.2 Probanden-Statistik aller Erhebungsschritte

Es folgt eine komplette Statistik zu alien Erhebungsschritten und Probanden-Ausfallen,
wobei jedoch die 32 Cluster zu vier Cluster-Sets zusammengefafit wurden, die sehr star-
ken/starken/mittleren/geringen Fluglarm reprasentieren, bezeichnet mit D/C/B/A, jeweils
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2.5.2

mit 8 Clustem (diese Einteilung wurde fur statistische Analysen der Fluglarmwirkung vor-
genommen; siehe Abb. 2-6; Naheres in 3.4.1.5 und 8.2.4). Die folgende Tabelle erlautert
zunachst die Ausfallgrunde bei den Probanden-Untersuchungen.

Tab. 2-6 Lister der Ausfallgrunde bei der Hauptuntersuchung

5 verstorben
Z verzogen'
Y Auslander (bzw. keine deutschen Sprachkenntnisse)
A Altersselektion
F nicht gefunden (falsche Adresse)
N niemals angetroffen (trotz wiederholter Besuche)
R verreist,
W verweigert
U unfahig (physisch Oder psychisch)
H anderes Haushaltsrnitglied bereits befragt
E Ende Untersuchungszeitraum
K nicht gekommen (trotz Terrain)
P Programmteile der Erhebung nicht vollstandig realisiert
D Datenliicken (bei komplettem Programm)
L Labordaten liickenhaft (nur medizinische Untersuchungen)
O ohne Angaben (u.a. wegen verlorengegangener Postsendung)

6 bezeichnet (in Tab.2-7) Probanden, bei denen Datenliicken durch Schatzwerte aufge-
fullt werden konnten.

D = Datenliicken ist bei den Sektionen verschieden definiert (vgl. dazu 4.5.2, 5.4.1.4, 7.3,
8.2.2).

Art und Ursache dieser Ausfallgrunde und die spezifischen Arbeitsbedingungen bei der
Erhebung werden in den Kapiteln der jeweiligen Sektion diskutiert. Hier sollen nur die
resultierenden Probandenmengen genannt und aufgeschliisselt werden.
Die Um- und Wegzviglergruppe (90 bzw. 62 auswertbare Interviews) resultiert aus einer
anderen Ausgangsbasis und ist deshalb hier nicht dargestellt (siehe jedoch 4.6.1.3).

Tab. 2-7 zeigt:
— Immerhin 10 % der vom Einwohnermeldeamt gelieferten Adressen waren falsch oder

uberholt, obwohl die Einwohnerkartei auf Lochkarten vorliegt und standig aktualisiert
wird (diese Reduktion liegt also nicht in der Untersuchung selbst begrundet).

— Hauptausfallgrund war bei alien Sektionen die generelle Weigerung, an einer Untersu-
chung teilzunehmen, die im allgemeinen stark irrational schien und auch durch den
grofiten Einsatz von Argumenten nicht wettgemacht werden konnte.

- Bei den experimentellen Untersuchungsteilen (besonders dem medizinischen Untersu-
chungsprogramm) resultierten betrachtliche Datenliicken, die nur zum Teil ausgeglichen
werden konnten (vgl. 7.3 und 8.2.2).

- Fur die akustischen Cluster-Sets sind die in den Clustern teils sehr unterschiedlichen Aus-
fallraten nicht systematise!! verschieden.

Die Stichprobenziele der Sektionen wurden jedoch erreicht und mit durchschnittlich elf
Probanden pro Cluster im interdisziplinaren Auswertungs-Sample (N = 357) sogar iiber-
troffen. _.- -
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0 2.5.3

2.5.3 Demografische Beschreibung der Stichproben
(ROHRMANN, SCHUMER & SCHOMER-KOHRS)

Vor den Berichten der einzelnen Sektionen sollen kurz einige demografische Charakteristi-
ka der gemeinsamen Stichprobe dargestellt und — soweit moglich - mit Miinchener Daten
(dazu DHEUSS, 1968; Statistisches Handbuch der Landeshauptstadt Munchen, 1964;
Miinchner Statistik, 1968) verglichen werden.
Einige wesentliche Variable sind in Tab. 2-8 zusammengestellt. Dort werden die Daten
der interdisziplinaren („!-"; N=357) und der sozialwissenschaftlichen (,,S-") Stichprobe

Tab. 2-8 Demografische Daten von Stichproben und Bevblkerung

Bezugsgruppe

Variable

Frauen
Manner

Alter
Mittel
Manner
Frauen

Verheiratet
Led./verw./gesch.

Personen je Haushalt

Erwerbstatige (in %
der 15-70jahrigen)

Arbeiter
Angestelltc
Beamte
Selbstiindige

Bcrufl. Position
(Sozialprest.; z-Wert)

Haushaltsnettoeinkommcn
(pro Kopf; z-Wert)

Schuljahre (Mittel)

Hausbesitzer
Wohnungseigentiimcr
Mieter
Untermieter

Wohnjahre im Haus
im Ortstei!
in Miinchcn

Religion: kathol.
evangelisch
sonstige

Parteineigung
SPD
CSU
FDP
Sonstige

52.7
47.3

9f
%
7,

7r
''A

I- S-Stichprobe

T O T T O T A B C

Bevblkerung
MUNCHEN

37.4
37.8

2.8

53.9
46.1

51.8
48.2

51.2
48.8

57.5
42.5

55.3
44.7

52.3
47.7

Jahr

(67)

37.6 39.6 39.5 39.4 40.6 38.7 38.3
38.9
40.1

69
31

2.9

72

32/33
50/43
6/10

12/14

74
26

2.8

73

64
36

2.8

76

68
32

2.9

69

70
30

3.2

70

36.3
39.9

58
42

2.4

66

43
39
8

10

(61)

l t>/)

(61)

(61)

(61)

.00 .11 .17 -.29 .02 *

.00 .04 .16 -.21 .00

9.6 9.7 10.0 9.2 9.5

29.0
7.0

58.7
5.3

35.3
5.8

52.7
6.2

9.1 10.7
11.3 13.0
21.4

75
21
4

50
37

38.0
1.8

55.1
5.1

9.4
11.2

18.7
9:0

67.5
4.8

9.7
11.2

55.1
4.2

36.5
4.2

11.9
14.9

29.2
8.1

51.6
11.2

11.6
14.8

13.3
1.1

72.9
12.7

72
23

5

49
37

7
7

(61)

(61)

(61)

I-Stichprobe = 357 Pbn; S-Stichprobe = 660 Pbn: Cluster-Sets ABCD definicrt in 8.2.4; TOT •
Gesamtstichprobe. Miinchner Daten: teils zu Vergleichszwecken umgcrechnet; * = vergleich-
bare Daten fehlen. (Zu Beruf und Partei vgl. Text).
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2.5.3

(Hauptgruppe, N=660) Munchner Angaben gegeniibergestellt und aufierdem die genannten
4 Cluster-Sets A/B/C/DC geringer/mittlerer/starker/sehr starker Fluglarm; vgl. Abb. 2-6)
miteinander verglichen. Bevolkerungsstatistische Angaben iiber speziell dem Stichproben-
areal entsprechende Teilgebiete Munchens (vgl. 2.2.6) waxen nicht verfugbar.

(Anmerkung: auf die Durchfiihrung statistischer Signifikanztests wurde verzichtet, insbe-
sondere, weil die meisten Daten zu MQnchen nicht unmittelbar vergleichbar (d.h., veraltet,
anders erhoben und/oder auf MQnchen als Ganzes bezogen) sind; auf Set-Unterschiede wird
in den spateren Kapiteln noch naher eingegangen).

Sowohl in der Altersverteilung wie in der Geschlechterproportion entsprechen die Stich-
proben recht gut den Munchner Verhaltnissen. Der Anteil der Frauen liegt in der sozial-
wissenschaftlichen Stichprobe urn 1.6 % iiber dem Gesamt-Munchens; er ist in den starker
bela'rmten Cluster-Sets C, D etwas hoher als in den Sets A, B (durchschnittliche Abwei-
chung: 2,4 %). In der interdisziplinaren Stichprobe ist der Anteil der Frauen und zugleich
das Durchschnittsalter etwas geringer; hier sei daran erinnert, dafi die Altersspanne dieser
Stichprobe auf 21-60 Jahre, die der sozialwissenschaftlichen Stichprobe auf 15-70 Jahre
festgelegt war (dJi. 5 , junge" und 10 ,,alte" Jahrgange zusatzlich).
Beide Stichproben weisen einen hoheren Anteil der verheirateten Personen, und damit
wohl zusammenhangend, eine etwas grofiere Haushaltsgrb'fie auf; beides diirfte wesentlich
durch die Vorstadtcharakteristik des Stichprobenareals bedingt sein.
Die Siedlungsform der Cluster ist durchweg fur Vorstadte und nicht so sehr fur die City
typisch. Dies zeigt sich auch in dem gegeniiber Gesamt-Munchen grofieren Anteil von Haus-
und Wohnungseigentumem (36 statt 24 %, doch ist zu bedenken, dafi seit 1961 bis zur
Erhebung 1969 deren Zahl deutlich zugenommen hat).
69 % der Probanden leben in Einzelhausern. (In Munchen waren 1961 41 % der Wohn-
hauser Etagenmiethauser mit 83 % der Wohnungen und 59 % Bin- und Zweifamilienhauser
mit 17 % der Wohnungen).
Zur Charakteristik der 32 Cluster vgl. Tab. 2-9.

Tab. 2-9 Bauart der HSuser in den Qustern

Qbeiwiegend EinzelhSuser (l-/2^am.) -•'-
Uberwiegend Reihenhfiuser
mittlere Wohn- u. Geschfiftshausei
Uberwiegend Etagen-Miethfiuser
Hochhfiuser (Neubauten)

1-32

03-06, 09-18, 22, 23, 28, 30
19, 20, 29
01,07,08
21, 24, 27
25,26,31,32

In Abb. 2-8 sind 4 typische Cluster in Grundkartenausschnitten dargestellt. Dabei
umschreibt die a'ufiere Linie das fur die Stichprobenziehung vorgesehene Areal; der Stern
bezeichnet den spateren Mefipunkt; markiert sind femer jene Hauser, in denen die kom-
plett untersuchten Probanden wohnen. (Im Annex-Band, A.2.5.3, finden sich entsprechen-
de Karten fur die ubrigen Cluster). Die Verteilung der Haustypen ist in den starker oder
schwScher Fluglarm-exponierten Teilen des Untersuchungsgebietes ungleichmafiig; dies
entspricht allerdings durchaus der Wirklichkeit, denn insbesondere Hochhauser kommen
im Bereich der inneren Cluster so gut wie gar nicht vor (dies verbietet schon der Flugbe-
trieb), dagegen haufig in den aufieren Streifen. (Eine Ausbalancierung dieser Variable war
also mit einer Zufallswahl der Ouster und damit dem Reprasentativanspruch unvereinbar).
Dafi die durchschnittliche Wohndauer in den Jauteren' Cluster-Sets C, D hoher als in Set A
und B liegt, beruht auf dieser Besiedlungsstruktur (in der sozialwissenschaftlichen Stich-
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2.5.3

Pbn des I-Samples * Akust. Mefipunkt (Karte: Stadt Vermessungsamt)

Abb. 2-8: Karten von 4 Typischen Clustern
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probe liegt die mittlere Wohndauer wohl vor allem wegen des grofieren Durchschnittsalters
hoher).
Die untersuchten Stichproben zeigen mehr Erwerbstatige und unter diesen einen relativ
grofieren Anteil von Angestellten, als die Bevolkerungsstatistik - von 1961 — angibt; man
kann annehmen, dafi dies in der Zunahme der Berufstatigkeit und in dem Trend zur Aus-
wertung der Beschaftigungsverhaltnisse begriindet liegt. ( In der Tabelle sind fur die sozial-
wissenschaftliche Stichprobe genannt: Berufsgruppe des Befragten/des Haupternahrers der
Familie).
Der berufliche Rang (Bewertung des Sozialprestiges der beruflichen Position), Schulbindung
und Einkommensverhaltnisse weisen darauf bin, dafi in Cluster-Set C der soziookonomische
Status etwas geringer und in Cluster-Set B etwas hoher als im Durchschnitt ist.
Damit korrespondiert, dafi in Set B der Erwerbstatigen-Anteil (ferner die Zahl der Ledigen)
am hochsten ist, in Set C hingegen am niedrigsten (der Anteil der Frauen hier hingegen den
hochsten Wert aufweist).

(Andererseits finden sich in Set C — der fast nur Einzelhauser aufweist — die meisten Haus-
und Wohnungseigentiimer; doch ist hier Hausbesitz nicht unbedingt mit hoherem Status
gleichzusetzen, weil es sich iiberwiegend um einfache Eigenheime alterer Bauart handelt).

Fur die Status-Variablen Einkommen, Bildung und Position lassen sich keine analogen Daten
aus der Miinchner Bevolkerungsstatistik gewinnen.
Zu den Einkommensverhaltnissen gibt Tab. 2-10 die Stichprobendaten.

(Der Mittelwert betragt (S-Stichprobe) etwa 1300 DM. Eine Vergleichszahl: 1967 betrug
der monatliche Durchschnittsverdiehst von Angestellten (haufigste Berufsgruppe) in Miin-

i chen 1026 DM, doch ist dies ein Bruttowert je Einzelperson; die Stichprobenangabe ist
ein Nettowert und betrifft den ganzen Haushalt).

Tab. 2-10 Verteilung der Haushalts-Netto-Einkommen (S-Stichprobe)

uberDM 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Prozent 5.3 9.2 20.5 18.0 15.3 10.9 7.4 6.1 7.3

Gilt fur alle Verdiener des Haushalts; feste Abziige abgeiechnet.

Die Angaben zu Religion und Parteineigung am Ende von Tab. 2-8 zeigen eine befriedigen-
de Ubereinstimmung von Stichproben und Bevolkerung (die Parteienfrage betraf die Bun-
destagswahlen; die Prozentuierung in-der Tabelle beruht auf dem Anteil der Wahlfahigen,
die geantwortet haben bzw. zur Wahl gegangen sind).
Abschliefiend ist npch darauf hinzuweisen, dafi der Erhebungsverlust (23 %, bezogen auf
die Ausgangsliste; vgl. 2.5.1) durch Verweigerer, Verreiste usw. prinzipiell eine Verzerrung
der Stichprobe gegeniiber der Grundgesamtheit darstellt; aufgeschlossene und kooperations-
bereite, aber auch Jiausliche' und ihrer sozialen Umwelt verbundene Personen durften etwas
uberrepra'sentiert sein.
Insgesamt kann gesagt werden, dafi die untersuchte Stichprobe in demografischer Hinsicht
trotz dieses Sachverhalts und trotz der progressiven Aufgewichtung der hohen Fluglarm-
grade (vgl. 2.3.2) von der Bevolkerungsstruktur Miinchens nicht schwerwiegend abweicht.
(In dem Mafie, wie Munchen typisch fur Grofistadte der BRD ist, erscheint darum auch
eine Generalisierung der Untersuchungsresultate moglich).
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Hiermit soil die Darstellung von Untersuchungsplan und Erhebungsplan — soweit es alle
Sektionen betraf - abgeschlossen werden. Die Darstellung der Organisation, Realisation
und Interpretation der interdisziplinaren Auswertung folgt in Kapitel 8.

2.6 Zusammenfassung

(1) Das Team des Projekts ,,Fluglarmwirkungen" der Deutschen Forschungsgemeinschaft
bestand aus Akustischer, Sozialwissenschaftlicher, Psychologischer, Arbeitsphysiolo-
gischer und Medizinischer Sektion; die Organisation der interdisziplinaren Zusammen-
arbeit wurde von der ,,Organisatorischen Sektion" wahrgenommen.

(2) Die Aufgabenstellung der Organisatorischen Sektion bestand in der methodischen,
inhaltlichen, zeitlichen und statistischen Koordination der Untersuchung; dies betraf
insbesondere die Konzeption und Realisation des gemeinschaftlichen Untersuchungs-
plans (Kap. 2) und die Durchfuhrung von interdisziplinaren statistischen Analysen
(Kap. 8).

(3) Als Untersuchungsorte wurden grofee Verkehrsflughafen in unmittelbarer Nachbar-
schaft dichibesiedelter Wohngebiete (d.h.: Grofistadte) vorgesehen. Nach zahlreichen
methodischen Vorarbeiten und einer gemeinschaftlichen Voruntersuchung (1966 in
Hamburg) fand die Hauptuntersuchung 1969 in Miinchen statt; alle Sektionen haben
ihre Erhebungen an denselben Personen (am selben Ort und im selben Zeitraum)
durchgefuhrt.

(4) In der Voruntersuchung wurde eine Fluglarm-exponierte Gruppe eiher Kontroll-
gruppe ohne Fluglarm gegeniibergestellt (,Kontrastgruppen'-Plan). Fur die Hauptun-
tersuchung wurde als Untersuchungsgebiet das Areal bestimmt, in dem Fluglarm
gegeniiber alien anderen Gerauschquellen das dominante Larmereignis darstellt,
definiert (nach akustischen Vormessungen) durch eine Larmkurve um den Flughafen
Munchen-Riem. Die Fluglarmbelastung in diesem Areal wurde in 32 Stufen eingeteilt;
jede Stufe wurde in gleichem Ausmafi in die Stichprobe einbezogen (,quasi-kontinuier-
licher' Ansatz).

(5) Um eine moglichst enge Zuordnung zwischen Fluglarm-Kennwerten und Personen zu
ermoglichen, wurde je definierter Fluglarmstufe eine Gruppe von Untersuchungsper-
sonen ortlich ,gebundelt' ausgewahlt und in jedem dieser Stichproben-,,Cluster" ein
akustischer Mefipunkt bestimmt. Die 32 Cluster wurden so iiber das Areal verteilt,
dafi sie primar dem Prinzip einer Gleichverteilung der Fluglarmgrade, sekundar dem
Ziel demografischer Reprasentativitat entsprechen (hierarchische Stichprobendefini-
tion). Die Ziehung eines Clusters je Fluglarmstufe und der Personen innerhalb eines
Clusters geschah nach Zufall. Fiir die Erhebung wurden feste Adressen ausgegeben'
(etwa 30 je Cluster; zusammen 952).

(6) Die gemeinsame Hauptgruppe war eine Zufallsstichprobe aus den 21—60jahrigen
Bewohnern.
Die Befragung wurde dariiberhinaus auf 15—70jahrige Personen ausgedehnt sowie auf
fruhere Bewohner der 32 Cluster, die im Jahr vor der Untersuchung innerhalb Miin-
chens um- oder nach aufierhalb weggezogen waren (Zusatzstichproben ,,Jugendliche",
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(7)

(8)

(9)

,-0

,,Alte", ,,Umzugler", ,,Wegziigler"). Ein Teil der Befragten wurde zu einer Retest-
Befragung herangezogen.

Das Untersuchungsprogramm bestand aus folgenden Schritten: Sozialwissenschaft-
liche Befragung anhand eines standarisierten Fragebogens (zu Hause); psychologische
und arbeitsphysiologische Experimente und Tests (Untersuchungsstation); medizini-
sche Anamnese, Untersuchungen und Experimente (Untersuchungsstation); akusti-
sche Gerauschemessungen (1 Mefipunkt je Cluster).
Die Cluster wurden in gezielter Abfolge in die Erhebung einbezogen, um Konfundie-
rungen mit zeitabhangigen Stdreinfliissen zu vermeiden.

Aus der Erhebung resultierten 660 auswertbare sozialwissenschaftliche Befragungen
(in der Hauptgruppe mit Jugendlichen und Alien; ferner 152 Verzogenen-Interviews
und 115 Retests), 375 psychologische/arbeitsphysiologische und 392 medizinische
Untersuchungen; 357 Personen absolvierten das gesamte Untersuchungsprogramm
mit interdisziplinar vollstandigem Datensatz (,,1-Sample").
Von den prinzipiell geeigneten Personen konnten 77 % befragt, von den in die Unter-
suchungsstation gebetenen Befragten 72 % zur Teilnahme am Gesamtprogramm
gewonnen werden; das I-Sample entspricht 52 % der zugehorigen Ausgangsliste.

Innerhalb des Untersuchungsgebiets resultieren einige Unterschiede (etwa hinsichtlich
der Wohndauer) aus der Tatsache, dafi Neubauviertel und insbesondere Hbchhauser
im Flughafen-nahen Bereich naturgemafi selten, in den aufieren Clustern dagegen
relativ haufig vorkommen.
Insgesamt entsprachen die untersuchten Stichproben demografisch weitgehend der
Bevolkerungsstruktur Miinchens (etwa hinsichtlich Geschlechtsproportion, Alter,
Benifsgruppe, Religionszugehorigkeit, Parteineigung); in dem Mafie, wie Miinchen
typisch flir Groftstadte der BRD ist, erscheint darum auch eine Generalisierung der
Untersuchungsresultate moglich.

2.6 Summary

(1) The team of the project 'effects of aircraft noise' by the Deutsche Forschungsge-
meinschaft (German Research Society) was composed of various sections:
acoustical, social-scientific, psychological, work-physiological, and medical; an

• 'Organizational Section' was to ensure cooperation between the various disciplines.

(2) The task of the Organizational Section was to coordinate methods and topics, timing,
and the statistical analyses. This task comprised, in particular, planning and realiza-
tion of the jointly worked out design (Chapter 2) as well as the conduction of inter-
disciplinary statistical analyses (Chapter 8).

(3) It was agreed to survey highly populated communities (i.e. large cities) situated in
close neighborhood to a large international airport. After considerable methodolo-
gical preparation and a jointly conducted preliminary study (in Hamburg 1966), the
main study was performed in Miinchen (1969); each section executed its investiga-
tions to the same respondents (at the same place and during the same period).

(4) In the preliminary study a sample of noise-exposed respondents was contrasted with
a control group not exposed to aircraft noise (contrast group design). For the main
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study, there was selected that area in which aircraft noise was dominating over all
other noise sources, defined (after previous acoustical measurements) by a noise
curve around the airport Mur.chen-Riem. Aircraft noise in this area was divided into
32 levels; each level was equally considered in the sample (quasi-continuous approach).

(5) In order to enable a close association between respondents and noise data, a group
of respondents, clustered at one place, was selected for each of the 32 defined noise
levels. At each cluster sound measurements were executed. The allocation of the
32 clusters complied with two (hierarchical) principles: firstly, to represent the air-
craft noise levels equally, secondly, to represent the demographic structure (stratified
sample).
Drawing of clusters and persons was randomized. The survey was based on preselected
addresses (30 per cluster, 952 altogether).

(6) -The general sample was drawn at random from inhabitants ranging from 21 to 60 years
of age. But the interviews were extended to persons of 15 to 70 years, as well as to former
inhabitants of the 32 clusters, who had moved within Munchen or left it (additional
samples ,,youths" and ,,old people", ..migrators within Munchen", ..migrations out
of Munchen"). Part of the respondents took part in a retest.

(7) The research program consisted of the following steps: Social scientific interview based
upon standardized questionnaires (at the respondents' homes); psychological and
work-physiological experiments and tests (at the test station); medical case history,
examination, and experiments (at the test station); acoustical measurements (1 con-
trol point per cluster). In order to avoid confounding due to time-dependent inter-
ferences, time of surveying the clusters was counterbalanced.™^,^,.,

(8) The survey yielded a total of 660 usable socitil-scientific interviews (general sample
plus ..youths" and ,,old people"); further, 152 interviews witH migrators and 115
retests; 375 psychological/physiological and 392 medical tests. 357 individuals
went through the entire program with the complete interdisciplinary data set
(I-sample).
77 % of the eligible individuals could be interviewed. 72 % of the individuals in-
vited to the test station could be induced to take part in the entire program. The
I-sample corresponds to 52 % of the primary sample.

(9) Some differences (such as duration of stay) in the survey area resulted from the
fact that newly built communities and in particular large appartment buildings
are naturally less frequent in the close neighborhood of the airport, whereas they
are relatively frequent in the outer clusters. The demographic pattern of the samples
corresponds largely to the population structure of Munchen (e.g., as to proportion
of sex, age, occupational status, confession, political party preference). As far as
Munchen can be considered a typical Western German city, a generalization of the
findings seems to be possible as well.
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3.1 Aufgabenstellung

3.1.1 Fragestellung und Zielsetzung

Die Sektion Akustik hatte innerhalb des Gesamtprojektes die Aufgabe, die Geiausch-
situationen in der Umgebung des Flughafens Miinchen mit geeigneten Mefiverfahren zu
erfassen und mit Zahlenangaben zu beschreiben. Dabei war vox allem der durch den
Flugverkehr verursachte Anteil zu beriicksichtigen, zusatzlich waren jedoch auch Aussagen
liber das Grundgerausch anzustreben.
Die Angaben sollten dazu dienen, Bevolkerungsgruppen mit unterschiedlicher Gerausch-
umgebung gegeneinander abzugrenzen und diesen bestimmte Gerauschkennwerte zuzu-
ordnen als Voraussetzung fur Korrelationen mit den Ergebnissen der anderen Sektionen.

Diese Zielsetzung fuhrte zu den Teilaufgaben

1. Abgrenzung des Gebietes der durch Flugverkehr bestimmten Gerauscheinwirkung und
Unterteilung in Zonen gleichen maximalen Oberflugpegels.

2. Kennzeichnung der Gerauscheinwirkung im Wohnbereich der Probanden fur 32 Cluster.
Kennzeichnende Grofien sollten sein:

Uberflugpegel, als grofiter wahrend des Uberfluges beobachteter Wert des A-bewerte-
ten Schalldruckpegels.

Oberflugdauer, als Dauer, in der die Pegelwerte nicht mehr als 10 dB unter dem
Oberflugpegel liegen, oder als Dauer, in der der Pegel LA = 80 dB uber-
schritten wird.

Uberflughaufigkeit, als Anzahl der Uberfliige mit einem Uberflugpegel grofter als
LA = 80 dB.

Grundgerauschpegel, als mittlerer A-bewerteter Schalldruckpegel, getrennt fur Tage
und Nachte.

Eine weitere Aufgabe bestand schliefilich darin, bisher bekannte Beurteilungsmafie auf
die Mefiwerte anzuwenden und ihren Aussagewert durch {Correlation mit den von den
anderen Sektionen ermittelten Daten, die die Betroffenheit der TJntersuchungspersonen
beschreiben, festzustellen. Im Anschlufi daran war vorgesehen, aus Korrelationsrech-
nungen fiir die gewonnenen Daten ein optimales Fluglarm-Bewertungsmafi zu entwickeln.

3.1.2 Vorangegangene Untersuchungen

Bei Beginn der Arbeiten lagen bereits Berichte uber ahnliche Fluglarm-Untersuchungen
in anderen Landern vor. Die dabei eingesetzten Verfahren zur zahlenmafiigen Beschrei-
bung der Gerauschsituationen werden in den Berichten oft nur sehr kurz beschrieben.
Im Folgenden wird versucht, eine Obersicht uber die akustischen Mefimethoden dieser
vorangegangenen Untersuchungen zu geben.
In der Heathrow-Studie von 1961 (NIcKENNELL, 1963) wurden fast 9 000 Oberfluge
auf Magnetband aufgenommen und in die Auswertungen einbezogen.
Die Untersuchungen von BITTER (1970) am FTughafen Schiphol in den Niederlanden
legten den Korrelationen zu Befragungsergebnissen Gerauschwerte zugrunde, die aus
der Belegung der Startbahnen, gemessenen Flugbahnen und aus Literaturangaben oder
aus Einzelmessungen der Uberflugpegel errechnet wurden.
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Wesentlich eingehendere Gerauschmessungen enthalt die in den USA von der TRACOR
INC. (1970) durchgefuhrte Studie. An jedem untersuchten Flughafen erstreckten sich
24-stundige Messungen mit beweglichen Mefistationen iiber Zeitraume von 2 bis 4 Wochen
in moglichst zahlreichen Befragungsbereichen und ermoglichten so eine Mittelung iiber
Flugbewegungen und Wetterbedingungen.
Die von JOSSE (1969) beschriebene Untersuchung an 4 Flughafen in Frankreich erfafite
20 Befragungsgebiete mit angenahert einheitlichen Gerauschverhaltnissen. Zwei Mefi-
stationen registrierten in jedem Befragungsgebiet 1 bis 2 Wochen lang die Uberflugpegel
und die Anzahl der erkennnbaren Flugbewegungen. ..Erkennbar" bedeutete in diesem
Fall das Uberschreiten eines Uberflugpegels LA = 80 dB. Auch die so gewonnenen Ergeb-
nisse erforderten noch einige Korrekturen, um das Jahresmittel zutreffend zu kenn-
zeichnen.

3.1.3 Konzept fiir die Kennzeichnung der Gerauscheinwirkung

Im Idealfall sollten die Mefiwerte angeben, welchen Gerauscheinwirkungen jede einzelne
Untersuchungsperson im Mittel iiber einen langeren Zeitraum ausgesetzt ist und welcher
Anteil dabei von den Gerauschen des Flugverkehrs herriihrt. Aussagen iiber Ursache,
Starke, Haufigkeit und Dauer der nicht vom Flugverkehr verursachten Gerausche waren
ebenfalls erwvinscht, dies umso mehi, da zahlreiche Personen einen erheblichen Teil des
Tages aufierhalb des Wohnbereiches, z.B. an einer Arbeitsstelle oder in Geschaftshausern
verbringen. Eine derartige Messung ware am besten mit kleinen, tragbaren Mefigeraten
zu bewerksteUigen, die an der Versuchsperson befestigt sind. Um verschiedene Gerausch-
ursachen unterscheiden zu konnen, karnen beispielsweise kleine Magnettongerate und
nachtragliche Auswertung im Laboratorium in Betracht. Das bedeutet, dafi fur das Ab-
horen der Aufnahmen noch einmal das 2- bis Sfache der Aufnahmedauer aufzuwenden
ist. Abgesehen von diesem Zeitaufwand scheiden Tonbandaufzeichnungen als Unter-
scheidungshilfe fur die Schallquellensortierung aus Diskretionsgriinden aus, da z.B. der
Inhalt aller Gesprache in den Aufzeichnungen ebenfalls festgehalten ware. Integrierende
Schallpegelmesser, die nur einen mittleren bewerteten Schallpegel liefern, sind fiir diese
Aufgabe ungeeignet, da der Anteil des Flugverkehrs in den Ergebnissen nicht zu erkennen
ist.
Ahnliche Uberlegungen gelten auch, wenn die Gerausche in den Wohnungen gemessen
werden sollen.
Die Messungen mufiten sich daher auf die Gerauschsituation aufierhalb der Hauser in den
Wohnbereichen der Versuchspersonen beschranken. Wenn die so gewonnenen Mefiwerte
als kennzeichnend fiir die Gerauscheinwirkung des Flugverkehrs angesehen werden, sind
von vomherein Fehleinschatzungen durch eine Reihe von schwer abschatzbaren Einfliis-
sen, z.B. Abwesenheit vom Wohnbereich, Schallpegelunterschied zwischen Mefiort und
Aufenthaltsort der Versuchspersonen usw., in Rechnung zu stellen.
Um den Unterschied zwischen Mefiort und Aufenthaltsort moglichst klein zu halten,
wurden im Untersuchungsgebiet 32 Cluster ausgewahlt und in jedem Cluster ein Mefiort
so festgelegt, dafi der Abstand der Wohnungen der Versuchspersonen zum Mefiort im
allgemeinen kleiner war als 200 m (vgl. 2.2.4).
Die Bedenken gegen eine Beschrankung auf Kennzeichnung der Gerauschsituation aufier-
halb der Wohnhauser werden dadurch gemildert, dafi nach den Untersuchungen von'
Bowsher et al. (1961) innerhalb der Gebaude die betroffenen Personen bei der Beurtei-
lung der Gerauscheinwirkungen strengere Mafistabe anlegen als aufierhalb, so dafi die
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Schalldammung von aufien nach innen hinsichtlich der erlebten Larmwirkung etwa aus-
geglichen scheint.
Abschnitt 3.1.1 nennt fur die Gerauschmessung zwei Teilaufgaben: Gebietsabgrenzung
und Kennzeichnung der Gerauscheinwirkung in den Clustern. Das Konzept fur die Mes-
sung war daher entsprechend zu unterteilen:
Fur die Gebietsabgrenzung wurde vorgesehen, in mehrwochigen Messungen an verschie-
denen Orten des geplanten Untersuchungsgebietes den Oberflugpegel und die nach Starts
und Landungen aufgeteilte Haufigkeit der Oberfliige zu bestimmen und daraus die Zonen
gleicher Oberflugpegel (Konturen) als Unterlage fur die Probandenauswahl zu berechnen.
Die dabei eingesetzten Mefigera'te sollten moglichst ausfuhrliche Daten liefern. Der Ein-
satz eines Mefiwagens mit Netzanschlufi und Magnetbandaufzeichnung iiber einen grofien
Frequenzbereich war daher vorzusehen. Kleine, tragbare Magnetbandgerate sollten die
Mefiwerte der grofien Mefistationen durch Stichproben in der naheren Umgebung des
Mefiwagens erganzen.
Die Kennzeichnung der Gerauscheinwirkung in den 32 Clustem, in denen die Versuchs-
personen wohnten, sollte in Parallelmessungen mit einer groSeren Anzahl von Geraten
erfolgen. Der Einsatz von Mefiwagen erschien dafur zu aufwendig. Es wurde daher vorge-
sehen, fur diese Aufgabe 11 tragbare, selbsttatig arbeitende Mefistationen zu entwickeln,
mit denen die Gerausche so auf Magnetband gespeichert werden konnten, dafi die spatere
Auswertung im Laboratorium die in Abschnitt 3.1.1 geforderten Kennwerte lieferte. Die
Gerate sollten netzunabhangig arbeiten und iiber mindestens 24 Stunden ohne Wartung
auskommen.
Bin Mefitrupp sollte die Mefistationen jeden Tag in andere Cluster bringen, so dafi jedes
Cluster nur jeden dritten Tag besetzt war. Das erschien im Sinne einer Mittelung iiber
verschiedene Plug- und Wetterbedingungen ausreichend und im Hinblick auf die be-
grenzte Zahl der verfiigbaren Gerate vorteilhaft, da der in der Mittelung fur jedes Cluster
erfafite Zeitraum annahernd der gleiche und moglichst grofi war. Bei der Auswertung
spater zeigte sich jedoch, dafi auf diese Weise die Moglichkeit beeintrachtigt wurde, bei
Storungen an den Geraten Korrekturen aus dem Vergleich benachbarter Mefipunkte
abzuleiten.
Als gesamte Mefidauer waren 6 Wochen vorgesehen, urn wechselnde Plug- und Wetter-
verhaltnisse angemessen zu erfassen.
Der wesentliche Vorteil der Messung in jedem Cluster (statt rechnerischen Anschlusses
an einige wenige ortsfeste Mefistationen) wurde darin gesehen, dafi die Mefidaten nicht
auf Annahmen iiber die Schallausbreitungsverhaltnisse — besonders fur die seitlich vom
Hauptflugpfad gelegenen Cluster - begriindet werden mufiten.
1m Anschlufi an die Messungen in den Clustern war die Auswertung der auf Magnetband
aufgenommenen akustischen Signale mit Registriergeraten im Laboratorium vorgesehen.
Die Mefiwerte sollten zur weiteren Verarbeitung, z.B. Ausgleich von Stichprobenfehlern,
Ausgabe in Tabellen und Diagrammen, in Lochkarten iibertragen und so fur vergleichende
Auswertungen mit den Ergebnissen der anderen Sektionen zuganglich gemacht werden.
Als Nebenbedingung war zu beachten, dafi orientierende Messungen vor dem Abschlufi
der Erhebungen der Sozialwissenschaftlichen Sektion moglichst unauffallig ablaufen soil-
ten, um Beeinflussungen der Befragungsergebnisse gering zu halten. Die Messung in den
Clustem war bis zur Beendigung der Befragungen zuriickzustellen.
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3.2 Vorbereitende Untersuchungen und Auswahl der Mefipunkte

3.2.1 Voruntersuchung Hamburg

Aus friiheren Jahren lagen in der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt zwar umfang-
reiche Erfahrungen mit Gerauschmessungen vor, auf die nun zuriickgegriffen werden konn-
te, da jedoch bei der gleichzeitigen Kennzeichnung eines grofieren Gebietes neue Schwie-
rigkeiten und besondere Bedingungen zu erwarten waren, wurde es von der Sektion
Akustik sehr begriifit, dafi eine Voruntersuchung, die 1966 in Hamburg durchgefuhrt
wurde, Gelegenheit zur Erprobung der Mafiverfahren gab.
Die bei der Voruntersuchung gestellte akustische Mefiaufgabe war dadurch vereinfacht,
dafi nur zwei relativ kleine Untersuchungsgebiete zu kennzeichnen waren. Dabei hoben
sich in dem vom Fluglram betroffenen Gebiet die Uberflugpegel sehr deutlich aus dem
Grundgerausch ab, wahrend in dem Vergleichsgebiet praktisch kein Fluglarm, sondern
nur Grundgerausch, das iiberwiegend von dem Kraftfahrzeugverkehr auf den benach-
barten Strafien herriihrte, vorhanden war.
Wegen der relativ geringen Ausdehnung der Untersuchungsgebiete geniigte es, die Mes-
sungen nacheinander an 6 Mefipunkten je etwa 1 Woche lang auszufuhren. Weitere 6
Mefipunkte wurden fur stundenweise Kontrollmessungen vorgesehen. Da neben den
Uberfluggerauschen auch das Grundgerausch erfafit werden sollte, war eine Aufteilung
des Pegelbereiches auf zwei Registriergerate und zwei Spuren eines Magnetbandgerates
erforderlich. Die Mefiapparatur fur die Hauptmefipunkte war in einem Mefiwagen unter-
gebracht und entsprach in ihrer Funktion der in Abschnitt 3.2.2.1 beschriebenen An-
ordnung. Fiir die Kontrollmessungen wurden tragbare, batteriegespeiste Magnetband-
gerate eingesetzt.
Die Ergebnisse (FINKE, 1967) zeigen den sehr grofien Streubereich der Uberflugpegel,
der auch an Mefipunkten nahe am Flughafen 20 dB ubersteigt. Die Darstellung desTages-
verlaufes fur das Fluglarm-Bewertungsmafi Q (vgl. Abschnitt 3.5.2.2) zeigt den Einflufi
des Aquivalenzparameters q auf die Zahlenwerte. Wahrend der Wert fur das Grundge-
rausch nur wenig von q abhlngt, ergeben sich fur die Fluggerausch-Werte Unterschiede
bis zu 15 dB, wenn q Werte zwischen 2,5 und 4,5 annimrnt (Abbildung 3-1).
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Abb. 3-1

84

Q-Verlauf fur Oberflug- und Grundgerausch iiber 24 Stunden (4 verschiedene Aqui-
valenzparameter q)



3.2.1
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Abb. 3-2 Frequenzanalysen und Schallspektrogramme fui gleichzeitige Aufnahmen eines tJber-
fluges in diei verschiedenen Mikiofonhohen

Die Berechnung von Q geht von dem mittleren Uberflugpegel und der mittleren Uberflug-
dauer (Pegel nicht mehr als 10 dB unter dem Uberflugpegel) an jedem Mefipunkt aus. In
der Berechnungsformel wird fur die gesamte (Jberflugdauer der Oberflugpegel eingesetzt.
Den Zeiten aufierhalb der Uberflugdauer wird der Pegel Null zugeordnet. Der Q-Wert kann
aber auch aus Pegelverteilungen bestimmt werden, die aus Pegelstichproben im Abstand
von z.B. 1 Sekunde mit anschliefiender Klassierung gewonnen werden. Bei dem Ver-
gleich beider Werte zeigte sich, dafi der aus Pegelverteilungen berechnete Wert etwa 5 dB
niedriger ausfallt als der Wert, bei dem der Oberflugpegel fur die voile Oberflugdauer
eingesetzt wird.
Bei den Messungen war auch die Frage iiber eine zweckmaSige Mikrophonaufstellung zu
beantworten. Bei der Hauptstation befand sich das Mikrophon an einer Stange auf dem
Dach des Mefiwagens, etwa 5 m iiber dem Erdboden, wahrend bei den Kontrollmessungen
mit den tragbaren Geraten die Mikrophonhohe nur etwa 1,5 m betrug. Fiir einen Ver-
gleich verschiedener Mikrophonhohen wurde der Start-Oberflug eines Flugzeuges mit
Strahlantrieb gleichzeitig mit je einem Mikrophon in den Hohen 2,7 m und 1,35 m
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sowie unmittelbar am Erdboden, in einer kleinen Vertiefung einer Betonflache aufge-
nommen. Das Ergebnis der Frequenzanalysen zeigt Abbildung 3-2. Die Schmaibandanalyse
erfafit einen kleinen Ausschnitt zur Zeit des grofiten Pegels beim Oberflug und zeigt
fiir die Mikrophonaufstellungen iiber dem Boden unterschiedliche Ton-Komponenten,
deren zeitliche Anderung in den einen grofieren Zeitausschnitt darstellenden Schall-
spektrogrammen an dem gekriimmten Verlauf der dunkleren Streifen deuth'ch zum Aus-
druck kommt. Der Vergleich mit dem am Boden aufgestellten Mikrophon beweist, dafi
diese Tonkomponenten nur von der Mikrophonhohe abhangen und auf Interferenzer-
scheinungen zwischen dem direkten und dem am Boden reflektierten Schallanteil zurtick-
zufuhren sind. Bei der Berechnung des FluglarmmafiesLpN (ygl- Abschnitt 3.5.2.8) kann
die Tonkorrektur von diesem Effekt beeinflufit werden, wahrend der Gesamtschallpegel
LA davon unberuhrt bleibt, solange nicht die Absorptionseigenschaften des Bodens den
reflektierten Anteil stark beeintrachtigen.
Insgesamt ergab die Voruntersuchung, dafi die Mefiapparatur zur umfassenden Beschrei-
bung der Gerauschsituation an bestimmten Punkten geeignet ist und der grofie Bereich
zwischen Oberflugpegel und Grundgerausch zufriedenstellend verarbeitet wird.

3.2.2 Vormessungen am Ort der Hauptuntersuchung

Die Voruntersuchung in Hamburg erstreckte sich nur auf ein Gebiet mit starker Flug-
gerauscheinwirkungund auf ein Vergleichsgebiet ohne Fluggerauscheinwirkung. Beide
Gebiete waren relativ eng begrenzt, und akustische Bedingungen innerhalb der Gebiete
waren verhaltnismafiig einheitlich. Im Gegensatz dazu sollte die Hauptuntersuchung in
Miinchen ein Gebiet mit moglichst unterschiedlichen Fluglarmbelastungen umfassen, um
Aussagen iiber die Abhangigkeit der Starke der Wirkungen von der Sta'rke der Gerausch-
einwirkung gewinnen zu konnen.

3.2.2.1 Mefigerate

Fiir die Vormessungen wurde eine Apparatur verwendet, wie sie in einfacherer Form
schdn wahrend' der vorahgegahgenen Untersuchuhg in der Umgebung des Flughafens
Hamburg verwendet'worden war. Die Mefieinrichtung arbeitete weitgehend automatisch,
sie war in einen Mefiwagen eingebaut, auf dessen Dach sich das Meflmikrophon an einer
Stange in etwa 5 Metern Hohe befand. Abb. 3-3 zeigt eine Ansicht der in ein Mefigestell
eingebauten Apparatur. Die Arbeitsweise geht aus dem Blockschaltbild (Abb. 3-4) hervor.
In Vormessungen war das Gebiet, in dem eine deutlich nachweisbare Fluggerauschein-
wirkung vorhanden war, abzugrenzen und der Variations-Bereich der Gerauschkennwerte
(z.B. Oberflugpegel und Flughaufigkeit) abzuschatzen. Die untere Grenze dieses Bereiches
war dabei durch die Unterscheidbarkeit der Fluggerausche von dem Grundgerausch und
die obere Grenze durch die Oberflugpegel in Flughafennahe und durch die Flughaufigkeit
gegeben. Die Unterscheidbarkeit bezogsich dabei nicht auf einen kritischen Beobachter,
sondern auf die Mefimoglichkeit mit selbsttatig arbeitenden Geraten. Die untere Grenze
der zu erfassenden Oberflugpegel mufite den Umgebungsbedingungen an den einzelnen
Mefistellen angepafit werden.
Eine tiefere Pegelgrenze als L\ = 70 dB liefi sich nicht liberal] einhalten, da unterhalb
dieser Grenze der Bereich der Verkehrs- und Wohngerausche begann und eine sichere
Trennung der verschiedenen Gerauschanteile mit den selbsttatig arbeitenden Geraten
nicht mit Sicherheit moglich war.
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Abb. 3-3 Ansicht der groften Mefiapparatur
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Der Flughafen Miinchen-Riem liegt im Osten der Stadt. Flugzeugan- und abfluge erfolgen
in Ost-West-Richtung. Der Flughafen hat nur eine Startbahn; bei Westwindlage erfolgen
Landeanfliige von Osten und nur die Starts nach Westen iiber das kunftige Untersuchungs-
gebiet. Von den nach Westen startenden Maschinen biegen etwa 30 % bald nach dem
Uberfliegen der Flughafengrenze nach Norden ab. Das Untersuchungsgebiet bekommt
dadurch einen Nordzipfel, in dem laute Uberflugereignisse — wegen der Nachbarschaft
des Flughafens und der noch niedrigen Flughohe - stattfinden, die aber in ihrer Ha'ufig-
keit deutlich geringer als im Westteil sind. Landeanfliige konnen nicht iiber den Nord-
teil stattfinden, die Maschinen landen bei Osrwindlage direkt aus der Westrichtung. Zu-
satzlich zur Erfassung der Schallpegel im kunftigen Untersuchungsgebiet mufiten die
Vormessungen, also das Verhaltnis von Starts und Landungen im Westteil und-den An-
teil der abbiegenden Starts im Nordteil kennzeichnen. Fiir das Verhaltnis Starts zu Lan-
dungen im Westteil lagen Statistiken der Verkehrsabteilung des Flughafens vor, die zur
Kontrolle herangezogen wurden; fur den Anteil der Nordabbieger standen keine auswert-
baren Unterlagen zur Verfugung.

) Mikrophon

Verstdrker A-Filler

Netzteil

Pegelschreiber Pegelhdufigkeitszdhler Komera

70-120dBIAI

2-Spur-Bandgerdt Sieuer-Einheit Abhor- Einheit

Abb. 3-4 Blockschaltbild der grofien Meftapparatur

Die elektrischen Ausgangssignale des Mikrophons wurden gleichzeitig zwei Verstarkern
zugefuhrt, deren Verstarkung sich um 40 dB unterschied. Diese Aufteilung ermoglichte
es, einen Pegelbereich von 120 dB (maximaler Oberflugpegel) bis herunter zu 30 dB
(Grundgerausche nachts) in zwei Stufen zu erfassen. Die Verstarker speisten iiber ein
Bewertungsfilter zwei Pegelschreiber, die fortlaufend den A-Schallpegel registrierten.
Der obere Schreiber registrierte den Bereich 70—120 dB, d.h. nur die Oberfluge, und der
untere den Bereich der Verkehrs- und Grundgerausche von 30—80 dB. Die mit den
Pegelschreibern verbundenen PegelMufigkeitsza'hler klassierten den Pegelverlauf im
1-s-Takt in Pegelklassen von 5 dB Breite. Der Stand der den Pegelklassen zugeordneten
Zahlwerke wurde mit einer automatischen Kamera stiindlich fotografiert. Zur Auslo-
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sung der Kamera diente ein Steuergerat, das zusatzlich noch folgende Aufgaben er-
fiillte: bei jedem Uberflug, dessen Pegel einen bestimmten Wert (z.B. 70 dB) iiberschritt,
wurde ein dritter Pegelschreiber gestartet, der den Pegelverlauf des Uberfluges mit einer
erhohten Schreibgeschwindigkeit registrierte; durch diese erhohte zeitliche Auflosung
liefc sich die Dauer der Uberfliige sehr gut bestimmen. Gleichzeitig wurde ein Magnetband
eingeschaltet, das fur spatere Auswertungen (Frequenzanalysen u.a.) den Uberflug und
im Anschlufi daran zusatzlich fur einige Minuten das zu der Zeit herrschende Grundge-
rausch auf Magnetband aufnahm. Das Steuergerat setzte zu jeder vollen Stunde — zu dem
Zeitpunkt also, in dem der ZShlerstand der Klassiergerate fotografiert wurde — eine Zeit-
markiemng auf das Magnetband und auf die Pegelregistrierungen, um spa'ter jedes Ereignis
auf dem Band und auf den Registrierungen zeitlich einordnen und die Zahl der Ereignisse
fur jede Stunde angeben zu konnen. Im oberen Teil von Abbildung 3-5 ist als Beispiel
ein Ausschnitt von etwa 10 Stunden Dauer aus den Registrierungen der drei Pegelschreiber
dargestellt. Die Zeitmarkierungen und die Marken fur die Riickmeldung vom Bandgerat
fur die Zeit der Bandaufnahme befinden sich am oberen Rand der Registrierstreifen.
Einen vergrofierten Ausschnitt fur etwa eine Stunde zeigt Abb. 3-6. Die zueinander ge-
horenden Pegelverlaufe der Uberfliige auf der tJberflugregistrierung und in der zeitgedehnten
Darstellung im oberen Teil sind durch Linien verbunden. Im unteren Teil des Diagrammes
ist der Verlauf des Grundgerausches zu erkennen. Diese Apparatur stand wahrend zweier
Mefireihen im Fruhjahr und Sommer 1968 jeweils fur mehrere Tage an 5 Me&orten im
Untersuchungsgebiet. Mit ihr konnten der tageszeitliche Verlauf der Haufigkeit der Uber-
fliige, das Verhaltnis von Start und Landungen und der Anteil der Nordabbieger ermittelt
werden. Um ein grofies Gebiet pegelma'Big zu kennzeichnen, d.h. Gebiete durch Linien
gleichen Schallpegels abzugrenzen, ist sie aber zu schwerfallig. Zu Zeiten grofiter Flug-
haufigkeit wurden deshalb mit zwei bis drei kleinen tragbaren Prazisionsschallpegelmessern
und Magnetbandgeraten Parallelmessungen an 19 rasterartig tiber das kunftige Untersuch-
ungsgebiet und den Teil ostlich des Flughafens verteilten Mefipunkten vorgenommen. Die
Cerate waren batteriebetrieben und erlaubten eine kontinuierliche Aufnahme von Schall-
ereignissen fur etwa eine Stunde.
(Mefiorte: siehe Annexband, A.3.2.1).

3.2.2.2 Abgrenzung und UnterteUung des Untersuchungsgebietes

Die Vormessungen bestatigten die Statistiken des Flughafens, nach denen die Uberflug-
ereignisse westlich des Flughafens zu 2/3 aus Starts und zu 1/3 aus Landungen bestehen;
von den Starts wiederum sind max. 1/3 Nordabbieger. Entsprechendes — mit Ausnahme
der Abbieger — gilt fur die ostliche Seite des Flughafens, auf der sich ebenfalls mehrere
MeBpunkte befanden. Unter Beriicksichtigung dieser Haufigkeiten wurden die Start- und
Landeuberflugpegel fur jeden Mefipunkt gemittelt.
Einfache grafische Verfahren lieferten dann die Pegelverlaufe quer und langs zu den Flug-
schneisen und schliefilich die Linien gleichen mittleren Uberflugpegels (Konturen). Abb. 3-7
zeigt die Linien fur die mittleren Uberflugpegel 75; 85 und 95 dB (A) mit den einge-
zeichneten Mefipunkten der spateren Hauptmessung. Das kunftige Untersuchungsgebiet
sollte innerhalb der Kontur 75 liegen, also ein Gebiet umfassen, in dem der mittlere t)ber-
flugpegel hoher als L^ = 75 dB ist. Das Gebiet mit dem hochsten Uberflugpegel, das noch
besiedelt ist, liegt fast unmittelbar an der Flughafengrenze; als mittlerer Uberflugpegel
ergab sich aus der Vormessung 107 dB (A).
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Abb. 3-6 Ausschnitt aus den Registrierungen der grofien Mefiapparatur
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Da sich die mittleren Uberflugpegel aus Mefiwerten mit einem Schwankungsbereich von
etwa 20 dB berechnen, war fur die Konturen eine tiefere Grenze als LA = 75 dB
nicht sinnvoll angebbar, denn die Einzelwerte, die diese Grenze bestimmten, lagen am
unteren Ende des Schwankungsbereich.es bereits im Bereich der Verkehrsgerausche und
waren daher mit den selbsttatig arbeitenden Mefigeraten nicht immer sicher zu erfassen.
Das Untersuchungsgebiet innerhalb der 75-dB Kontur hatte eine West-Ost-Langsaus-
dehnung von 11 Kilometern; der Nordteil war etwa 7 Kilometer lang. Da der Nordteil
ausschliefilich Startuberfluge enthalt, ist er deutlich breiter als der Westteil, wo die Linien
gleichen mittleren Uberflugpegels eine rechnerische Zusammenfassung von Starts und
Landungen im Verhaltnis 2 : 1 darstellen.
Zur Kennzeichnung des Gebietes wurden nur die Uberflugpegel als vermutlich starkste
Einflufigrofien verwendet, ohne Beriicksichtigung weiterer Parameter wie Uberflugdauer
oder Haufigkeit und ohne Verwendung zusammenfassender Beurteilungsmafie wie Q
oder NNI (Vgl. Abschnitt 3.5). Es sollten - ebenso wie in den ersten Stufen der inter-
disziplinaren Auswertungen — nur grundlegende akustische Mefiwerte verwendet werden,
ohne Vorwegnahme von Kbmbinationen und Gewichtungen einzelner Parameter.

3.2.3 Auswahl der Cluster und Mefipunkte

3.2.3.1 Ouster

Durch die stichprobenartigen Vormessungen wurde das Untersuchungsgebiet zwischen
der Kontur 107 und der Kontur 75 abgegrenzt. In diesem etwa 32 km2 groSen Gebiet
wohnen mehr als 100 000 Einwohner. Der Plan fur die Hauptmessung sah vor, das Unter-
suchungsgebiet mit einer grofieren Zahl von Mefipunkten kurz nach Beendigung der Unter-
suchungsprogramme der anderen Sektionen akustisch iiber einen langeren Zeitraum zu
kontrollieren, um bestimmten Gebietsteilen akustische Kennwerte zuordnen zu konnen.
Der mittlere Oberflugpegel umfafite bei den Vormessungen zwischen der Kontur 75 und
der Kontur 107 einen Pegelbereich von 32 dB. Das Gebiet zwischen diesen Konturen
wurde durch Interpolation in 32 je 1 dB breite Streifen eingeteilt. Diese Einteilung sollte
natiirh'ch nicht eine akustische Kennzeichnung des Gebietes mit einer MeBunsicherheit
von 1 dB darstellen, sondern war lediglich als Hilfe bei der Auswahl der kiinftigen Mefi-
punkte gedacht. Die akustische Kennzeichnnng des Gebietes erfolgte sparer unabhangig
von den berechneten Konturen allein aus den Ergebnissen der Hauptmessung.
Die Schar der 32 Linien gleichen mittleren Uberflugpegels wurde iiber eine Einwohner-
dichtekarte gelegt. Mit einer durch Gesichtspunkte der statistischen Stichprobennahme
bestimmten Auswahlprozedur wurde in jedem der 1 dB breiten Streifen ein 100 Ein-
wohner reprasentierender Bereich ausgelost (vgl. Abschnitt 2.3.4). In jedem der so aus-
gewahlten Bereiche sollten die dort wohnenden Personen — naturlich selektiert nach
weiteren statistischen Auswahlprinzipien — in das Untersuchungsprogramm aufgenommen
werden. Fiir diese Bereiche und die dort wohnende Personengruppe, wurde die englische
Bezeichnung Cluster gewahlt.
Bei der Stichprobenziehung fiel kein Cluster auf die Ostseite des Flughafens. Die Cluster
wurden numeriert; das nach den Vormessungen lauteste Cluster (zwischen den Konturen
106 und 107) bekam Nummer 1, das leiseste (zwischen den Konturen 75 und 76) ent-
sprechend Nummer 32.
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3.2.3.2 Mefipunkte

Die ausgelosten Clustergebiete wurden bei einer Ortsbesichtigung zusammen mit der
Organisatorischen Sektion endgiiltig festgelegt durch Auswahl einer Gruppe von Hausern
moglichst gleicher Art und in moglichst ahnlicher Orientierung zum Flugpfad sowie zu

j den vorbeifuhrenden Hauptstraften. Damit sollte eine weitgehend gleichartige akustische
Situation innerhalb eines Clusters sichergestellt werden. Bei der Auswahl wurde weiter
darauf geachtet, dafi die Cluster die Konturen des zugehorigen Pegelbereiches von 1 dB
Breite moglichst wenig iiberschreiten. Dies hatte zur Folge, daS besonders die seitlich
des Flugplatzes liegenden Cluster eine mehr langliche, den Konturen parallel liegende

| Form bekamen, da der mittlere Uberflugpegel in Richtung der Konturen konstant ist,
sich senkrecht zu innen aber stark andert. Dies gilt besonders fur den flughafennahen
Teil, in dem die Konturen sehr eng liegen.
Etwa in die Mitte der so endgiiltig bestimmten Cluster wurde der Mefipunkt fur die
akustischen Messungen gelegt. Der genaue Aufstellungsort der akustischen Mefistation
wurde erst nach Abschlufi der Interviews der Sozialwissenschaftlichen Sektion festgelegt,
damit die Probanden nicht vorher mit Art und Thematik der Untersuchung bekannt
wurden. Die Mefistation wurde dann moglichst auf dem Grundstiick einer Person aufge-
stellt, die an der Untersuchung teilgenommen hatte. Die Aufstellungsorte waren in der
Regel Garten, oft Garagen- und Schuppendacher und bei Clustern, die aus einem oder
mehreren Hochhausem bestanden, die Hochhausdacher. Abschirmungen in Richtung
Flugpfad und Reflexionsflachen wurden nach Moglichkeit vermieden.
Verkehrsgerausche von den umliegenden Strafien sollten in einer fur alle Anwohner
reprasentativen Weise erfafit werden. Dieser Gesichtspunkt hatte jedoch gegeniiber dem
Fluglarm die geringere Prioritat, und es gelang nicht bei alien Clustern (die oft von ver-
schiedenen Strafien durchzogen waren), Verkehrslarmwerte zu ermitteln, die fur alle
Probanden dieser Cluster gultig sein konnten (vgl. Abschnitt 4.3.2). Abb. 3-8 zeigt als
Beispiel Aufstellungsorte der Mefistationen an verschiedenen MeSpunkten.

3.3 Ablauf der,Messungen

Die Hauptuntersuchung in Miinchen begann im Fruhjahr 1969 mit den Interviews der
Sozialwissenschaftlichen Sektion und den Laboruntersuchungen der Psychologischen,
der Arbeitsphysiologischen und der Medizinischen Sektion. Etwa am Ende dieser Unter-
suchungen, Mitte Mai, begannen die akustischen Messungen, die sich kontinuierlich mit
nur kleinen Pausen an den Pfingsttagen.und an Tagen mit wolkenbruchartigen Regen-
fallen uber 7 Wochen bis Ende Juni 1969 erstreckten.

3.3.1 Technisches Konzept und Zeitplan

Fiir die gleichzeitige Messung an alien 32 Mefipunkten der Cluster waren 32 Mefistationen
mit selbsttatiger Aufzeichnung der Gerauschereignisse erforderlich gewesen. Um den
technischen und den bedienungsmafiigen Aufwand einzugrenzen, wurde ein Konzept ent-
wickelt, das es erlaubte, mit 11 Mefistationen, die ta'glich zyklisch getauscht wurden, die
Gerauschverhaltnisse in alien Clustern hinreichend gut zu erfassen. Auf diese Weise waren
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95



3.3.1

taglich 11 (am jeweils dritten Tag nur 10) Cluster mit Mefistationen versehen — und jedes
Cluster kam an jedem dritten Tag an die Reihe.
Die 32 Cluster wurden fur den taglichen Wechsel in drei Gruppen geteilt. Jede Gruppe ent-
hielt Cluster aus alien Teilen des Untersuchungsgebietes, um an jedem Tag ein moglichst
grofies Gebiet zu erfassen. Benachbarte Cluster wurden also nicht gleichzeitig, sondern an
verschiedenen Tagen mit Mefistationen besetzt (Wechselplan s. Annexband, A.3.3.1).
Jede einzelne Mefistation wurde aufierdem so eingesetzt, dafi sie moglichst selten am
gleichen Mefipunkt stand. Dadurch wurden etwa mogliche systematische Fehler einer
Apparatur iiber ein grofieres Gebiet verteilt und bekamen bei der Mittelung innerhalb
eines Clusters nur geringes Gewicht, so dafi die Werte einzelner Cluster kaum systematische
Geratefehler enthielten.
Es wurde angestrebt, jeden Wochentag zweimal bei der Messung zu erfassen. Daraus er-
rechnete sich eine Gesamtmefizeit von 42 Tagen. Diese lange Mefizeit - im Vergleich zu
32 gleichzeitig gemessenen Clustern iiber 14 Tage — hatte den Vorteil, dafi sich die Wetter-
einfliisse besser ausglichen: das Start-Landeverhaltnis hangt bekanntlich direkt von der
Windrichtung ab, die sich aber meist nur in mehrtagigen Zyklen andert. Der Mittelwert
des Start-Landeverhaltnisses wahrend der sechswochigen Mefizeit entsprach dem der Vor-
jahresstatistik des Flughafens. Damit waren die Wirkungen von Wetter und wechselndem
Flugbetrieb weitgehend ausbalanciert.

An die Cerate der Mefistationen wurden folgende Anforderungen gestellt:
1. Die Aufzeichnungen der Mefistationen sollten Angaben lie fern iiber

Uberflugpegel
(Jberflugdauer
Flughaufigkeit
Tageszeit der Oberfliige
Grundgerausch

2. Als Mefigrofie fur den Schallpegel war von dem A-bewerteten
Schalldruckpegel L^ auszugehen, um den Mefiaufwand gering zu halten.

3. Die Cerate sollten leicht beweglich sein, um sie auch an schwer zuganglichen Orten auf-
steUen zu konnen.

4..Fur die Stromversorgung waren Batterien vorzusehen— ' ; T..T.V.,_-.•_: • _ . . . ;
5. Die Cerate sollten mindestens 24 Stunden ohne Wartung arbeiten konnen.
6. Die Cerate waren mit einem Gehause gegen Wettereinflusse und gegen unbefugte Ein-

griffe zu schiitzen.
Da die Unterbringung von Registriergeraten in den Mefistationen aus Griinden des Ge-
wichtes, der Grofie sowie der elektrischen Leistungsaufnahme unzweckmafiig erschien,
sah das Mefikonzept vor, die Gerausche zunachst auf Magnetband zu speichern und die
spatere Auswertung in das Laboratorium zu verlagern. Der zusatzliche Zeitaufwand er-
schien tragbar, da voraussehbar war, dafi .auch die Auswertungsarbeiten der anderen
Sektionen langere Zeit benotigen wurden, bevor deren Daten zu den akustischen Daten in
Beziehung gesetzt werden konnten.
Zur Aufnahme eines vollen Mefitages mit 24 Stunden standen Magnetbandgerate mit
einer maximalen Aufzeichnungsdauer von nur 3 Stunden zur Verfiigung. Diese Einschran-
kung der Aufzeichnungsdauer erforderte folgendes Aufnahmeverfahren:
1. mit Hilfe eines akustischen Schalters mit einstellbarer Schaltschwelle wurden nur

Ereignisse mit bestimmten Mindestpegeln (Uberfliige) aufgenommen,
2. vom Grundgerausch, dessen Mittelwert sich nur sehr langsam andert, wurden nur

Stichprobenwerte auf das Band aufgenommen,

96



o
3.3.1

3. eine Zeituhr startete das Bandgerat zu jeder vollen Stunde und setzte eine Zeitmarke
auf das Band, da sonst nur die Reihenfolge, aber nicht der Zeitpunkt der Uberfliige
wegen des diskontinuierlichen Bandlaufes auswertbar 1st.

Damit standen fur die erwarteten maximal 120 Uberfliige pro Tag mit je 40 Sekunden
Aufnahmedauer etwa 1,3 Stunden Bandlaufzeit und fiii die Stichproben des Grundge-
rausches 1,7 Stunden Laufzeit zur Verfugung. Bei minutlicher Stichprobennahme konnten
dann je 4 Sekunden Grundgerausch aufgenommen werden; somit ergab sich ein Zeit-
raffungsverhaltnis von 1:15, d.h. 4 Sekunden Aufnahme und danch 56 Sekunden Pause.

3.3.2 Aufbau und Arbeitsweise der Mefistationen

Fur das Untersuchungsprogramm wurden 12 Mefistationen gebaut, von denen 11 (10)
taglich im Einsatz waren und die zwolfte, die in den Wechselzyklus einbezogen war, als
Reserve 'diente und fur Wartung und Uberprufung zur Verfugung stand. Die Mefistationen
waren leicht transportabel und netzunabhkngig. Sie waren in ein Blechgehause eingebaut,
das Schutz vor unbefugter Offnung und vor Witterungseinfliissen bot. Das Mefimikrophon
befand sich an einem Schwanenhals aufierhalb des Gehauses und war durch eine impragnierte
Schaumstoff-Windhaube geschiitzt. Einige Mefistationen an verschiedenen Mefipunkten
zeigt Abb. 3-8.
Den Aufbau der Mefistationen erlautert das in Abb. 3-9 gezeigte Blockschaltbild. Ahnlich
wie bei der fiir die Vorrnessungen eingesetzten Apparatur (vgl. Abschnitt 3.2.2.1) wurde
der Verstarkungsweg in zwei Kanale mit unterschiedlicher Verstarkung aufgeteilt, um
den grofien Pegelbereich zwischen Grundgerausch und Oberfluggerausch verarbeiten zu
konnen.

(Mikrophon

Verstdrker
2-Spur-Bondgerdt

Batterien

7D-120dB

30-80dB

Schwellwert-Scholter

Zeitschalter

Stunden-Signal

Abb. 3-9 BlockschaltbUd der Mefistation
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Fur die Aufnahme der akustischen Signale fiel die Entscheidung zugunsten eines Hoch-
frequenz-Kondensatormikrophons (Typ MKH 110 der Fa. Sennheiser). Dieses Mikrophon
bot als Vorteile sehr gute Ubertragungseigenschaften, keine Polarisierungsspannung an der
Mikrophonmembran und damit Vermeidung der Isolationsschwierigkeiten bei feuchtem
Wetter, kleinen Innenwiderstand und vor allem sehr geringe elektrische Leistungsaufnahme.
Gerade die letztgenannte Eigenschaft war besonders wichtig, da das Mikrophon immer ein-
geschaltet sein mufite, und erst die danach folgenden Cerate nach Bedarf an- und abgeschal-
tet werden konnten.
Die Mikrophonausgangsspannung gelangte iiber zwei in ihrer Verstarkung um 40 dB unter-
schiedlich eingestellte Verstarker auf ein 2-Spur-(Stereo-)-Bandgerat. Der vom Signal des
Uberflugkanals (Pegelbereich 70-120 dB) gesteuerte Schwellwertschalter startete das Band-
gerat bei Uberschreiten einer Pegelschwelle zwischen 65 und 80 dB. Wahrend der Auf-
nahme des Schallereignisses wurde gleichzeitig der dem Grundgerausch zugeordnete Kanal
(Pegelbereich 30-80 dB) kurzgeschlossen, um Ruckwirkungen auf den Uberflugkanal zu
verhindern, die anderenfalls durch die starke Ubersteuerung der Grundgerauschspur auf
dem Magnetband auftreten wurden. Das Abschalten der Aufnahme erfolgte etwas ver-
zogert nach Unterschreiten des eingestellten Schwellwertpegels. In Zeiten, in denen kein
Uberflug stattfand, startete der Zeitschalter alle 60 Sekunden fur 4 Sekunden eine Band-
aufnahme des Grundgerausches. Zu jeder vollen Stunde schaltete eine Zeituhreine Mar-
kierungsfrequenz fur einige Sekunden mit hohem Pegel zur Aufnahme auf beide Spuren
des Bandes. Als Magnetbandgerate wurden wegen geringen Gewichtes, kleiner Abmessungen
und niedriger elektrischer Leistungsaufnahme Gerate vom Typ UHER 4200 Report
Stereo verwendet. Die Bandgeschwindigkeit von 4,75 cm/s lieferte einen ausreichend
ebenen Frequenzgang bis etwa 6 kHz. Da als Mefigrofie nur der A-bewertete Schalldruck-
pegel LA benotigt wurde, reichte dieser Frequenzbereich aus, denn aus Abb. 3-10 und 3-11
geht hervor, dafi die Spektren der strahlgetriebenen Verkehrsflugzeuge oberhalb 5 kHz
keine Gerauschanteile mehr enthielten, die den Mefiwert von LA wesentlich beeinflussen
konnten. (Die Spektren wurden aus Messungen mit der grofien Apparatur (Abschnitt
3.2.2.1) gewonnen.)
Als Beispiel fur die Ergebnisse zweier 24-Stunden-Messungen zeigt Abb. 3-5 im unteren
Teil die Registrierungen der Uberflug- und Grundgerauschaufnahmen fur Mefipunkt
4 und 22. Die einzelnen Uberfliige sind gut einzelh auswertbar, getrennt durch die Stunden-
markierungen der Zeituhr. Der Verlauf des Grundgerausches mit den Tiefstwerten in den
Nachtstunden ist deutlich erkennbar. Uberfliige in den Nachtsrunden traten nur selten auf.
Ein Tag- und ein Nachtausschnitt aus diesen Registrierungen ist auf der Abbildung 3-12
dargestellt. Die kurzen Spitzen am unteren Rand der Uberflugregistrierungen sind Schalt-
impulse beim Einschalten der miniith'chen Grundgerauschstichproben; sie wurden, falls
erforderlich, eine minutengenaue zeitliche Einordnung der Uberfliige ermoglichen.
Die MeSstationen arbeiteten sehr zuverlassig. Es traten nur vereinzelt Ausfalle durch
technische Defekte oder eingedrungene Regenwasser auf. Eine Station wurde durch Kinder
gewaltsam aufgebrochen.

3.3.3 Verlauf der Messungen

Nach AbschluB der Untersuchungsreihen der anderen Sektionen wurde in jedem Cluster
bei einer Versuchsperson iiber die Aufstellung einer Mefistation auf einern umzaunten
Grundstack, Garagendach oder Schuppen verhandelt. Die Genehmigung zur Aufstellung
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der Apparaturen wurden in der Regel gern erteilt, dabei war vorteilhaft, dafi fur Duldung
der Aufstellung am Ende der Untersuchung eine kleine Geldpramie ausgezahlt werden
konnte.
Die Stationen wurden jeweils vormittags gewechselt, d.h. an die neuen Mefipunkte gebracht.

; Dabei mufiten 11 Stationen abgeholt und dann auf neue Mefipunkte nach festgelegtem
! Schema verteilt werden. Dies ergab fur den Mietwagen taglich eine Fahrstrecke bis zu
i 100 Kilometern. Bei jedem Wechsel wurden neue Magnetbander aufgelegt und die not-
: wendigen Ansagen und Pegeltone aufgenommen. Der Tausch der Batterien und Akkus
I folgte vorher festgelegten Planen.

Zusatzlich zu den akustischen Messungen wurden, z.T. in Zusammenarbeit mit der
Organisatorischen Sektion * eine Reihe von Kontrollvariablen erhoben. Es waren dies

I flugstatistische Werte der Verkehrsabteilung des Flughafens iiber das Verhaltnis der Start-
und Landerichtungen, iiber den Anteil der verschiedenen Flugzeugmuster und iiber die
taglichen Haufigkeiten fur die Zeit vdr und wahrend der Untersuchung. Fur den Zeit-
raum der Untersuchung wurden die wichtigsten Wetterdaten von der meteorologischen
Station des Flughafens ubernommen. Ferner wurde eine vollstandige Liste aller Pro-
bandenwohnungen erstellt, die alle Haus- und Wohnungseigenschaften (Richrung der
Wohnraume zur Flugschneise, Grofie und Art der Fenster, Geschofizahl, Terrassen und
Garten u.a.) enthielt und durch Fotos fast aller Wohnungen vervollstandigt wurde. Die zu-
satzlichen Daten sind teils zu Kontrollzwecken herangezogen worden (vergl. 8.3.5).

3.4 Auswertung und Clusterkennwerte

3.4.1 Datengewinnung

Von den wahrend der Untersuchung mit den Mefistationen aufgenommenen Magnetbandern
zeichneten Registriergerate (Pegelschreiber) im Labor den A-bewerteten Schalldruckpegel
auf. Die Schreibgeschwindigkeit der Registriergerate war so eingestellt, dafi sie etwa der An-
Zeigedynamik eihes Schallpegelmessers in Stellung ,,FAST" entspricht (vgl. DIN 45633, Bl. 1
Der Papiervorschub — als Zeitachse — war so gewahlt, dafi einer Bandlaufzeit von rund drei
Stunden, d Ji. dem auf diese Zeit komprimierten Verlauf eines 24-Stunden-Tages mit alien
Uberflugen, eine Registrierstreifenlange von 1 Meter entsprach. Die einzelnen Uberfliige warer
auf den Registrierstreifen gut getrennt und einzeln auswertbar (Abb. 3—5). Der gleich-
zeitige Betrieb von vier Auswertekanalen verkiirzte die Auswertezeit betrachtlich. Um
die Reduzierbarkeit zu steigern und zusatzliche Fehlerquellen zu vermeiden, wurde jedes
Magnetband nur auf dem Magnetbandgerat abgespielt, auf dem es auch aufgenommen worden
war.
In der ersten Stufe der Auswertung wurden nur die aus den Registrierstreifen unmittelbar ab-
lesbaren akustischen Grofien wie Uberflugpegel, Dauer und Haufigkeit verwendet. Damit sollt
das vorzeitige Einbringen von Hypothesen in zusammenfassenden Beurteilungsmafien vermie-
den und der Weg zum Erkennen neuer Zusammenhange offengehalten werden.
Der Uberflugpegel wurde als A-bewerteter Gesamtschallpegel angegeben, da der begrenzte
Frequenzbereich der Magnetbandaufnahmen das Berechnen des Beurteilungsmafies Lpjj
(s. 3.5.2.8) nicht erlaubte und der Aufwand fur das Bestimmen des Uberflugpegels in Oktav-
oder Terzbereichen zu grofi erschien. Die A-Bewertung wird aufierdem in zahlreichen Unter-
suchungen zur Kennzeichnung der Gerauschsituation verwendet; auf diese Weise sind die Vor-
aussetzungen gegeben, die hier angegebenen Werte mit den Angaben anderer Untersuchungen
vergleichen zu konnen.

* DipL-Psych. B. Rohrmann
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3.4.1.1 Materialiibersicht, Auswertung der Magnetbander

Die Messungen dauerten, mit kurzen Unterbrechungen an Tagen mit wolkenbruchartigen
Regenfallen und an den Pflngsttagen, 7 Wochen. Die Mefistationen lieferten insgesamt fast
400 bespielte und auswertbare Magnetbander, von denen nach der Auswahlprozedur (vgl.
Abschn. 3.4.1.3) 264 Bander in die Endauswertung genommen wurden. Je Mefipunkt und
Cluster wurden damit im Mittel die Mefiwerte von 8 Tagen ausgewertet. Das Grundgerausch
(auf der zweiten Spur des Magnetbandes) wurde furjeweils 4 Tage je Mefipunkt und Cluster
ausgewertet.

Die erste Stufe der Auswertung bildete das Abiesen und Tabellieren der Maximalpegel LA
der Oberfliige (im Folgenden (Jberflugpegel genannt) zusammen mit der Tageszeit des
Oberfluges und die Oberflugdauer D10, die angibt, wie lange der A-Schallpegel nicht mehr
als 10 dB unter dem Oberflugpegel liegt.

In zwei Serien von Diagrammen wurden die Ergebnisse fur jeden Mefipunkt getrennt dar-
gestellt:

1. Oberflugpegel in Abhangigkeit von der Oberflugdauer (Beispiel fur 2 Mefipunkte in
den Abbildungen 3-13)

2. Pegelhaufigkeitsverteilung der Uberflugpegel und Dauern (Beispiel fur zwei Mefipr*nkte
in den Abbildungen 3-14 und 3-15)*

Diese Darstellungen liefien die Streubereiche und Haufungspunkte der Mefiwerte erkennen
und erleichterten das Festlegen der Klassengrenzen fur weitergehende Auswertungen mit
klassierten Werten.
Bei der kritischen Betrachtung der Mefiwerte zeigte sich, dafi die Mefiunsicherheit bei Ober-
flugpegeln unter LA = 75 dB so ansteigt, dafi die Verwendung dieser Werte fur weitere Aus-
wertungen unzweckmafiig erschien. Die Mefiunsicherheit der niedrigen Pegel riihrte daher,
dafi die Ansprechschwelle der Mefiapparatur mehr als 15 dB unter dem erwarteten Ober-
flugpegel liegen mufite, um auch die Auswertung der Oberflugdauer zu ermoglichen. Das
erforderte Schwellwerte in der Nahe von LA = 50 dB. Diese Pegel wurden aber oft auch
von Verkehrs- und Wohngerauschen uberschritten,.so dafi eine zuverlassige Messung und
Trennung der Gerauschanteile nicht mehr gewahrleistet war. In Flughafennahe niachten
sich bei Pegeln unter LA = 75 dB auch die Gerausche der Flugzeugbewegungen am Boden
storend bemerkbar. Der Entschlufi, die Mefiwerte mit Oberflugpegeln unter LA = 75 dB
auszuscheiden, hatte nur geringe Auswirkungen auf die Mittelwerte je Cluster, da die Zahl
dieser Werte nicht sehr grofi war (vgl. Abbildung 3-14).

3.4.1.2 Erster Datensatz und Richthaufigkeit

Die Mittelwerte von Oberflugpegel, Dauer und Haufigkeit, die als Auswertungen der
Registrierstreifen vorlagen, erforderten noch Korrekturen, da die Stichprobenmessungen
in den einzelnen Clustern nicht in alien Fallen das aus dem Jahresflugplan zu erwartende
Verhaltnis von Starts und Landungen ausreichend erfafiten.
In mehreren Zusammenkunften mit anderen Sektionen# wurde daher verabredet, fur erste
vergleichende Auswertungen einen groben Datensatz zur Verfugung zu stellen. Dieser Daten-

* Die Diagramme zeigen die Werte des endgultigen Datensatzes (vgl. 3.4.1.5)
* Team: R. Guski, B. Rohimann, R-O. Finke
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satz sollte Obersichtswerte fur den Oberflugpegel und die Oberflughaufigkeit als voraus-
sichtlich wichtigste physikalische Daten enthalten. Aufierdem sollte ein-4-stufiges zusam-
menfassendes Mafi der Gesamtbelarmungsstufe die Sichtung der Ergebnisse insbesondere
der Medizinischen Sektion erleichtern.
Die Obersichtswerte stellten eine Zusammenfassung der mittleren Oberflugpegel der ein-
zemen Cluster in 7 Klassen von je 3 dB Breite dar. Die Klassen trugen die Bezeichnung P7
bis PI (Tabelle 3-1), P7 entsprach einem Oberflugpegel von LA = 100 dB, PI entsprach
LA = 82 dB.
Zur Kennzeichnung der Dichte des Flugbetriebes wurde fur jedes Cluster die mittlere
Oberflughaufigkeit je Stunde errechnet. Diese Werte schwankten im Untersuchungs-
gebiet zwischen 1 bis fast 6 Oberflugen je Stunde, wenn fur die Auswertung nur die 16
Tagesstunden von 6.00 bis 2100 Uhr herangezogen werden. Die Oberflughaufigkeiten je
Stunde wurden ebenfalls in Klassen zusammengefafit; die Klassen HI bis H4 entsprachen
naherungsweise 1,5 — 3 — 4,5 und 6 Oberflugen je Stunde.
Tabelle 3-1 zeigt die Zuordnung der Cluster zu den Pegel- und Haufigkeitsklassen.

Tab. 3-1 Erster Datensatz: Einteihing der Cluster in Klassen nach
Oberflugpegel und Oberflughaufigkeit

Pegel-
klasse

PI
P2
P3
P4
PS
P6
P7

Haufig-
keits-
Klasse

HI
H2
H3
H4

mittl. Ober-
flugpegel

82 dB (A)
85
88
91
94
97

100
mittL

Haufigkeit

1,5/h
3
4,5

<6

Cluster

23-25-30-32
09-12-18-27-29-31
15-22-24-26-28
11-16-17-20-21
05-14-19
07-08-10-13
01-02-03-04-06

Cluster

18-23-25-30-32
09-12-31
24-26-27-29
01-02-03-04-05-06-07-08-10-11
-13-14-15-16-17-19-20-21-22-28

Als einfaches zusammenfassendes Mafi der ,,Gesamtbelarmungsstarke" erschien die Zusam-
menfassung der Cluster in 4 Gruppen (Sets) ausreichend. Die Sets waren unter dem Ge-
sichtspunkt einer von Set A bis Set D steigenden Gesamtbelarmung durch ihre Lage im
Untersuchungsgebiet festgelegt und trugen folgende akustische Merkmale (vgl. Abschnitt
2.6 und 8.2.4):

Tab. 3-2 Akustische Merkmale der Cluster-Sets und Zuordnung der Cluster

Set A (Nordteil auf der Abbiegeroute) geringerer Pegel, sehr wenig Oberfluge,
Cluster 09, 12, 18, 23, 25, 30, 31, 32

Set B (Westteil) geringerer Pegel, viele Oberfluge,
Ouster 19, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 29

Set C (Mittelteil) hoherer Pegel, viele Oberfluge,
Cluster 05, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 28

Set D (flughafennaher Teil) boner Pegel, alle Oberfluge,
Cluster 01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 10
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Die Zuordnung der Sets zu Werten von Oberflugpegel, Dauer und Haufigkeit gibt Tab. 3-5;
Abb. 3-16 zeigt in einem Pegel-Haufigkeitsdiagramm die Lage der Cluster und Sets.

20
Richthtiufigkeit HR

Abb. 3-16 Pegel und Haufigkeit der Uberfluge fiir jeden Mefipunkt, Anordnung der Clustersets

In ersten Korrelationsrechnungen dieser Werte mit Verargerungs- und Belastigungsvariablen
der Psychologischen und der Sozialwissenschaftlichen Sektion wurde gefunden, dafi die
Oberflughaufigkeit etwas hohere Korrelationen ergab als der mittlere Oberflugpegel. Es
erschien deshalb sinnvoll, die 4-stufige Haufigkeitsklassifikation der Tab. 3-1 durch feinere
Abstufungen zu ersetzen und Korrekturen zur Beseitigung von offensichtlichen Wider-
spriichen anzubringen. Diese Korrekturen fuhrten zu Werten, die als ,,Richthaufigkeiten"
bezeichnet wurden, da die Zahlen nicht mehr die Anzahl der taglichen Oberfliige bedeuten.
Die Richthaufigkeiten wurden in Prozent angegeben und durch folgendes Verfahren aus
den gemessenen Haufigkeiten gewonnen:

1. Den flughafennahen Clustern wurde die Richthaufigkeit HR = 100 % zugeordnet, da
dort alle Fluge zur Wirkung kommen.

2. Die stetige Haufigkeitsabnahme mit der Entfernung vom Flughafen, die durch die
Nordabbieger und durch das Unterschreiten der Auswerrungsgrenze von LA = 75 dB

108



3.4.1.2

bedingt war, wurde aus den Mefiwerten entnommen, wobei Widerspriiche zwischen
den Mefiwerten benachbarter Mefipunkte durch gleitende Mittelwertbildung, Inter-
polation oder Plausibilitatsannahmen bereinigt wurden. Dabei war auch das Start-
Lande-Verhaltnis zu beachten.

3. Die nach Abschnitt 2 ermittelten Haufigkeiten der einzelnen Cluster wurden durch
Bezug auf die Haufigkeit in Flughafennahe in prozentuale Richthaufigkeiten umge-
wandelt. Dabei wurde HR = 100 % einer Haufigkeit von 5 Uberfliigen je Stunde am
Tag zwischen 6 Uhr und 22 Uhr entsprechend 80 Uberfliigen je Tag zugeordnet.

4. Die Richthaufigkeiten wurden so auf- bzw. abgerundet, dafi die Werte in Stufen von
2,5 % vorlagen. (Die Werte wurden durch eine Transformation in zweistellige Zahlen
umgewandelt, um bei der Ubernahme in Lochkarten nur zwei Spalten zu belegen.)

Die mittlere Haufigkeit in Flughafennahe von 80 Fliigen je Tag ergibt sich auch aus der
Flughafenstatistik iiber Flugbewegungen der Verkehrsflugzeuge im Jahre 1969. Insgesamt
fast 60 000 Flugbewegungen im Jahr (Abb. 3-20) entsprechen etwa 160 Bewegungen je Tag.
Da Starts und Landungen bei gegebener Windrichtung stets in gleicher Richtung erfolgten,
wurde das Untersuchungsgebiet von der Ha'lfte der Flugbewegungen, also 80 Uberfliigen je
Tag betroffen.

3.4.1.3 Zusatzliche Auswahlkriterien fiir die endgiiltigen Daten

Die aus den Registrierstreifen entnommenen Werte fur die Uberflugpegel und Haufigkeiten
waren trotz des in Abschnitt 3.3.1 beschriebenen MeSkonzeptes nicht logisch konsistent,
da z.B. zwischen benachbarten Mefipunkten zum Teil Unterschiede auftraten, die .durch
Stichprobenfehler bedingt waren und nicht aus der Lage der Mefipunkte, dem Flugverkehr
und den Schallausbreitungsbedingungen erklart werden konnten. Aufierdem entsprach das
in den Messungen enthaltene Start-Landungs-Verhaltnis nicht immer dem Jahresmittel.
Auch die Wochentage und Tageszeiten konnten bei dem begrenzten Stichprobenumfang
(im Mittel 8 Tage) in den Mefiergebnissen der einzelnen Cluster nicht immer gleichmafiig
vertreten sein. Die Mefiwerte waren daher nach folgenden Gesichtspunkten zu korrigieren:

1.) Das Start-Lande-Verhaltnis jedes Mefitages sollte aus Aufzeichnungen des Flughafens
entnommen und den entsprechenden Registrierstreifen als Kennzahl zugeordnet
werden. Fiir jedes Cluster sollten nur die Ergebnisse solcher Registrierstreifen be-
riicksichtigt werden, deren gemittelte Kennzahl einem Flugbetrieb mit Start-Lande-
Verhaltnis 2 : 1 etwa entsprach. Dieses Verhaltnis ergab sich aus Flugplan und Vor-
messungen fur das Jahresmittel des Flugverkehrs im Untersuchungsgebiet.

2.) Die Uberflughaufigkeit sollte moglichst gut der fur jedes Cluster nach Abschnitt
3.4.1.2 ermittelten Richthaufigkeit entsprechen.

3.) Wochentage und Tageszeiten sollten in alien Clustern gleichmafiig enthalten sein.

Die Bedingungen 1 und 2 wurden dadurch erfullt, dafi von den tatsachlich vorhandenen
Mefitagen in jedem Cluster nur eine geeignete Auswahl (also eine Stichprobe der Stich-
proben von Mefizeiten) bei der Mittelwertbildung beriicksichtigt wurde. Auf diese Weise
konnten insgesamt 264 Mefitage in der Endauswertung beriicksichtigt werden, je Cluster-
Mefipunkt im Mittel 8 Mefitage*.
Die unter 3 genannte Bedingung konnte nicht erfullt werden, da die Anwendung des Kri-
teriums auf die vorhandenen Mefiergebnisse einen zu grofeen Datenverlust zur Folge gehabt
ha'tte. Das Nichteinhalten dieser Bedingung bedeutete keine Einschrankung der Aussagen,

* Von den etwa 21 000 registrierten Uberfliigen blieben dabei 15 000 Oberfluge in der-End-Auswertung.
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da aus dem Flugplan und den Mefiergebnissen hervorging, dafi die mittlere Uberflughaufig-
keit an alien Tagen der Woche (einsehliefilich Sonntagen) annahernd gleich grofi war.
Die Registrierstreifen hatten gezeigt, dafi in der Nachtzeit zwischen 22 Uhr und 6 Uhr nur
sehr selten Fltige stattfmden. (Inzwischen sind Nachtfliige in Munchen ganzlich eingestellt
worden.) Die Auswertung konnte sich daher auf die 16 Tagesstunden zwischen 6 Uhr und
22 Uhr beschranken.

3.4.1.4 Einzeldaten in Matrizenform

Die Wertepaare Uberflugpegel/Dauer aller Uberfluge wurden fur jeden Mefipunkt klassiert.
Die Haufigkeiten wurden in einer zweidimensionalen 5x5 Matrix zusammengestellt, deren
Spalten die klassierten Dauem (von links nach rechts steigend) und deren Zeilen die klassier-
ten Pegel (von oben nach unten steigend) zugeordnet sind. Die Klassen fur die Dauern sind
10s breit (mit einer nach oben offenen Randklasse fur Dauern liber 40 s) und haben die
Klassenmitten 5—15—25—35 s. Die Pegelklassen sind 7 dB breit; die Pegel der Klassenmitten
sind: 78-85-92-99 dB; die obere Randklasse fur Uberfluge uber 103 dB ist offen.
In den einzelnen Matrixzellen waren zunachst die tatsachlichen Ereignishaufigkeiten fur die
Mefizeit je Mefipunkt vorhanden. Der Inhalt der Zeilen wurde dann mit der Richthaufigkeit
normiert und mit einem Mafistabsfaktor multipliziert. Damit wurde erreicht, dafi sich die
Summen der Uberfluge in den Matrizen fur verschiedene Mefipunkte genau so verhalten wie
die Richthaufigkeiten der Mefipunkte. So wird es moglich, echte Haufigkeitsvergleiche fur
alle Mefipunkte fur die Uberschreitung bestimmter Pegel oder Dauergrenzen zu erhalten.
Um diese oder ahnliche Auswertungen zu erleichtern, wurden die fiinf Spaltensummen und
die Zeilensummen zusatzlich ausgedruckt.
Der Anschlufi an die Richthaufigkeiten der Cluster nach Abschnitt 3.4.1.2 ergibt sich durch
Division der Matrix-Summen durch 100. Die zugehorigen mittleren taglichen Uberflugzahlen
N erhalt man aus den Richthaufigkeiten durch Multiplikation mit dem Faktor 0,8.
Tab. 3-3 enthalt die Matrizen fur die 32 Cluster. Feiner klassierte Werte (Matrizen 22 x 5)
enthalt der Annex A.3.4.1.4.

3.4.1.5 Mittelwerte, Sets

In der Tab. 3-4 sind die endgultigen arithmetischen Mittelwerte fur Pegel und Dauer (gerun-
det auf voile dB und Sekunden)und die Richthaufigkeit fiir jeden Mefipunkt zusammen-
gestellt*. Der Bereich des mittleren Uberflugpegels LA liegt zwischen 81 dB (Mefiunkte
30 - 32) und 100 dB (Mefipunkt 4), er ist damit etwas kleiner als erwartet. Dies liegt vor
allem daran, dafi im unteren Pegelbereich (leisere Cluster) durch die Beschrankung der
Auswertung auf Werte uber 75 dB (A) verhaltnismaflig mehr Werte unberiicksichtigt blieben
als in den lauteren Clustern. Der Pegelmittelwert wird dadurch bei den Clustern mit kleinen
Pegeln erhoht. Der Abfall der Pegelmittelwerte bei Clustern mit hoheren Nummern zeigt
etwa den erwarteten Verlauf, nur seitlich liegende Cluster im nordlichen Verzweigungsteil
(Nr. 5,9, 12) haben wegeh der dort schwer vorhersagbaren Flugbedingungen (Abbieger,
Flugpfad) geringere Pegel als erwartet.
Die mittleren Uberflugdauern (Mittelwert der Zeitabschnitte, in denen die Pegel der Uber-
fluge weniger als 10 dB unter dem Maximalwert liegen) stehen in der zweiten Spalte der
Tabelle. Die Dauern zeigen erwartungsgemafl ein Anwachsen mit hoherer Nummer der
Cluster, also mit abnehmenden mittleren Uberflugpegeln. Die grofite mittlere Uberflug-
dauer D10 hat das fur alle Flugrouten stets stark seitlich liegende Cluster 31.

* Auf die Dauer Dgo wird erst spater (3.4.3.3) eingegangen.
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: Mefipunkte konnen in ein Diagramm eingetragen werden, dessen Koordinaten Oberflug-
;el LAund Richthaufigkeit HR sind (Abb. 3-16). Die Mefipunkte sind durch eine Trend-
ie verbunden. Da's angestrebte Konzept - im Nordteil (Cluster 9-12-18-23-25-30-
1—32) Pegel mittlerer Hone bei geringer Haufigkeit zu bekommen — konnte nicht voll
wirklicht werden. Die Nordcluster haben zwar geringe Haufigkeiten, die Pegel der Punkte
12—18 sind aber gegenuber den erwarteten Werten zu gering (s.o.).
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Tab. 3-3
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b. 3-3
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3252
2531

440
18

1404
2841
2518

968
16

987
1261
512
110
37

1774
3313
2151
218

0
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Tab. 3-3 Forts.

Mp25

Pegel
1
2
3
4
5

Mp26

Pegel
1
2
3
4 •
5

Mp27

Pegel
1
2
3
4
5

Mp28

Pegel
1
2
3
4
5

Dauer
1 2

359 502
72 215

0 335
0 0
0 0

431 1052

Dauei
1 2

488 702
427 1465
214 1251

0 366
0 0

1129 3784

Dauer
1 2

1277 1089
526 1240
225 488

0 150
0 0

2028 2967

Dauer
1 2

205 654
280 878
224 1588
37 766
0 19

746 3905

3

263
287
239

0
0

789

3

458
488
702
244

0
1892

3

301
864
376
150

0
1691

3

336
990

1457
355

19
3157

4

167
120
24
48
0

359

4

61
275
305
61
0

702

4

150
150

75
38
0

413

4

0
205
299

75
0

579

5

72
24
0
0
0

96

5

31
153
31
0
0

215

5

75
75
0
0
0

150

5

19
56
37
0
0

112

1363
718
598

48
0

1740
2808
2503
671

0

2892
2855
1164
338

0

1214
2409
3605
1233

38

Mp29

Pegel
1
2
3
4
5

Mp30

Pegel
1
2
3
4
5

Mp31

Pegel
1
2
3
4
5

Mp32

Pegel
1
2
3
4
5

Dauer
1

581
445
154

0
0

1180

Dauer
1

.0
0
0
0
0
0

Dauer
1

383
191
48

0
0

622

Dauei
1

0
0
0
0
0
0

2

1163
1214
359
68

0
2804

2

1313
202
227
126

0
1868

2

598
430

72
0
0

1100

2

388
349
155

0
0

892

3

650
1197
462
103

0
2412

3

303
202

0
25
0

530

3

526
407
96
24
0

1053

3

388
466

39
0
0

893

4

205
256
137
34
0

632

4

101
0
0
0
0

101

4

383
383

24
24
0

814

4

194
155

0
0
0

349

5

51 2i
120 3
51 1
0
0

222

5

o r
o <
o ;
0 ]
0
0

5

1052 29
861 21

0 1
0
0

1913

5

78 1(
39 1(

0 1
0
0
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Tab. 3^4 Mittelwerte dei Oberflugpegel, Uberflugdauem und Haufigkeiten

Mefipunkt

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Mittelwert
Standard-
abweichung

Mittlerer
Oberflug-
pegel_

LA
99
96
99

100
92
99
98
96
87
97
91
85
95
93
90
90
91
86
91
88
87
88
84
86
82
86
84
89
84
81
81
81
89,9

5,9

Mittlere
Uberflug-
dauer

DIO
10
12
9

10
17
12
10
15
22
11
17
20
11
12
15
18
16
22
17
15
13
17
18
16
20
19
16
20
19
18
29
23
16,2

4,5

Mittlere
(Jberflug-
dauer

DUO
15
17
15
15
21
31
19
20
20
22
21
16
16
14
10
17
20
17
20
14
8

18
16
13
19
15
13
20
11
12
14
12
16,6

4,4

Rictit-
haufig-
keit

HR
100,0
100,0
100,0
100,0
95,0

100,0
97,5
97,5'
65,0
97,5
92,5
57,5
95,0
90,0
87,5
92,5
90,0
30,0
80,0
80,0
77,5
77,5
30,0
75,0
27,5
77,5
72,5
85,0
72,5
25,0
55,0
22,5
76,4

24,9

Uberflughaufig-
keit f. Ereigns.
abSldB

964
949
974
971
914
967
958
933
576
952
842
414
936
854
773
854
840
271
766
651
624
634
192
568
136
598
436
729
460

78
256
120
662,2

291,5

Tab. 3-5: Mittelwerte fur Oberflugpegel LA, Dauer DIO und
HR in den Cluster-Sets.

SetD
LA (Set) 98,0
Dl0(Set) 11,1
Dgo(Set) 19,0
HR (Set) 99,1

* vgl. Abschnitt 3.4

SetC
91,4
15,8
17,0
90,9

3.2

SetB
86,8
16,5
12,9
76,6

Set A
83,4
21,5
15,3
39,1

Dauer Dgo* sowie fur Richthaufigkeit

Gesamtgebiet
89,9
16,2
16,1
76,4

dB(A)
s
s
%
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Der sehr enge Zusammenhang zwischen Pegel und Haufigkeit (hohe Pegel — grofie Haufig-
keit, niedrige Pegel — geringe Haufigkeit) wird bestimmt durch den fur jede Flughafenum-
gebung festliegenden Flugbetrieb. Anderungen dieses Verhaltnisses waren nur durch spe-
zielle Flugprogramme moglich, die aber, falls iiberhaupt realisierbar, fiir Untersuchungen
der vorliegenden Art irrelevante Ergebnisse auf der Seite der Betroffenen ergaben.

' Die Linien quer zur Trendkurve trennen die vier Cluster-Sets voneinander, die schon in der
Vorauswertung durch Gewichtung der Pegel und Haufigkeit gebildet wurden (vgl. Abschnitt
3.4.1.2undTabelle3-2).

!

! 3.4.2 Korrelationen

1 Ms akustische Kennwerte der Cluster waren Oberflugpegel, Dauer und Haufigkeit ermittelt
: . worden. Interkorrelationsrechnungen sollten Aufschlufi dariiber geben, welche Abhangig-

keiten zwischen diesen Grofien bestehen.
Schon bald nach Vorliegen der ersten Ergebnisse in den einzelnen Sektionen wurde jedoch

I auch nach Korrelationen zwischen der Betroffenheit (Reaktionsvariablen) und den akus'ti-
| schen Kennwerten der Cluster (Stimulusvariablen) gesucht Die vergleichenden Auswertungs-
i rechnungen entwickelten sich mit dem Fortschreiten der Auswertung der Versuchsergeb-
; nisse und fuhrten zu erganzenden Auswertungen, zur Datenreduktion und zur Bildung von
| zusammenfassenden (Global-) Mafien.

Besonders intensiv und erfolgreich gestaltete sich die Zusammenarbeit der Sektionen
Organisation, Psychologic und Akustik, mit gleichzeitig engem Kontakt zur Sektion Sozial-
wissenschaft.
Die besten Korrelationen mit akustischen Kennwerten erreichte das ,Globalmafi' der Sozial-
wissenschaftlichen Sektion, ein Satz von Betroffenheitsgrofien (Faktorenskore), der als
erster unrotierter Faktor aus einer Faktorenanalyse von 11 mit akustischen Werten korre-
lierenden Reaktionsvariablen (s. Abschnitt 4.8.4.3) hervorgegangen war.
Die 11 in die Rechnung eingebrachten Betroffenheitsgrofien sind bereits Sekundarvariablen,
d.h. sie fassen jeweils mehrere Einzelreaktionen zusammen. Die wichtigsten Sekundarvari-
ablen des Satzes sind:

..Kommunikationsstorungen infolge Fluglarms"
,,Storungen von Ruhe/Entspannung infolge Fluglarms"
,,St6rbarkeit durch Fluglarm"

Der aus der Faktorenanalyse dieses Sekundardatensatzes hervorgegangene Hauptfaktor - die
,,Globalreaktion-S" — diente spaterdazu, im akustischen UntersuchungsteU akustische
Beurteilungsmafie zu optimieren (s. Abschnitt 3.6).
Die ,,Globalreaktion-S" ist negativ gepolt, so dafi eine starker negative Einstellung zum Flug-
larm (d.h. grofiere Betroffenheit) starker negativen Werten auf der Reaktionsskala entspricht
Alle im akustischen UntersuchungsteU verwendeten Korrelationskoeffizienten sind Ergeb-
nisse von Produkt-Momentkorrelationen iiber jeweils 32 Datenpaare (Clustermittelwerte
auf der Seite der Reaktionsvariablen) bzw. 357 Datenpaare mit den Daten der in die inter-
disziplinare Auswertung genommenen Probanden.

3.4.2.1 Intradisziplinare Konelation

In Tabelle 3-6 sind die Interkorrelationen der wichtigsten akustischen Variablen zusammen-
gestellt. Deutlich zeigt sich die hohe Korrelation der akustischen Kennwerte miteinander:
der mittlere Oberflugpegel korreliert sehr hoch mit der mittleren Dauer D10 und ebenfalls
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3.4.2.1

sehr hoch mit der Richthaufigkeit HR. Die hohen Korrelationen erklaren sich aus der Ab-
hangigkeit dieser Grofien vom Abstand des Beobachters zur Flugbahn. Die Dauer Dj0 kann

Q *

angenahert beschrieben werden durch t «=» —, (s Abstand zur Flugbahn, v Fluggeschwindig-

keit). Die Anderungen von v sind kleiner als die von s, daher nimmt im allgemeinen t mit s
zu. Der Oberflugpegel nimmt dagegen mit wachsendem s ab:

LA(s2) = LA(s1)-201g(s2/s1)

Die Richthaufigkeit HR beriicksichtigt nur Oberflugpegel LA > 75 dB und nimmt daher
mit wachsendem s ab; da HR durch Abbieger ebenfalls vermindert wird, ist in erster Nahe-

rung HR *z —. Noch hoher als HRkorreliert die Haufigkeit H8i mit dem Oberflugpegel;
S

Noch hoher als HR korreliert die Haufigkeit Hgl mit dem Oberflugpegel; diese Haufigkeit
enthalt fur jeden MeBpunkt nur die Ereignisse mit einem Oberflugpegel von mindestens 81
dB, d.h. den Inhalt der vier unteren Zeilen der Pegel/Dauermatrix (vgl. 3.4.1.4). Diese Haufig-
keit zeigte bessere Korrelationen mit Reaktionsvariablen, da hier die Unsichemeiten im
unteren Pegelbereich (unterschiedlich hohe Ansprechschwelle, Storungen durch Verkehrs-
gerausche) verringert sind.
Erwartungsgemafi korreliert die Reihe der Sets hoch mit Pegel und Haufigkeiten (sie ist
aus Gewichtung dieser Variablen entstanden), wahrend die Grundgerauschwerte wenig
oder nicht mit Fluglarmwerten korrelieren. Die in Abschnitt 3.5 und 3.6 behandelten
BeurteilungsmaSe interkorrelieren sehr hoch, da sie alle aus Pegel und Haufigkeit (evtl.
Dauer) durch verschiedene Gewichtung hervorgehen.

3.4.2.2. Korrelationen mit der Betroffenheit

Die Korrelationen der akustischen Variablen mit der Betroffenheit insbesondere mit der
,,Globalreaktions-S" der Sozialwissenschaftlichen Sektion ist ebenfalls aus Tabelle 3-6 zu
ersehen. Im rechten Teil der Tabelle sind zwei Reihen von Korrelationskoeffizienten aufge-
fuhrt: die Reihe unter¥enthalt die Korrelationen, die sich ergeben, wenn die Werte der
,,Globalreaktion-S" aller Probanden eines Clusters gemittelt werden und diese 32-Mittel-
werte mit den Werten der 32 entsprechenden akustischen Mefipunkte korreliert werden. In
der zweiten Reihe sind die Korrelationen aufgefuhrt, die sich einstellen, wenn die individu-
ellen Werte der ,,Globalreaktion-S" aller Probanden jedes Clusters jeweils einzeln mit den
zum Cluster gehorenden akustischen Kennwerten korreliert werden. Im ersten Fall werden
die Korrelationen mit 32, im zweiten mit 357 Paaren von Daten gerechnet.
Von den akustischen Kennwerten korreliert H81 (Haufigkeit der Oberfliige ab 81 dB) mit
r = —0,85 am besten mit der Betroffenheit, gefolgt von der Richthaufigkeit mit r = —0,83.
Die Korrelation mit dem mittleren Pegel ist mit r = —0,82 geringer, aber grofier als mit der
Dauer DIO (r = 0,71) oder D80 (r = —0,39). Auf die anderen Korrelationen wird in den Ab-
schnitten 3.4.4 und 3.6 eingegangen.

3.4.3 Zusatzauswertungen

Im Laufe der Untersuchungen wurden eine Reihe von Zusatzauswertungen des Datenma-
terials vorgenommen, deren Ergebnisse nur zum Teil in die interdisziplinare Auswertung
eingebracht wurden. Einige Zusatzuntersuchungen hatten nur den Sinn, etwaige Korrektur-
faktoren zum Vergleich der eigenen Daten mit Ergebnissen anderer Messungen zu ermitteln
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(z.B. Vergleich verschiedenen Zeitverhaltens der Anzeige), andere dienten allgemeinen Kon-
trollzwecken (z.B. tjberflugspektren). Die nach einem neuen Konzept ermittelten Oberflug-
dauem wurden in den interdisziplinaren Auswertungen beriicksichtigt.

3.4.3.1 Verschiedenes Zeitverhalten der Anzeige

Zum Registrieren der Schallpegelwerte von den Magnetbandaufnahmen dienten Pegelschrei-
ber, deren Zeitverhalten (dynamische Eigenschaft) der Anzeige so eingestellt war, dafi sie
angenahert der eines Schallpegelmessers mit dem genormten Zeitverhalten ,,FAST" nach
DIN 45633 entsprach.
Bei Gerauschmessungen zur Kennzeichnung von Einwirkungen auf Personen wird auch
(z.B. in de* VDI-Richtlinie 2058 Blatt 1, Beurteilung von Arbeitslarm in der Nachbarschaft)
das Zeitverhalten ..IMPULSE" vorgeschlagen, andererseits wird bei Fluglarmmessungen in
anderen Landern die Anzeigedynamik ,,SLOW" verwendet (z.B. ISO R 507, ISO R 1761).
Es wurden deshalb fur jeden Mefipunkt an einer Reihe stichprObenartig ausgewahlter Uber-
fliige nacheinander Registrierungen mit alien drei dynamischen Eigenschaften vorgenommen.
Dabei war ein schnelles Registriergerat an den Gleichspannungsausgang eines Prazisions-
schallpegelmessers mit umschaltbarem Zeitverhalten angeschlossen.
Die Differenzen der drei Registrieningsarten wurden fur jeden Mefipunkt sowie innerhalb
der Sets (vgl. Abschn. 3.4.1.5) und iiber alle Mefipunkte gemittelt. Die Ergebnisse enthalt
Tabelle 3-7:

Tab. 3-7: Differenzen der Uberflugpegel bei Registrierung mit
Anzeige FAST, IMPULSE und SLOW

SetD SetC Set B Set A

LAP -LAS 2,2 1,9 2,0 1,5
LAP -LAI -1,8 -1,3 -1,3 -1,4

LAI A-bewerteter Schalldruckpegel mit Zeitverhalten IMPULSE
LAP A-bewerteter Schalldruckpegel mit Zeitverhalten FAST
LAS A-bewerteter Schalldruckpegel mit Zeitverhalten SLOW

den dynamischen Eigenschaften der

alle Mefipunkte

1,9
-1,5

dB
dB

Die Differenzen konnen den Pegelwerten dieser Untersuchung (z.B. L~A in Tabelle 3-4)
additiv hinzugefugt werden, um mit hinreichender Genauigkeit ,,SLOW"- oder ,,IMPULSE"-
Werte fur Vergleichszwecke zu bekommen. Dies gilt in gleicher Weise fur die aus den
A-Schallpegeln der Tabelle 3-9 gebildeten Beurteilungsmafie (s. Abschnitt 3.5).

' 3.4.3.2 Cberflugdauer Dgo

Aus der Korrelationstabelle Tab. 3-6 ist zu entnehmen, dafi die Oberflugdauer D10-mit
r = —0,83 mit dem mittleren Oberflugpegel L"A und mit
r = +0,71 mit den Cluster-Mittelwerten der ,,Globalreaktion-S""
korreliert.
Die hohe negative Korrelation mit dem tJberflugpegel ergibt sich aus der Definition der
Dauer DIQ als Dauer, in der die Pegelwerte nicht mehr als 10 dB unter dem Oberflugpegel
liegen. Diese Dauer nimmt mit wachsenderirSbstand^wiscHerrFlugzeug und Mefiort zu,
wahrend der Pegel dabei abnimmt (vgl, Abschnitt 3.4.2.1).
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Die Definition des Betroffenheitsmafies ,,Globalreaktion-S" war so gewahlt, dafi die Betrof-
fenheit in negativer Richtung wachst (vgl. Abschnitt 4.8.4.3). Die positive Korrelation von
DJO mit der ,,Globalreaktion-S" bedeutet daher, dafi die Betroffenheit mit wachsender
Dauer D10 abnimmt. Eine solche Aussage erscheint nicht sehr sinnvoll, zumal auch in Dis-
kussionen mit anderen Sektionen kein befriedigendes oder auch nur plausibles Modell fur
die Rolle der Dauer D10 bei dem Erleben von Fluglarm als Betroffenheit gefunden werden
konnte.
Zu diesen Schwierigkeiten bei der Verwendung der Dauer DIQ kommt hinzu, dafi das
Messen der Oberflugdauer besonders bei Flugzeugen, die Triebwerke mit hohem Bypass-
Verhaltnis besitzen, durch die starken Pegelschwankungen wahrend des Oberfluges er-
schwert ist. Dadurch treten sowohl Unsicherheiten in der Bestimmung des Oberflugpegels
als auch besonders in der Bestimmung des Punktes, von dem an die Pegel mehr als 10 dB
unter dem Oberflugpegel liegen, auf.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafi die Dauer DIO keine Verbesserung fur die
Beschreib'ung des Zusammenhanges von Fluggerauscheinwirkung und Betroffenheit der
Personen brachte.
Der Versuch, eine neue Oberflugdauer zu definieren, ging davon aus, dafi insbesondere die
Sprachverstandigung beeintracntigt wird, wenn das Storgerausch einen bestimmten Pegel
iiberschreitet (vgl. Abschnitt 3.5.3), dafi aber auch andere Storungen erst oberhalb einer
bestimmten Schwelle wesentlich werden konnten. Das Mefiverfahren ermoglichte nur die
Auswertung der Oberschreitungsdauern von Pegeln iiber 80 dB. Bei Beriicksichtigung der
Schalldammung von etwa 20 dB von dem aufien vor dem Haus gemessenen Pegel zu dem
in den Wohnraumen vorhandenen Schallpegeln, ergibt ein Aufienpegel von 80 dB im Innem
etwa 60 dB. Bei LA = 60 dB ist aber nach Abschnitt 3.5.3 bereits mit dem Einsetzen von
Storungen bei der Sprachverstandigung zu rechnen. Als Dauer D80 wurde daher die Dauer
definiert, wahrend der beim Oberflug der Pegel grofier ist als LA = 80 dB. Die Mittelwerte
von D80 fiir alle Mefipunkte sind in Tabelle 3-4 zusammengestellt.
Die Korrelationsrechnungen ergaben (vgl. Tabelle 3-6) fur D80

mit dem Oberflugpegel: r = 0,43, d.h. im allgemeinen nimmt die Dauer D80 mit abneh-
mendem Oberflugpegel ab, diese gegenseitige Bedingtheit ist
jedoch nicht sehr stark,

mit der Dauer DIQ : r = —0,11, d.h. die Dauern DJO und D80 sind praktisch vonein-
ander unabhangig,

mit der Betroffenheit r = —0,39, d.h. das Vorzeichen entspricht der Erwartung, dafi
,,Globalreaktion-1T": . lange Einwirkungsdauern eine starkere (negative) Betroffenheit

hervorrufen. Der Betrag der Korrelation ist allerdings nicht sehr
grofi.

Die Dauer D80 wurde in Auswertungsversuchen mit Zusammenfassungen verschiedener
Fluggerausch-Mefigrofien anstelle von D10 eingesetzt. Die Korrelationen, die sich dabei
mit der ,,Globalreaktion-3>" ergaben, trugen zwar stets das erwartete Vorzeichen, sie fielen
jedoch im Betrag deutlich geringer aus als bei Verwendung von D10.

3.4.4 Grundgerausche

3.4.4.1 Daten

Die Grund- und Verkehrsgerausche waren — entsprechend dem in Kap. 3.3 geschilderten
Konzept — stichprobenartig in jeder Minute fur jeweils 4s auf die den Pegelbereich von

121



3.4.4.1

30-80 dB umfassende zweite Spur des Magnetbandes aufgezeichnet worden. Da das Mag-
netbandgerat zwischen den Stichproben nicht lief, folgen die Stichprobenaufnahmen auf
dem Band zeitlich unmittelbar aufeinander. Die Abb. 3-12 zeigt im unteren Teil fur die
MeBpunkte 8 und 27 Beispiele der Grundgerauschregistrierungen unmittelbar unter der da-
zugehorigen Registrierung der Oberflugspur. Deutlich ist der Schwankungsbereich der
Grundgerausche durch den wechselnden Fahrzeugverkehr und die langzeitliche Tag-Nacht-
Pegelanderung zu erkennen. Wenn Oberfliige stattfanden, wurde die Grundgerauschspur
kurzgeschlossen, um Ubersteuerungen und Riickwirkungen auf die Uberflugspur zu vermei-
den. Nur die Pegelanderungen beim An- und Abflug vor und nach dem Ansprechen des
Schwellwertschalters sind auf der Grundgerauschregistrierung erkennbar. Die Uhrimpulse
fur die Stundenmarkierung sind auf beiden Kanalen synchron vorhanden.
Zur Auswertung der Grundgerausche wurden je Mefipunkt die Aufnahmen von vier Mefi-
tagen, die sich auch in der endgiiltigen Hauptauswertung befanden, als A-Schallpegel re-
gistriert. Es erschien ausreichend, als Orientierungswerte aus den Registrierstreifen den
mittleren Spitzenpegel (LIOTJM) und den mittleren Ruhepegel (LMT.N) getrennt fur Tag
(6-22 Uhr) und Nacht (22-6 Uhr) auszuwerten. Der L10-Wert ist aufzufassen als 10 %
Pegel einer Pegel-Summenhaufigkeitsverteilung, d.h. als ein Pegel, der in nur 10 % des beur-
teilten Zeitraumes uberschritten wird; dies ist der Bereich der mittleren Gerauschspitzen,
die uberwiegend von Kraftfahrzeugen herruhren. Entsprechend ist der L90-Wert der Pegel,
der in 90 % der Zeit uberschritten wird; dies ist etwa der Ruhepegel oder Hintergrundge-
rauschpegel, der sich dann einstellt, wenn keine identifizierbaren Schallereignisse vorhanden
sind. Die Werte sind in Tabelle 3-8 zusammengestellt. Aus den 90 %-Pegeln (L9OT fur Tag,
L90N fur Nacht) wurden zeitlich gewichtete Mittelwerte L90 und entsprechend aus den
10%-PegelnMittelwerteL10 gebildet. Zusatzlich wurde der TRAFFIC NOISE INDEX
(GRIFFITHS, LANGDON, 1968) aus diesen Mefiwerten nach der Beziehung gebildet:

TNI = 4 • (L10 ~ L90) + L90 - 30

3.4.4.2 Verkniipfungen von Grand- und Fluggerauschdaten

Bei den Ergebnisdiskussionen tauchte oft die Frage auf, ob die Wirkung des Fluglarms nicht
auch durch die Larmsituation der Umgebung (Grund- und Verkehrslarm) determiniert sei.
Diese Oberlegungen waren teilweise schon im Planungsstadium mitbestimmend fiir ein Mefi-
konzept, das den Grundlarm zusatzlich erfafit. Bei der Auswertung ergaben Korrelationen
der einzehien Grundgerausch-Variablen mit der ,,Globalreaktion-S" naturgemafi geringe Werte.
Es wurden deshalb kombinierte Variablen aus Grund- und Fluglarm gebildet. Dazu gab es
zwei Modelle (vgl. Abschnitt 8.5.1):

a) die Wirkung des Fluglarms auf die Betroffenen ist umso grofier, je hoher der Oberflug-
pegel iiber den Umgebungs-, Grund- und Verkehrsgerauschen liegt.

b) bei gleicher Flugiarmbelastung sind die Personen starker betroffen, die zusatzlich standig
starkeren Umgebungs- und Verkehrsgerauschen ausgesetztsind.

Das erste Modell bedeutet eine subtraktive, das zweite eine additive Zusammenfassung von
Fluglarm- und Grundlarmwerten.
Um diesen Zusammenhang zu priifen, wurden in mehreren Abschnitten zusammen mit den
Sektionen Organisation und Psychologie Verkniipfungen von Uberflugpegeln und Grundge-
rauschwerten mit Larmwirkungsvariablen korreliert. Als Fluglarmmafi wurde der mittlere
Uberflugpegel (CA) verwendet, der in einigen Kombinationen mit der taglichen Einwirkungs-
dauer (Zahl der Oberfliige multipliziert mit der Dauer D10 oder D8o) gewichtet wurde. Fiir
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die Grundgerauschkennzeichnung wurde beim subtraktiven Modell vom 90 %-Wert des Um-
gebungslarms (L90 als eine Art ,,Schwellenwert"), beim additiven Modell hingegen vom
10 %-Wert des Umgebungslarms, der im wesentlichen durch die mittleren Spitzen des Stra-
fienverkehrs bestimmt wird, ausgegangen. Die Werte wurden, soweit moglich, direkt ver-
kniipft (z.B. EA-L90 als Pegeldifferenz, Korrelationen in Tabelle 3-6) oder iiber eine
z-Normierung. Alle Versuche erfolgten mit und ohne zeitliche Gewichtung der Larmvari-
ablen.
Die Konelationen dieser neuen Stimulusvariablen mit der Betroffenheit (,,Globalreaktion-S")
ergaben aber geringere Werte als mit dem einfachen Pegelmafi.
Die Betroffenheit korreliert r = -0,55 mit dem mittleren Dberflugpegel EA, r = -0,13 mit
dem Grundlarm LJO und r = -0,01 mit dem Grundlarm L90- Die Korrelationen subtraktiv
kombinierter Werte b'egen zwischen r = -0,47 und r = -0,50, die aller erprobten additiven
Kombinationen zwischen r = -0,40 und r = -0,53, sie sind also geringer als die des direkten
Uberflugpegels mit der Betroffenheit.

Tab. 3-8: Grundgerauschwerte fur alle Mefipunkte

Mefipunkt

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Mittelwert
Standard-
abweichung

Tag
L9ot
40
44
38
42
43
40
42
45
40
46

40
36
39
37
38
40
37
38
38
39
40
45
39
40
44
52
51
37
36
36
46
37
40,8

4,1

LIOT
55
57
53
59
57
53
54
58
48
58
53
48
52
47
49
53
49
50
48
50
51
52
48
51
52
56
61
46
47
49
52
51
52,1

3,9

Nacht
1-90N
33
35
32
31
32
33
33
33
36
34

34
32
32
32
31
35
33
34
34
34
34
34
32
32
38
42
37
30
27
32
38
33
33,5

2,7

LION
52
52
42
44
49
45
44
48
48
48
45
39
42
38
45
47
45
44
40
40
43
41
39
42
45
54
56
36
33
38
49
39
44,1

5,3

24 Stunden
L9Q

37
40
35
37
38
37
38
39
38
40
37
34
36
35
35
38
35
36
37
37
37
40
36
36
41
47
44
34
32
34
42
35
37,4

3,1

LIO
54
55
49
54
54
50
51
55
48
55
50
45
49
44
48
51
48
48
45
47
48
48
45
48
50
55
59
43
42
45
51
47
49,4

4,1
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Die relativ niedrigen Korrelationen und besonders auch der schlechte Zusammenhang der
Verkehrslarmvariablen einschlieSlich des Traffic Noise Index mit speziellen Reaktions-
variablen der Sozialwissenschaftlichen Sektiori iiber Verkehrslarm, lassen den Schlufi zu,
daft die ermittelten Grundgerauschpegel nicht geeignet sind, die Verkehrslarmsituation fur
die Probanden zuverlassig zu beschreiben. Tatsachlich wurden die Mefipunkte, die akusti-
sche Kennwerte — gultig fur alle Probanden eines Clusters — liefern sollten, nach dem Ge-
sichtspunkt der gleichen Fluglarrn-Beschallung ausgesucht. Die Verkehrslarmwerte, die von
einer oder mehreren Strafien im Cluster herruhren, werden sich schon auf kurze Entfer-
nungen und durch Abschattungen, unter Umstanden sogar von Probandenwohnung zu Pro-
bandenwohnung stark andern. Sie konnen also nur gultig sein fur die Personen eines Clusters,
deren Wohnbereicrrdie gleiche Beschallung erhalt wie der Mefipunkt. Bei flughafennahen
Clustern sind im Grundgerausch moglicherweise Anteile des Bodenverkehrs vom Flughafen
enthalten.
Die Korrelationen wurden voraussichtlich hoher ausfallen, wenn Cluster und Probanden
einer besonderen auf Verkehrslarm abgestellten Auswahlprozedur unterworden wurden.
Dies war aber im Rahmen dieser Untersuchung nicht vorgesehen.

3.4.5 Fehlereinflusse

Wiederholt stellte sich die Frage, welchen Einflufi Mefi- oder Rechenfehler bei einzelnen
Cluster-Variablen auf die Ergebnisse der Korrelationsrechnungen kaben konnten. Die Mefi-
und Auswertungsprozeduren waren, wie beschrieben, soweit wie moglich ausbalanziert, um
Diskontinuitaten, d.h. akustisch nicht erklarbare Abweichungen zwischen Einzelpunkten
zu vermeiden.
Um den Fehlereinflufi zu untersuchen, wurden drei Fehler-Pegelreihen fur die 32 Cluster
aufgestellt, in denen der mittlere Oberflugschallpegel ITA mit Hilfe einer Zufallsprozedur
mit je 6 Fehlem ( + 3 dB oder - 3 dB ) versehen wurden. Die drei Fehlerreihen wurden in
die Korrelationsrechnungen eingebracht. Die Interkorrelation der drei Fehlerreihen mit
anderen akustischen Grundvariablen war im Mittel etwa gleich wie mit dem echten mitt-
leren Pegel UA. Die Korrelation mit der ,,Globalreaktion-S" verringerte sich um 0,01 bis 0,03
Einheiten. Einzelne Fehler der angegebenen GroBe wurden also die Konelationen nur sehr
unbedeutend beeinflussen.
Fiir den Mittleren Uberflugpegel EA wurde weiterhin der Vertrauensbereich fur alle Mefi-
punkte errechnet. Dieser Vertrauensbereich gibt an, in welchem Bereich um den Mittel-
wert CA ̂ s Ergebnis der stichprobenartigen Messungen der wahre Mittelwert der Gesamt-
heit aller Oberfliige mit 95 % Wahrscheinlichkeit fur jeden Mefipunkt liegt. Fiir 27 von 32
Mefipunkten ist der Vertrauensbereich kleiner als ± 0,8 dB, das bedeutet, der wahre mitt-
lere Uberflugpegel der Gesamtheit der Uberfliige liegt fur diese Mefipunkte mit 95 %
Wahrscheinlichkeit in einem Bereich von ± 0,8 dB um den durch die Stichprobenmessung
der Untersuchung ermittelten Wert. Fiir 5 der 32 Mefipunkte (Punkte im Nordteil) liegt der
Vertrauensbereich zwischen den Werten ± 0,9 und ± 1,3 dB; grofiere Werte kommen nicht
vor. Es war also nicht notwendig, durch langere MeSzeit die Zahl der auszuwertenden Uber-
fluge zu erhohen.
Gewisse systematische Fehlereinflusse wurden schon in Kap. 3.4.1.5 erwahnt: an Mefipunk-
ten mit niedrigem mittleren Oberflugpegel kann dieser Mittelwert durch Abschneiden des
unteren Endes der Verteilung der Einzeluberfliige (ausgewertet wurden nur Oberflugereig-
nisse mit A-Schallpegeln ab 75 dB) geringfiigig erhoht sein. Die Darstellung der Verteilung
der Uberfliige in der Abbildung 3-14 zeigt aber, dafi an diesen Mefipunkten — extrapoliert
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man die Verteilungskurven zu kleineren Pegelwerten — nur ein verhaltnismafiig kleiner
Anteil unberiicksichtigt sein kann. Die Verteilungskurven aller Mefipunkte finden sich im
Annexband, A. 3.4).
Uber Fehlereinflusse bei Messung und Auswertung von Fluglarmmessungen und iiber die
Reproduzierbarkeit verschiedener Mefiserien wurde schon friiher berichtet (FINKE &

.MARTIN, 1970).

3.5 Vergleich verschiedener Beurteilungsverfahren
3.5.1 Mittelung

Das bevorzugte Mafi zur Kennzeichnung der Starke von Schallereignissen, insbesondere
von Gerauschen, ist der A-bewertete Schalldruckpegel LA. Unter A-Bewertung wird dabei
ein bestimmtes, genormtes frequenzabhangiges Ubertragungsmafi des Mefigerates verstanden,
bei dem die tiefen und hohen Frequenzen gegenuber dem mittleren um 1000 Hz gelegenen
Frequenzbereich gedampft werden. Wenn Mifiverstandnisse mit anderen Pegelangaben, z.B.
Schalleistungspegel, nicht zu befurchten sind, wird fvir LA auch nur die Bezeichnung
A-Schallpegel verwendet.
Die Mefiwerte von LA werden mit Dezibel (dB) bezeichnet.
Der A-bewertete Schalldruckpegel ist definiert als

2

LA = 10 log-^dB (3.5-1)
Po

pA A-bewerteter Schalldruck
p Bezugsdruck 20 pPa = 2 • lO"* jubar

Bei der Auswertung der Mefiergebnisse wurde als Mafi fur die Starke des mittleren Einzel-
ereignisses zunachst das arithmetische Mittel der Oberflugpegel gebildet (Werte in Tabelle
3-4):

rA = i |LA i (3-5-2)

N Zahl der Oberfluge
LAi A-Schallpegel des Oberfluges i.

Wegen der Definition des A-Schallpegels als Logarithmus der zur Energie proportionalen
Grofie p2 ist es jedoch vorzuziehen, die Mittelung unter dem Logarithmus auszufuhren.
Man erhalt so den Mittelungspegel Lm (Zahlenwerte in Tabelle 3-9):

Lm = 101og- 2 10 10 dB (3.5-3)
N i=l

Dieser auf die Energie bezogene Mittelwert wird - z.T. in abgeanderter Form — in mehreren
Beurteilungsverfahren fur Fluggerausche verwendet.
Die Formel 3.5-3 kann auch aufgespalten werden:
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N
Lm = 10 log 2 10 10 - 10 logN dB (3.5-4)

Der erste Term entspricht der Summe der Schalldruckquadrate und ist in weiteren Auswer-
tungen als Einzelvariable LS sowie als Ausgangsgrofie fiir eine einheitliche Darstellung ande-
rer BeurteilungsmaSe verwendet worden (vgl. Abschnitt 3.6.2).
Die Energiesumme aller Einzelereignisse erhalt man - abgesehen von Konstanten — wenn
im ersten Glied von Formel 3.54 die Dauern der Einzelereignisse als Faktoren zu den Glie-
dern der Summe hinzugefugt werden. Bezieht man die Mittelung nicht auf die Zahl der
Ereignisse sondern auf einen Bezugs- oder Beurteilungszeitraum T, indem man im zweiten
Glied von Formel (3.54) N durch T ersetzt, dann erhalt man den ,,energieaquivalenten
Dauerschallpegel", d.h. den Pegel des gleichbleibenden Gerausches, das in der Bezugszeit T
dem Beobachtungsort die gleiche Schallenergie zufuhrt wie N Einzelereignisse innerhalb der
Dauer T.
In allgemeinerer Form laBt sich ein ,,aquivalenter Dauerschallpegel" Lgq definieren (DIN
45641), der dem Pegel eines zeitlich konstanten Gerausches entspricht, das im Beurteilungs-
zeitraum T in seiner Wirkung auf Menschen den N innerhalb T auftretenden Einzelereig-
nissen der Dauer t; gleichwertig (aquivalent) sein soil:

Z tr10 1 )dB 3.5-5
logz T i=l

Der Parameter q wird Aquivalenz- oder Halbierungsparameter genannt und gibt an, welche
Pegelanderung einer Verdopplung oder Halbierung der Dauern tj oder der Zahl N der
Einzelereignisse eines konstanten Pegels gleichwertig - aquivalent)- ist. Fur q = 3 erhalt
man die Energieaquivalenz, q = 4 wird in Deutschland in der Grofie OT zur Beurteilung von
Fluggerauschen verwendet (vgl. Abschnitt 3.5.2.2). Bei den Versuchen zur Optimierung
eines Fluglarmbewertungsmafies wurde qzwischen 1 und 10 variiert (vgl. Abschnitt 3.6.1
und Tabelle 3-10).

3.5.2 Beurteilungsverfahren verschiedener Lander

Zur Beurteilung der Wirkung des Fluglarms sind in mehreren Landern Mefi- und Beurtei-
lungsverfahren entwickelt worden. In alien Verfahren werden Einzelereignisse gemittelt,
mit Formeln, die den unter (3.5-3 und 3.5-5) beschriebenen ahnlich sind.'Die einzelnen •
Verfahren unterscheiden sich in einigen Parametem, verschiedenen Gewichtungen der
Tag- und Nachtereignisse und in — fur Korrelationen mit Betroffenheits- und Belastigungs-
variablen unerheblichen — additiven Konstanten.
Viele Verfahren gehen nicht von der Zusammenfassung von A-bewerteten Schalldruck-
pegeln aus, sondem benutzen den Perceived Noise Level LPN jedes Ereignisses (KRYTER,
1959). Dieser Pegel wird mit einem Rechenverfahren aus Frequenzanalysen des Schaller-
eignisses, Umwandlung der Bandpegel in Noy-Werte (die etwa Teillautheiten entsprechen),
Addition der Noy-Werte nach bestimmter Vorschrift und Riickwandlung in einen Pegelwert
bestimmt. Das Verfahren ist aufwendig. Viele Untersuchungen zeigen aber, dafi ein addi-
tiver Zuschlag zum A-Schallpegel von 12—14 dB (je nach Flugzeugtyp und Flugmanover)
den LpN-Wert sehi gut annahert (YOUNG & PETERSON, 1969; KLIMUHIN &
OSSIPOV, 1968 u.a.).
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Fur die vorliegende Untersuchung wurde ein Zuschlag von 12,4 dB zum A-Schallpegel be-
nutzt, urn den LPN-Wert zu gewinnen. Dieser Wert wurde von YOUNG und PETERSON,
(1969) ubernommen, nachdem die eigene Auswertung einer Reihe von Uberfliigen an ver-
schiedenen Mefipunkten einen ahnlichen Wert ergeben hatte. Aus den mit Echtzeit-Terz-
filtern als Maximalwerte je Terz wahrend eines Uberfiuges aufgenommenen Spektren wurde
der LpN-Wert nach den Verfahren von Kryter errechnet. Zusatzlich lieferte eine Schallmefi-
anlage, wie sie zur Fluglarmuberwachung verwendet wird, nach dem neuen Konzept der
ISO-Empfehlung ISO R 507 (1970) in Abstanden von 0,5 s die LPN-Werte mehrerer Uber-
Mge.
Die Differenzen zum A-Schallpegel lagen im ersten Fall zwischen 10 und 12 dB, im zweiten
zwischen 12 und 15 dB. '
Die Ergebnisse einiger Verfahren sind in Tabelle 3-9 zusammengestellt.

3.5.2.1 Australien

Das australische Beurteilungsmafi ist der Australian Annoyance Index (NOISE, 1963). Die
Formel lautet:

N
AI = 101og 2 10 10 (3.5-6)

Die Summation der Uberflugpegel erfolgt stundenweise; als kritische Grenze gilt AI = 120
PNdB entsprechend LA = 107,6 dB tagsiiber und AI = 105 PNdB (entsprechend LA = 92,6 dB)
nachts. Der Al-Wert entspricht angenahert der Summe der Schalldruckquadrate aller Ereig-
nisse je Stunde.

3.5.2.2 Deutschland

In Deutschland ist der Storindex Q (BURCK et al., 1965) zur Beurteilung von Fluglarm in
das GESETZ ZUM SCHUTZ GEGEN FLUGLARM (1971) aufgenommen worden. Dort
wird fur Q die Bezeichnung Leq verwendet. Zur Berechnung von Q dienen der Uberflug-
pegel, die Dauer DIO und ein Bezugszeitraum T:

1
Q = 13,3 log ( - S 10 13-3 • t;) dB (3.5-7)

tj Dauer D10

T Bezugszeitraum

Nach der im Fluglarmgesetz angegebenen Rechenvorschrift werden zwei Rechengange vor-
genommen: Im ersten werden die Dauern der Tagfluge mit 1,5 multiphziert, die der Nacht-
fliige mit 0, d.h. Nachtfluge fallen in der Rechnung fort — im zweiten Rechengang werden
die Dauern der Tagfluge einfach gerechnet und die der Nachtfluge mit 5 multipliziert. Von
beiden Ergebnissen wird der grofiere Wert benutzt. Der Bezugszeitraum T umfafit 24 Stun-
den, fiir die Flugbewegungen sind Mittelwerte uber die sechs verkehrsreichsten Monate des
Jahres zugrunde zu legen.
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3.5.2.3 England
In England wurde als Ergebnis einer umfassenden Untersuchung iiber die Wirkungen von
Fluglarm (McKENNELL, 1963) der Noise and Number Index NNI erarbeitet:

NNI = 10 log (- I 10 10 )+151ogN-80 (3.5-8)
N i=l

N Zahl der Uberfliige in 16 Stunden.

Durch Einfuhrung des Terms 15 logN wurde eine gute Korrelation mit der Storwirkung
(annoyance) erreicht.

3.5.2.4 Frankreich

Eine franzosische Fluglarmkommission (Commission du Bruit du Ministe're des Affaires
Sociales, JOSSE, 1969) hat das folgende Kriterium vorgeschlagen.

1 N
R=101og(- 2 10 10 )+101og(N/2500) (3.5-9)

N i=l

N Zahl der Uberfliige in 24 Stunden.
Das franzosische Transportministerium hat den ahnlich aufgebauten ,,Isopsophic Index"
vorgeschlagen:

1 N
N=101og(- 2 10 10 )+101ogN-30 (3.5-10)

N i=l

N Zahl der Oberfliige in 16 Stunden.

Abend- und J4achtfluge werden dabei durch besondere Gewichtung gesondert beriicksich-
tigt.

3.5.2.5 Holland

In den Niederlanden wurde im Gebiet um den Flughafen Amsterdam eine Untersuchung iiber
die Wirkungen von Fluglarm durchgefuhrt (BITTER, 1970). Die Reaktionen wurden zu-
nachst mit NNI korreliert, es wurde dann aber angestrebt, ein Beurteilungsmafi auf der Basis
des A-Schallpegels zu haben. Die.Formel fur dieses Mafi B (Total Noise Load) lautet

B = 201ogZn- 10LAi/ls-157 (3.5-11)

n Gewichtsfaktor fur Zeitpunkt der Oberfluge

3.5.2.6 Schweden

In Schweden bestehen zwei Verfahren, die nur die Haufigkeit der Oberfluge und die A-be-
werteten Oberflugpegel beriicksichtigen. Im ersten Verfahren wird eine EDD-Zahl gebildet
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(Equivalent Daytime Disturbance Number) fur deren Jahres-Mittelwert eine kritische Gren-
ze festgelegt wurde.
1m zweiten Verfahren wird die Haufigkeit einzelner Pegelklassen gewichtet addiert; der
Wert heifit ,,Equivalent Number":

Ne = N75 + 3,3N80 + 10N85 + 33N90 + 100N95 (3.5-12)

N73 Anzahl der Uberflugpegel bis 75 dB(A).

3.5.2.7 SMafrika

Der sudafrikanische Noisiness Index NT (MULLER & NIEKERK, 1968) ist in seiner Grund-
form ein energieaquivalenter Pegel, er entspricht dem Lgq'-

! N
NT=101og(- S t j l O 1 0 ) (3.5-13)

T i=l

tj Uberflugdauer Dj0
T Bezugsdauer 24 Stunden.

Zuschlage fiir Tages- und Jahreszeit konnen angebracht werden. In seiner Gmndform wird
der Nl-Wert aus A-Schallpegeln ermittelt, die aus Terzanalysen gerechnet wurden; Pegel und
Dauern werden aus Emissionswerten in einem aufwendigen Rechengang (41 Parameter)
bestimmt.

3.5.2.8 USA

Zur Kennzeichnung der Gerauscheinwirkung in der Umgebung von Verkehrsflughafen
werden vor allem die Grofien CNR (Composite Noise Rating) und NEF (Noise Exposure
Forecast) verwendet (GALLOWAY, 1970). Die Berechnung beider Grofien geht aus von
der Kennzeichnung des Uberflugpegels durch die Grofie LpN (Perceived Noise Level), die
aus Laboratoriumsuntersuchungen iiber die subjektive Empfindung von Fluggerauschen
abgeleitet worden ist (KRYTER, 1968, 1972). Die Grofie LPN kann nicht in einfacher
Weise gemessen werden, sondern wird aus Terzspektren berechnet. Von dem A-bewerteten
Schallpegel unterscheidet sich der Perceived Noise Level im Mittel um etwa 12,4 dB mit
einer Standardabweichung von 1,2 dB (YOUNG und PETERSON, 1969). Diese Differenz
hangt vom Frequenzspektrum der Gerausche und damit vom Flugzeugtyp und dem Ab-
stand zwischen Flugzeug und Beobachter ab, fur Verkehrsflugzeuge mit Strahlantrieb kann
die Differenz Werte zwischen etwa 10 und 15 dB annehmen. Ein wesentlicher Unterschied
zum A-Schallpegel besteht darin, dafi im Perceived Noise Level die Gera'uschanteile im
Frequenzbereich von etwa 2000 bis 5000 Hz um rund 10 dB starker berucksichtigt werden.
Fiir die Berechnung von NEF wird die Grofie LE PN (Effective Perceived Noise Level) be-
nutzt, die zusatzlich zu LPN die Uberflugdauer D10 und eine Korrektur F fur das Auftreten
von hervortretenden Tonen enthalt. Aus Griinden der Vereinfachung wurde in der vorlie-
genden Auswertung NEF nur mit Hilfe von LPN (also ohne Dauer- und Tonkorrektur)
berechnet. Aufierdem wurden entsprechend dem Flugbetrieb in Miinchen nur Fluge in der
Zeit von 6.00 bis 22.00 Uhr berucksichtigt, wobei dieser ganze Zeitraum als Tag ohne

129



3.5.2.8

Unterscheidung der Abend- und Morgenstunden behandelt wurde.
Mit diesen Einschrankungen ergeben sich fur CNR und NEF folgende Darstellungen:

CNR = 101g- 2 10 10 +logN-12 (3.5-14)
N i=i

NEF*sl01g- 2 10 10 +logN-88 (3.5-15)
N i=l

N Zahl der taglichen Uberfluge zwischen 6.00 und 22.00 Uhr.

3.S.3 Beurteilung der Sprachverstandlichkeit

Die Erhebungen der Sozialwissenschaftlichen Sektion — ebenso wie die Ergebnisse ahnlicher
vorangegangenen Untersuchungen — zeigen, dafi Beeintrachtigungen der Sprachverstandlich-
keit durch Gerausche als besonders belastigend und storend empfunden werden. Hierzu ge-

j hb'ren in erster Linie die Storungen beirn Radiohoren und Fernsehen, da die verlorene Infor-
! mation nicht durch eine Ruckfrage nachgeholt oder die Stoning durch eine Anhebung des

Sprachpegels kompensiert werden kann.
In der Akustik werden verschiedene Verfahren benutzt, um Kennwerte fur die Sprachver-
standlichkeit bei Anwesenheit von Storgerauschen zu erhalten. Die Verfahren wurden ent-
wickelt, um die Verstandigung auf storanfaUigen Ubertragungswegen in larmerfullter Umge-
bung (in Biiroraumen oder in Kommandoanlagen auf Schiffen, in Fahrzeugen und Industrie-
anlagen) zahlenmafiig zu erfassen und um eine hinreichende Verstandigung sicherzustellen.
Zwei Verfahren haben zur Beurteilung der Sprachverstandlichkeit besondere Bedeutung
erlangt: der Articulation Index (AI) und der Speech Interference Level (SIL).
Beim Konzept des Articulation Index (FRENCH & STEINBERG, 1947) wird angenom-
men, dafi die Sprachverstandlichkeit proportional der mittleren Differenz der jeweils in
schmalen Frequenzbereichen gemessenen Pegel des Storgerausches und dem um 12 dB

• erhohten iiber langere Zeit bestimmten Mittelwert der Sprachpegel in den gleichen Fre-
quenzbereichen ist. Es werden 20 Frequenzbereiche von der Breite einer Dritteloktave
verwendet. Fiir die ermittelten Werte des Articulation Index gibt es Diagramme, die die

. jeweils moglichen Werte fur Silben-, Wort- und Satzverstandlichkeit angeben. Verschiedene
Modifikationen (anderer Frenquenzbandbreiten, weniger Frequenzbereiche) wurden vorge-
schlagen(KRYTER, 1970).
Eine vereinfachte Version zur Vorhersage der Sprach-Kommunikationsmoglichkeit von
Person zu Person ist der Speech Interference Level. Bei diesem Verfahren werden die drei
Oktavpegel des Storgerausches im Bereich 600—4800 Hz gemittelt und damit fur normale,
erhobene und laute Sprechstimme der zulassige Abstand zwischen Sprecher und Horer er-
mittelt. Auch hier sind Varianten durch Wahl anderer Frequenzbereiche (vorzugsweise die
Oktaven mit den Mittenfrequenzen 500, 1000, 2000 Hz) und durch Mittelung von vier statt
drei Oktaven gebrauchlich (KRYTER, 1970). Fiir gleichartige Gerauschtypen ist eine Um-
rechnuhg der Verfahren ineinander moglich.
Da beim Verfahren des Speech Interference Level nur die rnittleren Oktaven beriicksichtigt
werden, die auch beim A-Schallpegel den pegelbestimmenden Anteil liefem, besteht eine
feste Beziehung zwischen beiden Werten. In einer zusammenfassenden Untersuchung
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(WEBSTER, 1970) lafit sich fur verschiedene Gerauschtypen (einschliefilich Oberflugge-
rauschen von Flugzeugen) folgende Beziehung gewinnen: n:

LA = SIL + 9 dB. (3.5-16)

Diese Beziehung gilt fur einen Pegelbereich von etwa 50 bis iiber 100 dB. Die Abbildung
3-17 zeigt den Zusammenhang zwischen den A-Schallpegeln und SIL-Werten des Storge-
rausches von dem moglichen Abstand zwischen Sprecher und Horer. Das Diagramm der
Abbildung 3-17 zeigt, dafi die Sprachverstandigung bei 1 m Abstand von Sprecher und
Horer bereits gestort wird, wenn das Umgebungsgerausch tiber LA = 70 dB ansteigt, bei
2 m Abstand beginnen die Storungen bereits bei LA = 60 dB. Das ist aber etwa die Situa-
tion, die dem Horen beim Rundfunk- und Fernsehempfang entspricht. Bei Berucksichtigung

Tab. 3-9: Beurteilungsmafie fiir alle Mefipunkte

Mp
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

MJttelwert
Standardab-
weichung

LPN
112
109
112
HI
104
112
111
107
100
109
103
98
108
105
102
103
105
99
104
101

99
100
96
98
95
99
96
102
96
93
94
94

102,3

5,9

NNI .

64
63
65
65
56
64
64
61
48
63

55
46
60
57
54
54
57
41
54
51
49
50
41
48
39
49
46
53
46
35
41
35

52,3

9,0

Lm
103
102
104
104
95
103
103
100
90
102

95
89
100
97
94
94
96
88
94
92
90
91
88
89
86
90
88
93
87
81
84
84
93,7

6,5

LS
122
121
123
123
114
123
122
119

- 107
121
114
106
119
115
112
112
115
102
112
110
108
109
102
106
100
108
105
111
105
96
100
96
111,2

8,2

Leq
84
84
84
85
78
86
84
83
72
84

78
70
81
79
75
77
79
67
76
74

71
74
67
71
66
73
70
76
70
61
67
62
75,3

7,1

Q
77
78
77
78
72
79
77
76
66
76

72
63

' 75
72
68
71
73
60
70
68
64
67
59
64
58
67
63
70
64
53
61
55
68,5

7,2

FBI

91
90
92
92
83
92
91
88
74
90

83
72
87
84
81
81
84
66
80
78
76
77
65
74
63
76
73
80
72
59
67

. 59
78,7

9,9
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einer Schalldammung von aufien nach innen von etwa 20 dB ergibt sich, dafi AuSenpegel
iiber LA = 80 dB die Sprachverstandigung im Innem der Ra'ume beeintrachtigen konnen.
Da bei der Auswertung der Fluggerauschmessungen alle Ereignisse mit Uberflugpegeln iiber
LA = 75 dB beriicksichtigt wurden, sind auf alle Falle die Ereignisse erfafit, die fur Storun-
gen der Sprachverstandigung in Betracht kommen.
Der Articulation Index und der Speech Interference Level wurden fur gleichformige, im
Pegel wenig schwankende Gerausche entwickelt. Es ist fraglich, ob die Verfahren zur Beur-
teilung der Kommunikationsstorungen durch seltene und im Pegelverlauf sehr stark ver-
anderliche Gerausche — wie sie Flugzeugiiberfluge darstellen - geeignet sind. Die Storungen
durch Uberfluge sind wegen des hohen Pegels sehr stark aber nur von jeweils kurzer Dauer.
In einer neueren Untersuchung (WILLIAMS & PEARSONS & HECKER, 1971) wird
tatsachlich auch festgestellt, dafi fiir einen gegebenen Wert des Articulation Index (und
damit auch des Speech Interference Level) bei zeitlich veranderlichen Schallvorgangen
weniger Storung der Sprachverstandlichkeit als bei gleichformigen Gerauschen auftritt.
In der gleichen Untersuchung wird festgestellt, dafi beide Ma&e zur Beurteilung der Sprach-
verstandlichkeit und der A-Schallpegel in nahezu gleicher Weise geeignet sind, die Storwir-
kung zusammenhangender Sprache bei Flugzeugiiberfliigen zu kennzeichnen. Ein scharfer
Abfall der Sprachverstandigung (Satzverstandlichkeit) tritt ein, wenn der Uberflugpegel
LA = 76 dB \iberschreitet. Das gilt fur Sprache mit gewohniicher Starke (Stimme nicht ange-
hoben). Ein Uberflugpegel von LA = 76 dB im Wohnraum entspricht etwa LA = 95 dB
aufierhalb des Hauses. Nach Tabelle 3-4 und 3-9 sowie Abbildung 3-18 erreicht oder iiber-
schreitet der arithmetisch gemittelte Uberflugpegel EA den Wert 95 dB an den Mefipunkten,
an denen FBI liber 85 dB ansteigt.(vergl. Kap. 9.6.2 und Tab. 9-2).
Wegen des engen Zusammenhanges der beiden Verfahren mit dem A-Schallpegel schien es
im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht notwendig, den Articulation Index und
den Speech Interference Level aus den Spektren zu errechnen; der mittlere Uberflugschall-
pegel EA ist hinreichend gut geeignet, um auch als Variable zur Kennzeichnung der Be-
eintrachtigung der Sprachverstandlichkeit dienen zu konnen.

3.6 Optimierung eines Fluglann-Bewertungsmafies

Die zahlenmafiigen Werte einiger Beurteilungsverfahren sind in Abbildung 3-18 zusammen-
gestellt. Dort sind die Cluster auf der Abszisse so angeordnet, dafi sich fiir das zusammen-
fassende Bewertungsmafi FBI (vgl. Abschnitt 3.6.3) ein monotoner Anstieg ergibt. Cluster
mit gleichem Wert von FBI sind nach dem Mittelungspegel Lm oder nach dem arithmeti-
schen Mittel EA der Oberflugpegel geordnet. Die Werte fiir nicht eingezeichnete Verfahren
(AI, NI usw.) lassen sich grofitenteils mit Hilfe der Tabelle 3.11 in Abschnitt 3.6.2 durch
Beriicksichtigen eines additiven Zuschlags ermitteln. Um den Trend der Verfahren zu ver-
deutlichen, sind die errechneten Regressionsgeraden eingezeichnet. Additive Zuschlage bei
der Ermittlung nicht eingezeichneter Grofien bewirken nur eine Parallelverschiebung der
Regressionsgeraden der Grofie, zu der der Zuschlag addiert wurde.

3.6.1 Korrelationen

Fiir eine Reihe von Beurteilungsmafien wurden die Korrelationen mit der ,,Globalreaktion-S"
und S und die Interkorrelationen mit den anderen akustischen Variablen errechnet. Aus-
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Abb. 3-18 Verlauf einiger Beurteilungsmafie fiir alle Mefipunkte
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gangspunkt der Berechnungen bildeten die fiir jeden Uberflug vorhandenen Mefiwerte fur
den mittleren Uberflugpegel EA und die mittlere Uberflugdauer D10. Die Werte wurden
tagweise fiir je 16 Stunden errechnet und die Tages-Beurteilungswerte (max. 11, im Mittel 8
je Cluster) fiir jeden Mefipunkt arithmetisch gemittelt. Fiir die Berechnung der Tageswerte
der Beurteilungsmafie wurden die Uberflugpegel und Dauern D10 aller Fliige herangezogen,
die nach den in Abschnitt 3.4.1.2 und 3.4.1.3 beschriebenen Auswahlverfahren in die End-
auswertung gekommen waren. Aus diesem Wertevorrat wurden Gruppen von je N Werten
gebildet, wobei sich die mittleren taglichen Uberflugzahlen N je Cluster aus den Richthau-
figkeiten durch Multiplikation mit 0,8 ergaben (Richthaufigkeit 100 % entspricht 80 Uber-
flugen taglich). Jede Wertegruppe wurde wie 1 Tag behandelt, auf diese Weise sollten Stich-
probenfehler reduziert werden.
Die im unteren Teil der Tabelle 3-6 fur diese Beurteilungsmafie angegebenen Korrelationen
sind nur geringfugig besser als die der Einzelvariablen Pegel und Richthaufigkeit. Kombi-
nierte Mafie, die mehrere Einzelvariable enthalten, sollten aber trotzdem zur Beurteilung
von Fluggerauscheinwirkungen vorgezogen werden, da das Verhaltnis von Uberflugpegel
und Haufigkeit (evtl. Dauer) von der Lage und den Flugbedingungen eines Flughafens ab-
hangig ist und sich die vorliegende Untersuchung auf eine bestimmte gegebene Situation
beschranken mufite. Kombinationen mehrerer Variablen lassen eine bessere Verallgemeine-
rung der Aussage erwarten.
Die Interkorrelationen der Beurteilungsmafie und die der Beurteilungsmafie mit den Einzel-
variablen Pegel und Haufigkeit sind sehr hoch, sie erreichen in der Regel Werte iiber 0,96.
Die hochsten Korrelationen mit der ,,Globalreaktion-S" bzw. ,J5" erreicht der englische
Noise and Number Index (r = 0,86/0,57). Der Mittelungspegel Lm (Formel 3.5-3) erreicht
bereits eine Korrelation von r = -0,84/-0,56; der Energiesummenpegel Ls (erster Term in
Formel 3.5-3) Werte von r = -0,86/-0,58.
Fur die aquivalenten Dauerschallpegel (Formel 3.5-5) entsteht fiir verschiedene Halbierungs-
parameter q folgender Zusammenhang:

Tab. 3-10:

LeqO)

Q" '
Leq(lO)

Einflufi des Halbierungsparameters q im Aquivalenten Dauerschallpegel auf die Kotrela-
tion mit den Betroffenheitsmaften ,,Globalreaktion-S" und ,,-S"

Global-Reaktion
(q=D
(q=3) Energieaquivalenz
(q=4) Storindex
(q=10)

¥
r = -0,84
r = -0,85
r = -0,85
r = -0,81

S
r = -0,56
r = -0,57
r = -0,56
r = -0,53

Die Versuchsweise eingefuhrten Halbierungsparameter q=l und q=10 sollten erkennen
lassen, wo das Optimum der {Correlation liegt, das mit dem Aquivalenzkonzept erreicht
werden kann. Fiir das vorliegende Untersuchungsmaterial liegt die maximale Korrelation
bei Rechnungen mit dem Halbierungsparameter q=3. Der energieaquivalente Dauerschall-
pegel hat also von alien aquivalenten Verfahren die beste Korrelation mit der Betroffenheit
durch Fluglarm.
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3.6.2 Systematischer Vergleich der verschiedenen Verfahren

Beim Vergleich der Berechnungsformeln der Beurteilungsverfahren lassen sich deutlich drei
Gruppen unterscheiden:
a) Verfahren mit Mittelungspegel LU, , einem additiven Term fur die Haufigkeit und einer

Konstanten,
b) Verfahren mit einer zu Lm ahnlichen Mittelung aber anderen Exponenten im Exponen-

tialausdruck unter dem Summenzeichen, evtl. mit additivem Term fur die Haufigkeit
und einer Konstanten,

c) Aquivalenzverfahren unter Einbeziehung der Dauer der Einzelereignisse (z.B. Q).
A'hnlichkeiten und.Unterschiede der Verfahren lassen sich besser vergleichen, wenn man
die in Formel 3.5-4 vorgeschlagene Aufspaltung der Mittelungsformeln vornimmt; die
additiven Terme verschiedener Verfahren fur die Haufigkeit konnen dann mit dem Aus-
druck —10 logN zusammengefafit werden. Die Formeln bekommen dann folgende allge-
meine Form

L = 10 log 2 10Ll/1° - 10 logN + K • logN -I- C (3.6-1)

Lm K, C Konstanten

Der erste Ausdruck auf der rechten Seite der Formel ist dann die Summe der Schalldruck-
quadrate aller Pegel und damit der Gesamt-Schallenergie verwandt. (Zur Schallenergje
fehlen noch Angaben iiber die Dauer der Schallereignisse und die Grofie der durchstrahlten
Flache.) Der erste und zweite Ausdruck zsuammen sind der Mittelungspegel und die beiden
letzten Summanden Bestandteil des jeweiligen Beurteilungsverfahrens. Die beiden mitt-
leren Ausdriicke fur die Haufigkeit konnen, wie erwahnt, stets zusammengefafit werden.
Der allgemeinste Ausdruck zur zusammenfassenden Kennzeichnung der Schallbelastung
ist dann

L =Ls+Ic- logN + C (36_2)

Die Konstante k bekommt hier folgende Bedeutung:

k = —10 L ergibt den Mittelungspegel (I™)
k = 0 L ergibt die Summe der Schalldruckquadrate (Lg)
k = + 5 ... + 10 L erhalt einen zusatzlichen Haufigkeitsanteil

(wie z.B. beiNNI, FBI)

Im folgenden sollen nun die in Abschnitt 3.5.2 genannten Verfahren mit der Formel 3.6-2
dargestellt und miteinander verglichen werden. Dazu wurden alle sich ergebenden Konstan-
ten in C zusammengefafet und alle Pegelwerte als A-Schallpegel eingefuhrt; die Differenz
zum (bei einigen Verfahren erforderlichen) LpN-Wert wird zu 12 dB festgelegt und in die
Konstante eingerechnet.
Die Verfahren werden fur 16 Tagesstunden angewendet.
In die vergleichenden Rechnungen wurden die Daten von fast 15000 Uberflugereignissen
eingebracht.
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Tabelle 3-1 1 Vergleich det Definitionen verschiedener Fluglarmbewertungsmafie und deien Korre-
lationen mit den Betroffenheitsmafien ,,Globalreaktion-S" und ,,Globalreaktion-S"
(Mittelwert iiber alle Personen eines Ousters)

Land

(PTB)

Australian
Frankreich
Frankreich
USA

England

(PTB)

Sudafrika

Formel

Lm = LS*) - 10 log N

LF =LS - SlogN

AI =Ls+12
R =LS-22
N = LS - 18
CNR = LS
NEFasLs-76
NNI = LS + 5 log N - 68

FBI = LS + 10 log N - 50

Leq = 10 log (2tjlOLAi/10)

NT =10 log (2tjl<)LAi/10)

Deutschknd Q= 13,3 log (2tjloLAi/I3,

*)LS = 10 log 2lOLAi/10;vgl. 3.6.2

entspricht:

Mittelungspegel

(Versuchsmafi)

(LS)
(LS)
(LS)
(LS)
(LS)

-

-48

- 48 (Lgq)

3) -63

Korrelationen mit

S S

-tf,84 -0,56

-0,85 -0,56

-0,86 -0,58

-0,86 -0,57

-0,87 -0,58

-0,85 -0,57

-0,85 -0,56

3.6.3 Fluglann-Bewertungsmafi FBI

In der Aufstellung der Tabelle 3-11 and zwei neue Mafle verwendet worden: Lp und FBI
(2i'und 9. Reihe). Diese Mafie sind in umfangreichen Versuchsreihen entstanden, mit dem
Ziel, durch verschiedene Gewichtungen der Einzelglieder (logN) der allgemeinen Formel
3.6-2 die Korrelationen anhand einer Reihe von Reaktionsvariablen der Sozialwissenschaft-
lichen Sektion zu optimieren. Das Maximum der ^Correlation mit der ,,Globalreaktion-S"
trat bei dem als FBI (Fluglarmbewertungsmafi I) bezeichneten Mafi auf, in dem der Loga-
rithmus der mittleren taglichen Oberflugzahl mit dem Faktor 10 gewichtet wird.
Die in der Aufstellung enthaltene Reuie der Faktoren fur den Logarithmus der Uberflug-
zahl (-10 bei Lm; -5 bei Lp; 0 bei LS; 5 bei NNI und 10 bei FBI) wurde versuchsweise
in kleinen Schritten bis 30 fortgesetzt; die bei FBI gefundene Korrelation konnte aber nicht
mehr verbessert werden, sondem verhngerte sich wieder (sehr) langsam bei hoherem Ein-
flufi der Oberflugzahl. Die gleiche Tendenz fand sich schon bei den Aquivalenzverfahren
bei hohem Halbierungsparameter q (Tabelle 3-10), dJi. bei starkem Haufigkeitseinflufe.
Auch andere Kombinationen (zusammengefafite z-Scores von Pegel und Oberflugzahl, von
Pegel und Logarithmus der Oberflugzahl u.a.) und das Hinzufugen eines Terms fur die
Oberflugdauern (DIQ oder D80)i bzw. fur deren logarithmierte Werte konnten die Korre-
lationswerte von FBI bisher nicht iibertreffen.
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Eine Kombination akustischer Einzelvariablen sollte allerdings nicht allein mit dem Ziel
vorgenommen werden, die Korrelationen zur Betroffenheit geringfugig zu erhohen -
sondem der Gesamtausdruck sollte sinnvoll kombinierte Grofien enthalten, die Zusammen-
Mnge mit der Betroffenheit der Personen erkennen lassen. Die geringfugigen Unterschiede
der Korrelationen der bekannten Beurteilungsmafie sind fur die Praxis ohne BedeutUng;
da die Mafie ohnehin sehr hoch interkorrelieren (Tabelle 3-6) sind sie als gleichwertig zu
betrachten — fur weitere Untersuchungen sollten deshalb Mafie mit einfachem Aufbau
verwendet werden.
Das Mafi FBI erfullt die genannten Anforderungen: es erreicht die hochsten Korrelationen
zur ,,Globalreaktion-S", es ist iibersichtlich und einfach im Aufbau. FBI besteht — von der
Konstanten abgesehen — aus zwei Gliedern:

FBI = 10 log S 10LAi/10 + 10 logN - 50 (3.6-3)

das erste Gh'ed entspricht LS, der Summe der Schalldruckquadrate der einzelnen Uberflug-
pegel,
das zweite Glied beriicksichtigt zusatzlich die Haufigkeit, d.h. die tagliche Anzahl der Ober-
fliige.

3.6.4 Geltungsbereich

In alien Untersuchungen, in denen akustische Beurteilungsmafie, die durch Gewichtung
und Kombination aus akustischen Mefiwerten (Uberflugpegel, Haufigkeit, Dauer) hervor-
gehen, mit Werten fiir die Betroffenheit der Bevolkerung korreh'ert oder verglichen werden,
stellt sich die Frage der Ubertragbarkeit auf andere Situationen. Mit anderen Worten: Lafit
sich mit dem amerikanischen Beurteilungsmafi Composite Noise Rating nur die Betroffen-
heit amerikanischer Bevolkerung an dortigen Flughafen kennzeichnen, mit dem englischen
Noise and Number Index nur die Situation um Heathrow? Gilt das in dieser Untersuchung
vorgeschlagene Fluglarm-Bewertungsmafi FBI nur fur die Flugverhaltnisse und das Uriter-
suchungsgebiet Miinchen?
Aus der Tabelle 3-6 ist zu entnehmen, dafi alle akustischen Beurteilungsmafie sehr hoch -
alle iiber r = 0,98 - interkorrelieren. In dieser Tabelle steht die ,,Summe der Schalldruck-
quadrate LS" fur eine Reihe anderer Beurteilungsverfahren, die sich von der Energiesumme
nur durch eine additive Konstante unterscheiden (vgl. Tabelle 3-11). Diese Konstante hat
keinen Einflufi auf den Korrelationskoeffizienten. Ahnh'che Werte fur einzelne Vergleiche
findeh sich auch in anderen Untersuchungen (TRACOR, 1970). Die Mafie sind also als
fast gleichwertig zu betrachten und konnen die Gerauschsituation in der Umgebung nor-
maler Verkehrsflughafen mit Werten kennzeichnen, die praktisch gleich gut mit der Be-
troffenheit korrelieren. Ein Einflufi des Uberflugpegels (andere Flugzeugmuster, andere
geografische Lage zum Flugpfad) geht in die Berechnung aller Beurteilungsmafie in gleicher
Weise (Summe der Schalldruckquadrate) ein; erhoht sich dagegen die Haufigkeit der Uber-
fliige, so zeigen die Verfahren unterschiedliches Verhalten: z.B. steigt bei Verdopplung der
Uberflugzahl bei gleichbleibendem Pegel der EinzeliiberflUge. der Wert der energieaquivalenten
und der Energiesummen-Verfahren um 3 Einheiten, der Wert des Q-Verfahrens um 4, der
des Noise and Number Index um 4,5 und der des Fluglarm-Bewertungsmafies FBI um 6
Einheiten an. Das Mafi FBI mit dem starken HaufigkeitseinfluS ist aus der Situation der
Miinchner Untersuchung hervorgegangen. Die Berechtigung des Ansatzes von FBI wird
unterstiitzt durch die hohe Korrelation der Haufigkeit mit der Betroffenheit, sie erreicht
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von alien akustischen Einzelvariablen die hochsten Werte (s. Tabelle 3-6). In neuesten
Untersuchungen (TRACOR, 1972) wird ebenfalls ein hoherer Haufigkeitseinflufi vermutet
als er im Composite Noise Rating Verfahren (3 Einheiten je Verdopplung) beriicksichtigt
wird.
Auch in einer schwedischen (RYLANDER et al., 1972) und in einer englischen (MIL
Research Ltd., 1971) Untersuchung wird die Notwendigkeit einer starkeren Bevorzugung
der Haufigkeit festgestellt. In der schwedischen Studie wird gefunden, dafi fur weniger
als 70 Starts pro Tag die Betroffenheit sehr zuriickgeht - die englische Untersuchung
stellt fest, dafi bei der Korrelation mit der Betroffenheit fur die Zahl der Uberfluge eher
eine lineare als eine logarithmische Skale die hoheren Werte ergibt. Damit bekame die
Haufigkeit einen weit hoheren Stellenwert als in den bisherigen Beurteilungsverfahren.
Der bei der Konzeption des Fluglarm-Bewertungsmafies FBI angestrebte hohere Einflufi
der Uberflugzahl scheint somit auch durch die genannten neueren Untersuchungen besta-
tigt zu werden. Damit wird es wahrscheinlich,- dafi auch bei der Anwendung dieses Mafies
auf Situationen anderer Verkehrsflughafen sinnvolle Aussagen erwartet werden konnen.
Mit Sicherheit wird bei Flughafen mit einer grofieren Zahl von taglichen Flugbewegungen
im Hinblick auf die Betroffenheit der Anwohner keine Unterbewertung der Situation ein-
treten. Im ubrigen sei noch einmal an den sehr engen korrelativen Zusammenhang aller
Beurteilungsmafie erinnert: da FBI mit NNI, CNR usw. hoch korreliert, ist es zumindest
etwa ebenso valide wie diese eingebiirgerten Beurteilungsmafie. Ungeklart ist die Giiltigkeit
aller Beurteilungsmafie bei stark abweichenden Flugverhaltnissen, z.B. an Milita'rflughafen
und bei starkem Hubschrauber- und Senkrechtstarter-Anteil. Hier mufiten Anteile einer -
noch zu definierenden - Gerauschdauer in die Rechenverfahren eingebracht werden, da
der in der Nachbarschaft aller Verkehrsflughafen vorhandene enge und uberall ahnliche
Zusammenhang zwischen Uberflugpegel und Uberflugdauern hier nicht mehr gegeben ist.

3.7 Erganzende Betrachtungen

3.7.1 Grenzen fur akustische Kennwerte

Untersuchungen der vorliegenden Art sollen in der Regel dazu dienen, aus den ermittelten
Zusammenhangen zwischen akustischen Kennwerten und Betroffenheitsvariablen Bereiche
in der Umgebung des Flughafens abzugrenzen, in denen die Fluggerauscheinwirkungen das
Leben und Arbeiten erheblich beeintrachtigen. Diese Bereiche, denen nach Moglichkeit
Kennzeichnungen wie ,,zumutbar" oder ,,Wohnbauung unzulassig" zugeordnet werden
sollen, sind fur Planungsaufgaben von grofier Bedeutung. Die Festlegung derartiger Bereiche
hat erhebliche finanzielle Folgen, wenn Nutzungsbeschrankungen oder Bauauflagen, z.B.
erhohte Schallschutzmafinahmen, damit verbunden werden.
Grenzwerte aus Reiz-Reaktionsbeziehungen lassen sich einfach festlegen, wenn diese Be-
ziehungen Unstetigkeiten aufweisen, die eine plotzliche, auf den Skalen der Variablen ein-
deutig festzulegende Zu- oder Abnahme der Reaktionswerte bedeuten. Derartige Un-
stetigkeiten (,,Knicke" in den graphischen Darstellungen) lassen sich in den bisherigen
Untersuchungen jedoch nicht mit hinreichender statistischer Sicherheit belegen. In den
graphischen Darstellungen (vgl. Kap. 9) verlaufen die Regressionsgeraden der Abhangig-
keiten zwischen akustischen Kennwerten und Betroffenheitsvariablen monoton steigend
oder fallend, offensichtliche Abgrenzungen zwischen unterschiedlichen Bereichen fehlen
in diesen Darstellungen (vergl. 1.3 und 8.6.2).
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Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden aus den MeBwerten aller Cluster eine
Reihe von Beurteilungsmafien errechnet (vgl. Abschnitt 3.5 und 3.6). Fur einen Teil dieser
Beurteilungsmafie liegen im Schrifttum Grenzwerte fur Zumutbarkeit oder fur Beschran-
kungen der Bautatigkeit vor, die von den Behorden der entsprechenden Lander eingeruhrt
wurden. In der Abbildung 3-19 sind im unteren Teil die Grenzen und Beschiankungen fur
einige Beurteilungsverfahreri.zusarnrnengestellt (z.T. nach GALLOWAY, 1970). Dariiber
befmden sich die NNI- und Q-Werte fur alle Mefipunkte und die dazugehorende Skala mit
den Werten des Fluglarmbewertungsmafies FBI. Im oberen Teil des Diagramms wurde die
Verteilung der Werte der ,,Global-Reaktions-S" aller Probanden (I-Sample) am Median
(50 %-Wert der Summenhaufigkeitsverteilung) geteilt in je eine Gruppe starkerer und eine
Gruppe schwacherer Betroffenheit Der Prozentsatz der starker Betroffenen je Cluster (die
ungeteilte Gruppe je Cluster entspricht 100 %) ist als Funktion von FBI in das Diagramm
eingetragen.
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Der Verlauf dieser Werte zeigt nun eine gewisse Unstetigkeit: bis FB1=70 dB ist der An-
teil der starker Betroffenen an der Gesamtgruppe sehr klein (0-20 %), steigt dann aber
bis zum Wert FB1 « 80 dB schnell auf etwa 50 % an, dariiber flacht der Anstieg wieder
etwas ab.
Bei den Grenzen der Beurteilungsverfahren (im unteren Teil der Abbildung) zeichnen
sich deutlich zwei Gebiete ab: die pegelmafiig tieferen Grenzen liegen in der Nahe von
FBI = 75 dB, bei dem — wie beschrieben — der Medianwert der Global-Reaktion liegt;
dieser Wert grenzt auch ungefahr die beiden hoher belarmten Cluster-Sets C und D von
den beiden anderen ab. Die Grenzen der Verfahren fur den jeweils engeren Schutzbereich
liegen bei FBI = 85 dB, entsprechend etwa Q = 75 und NNI = 60. Oberhalb dieses Wertes
liegen nur noch Cluster des Set D (Ausnahme das unmittelbar anschliefiende Cluster 13),
also die am starksten belarmten Cluster in einer Entfernung bis etwa 2 km. von der Flug-
hafengrenze. Die Grenze FBI = 85 dB erscheint auch bei den Betrachtungen der Beein-
trachtigung der Sprachverstandigung in den Wohnraumen. Oberhalb dieser Grenze fallt
die Satzverstandlichkeit stark ab (vgl. Abschnitt 3.5.3).

3.7.2 Kiinftige Entwicklung des Flugverkehrs

'.35••'•• - •'--.:

Fiir eine Anwendung der aus dieser Untersuchung hervorgegangenen Ergebnisse auf den
Flugbetrieb der Zukunft ist ein Ausblick auf die Verkehrsentwicklung notwendig. Hier-
bei sind zwei Aspekte zu unterscheiden:

1. die Anderung des Schallpegels einzelner Uberfliige zukiinftiger Flugzeugmuster mit
weiterentwickelten oder neuen Triebwerken,

2. die allgemeine Zunahme des Flugverkehrs und die damit verbundene Zunahme der
Uberfiughauflgkeit.

Zu 1: Die noch in jungster Zeit befurchtete Zunahme des Schallpegels beim Uberflug
rieuerer und groBerer Flugzeugmuster ist nicht eingetreten. Moderne Triebwerkkon-
struktionen mit sehr hohem Bypass-Verhaltnis sind trotz erheblich gesteigerter Leistung
riicht lauter als altere Triebwefke, das zeigt sich zum Beispiel auch bei den neuen Grofi-
flugzeugen. Diese erfreuliche Entwicklung ist vor allem auf ein Zulassungsverfahren der
ICAO zuriickzufuhren, nach dem die Maschinen unter vereinbarten Priifbedingungen mit
ihren Gerauschen bestimmte Grenzwerte einhalten mussen.
Eine Schallpegelerhohung durch den einzelnen Oberflug ist deshalb zumindest in naherer
Zukunft nicht zu erwarten. (Dabei ist vorausgesetzt, dafi die Uberfluge nicht mit Ober-
schallgeschwindigkeit erfolgen, was in Flugplatznahe auch ohnehin nicht zu erwarten ist.)
Zu 2: Die Zunahme der Flugbewegungen (und damit der Haufigkeit der (Jberfliige)
scheint in der Vergangenheit uberschatzt worden zu sein. Insbesondere haben auch die
Zuwachsraten im Frachtverkehr nicht den erwarteten Wert erreicht. Durch den Bau sehr
grofier Flugzeuge (Jumbo, Air-Bus) steigt auch bei wachsendem Passagieraufkommen
(die hochsten Zuwachsraten sind im Ferienreise-Charterverkehr) die Zahl der Bewegungen
nicht in gleicher Weise. Fiir geplante Grofiflughafen (z.B. Hamburg-Kaltenkirchen) rechnet
man in der Mitte der achtziger Jahre mit etwa doppelt soviel Bewegungen, wie sie zur Zeit
(z.B. in Hamburg-Fuhlsbiittel) auftreten. Die Abb. 3-20 zeigt die Entwicklung des Flug-
verkehrs am Flughafen Munchen-Riem. Eine Verdopplung der Bewegungen — gegeniiber
1969, dem Jahr der vorliegenden Untersuchung — wird fur das Jahr 1982 erwartet. Da&
eine solche Verdopplung immerhin bemerkenswerte Konsequenzen auf die Zahl der ge-
storten und beeintrachtigten Personen haben wird, ist u.a. im Kap. 9.6 erlautert
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Abb. 3-20

Johr

Entwicklung des Flugverkehrs am Flughafen MUnchen-Riem (nur Verkehrsflugzeuge)
nach: Verkehisabteilung Flughafen Munchen

3.7.3 Vergleich der Ergebnisse mit errechneten Werten

Bei der Planung von neuen Flughafen und der Abschatzung der zu erwartenden Flug-
gerauscheinwirkung miissen die in Abschnitt 3.5.2 beschriebehen Verfahren auf Vor-
ausberechhungen oder Typmessungen des Verhaltens von Triebwerken sowie auf An-
nahmen iiber Flugwege und Flughaufigkeiten angewendet werden. Die vorliegende Unter-
suchung hat die Moglichkeit, die Q-Berechnung nach Abschnitt 3.5.2.2 einmal auf die aus
den Messungen gewonnenen Werte von Uberflugpegel, Dauer und Haufigkeit und zum
anderen auf Typwerte und Annahmen uber Flugwege, wie sie bei Gutachtertatigkeiten
iibh'ch sind, anzuwenden*. Dabei war in beiden Rechengangen die Richthaufigkeit nach
Abschnitt 3A.I.2 und das Start-Lande-Verhaltnis 2 : 1 einzusetzen.

Die Ergebnisse zeigen bei 19 MeSpunkten des Untersuchungsgebietes eine Ubereinstimmung
von ± 1 dB, die mittlere Abweichung fur alle Punkte betragt +1,3 dB; Abweichungen von
+8 bis -4 gegen den Mefiwert kommen vor. Die grofieren Abweichungen treten im Nordteil
wegen starker Streuungen der Flugpfade auf und bei seitlich liegenden flughafennahen
Punkten, an denen die Maschinen sehr tief fliegen, und der Mefiwert im Cluster durch
Bodenabsorption und Abschattung gegeniiber dem Rechenwert verringert wird.
Bei zukiinftigen Untersuchungen ahnlicher Art kann demnach die Kennzeichnung der Ge-
rauscheinwirkung weitgehend auf rechnerische Abschatzungen aufgebaut werden. Es er-
scheint jedoch ratsam, die Werte fur die (Jberflughaufigkeit und das Start-Lande-Verhaltnis
aus Beobachtungen zu entnehmen oder zumindest aus der Ermittlung der tatsachh'chen
Flugbahnen und nicht allein nach dem Flugplan. In jedem Fall sollte aber an Beobachtungs-

Die Rechnungen wuiden von DipL-Phys. Thomas J. Meyer, Hamburg, durchgefuhrt, der zu Be-
ginn dei Untersuchungen bei der Akustischen Sektion mitatbeitete.
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orten, die stark seitlich der Flugbahnen liegen und vor allem dort, wo der Schalleinfalls-
winkel zum Erdboden klein 1st, Kontrollmessungen ausgefuhrt werden, um die Einfliisse
/on Bodenabsorption und Abschattung zu erfassen.

3.7.4 Konzept kunftiger Mefiaufgaben

Wahrend der Auswertungen der akustischen Mefiergebnisse und spater bei dem Vergleich
akustischer Kennwerte und Beurteilungsmafie mit Untersuchungsdaten der anderen Sek-
tionen tauchte haufig die Frage auf, ob das realisierte Mefikonzept Variablen geliefert hat,
die reprasentativ und reproduzierbar das Untersuchungsgebiet gekennzeichnet haben. Aus
der Diskussion dieser Fragen konnen sich Folgerungen fur Mefikonzepte kunftiger Unter-
suchungen ergeben.
In vorangegangenen Abschnitten (3.4.5. u.a) wurde abgeschatzt, welchen Einflufi Einzel-
fehler haben konnen, und es wurde erlautert, dafi wahrend der Messungen durch zyklisches
Vertauschen der 11 Mefistationen iiber 32 Mefipunkte etwaige systematische (apparatbe-
dingte) Abweichungen in ihren Auswirkungen verringert werden konnten. Saisonale Ein-
fliisse (Flugverkehr, Wetter) wurden durch die lange Mefizeit von 7 Wochen mit einem
guten Mittelwert erfafit.
Beide Mafinahmen, zyklisches Vertauschen, d.h. ein Gerat moglichst selten am gleichen
Mefipunkt und lange Mefizeit sollten auch bei kiinftigen •Mefiaufgaben beriicksichtigt werden.
Schwierigkeiten in der Bestimmung der Uberflughaufigkeit (Unterschiede zwischen be-
nachbarten Punkten) traten durch die zu geringe Zahl der Mefiapparaturen auf und durch
die dadurch bedingte jeweils 2tagjge Unterbrechung der Messung an jedem Mefipunkt.
Durch das nicht-gleicnzeitige Messen an jedem der 32 Mefipunkte wurde auch eine Aus-
wertung bestimmter Tagesstunden und Wochentage erschwert oder bedeutete einen un-
tragbar hohen Datenverlust.
Akustische Messungen sollten deshalb bei kiinftigen Untersuchungen gleichzeitig an alien
Mefipunkten stattfinden.
Das von den Mefistationen gelieferte Datenmaterial war ausreichend. Auch bei kiinftigen
Untersuchungen werden kaum mehr Kennwerte benotigt werden, als die Mefistationen
dieser Untersuchung liefern konnten.

Mefistationen, wie sie fur die Munchner Untersuchung verwendet wurden, konnen
auch fur kiinftige Untersuchungen sinnvoll eingesetzt werden. Sie arbeiten automatisch,
sind batteriebetrieben und liefern folgende akustische Kennwerte: Pegel, Dauer und
Zeit des Auftretens fur jeden einzelnen Uberflug — damit verbunden die Zahl der Uber-
flugereignisse fur Tag- oder Nachtzeit (oder jeden anderen Zeitraum), aufierdem steht
der Verlauf des Grundgerauschpegels fur den ganzen Mefizeitraum von mehr als
24 Stunden zur Verfugung-Frequenzanalysen der Uberfliige und des Grundgerausches
sind moglich.

In der Zwischenzeit sind durch Fortschritte in der Entwicklung elektronischer Bauteile
und Cerate Modifikationen und Verbesserungen der Mefiapparatur — ohne Anderung des
Mefikonzepts — moglich. Da bei kiinftigen Messungen auch weiterhin A-Schallpegel (oder
entsprechend anders bewertete, z.B. D-Schallpegel) verwendet werden werden, kann die
Bildung dieses A-Schallpegels, d.h. die Bewertung mit einem elektrischen Netzwerk, die
Gleichrichtung, Integration und Logarithmierung (zur Bildung des Pegels) bereits am Mefi-
ort erfolgen. Das nur lanpam veranderliche Ausgangssignal dieser Anordnung (eine Gleich-
spannung, die dem A-Schallpegel entspricht) kann dann iiber eine frequenzmodulierte
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Aufzeichnung von einem Bandgerat mit niedriger Bandgeschwindigkeit aufgezeichnet
werden. Bei dieser Technik wiirden weder Abweichungen im Frequenzgang noch Gleich-
laufschwankungen die Genauigkeit des Pegelsignals nach Wiedergabe und Demodulation
beeintrachtigen. Das wiedergegebene Signal wird dann mit einem Gleichspannungs-
schreiber registriert oder nach Analog-digital-Wandlung mit Rechnem verarbeitet. Zur
gehorsmafiigen Identifikation einzelner Schallereignisse kann das Originalgerausch auf
einer zweiten Spur zusatzlich fur Kontrollzwecke auch mit geringer Qualitat aufgezeichnet
werden. Auswertungen der Uberflugdauer und Haufigkeit sind in gleicher Weise wie vorher
moglich.
Als Gera't kann zum Beispiel ein 2-Spur-(Stereo-)Kassettenrekorder ublicher Bauart ver-
wendet werden; die Mefiunsicherheit beim Bestimmen des A-Schallpegels mit dieser Technik
ist nur unwesentlich grofier als bei unmittelbarer Ablesung der Anzeige von Prazisionsschall-
pegehnessern. Fur die Aufnahme des Grundgerauschs steht bei der vorgeschlagenen Technik
keine Spur mehr zur Verfugung. Da das Grundgerausch aber ohnehin nur in der Zeit zwi-
schen den Uberfliigen aufgezeichnet wird, kann durch entsprechende automatische Pegel-
bereichsumschaltung, die gleiche Spur wie fur die Uberfliige verwendet werden. Gleich-
zeitig aufgenommene Kontrollsignale lassen beim spateren Auswerten der Bandaufnahmen
die Grundgerausche von den Uberflugen unterscheiden.
Eine Abwandlung dieses Verfahrens konnte darin bestehen, die Mefiwerte des A-bewerte-
ten Schallpegels in Sehundenabstand abzufragen, zu digitalisieren und als Digital-Zeichen
auf Magnetband aufzunehmen. Der Vorteil liegt dabei in dem sehr grofien bei der Auf-
zeichnung erfafibaren Dynamikbereich.
Wenn die Signale bereits als digitalisierte A-Schallpegel hi der Mefistation vorliegen, ist es
ohne grofien Aufwand moglich, den Mittelungspegel uber vorgegebene Zeiten, z.B. Stunden,
entweder mit auf Magnetband aufzuzeichnen oder auszudrucken. Auf diese Weise sind bei
Beendigung der Messung bereits erste Ergebnisse fur Uberschlagsrechnungen verfugbar.
Selbsta tige Mefieinrichtungen, die nur eine sehr enge Auswahl von Daten erfassen, be-
reiten vor allem dann Schwierigkeiten, wenn die zu beurteilenden Ereignisse nicht deut-
lich von den iibrigen Gerauschen der Umgebung unterschiedbar sind. Diese Schwierigkeiten
konnten umgangen werden, wenn an den Mefiorten nur Mikrophone aufgestellt und die
aufgenommenen Signale uber Funk- oder Kabelverbindungen zu einer zentralen Auswerte-
stelle ubertragen werden. Das parallele Aufzeichnen der Daten aller Mefistationen liefie
dann den Verlauf der Flugbewegung und das Auftreten der Fluggerausche erkennen. Eine
solche zentrale Auswertung konnte auch dauernd besetzt sein, durch Abhoren die Funk-
tion der Mefistationen uberpriifen und die Verbindung mit der Flugsicherung bzw. Flug-
leitung herstellen. Ansatze zu dieser Form der Fluggerauscherfassung sind in Fluglarm-
Mefieinrichtungen zu finden, wie sie auf Grund des GESETZES ZUM SCHUTZ GEGEN
FLUGLARM (1971) in der Umgebung von Flughafen aufgebaut werden.
Das Interesse an solchen selbsttatig arbeitenden Mefistationen zur Erfassung oder Uber-
wachung von Gerauschimmissionen ist nicht auf Fluglarm beschrankt. Ahnliche Aufgaben
treten auch in der Nachbarschaft von Industrieanlagen und an Arbeitspla'tzen auf. Die
guten Erfahrungen mit dieser Mefitechnik lassen sich auch in diesen Bereichen mit Vorteil
ausnutzen.

3.8 Zusammenfassung

Die Akustische Sektion hatte die Aufgabe, in der Umgebung des Flughafens Miinchen die
Gerauschsituation in einem etwa 32 km2 grofeen Gebiet, das von mehr als 100 000 Menschen
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bewohnt wird, durch geeignete akustische Kennwerte zu beschreiben. Zur Erprobung der
Me&verfahren wurde eine Voruntersuchung am Flughafen Hamburg durchgefuhrt. Dort
gab es nur ein Gebiet mit starker Fluggerauscheinwirkung und ein Kontrollgebiet ohne Flug-
gerausche. Beide Gebiete waren verhaltnismafiig klein und akustisch sehr einheidich. Sie
konnten deshalb mit mehrtagigen Messungen an nur wenigen Punkten akustisch gekenn-
zeichnet werden. Hierzu wurde ein Mefiwagen mit einer weitgehend automatisch arbeiten-
den Apparatur eingesetzt. die Cerate waren netzabhangig und entsprachen Prazisions-An-
forderungen. Der grofitte Teil der Auswertung (Registrierung und Klassierung der Uber-
flugpegel und des Grundgerausches) erfolgte unmittelbar wahrend der Messung auto-
matisch.
Das Hamburger Konzept wurde nur fiir den vorbereitenden Teil der Miinchner Haupt-
untersuchung iibernommen, wahrend fur die Hauptmessung eine grofiere Zahl von kleinen
Mefistationen eingesetzt wurde, um die Gerauscheinwirkung im Wohnbereich der Ver-
suchspersonen so gut wie moglich zu beschreiben. Damit sollte das Herausarbeiten des
Zusammenhanges zwischen Starke des Reizes (Fluglarm) und Starke der Wirkung
(z.B.Gestortheit) erleichtert werden.
Durch Vormessungen mit der fur die Untersuchung in Hamburg entwickelten grofien
Mefiapparatur wurde zunachst das Untersuchungsgebiet abgegrenzt. Die Fluggerausch-
einwirkung wurde in erster Naherung durch Konturen gleichen mittleren Uberflugpegels
gekennzeichnet. Das Untersuchungsgebiet sollte innerhalb der Kontur 75 liegen, also ein
Gebiet umfassen, in dem der mittlere Uberflugpegel die Grenze L^ = 75 dB uberschreitet.
Der hochste mittlere Pegel, der noch in Wohngebieten auftrat, lag bei 107 dB. Fiir die
Untersuchung wurde als Mefiwert fur den Pegel nur der A-bewertete Schallpegel verwendet.
Zur Auswahl der Untersuchungsbereiche wurden die Konturen in einer Stufung von 1 dB
und auf eine Bevolkerungsdichte-Karte ubertragen. Mit einer Zufallsstichprobe wurde in
jeder der 32 je 1 dB breiten Zonen ein Untersuchungscluster festgelegt. Damit ergaben
sich fur die Hauptuntersuchung 32 Mefipunkte, an denen die akustische Situation gekenn-
zeichnet werden mufite. Die Messungen sollten auf etwa 14 Tage je Mefipunkt verteilt
iiber 6 Wochen ausgedehnt werden, aufierdem sollten alle, zumindest aber moglichst viele
Mefipunkte gleichzeitig mefitechnisch erfafit werden. Hierdurch wurde die Entwicklung
neuer Mefiapparaturen erforderlich.
Das neue Konzept sah vor, an jeweils 11 iiber das Untersuchungsgebiet gut verteilten Mefi-
punkten gleichzeitig zu messen; bei diesem Vorgehen wurde jeder Meftpunkt an jedem
dritten Tag erfafit. Es wurden deshalb 11 neue Mefiapparaturen entwi:kelt, die automa-
tisch und netzunabhangig fur jeden Mefipunkt die Gerauschereignisse iiber 24 Stunden er-
fassen und auf Magnetband aufzeichnen konnten. Zusatzlich wurden von diesen Geraten
Stichproben des Grundgerausches aufgenommen. Alle Schallereignisse konnten nach der
Auswertung mit Hilfe aufgezeichneter Signale einer Schaltuhr zeitlich eingeordnet werden.
Die Messungen erstrechten sich iiber 7 Wochen und ergaben fast 400 auswertbare Magnet-
bander mit Aufzeichnungen von etwa 21 000 Uberfliigen. Die Einzeluberfluge wurden
nach Uberflugpegel, Uberflugdauer und Tageszeit des Uberfluges ausgewertet, zusatzlich
wurden die Werte des Grundgerausches ermittelt.
Erste interdisziplinare Rechnungen mit den Ergebnissen der anderen Sektionen zeigten
einige Unstimmigkeiten. Fiir weitere Auswertungen wurde es erforderlich, mit geeigneten
Auswahlmethoden einen Teil der Werte auszuscheiden, da durch die nicht-gleichzeitige
Messung an alien Punkten Diskrepanzen zwischen den Uberflughaufigkeiten benachbar-
ter Mefipunkte auftraten. Aufierdem wurde fur einzelne Mefipunkte das aus Verkehrs-
statistiken der Vorjahre ermittelte mittlere Verhaltnis von Zahl der Starts zu Zahl der
Landungen nicht genau erreicht; dieses Verhaltnis war schon in den Vormessungen kon-
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trolliert und bestatigt worden. Der endgiiltige Datensatz wurde aus dem Gesamtmaterial
so ausgewahlt, dafi die Oberflughaufigkeiten fur alle 32 MeBpunkte logisch konsistent und
das Start-Landeverhaltnis in alien Datensatzen in gleicher Weise reprasentiert wurde; im
Enddatensatz waren noch etwa 2/3 der Ausgangsdaten enthalten.
Die anderen Sektionen erhielten fur Korrelations- und Vergleichsrechnungen fur jedes
Cluster den mittleren Uberflugpegel, mittlere Oberflugdauern und Uberflughaufigkeiten.
Die Einzeldaten wurden klassiert in einer Pegel/Dauer-Matrix fur jeden MeBpunkt zusammen-
gefafit. Als Kennzeichen fur das Gmndgerausch dienten die 109^ und 90%>-Werte der Summen-
haufigkeitsverteilung des A-bewerteten Schallpegels — getrennt fur Tag und Nacht
Eine Reihe von Beurteilungsmafien, wie sie in verschiedenen Landem zur Beurteilung von
Fluglarm vorgeschlagen werden (Q, NNI, CNR, NEF, R u.a.) wurden mit den vorliegenden
Daten errechnet und ihre Korrelationen rnit Variablen der anderen Sektionen iiber Stoning
und Betroffenheit durch Fluglarm bestimmt. Verfahren, die die Haufigkeit der Dberfliige
starker beriicksichtigen, zeigen hohere Korrelationen mit der Raktion der Betroffenen.
Durch systematischen Vergleich und Optimierung der Gewichtung der Einzelanteile fur
Pegel und Haufigkeit in den Berechnungsformeln konnte aus den Daten der Untersuchung^
ein neues Beurteilungsmafi vorgeschlagen werden. Es wurde Fluglarm-Bewertungsmafi FBI ge-
nannt. FB1 erreicht die hochste {Correlation mit der Raktionsvariablen, und in den abschlieSen-
den Auswertungen verwendeten die anderen Sektionen die Grofie FBI fur ihre statistischen
Analysen der Auswirkungen von Fluglarm. Der formelmafiige Ausdruck fur FB 1 lautet:

N LAi
FBI = 10 log 2 10 10 + 101ogN-50

i=l

N Zahl der taglichen Oberfliige
LA t)berflugpegel
50 Konstante

Die Giiltigkeit und Ubertragbarkeit der Beurteilungsmafie auf andere Flughafen mit an-
derem Flugbetrieb wird abgeschatzt. Ein Vergleich der in verschiedenen Landem fur die
dort gebrauchlichen Verfahren zur Beurteilung von Fluglarm vorgeschlagenen Grenzen
mit den Ergebnissen der hier beschriebenen Untersuchung bestatigt, dafi diese Grenz-
werte fast ausnahmslo's in dem Bereich des deutlich erkennbaren Anstieges der Stoning
und Betroffenheit liegen.

3,8 Summary

The "acoustical section" had been charged with the task to describe, by suited acoustical
characteristics, the noise situation in an area of about 32 km2 near the airport of Munich
where more than 100 000 people are living. In order to test the measuring methods, pre-
liminary studies were carried out at the airport of Hamburg. In that study one area with
heavy aircraft noise and one area without aircraft noise were used. Both areas were rather
small and acoustically very uniform Therefore they could be acoustically characterizied
by few points with measurements made on several days. For this purpose, a measuring van
with utmost automatically working instruments was used. The istruments were network
dependent and complied with precision requirements. The main part of the evaluation
(registration and classification of the flyover level and the background noise) was done
automatically during the measurement.
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The Hamburg concept was used only for the preparatory part of the main study. At Munich
several small measuring stations were used to describe the noise climate in the Jiving region
of the test persons as well as possible. Thus, the elaboration of the coherence of stimulus
(aircraft noise) and reaction (e.g. annoyance) should be facilitated. At first, the test area
had been delimited by pre-measurements with the measuring apparatus developed for the
test at Hamburg. The aircraft noise situation was characterized in first approximation by
outlines of equal medium flyover level. The test area was to lie within the outline 75, that
means it should comprise an area where the mean.flyover level exceeded the limit LA =:*"
75: dBiJiThe maximum mean level occuring in living quarters was 107 dB. -<••>'
For the choice of the test area, the outlines were plotted in steps of 1 dB on a map of
population density. By means of a random procedure, a test cluster was fixed in each of the
•32,r-dBlz6nes^Thus 32 measuring points yielded for the main study where the acoustical
situation had to be characterized. The measurements should be extended over about a

?fortnightj!spread qyer-6.,weeks for each measuring point, and additionally all - or at least
as many as possible — measuring points should be operated at the same time.
The new concept provided to measure simultaneously at 1 1 measuring points well spread
over the test area. By this procedure, every measuring point was operated at every third
day. For this purpose, 1 1 new measuring instruments were developed which automatically
and battery operated could indicate the noise events at each measuring point for 24 hours.
Additionally, these instruments recorded the background noise by random controls. After
evaluation by means of registered signals of a clock switch, the sound events could be
classified in relation to time.
The measurements were carried out over a period of 7 weeks and resulted in nearly 400
evaluable magnetic tapes with records of about 21 000 flyovers. The individual flyovers
were evaluated according to flyover level, flyover duration and to the time of day of the
background noise was evaluated.
First interdisciplinary calculations, with test results of the other sections showed some
discrepanicies. For farther evaluations it became necessary to eliminate part of the values
by means of suited methods, since measurements carried out not absolutely at the same
time in all points caused discrepanicies between the flyover frequencies of adjacent measur-
ing points. Besides, the mean ratio of-the number of starts to the number of landings,
taken from traffic statistics fo the year before, could not exactly be reached at some
measuring points; this ratio had already been checked and confirmed by the pre-measure-
ments. The definite data set was chosen from the total material in such a way that
flyover frequencies became logically consistent for all 32 measuring points and the start-
landing ratio was equally represented in all data sets; about 2/3 of the initial data were
still existing in the final data set.

.V For correlation and comparison calculations the other sections were supplied with the
mraiftfly^bye'rileyel|.me meart^fly6yeT".durations"andffrequencie^ The individual data were
classified and comprised in a level/duration matrix for each measuring point. The 10 %
— and 90 % values of the cumulative frequency distribution of the A-weighted sound
level — separated for day and night — served as characterization for the background noise.
A series of rating quantities as they are proposed in various countries for the rating
of aircraft noise (Q, NNI, CNR, NEF, R, a.o.) were calculated with the present data and
their correlation with variables of other sections on disturbance and annoyance by aircraft
noise was determined. Methods more considering the frequency of the flyovers, showed
higher correlations with annoyance. By systematic comparison and optimization of the
weighting of the different shares for level and frequency in the calculation formulas, a new
rating quantity could be proposed from the data of the test. It was called aircraft noise
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rating criterion FBI. FBI reaches the highest correlation with the reaction variable, and
the other sections used - at the concluding evaluations - the quantity FBI for their stati-
stical analysis of the effects of aircraft noise. The formula expression for FBI is:

N LA*/
FBI =10 log 2 10 10

N

101ogN-50

= number of daily flyover events
LA = flyover level
50 = constant

The validity and the tiansmissibility of the rating quantities upon airports with other air-
craft traffic is estimated.
A comparison of the limits proposed for the usual methods in various countries to estimate
the aircraft noise with the results of this investigation confirms that these limits lie - almost
without exception - in the region of the distinctly noticeable increase of disturbance and
annoyance.
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4.1 Konzeption des sozialwissenschaftlichen Untersuchungsteiles^

4.1.1 Vorbemerkungen zur Zielsetzung des sozialwissenschaftlichen Untersuchungs-
teiles

Vorliegender Bericht beabsichtigt nicht, eine theoretisch geschlossene sozialwissenschaft-
liche Analyse zum Problem der Wirkung von Fluglarm auf den Menschen zu geben.
Die Zielsetzung der sozialwissenschaftlichen Sektion war — ahnlich wie auch in den
meisten auslandischen Untersuchuhgen vergleichbarer Art — vielmehr eine Bestandsauf-
nahme zu folgenden Fragen:
Welche subjektiv2) wahrgenommenen Folgen hat der Fluglarm auf davon betroffene
Menschen, und welches Ausmafi von subjektiver Beeintrachtigung des Wohlbefindens
ist mit mehr oder minder starkem Fluglarm verbunden?
Man mag eine solche Vorgehensweise zu Recht als vorwissenschaftlich bezeichnen; den-
noch erscheint es legjtim, eine solche empirische Bestandsaufnahme in der Hoffnung
vorzunehmen, auf diese Weise Hinweise darauf zu erhalten, welche Relevanz und Dring-
lichkeit das Problem 'Fluglarm' fur tagtaglich davon betroffene Menschen hat, und welche
praktischen Mafinahmen zur Minderung der Auswirkungen des Fluglarms auf den Men-
schen moglicherweise sinnvoll erscheinen. (Damit soil nicht der Anspruch einer aus einer
allgemeinen Theorie abgeleiteten Technologje bzw. Sozialtechnik erhoben werden.)
Es soil auch in keiner Weise geleugnet werden, dafi das weitgehende Fehlen von (auf das
zu untersuchende Problem anwendbaren) allgemeinen Theorien Schwierigkeiten bei der
Auffindung relevanter Variablen sowie der Analyse und Interpretation der Befunde mit
sich bringt. Das Fehlen eines umfassenderen theoretischen Rahmens hatte nattirlich be-
reits Konsequenzen bei der Untersuchungsplanung: d.h. es wurde mehr oder weniger
'blind' versucht, moglichst viele soldier Variablen zu erfassen, denen aufgrund isolierter
'small-range'-Theorien oder auch nur aufgrund von Plausibilitatsannahmen eine mogliche
Relevanz fur das bessere Verstandnis der Auswirkungen von Fluglarm auf das subjektive
Wohlbefinden zugemessen werden konnte.
Bei der Planung der Untersuchung wurde versucht, die 1963 von der OECD fur Unter-
suchungen zum Thema 'Fluglarm' formulierten Empfehlungen sowie die Erfahrungen aus
thematisch ahnlichen auslandischen Untersuchungen — insbesondere aus der Heathrow-
Studie von McKENNELL (1963) - zu beriicksichtigen.

4.1.2 Einfuhrung in die Fragestellung

Aufgabe der sozialwissenschafth'chen Sektion war es, sozialwissenschaftlich erfafibare
(verbale) Reaktionen auf den Fluglarm — also z.B. wahrgenommene Folgen des Flug-
larms, Gefuhle des Gestortseins und der Verargerung — mithilfe von Methoden der Feld-
forschung (d.h. Befragung von Probanden durch Interviewer) zu erfassen. Solche Reak-
tionen auf Fluglarm sollten sodann zu physikalischen Messungen des Larms, dem die
Probanden (Pbn) in ihrer Umwelt ausgasetzt sind, in Beziehung gesetzt werden.

Das Sozialwissenschaftliche Team besteht aus: Prof. Dr. Martin Irle, Dipl. Psych. Anke
Schumer-Kohrs und Dr. Rudolf Schiimer; friihere Mitglieder des Teams sind femer: Dr. Walde-
mar Lilli und Dipl. Psych. Bernd Rohrmann (s. Teamverzeichnis, S. XII).
Zur Verwendung der Begriffe 'subjektiv' und 'objektiv' in vorliegendem Bericht: s. 4.1.3.2
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Die Untersuchung kniipft also an eine Reihe von sozialwissenschaftlichen Umfrageunter-
suchungen ('social surveys') — insbesondere aus dem angelsachsischen Bereich — an
(vgLBORSKY, 1954, 1961,1965; CARLSON &RONGE, 1962;McKENNELL, 1963.
Aus neuerer Zeit liegen analoge Untersuchungen vor von TRACOR, Inc., 1970, 1972;
MIL Research LTD, 1971;vgl. ferner die japanische Untersuchung von KOD AM A, 1971,
in der neben 'social survey'-Daten und -Methoden auch.andere Verfahren benutzt wurden).
Aus diesen Untersuchungen, wie auch aus dem sozialwissenschaftlichen Teil der Ham-
burger Voruntersuchung (IRLE & ROHRMANN, 1968) war bekannt, daft - wie zu er-
warten - mit zunehmender Belarmung ein entsprechender Anstieg in den Reaktionen
auf Fluglarm — insbesondere der Verargerung ('annoyance') — zu verzeichnen ist; jedoch
belegen diese Untersuchungen ubereinstimmend, daft der Stimulus (Fluglarm) die Reak-
tion auf Fluglarm keineswegs vollstandig determiniert: d.h. bei konstanter Belarmung
findet sich eine sehr grofte interindividuelle Varianz in den Reaktionen; selbst bei objek-
tiv1 ^ sehr niedriger Belarmung findet sich ein nicht unbetrachtlicher Prozentsatz von Pbn,
die ein erhebliches Ausmafi an Verargerung zeigen, und umgekehrt findet sich in sehr stark
belarmten Gebieten ein nicht geringer Prozentsatz von Pbn, die keine oder nur geringe
Verargerung zeigen.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Variablen zu finden, die, ohne selbst mit dem
Stimulus (S) in Beziehung zu stehen bzw. von ihm unmittelbar beeinfiufit zu sein, die
Reaktion (R) auf Fluglarm beeinflussen: Offensichtlich ist ein einfaches S-R-Schema
zur Erklarung der Reaktion auf Fluglarm unzulanglich; stattdessen erscheint es notwendig,
die Reaktion im Rahmen eines S-0-R-Schemas zu interpretieren: Der Stimulus (Fluglarm)
ruft je nach Ausgangslage des Individuums bzw. des Organismus (0) unterschiedliche
Reaktionen hervor. Es gilt, solche Variablen zu finden, die die Ausgangslage des Indivi-
duums charakterisieren.
Aus den vorliegenden Untersuchungen ist ferner bekannt, dafi einfache demographische
bzw. soziologische Charakterisierungen der Pbn relativ wenig zur Erklarung der unter-
schiedlichen Reaktionen bei gleicher Betroffenheit durch Fluglarm beitragen.
Stattdessen liefern anscheinend Personlichkeitsmerkmale i.S. von 'traits' (GUILFORD
1959) — insbesondere solche aus dem Attitiidenbereich — einen wichtigen Beitrag zur
Vorhersage bzw. Erklarung der unterschiedlichen Reaktionen bei konstanter Fluglarm-
belastung — so z.B. solche Variablen wie Larmempfindlichkeit oder die Einschatzung
der Wertigkeit des Luftverkehrs.
Dementsprechend war es ein wichtiges Ziel der Voruntersuchungen in Hamburg und
Dusseldorf, Mefiinstrumente fur solche Variablen zu finden, von denen aufgrund von
Plausibilitatserwagungen und/oder aufgrund theoretischer Erwagung angenommen wer-
.den konnte, daft sie einen moderierenden Effekt auf die S-R-Beziehung haben bzw.
einen Beitrag zur Erklarung unterschiedlicher Reaktionen bei konstantem Larm leisten
(zur Definition von 'Moderator' siehe unten: 4.1.3.1).
Kurz zusammengefafit lafit sich die Fragestellung des sozialwissenschaftlichen Unter-
sucbungsteiles folgendermafien umreifien:

1.) Welche der untersuchten Variablen weisen einen Zusammenhang zu physikalisch-
akustischen Fluglarmmafien auf und konnen als Reaktionen auf den Stimulus
'Fluglarm' interpretiert werden?

2.) In welcher Beziehung stehen physikalisch-akustische Mafie fur Fluglarm zu Reak-
tionen auf Fluglarm? Wie eng ist der Zusammenhang zwischen Fluglarmmafien
und Reaktionsvariablen?

J) Zur Verwendung der Begiiffe 'subjektiv' und 'objektiv' siehe unten: 4.1.3.2
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3.) Welche (Moderator-) Variablen konnen zur Erklarung unterschiedlicher Reaktionen
bei ein und demselben Grad an Fluglarm herangezogen werden? Oder: Welche
Variablen liefem einen Beitrag zur Erklarung des Tatbestandes, dafi eine Person
bereits bei relativ geringem Fluglarm ebenso stark wie eine andere Person erst bei
sehr viel starkerem Fluglarm reagiert?

Ferner sollte uberpriift werden, ob der Einflufi solcher moderierender Variablen Lo.S.
fur verschiedene Stufen der Belarmung gleich ist oder sich verandert. (Ex erscheint denk-
bar, dafi der Einflufi der moderierenden Variablen bei extrem hoher oder niedriger Be-
larmung vergleichsweise niedriger als bei mittleren Belarmungsstufen ist; nahere Erlaute-
rungen zu dieser Hypothese erfolgen in 4.6.6.4.)
Zusatzlich sollte durch eine Befragung von Personen, die aus dem Untersuchungsgebiet
der Hauptuntersuchung fortgezogen waren, geklart werden, welches die Griinde fiir das
Fortziehen waren, welche RoUe der Fluglarm dabei spielte, und ob sich diese Personen-
gruppe von jener unterscheidet, die im Untersuchungsgebiet verblieben ist (es ist denkbar,
dafi die im Untersuchungsgebiet Verbliebenen insofern eine bestimmte einseitige Aus-
wahl derstellen, als besonders larmempfindliche Personen aus dem Untersuchungsgebiet
der Hauptuntersuchung verzogen sind).

4.1.3 Exkurs: Einige Begriffsdefinitionen

4.1.3.1 Zur Verwendung der Begriffe 'Moderator' und 'Reaktion'

Im vorigen Abschnitt wurden ohne nahere Erlauterungen die Bezeichnungen 'mode-
rierende Variable' und 'Reaktion' eingefuhrt. Die Verwendung dieser Bezeichnungen
(oder Nomenklatur) in dem vorliegenden Bericht bedarf der Kommentierung.1)
Im folgenden gelten folgende Definitionen, sofem im Einzelfall nicht ausdriicldich etwas
anderes gesagt wird: Jede Variable, die in einem bedeutsamen Mafie in Beziehung zu
einem der akustischen Mafie fur den Stimulus 'Fluglarm' steht, wird zunachst als poten-
tielle 'Reaktion' auf Fluglarm interpretiert.
Jede Variable, die keine bedeutsame Beziehung zum Stimulus aufweist, wird als poten-
tiell 'moderierende' Variable der Reaktion auf Fluglarm bzw. als die S-R-Beziehung
potentiell 'moderierend' aufgefafit.
Als 'moderierewT im obigen Sinne soil eine Variable dann gelten, 1.) wenn sie — ohne
selbst bedeutsam mit dem Stimulus in Beziehung zu stehen — mit der Reaktion auf den
Stimulus korreliert; d.h. wenn sie einen vom Stimulus unabhangigen Beitrag zur Vorher-
sage der Reaktion leistet; oder 2.) wenn gezeigt werden kann, dafi diese Variable die
S-R-Beziehung in dem Sinne beeinflufit, dafi auf verschiedenen Auspragungsstufen dieser
Variablen die Beziehung zwischen Stimulus und Reaktion unterschiedlich ist, bzw. dafi
sich in verschiedenen im Hinblick auf diese Variable definierten Subgruppen eine unter-
schiedliche Beziehung zwischen Stimulus und Reaktion findet.
Diese Definitionen ermoglichen zwar eine Klassifikation untersuchter Variablen; dennoch
ist offensichtlich, dafi diese Begriffsbestimmungen in vielerlei Hinsicht unbefriedigend
sind:

1.) Die Wahl eines Kriteriums fiir die 'Bedeutsamkeit' einer Beziehung ist relativ will-
kiirlich; je nach Wahl des Kriteriums kann also eine Variable als 'Moderator' oder

1' vg. dazu Kapitel 1; zum Moderatorkonzept ihsbesondere Abschnitt 1.4.2
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als 'Reaktion' interpretiert werden. (Beziiglich des in vorliegendem Kapitel ver-
wendeten Kriteriums s. 4.6.4.1).

2.) Der Erklarungswert des hier benutzten Moderator- bzw. Reaktionsbegriffes ist -
wenn man 'Erklarung' nicht nur im Sinne von statistischer Determination versteht
- aufierst gering, solange der theoretische Kontext nicht naher spezifiziert ist.
Auch der Riickgriff auf ein allgemeines S-0-R-Schema tragt - ohne nahere theore-
tische und inhaltliche Spezifizierung — wenig zur Klarung bei.
Die Verwendung dieser Nomenklatur ist also insofern heuristisch unfruchtbar, als
sie bestenfalls 'post hoc'-Interpretationen von Variablen oder Variablen-Bezie-
hungen ermoglicht, jedoch keinerlei Hinweise fur die Auffindung relevanter
Variablen beinhaltet.

4.1.3.2 Zur Verwendung der Begriffe 'subjektiv' und 'objektiv'

Im vorliegenden Kapitel wird aus Griinden der Einfachheit der Darstellung zuweilen das
Begriffspaar 'objektiv'/'subjektiv' verwendet; so wird der 'objektiven' Fluglarmbelastung
die 'subjektive' Beeintrachtigung durch Fluglarm gegeniibergestellt. 'Subjektiv' bezieht
sich hier auf die Befindlichkeit des Individuums — wie sie etwa durch eine Befragung er-
fafit werden kann —, 'objektiv' auf Gegebenheiten in der Aufienwelt des Individuums,
also hier auf den Fluglarm.
Keineswegs sollte die Verwendung dieser Begriffe in vorliegendem Kapitel so verstanden
werden, dafi mit 'objektiv' gegeniiber 'subjektiv' ein hoherer Wahrheits- bzw. Wirklich-
keitsgehalt oder auch nur eine grofiere Mefigenauigkeit impliziert ware.

4.2 Entwicklung des Fragebogens

Bei der Festlegung der in der Hauptuntersuchung zu untersuchenden Variablen und bei
der Konstruktion von MeSinstrumenten zu ihrer Erfassung wurde im wesentUchen auf
die Ergebnisse uhdErfahningen^ ini der Voruntersuchung in Hamburg und der Vorstudie
in Diisseldorf zuriickgegriffen.
Das Hauptziel dieser Voruntersuchungen bestand in der Konstruktion geeigneter Mefi-
instrurnente zur Erfassung der Reaktion auf Fluglarm sowie in der Auffindung und Er-
fassung moderierender Variablen.
Im folgenden sollen zunachst kurz die Ergebnisse der Voruntersuchungen zusammen-
fassend referiert werden, soweit sie zur Bestimmung der Variablen fur die Hauptunter-
suchung relevant sind. Im AnschluB daran soil ein Uberblick iiber die in der Hauptunter-
suchung beriicksichtigten Variablen gegeben werden.

4.2.1 Einige im Hinblick auf die Auswahl der Variablen fur die Hauptunter-
suchung relevante Ergebnisse der Hamburger Voruntersuchung

4.2.1.1 Zur Entwicklung des Fragebogens fur die Voruntersuchung in Hamburg
Da der Fragebogen fur die Hauptuntersuchung im wesentlichen auf dem in der Hamburger Vorunter-
suchung verwendeten basierte, soil hier zunachst kurz auf die Entwicklung des Fragebogens fur die
Voruntersuchung eingegangen werden:
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Der Fragebogen fur die Hamburger Voruntersuchung wurde nach den Ergebnissen mehrerer empirischer
Vorstudien zur Methodik der Einstellungsmessung und zur Konstruktion von Beantwortungsskalen aus
"Statement'-Listen, standardisierten Fragen und Antwortskalen zusammengesetzt
Unter den konstruierten Antwortskalen war neben Skalen zur Einschatzung der Intensitat und Hauf ig-
keit von Ereignissen auch eine Zustimmungsskala entwickelt worden, die den Pbn fur ihre Stellungsnah-
men zu den 'Statements' der Attitudenmefiinstrumente im Fragebogen vorgelegt wurde. Das Konstruktions-
prinzip dieser Antwortskalen besteht darin, dafi fur verschiedene Grade der Zustimmung (bzw. der Inten-
sitat bzw. der Haufigkeit) verbale Umschreibungen gefunden werden, die
1.) von verschiedenen Personen moglichst ahnlich interpretiert werden und die
2.) auf einer Skala der Empfindung so angeordnet sind, dafi benachbarte Kategorien

jeweils gleich weit voneinander entfernt sind.

(Zur Veranschaulichung der Antwortskalen moge hier die 5-stufige Zustimmungsskala dienen:

stimmt stimmt stimmt stimmt stimmt
N1CHT WENIG MITTELMASSIG ZIEMLICH SEHR

1 2 3 4 5

Je nach dem Grad, in dem ein Pb einem 'Statement' zustimmte, nannte er eine der den 5 Antwort-
stufen entsprechende Kategorie.)

Inhaltlich basierte die Variablenauswahl zu einem grofien Teil auf der Heathrow-Studie (McKENNELL,
1963); ferner wurde ein Katalog von weiteren Variablen aufgestellt, von denen angenommen wurde,
dafi sie die Reaktion auf Fluglarm beeinflussen; aufierdem wurde versucht, den Bereich der Reaktions-
variablen gegenuber McKENNELL (1963) zu erweitern.
Besonderer Wert wurde auf die Konstruktion verschiedener Attitiidenskalen gelegt: so wurden Attitiiden-
skalen fur die Bereiche ,,Storbarkeit durch Fluglarm", ,,Wertigkeit des Luftverkehrs", ,,Furcht vor Flug-
zeugen", ,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist" sowie fiir die ,,Larmempfindlichkeit" konstruiert.
Aufierdem wurden eine Reihe von Assoziationsvariablen entwickelt: In einer der Vorstudien hatten die
Pbn die Aufgabe, zu einem Flugzeugbild Eigenschaftsbegriffe zu assoziieren; aus den Antworten der Pbn
wurde eine Adjektivliste konstruiert. Den Pbn der Voruntersuchung wurden das Flugzeugbild und diese
Adjektivluste vorgelegt; ihre Aufgabe war es dann, bei jedem der Adjektive in der Liste auf einer Skala
anzugeben, inwieweit das jeweilige Adjektiv zu dem Bild passe.
Alle bisher genannten Mefiinstrumente waren in Vorstudien erprobt worden. Zusatzlich wurde eine
Reihe weiterer Variablen aus bereits vorhandenen Tests bzw. Personlichkeitsfragebdgen zusammenge-
stellt. Dazu gehoren: ,,Hypochondrie", ,,Stadt-Land-Bezogenheit", ,,Konservativismus", ,,Soziale
Aktivitat" und ,,Zivilcourage (Selbstbehauptung)". Die Erprobung der letztgenannten fiinf Mafie erfolgte
anhand der Daten der Hamburger Voruntersuchung. (In der noch zu schildernden weiteren Vorstudie
in Diisseldorf - siehe 4.2.2 - wurde vor allem Wert auf die Verbesserung und Erweiterung dieser
Mafie gelegt.)

4.2.1.2 Einige Ergebnisse der Voruntersuchung in Hamburg

In der Hamburger Voruntersuchung wurden mithilfe eines Extremgruppen-Untersu-
chungsplanes Pbn aus einem Untersuchungsgebiet, das sehr starkem LSrm ausgesetzt
war ('Experimentalgebiet'), mit Pbn aus einem in soziologischer und auch (bis auf den
Fluglarm) in okologischer Hinsicht vergleichbarem Untersuchungsgebiet verglichen, das
praktisch keinem Fluglarm ausgesetzt war ('Kontrollgebiet').
Innerhalb jeder dieser Untersuchungsgebiete wurden 2 Stichproben gezogen, und zwar
jeweils ca. 100 mindestens 5 Jahre ansassige und nicht-berufstatige Frauen zwischen
25 und 55 Jahren. Diese ,,Spezialstichproben" wurden von alien Untersuchungssektionen
(also auch von den Psychologen, Arbeitsphysiologen und Medizinern) untersucht.
Die sozialwissenschaftliche Sektion untersuchte zusatzlich 2 Zufallsstichproben von
jeweils ca. 100 Pbn aus den beiden Untersuchungsgebieten, um eine grofiere Generalisier-
barkeit der Ergebnisse zu ermoglichen.
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Die Ergebnisse dieser Vorunteisuchung sollen hier nicht im einzelnen referiert werden
(siehe dazu IRLE & ROHRMANN, 1968).
Zusammenfassend lassen sich folgende Feststellungen treffen: Die Experimental- und
Kontrollgruppen unterscheiden sich in ihren Reaktionen auf Fluglarm; die Experimen-
talgruppe fuhlt sich in starkerem Mafce als die Kontroilgmppe in ihrer Ruhe und Ent-
spannung beeintrachtigt, zeigt ein hoheres Mafi an Verargerung, neigt in starkerem Mafi
zu Furchtsamkeitsassoziationen und zeigt eine geringere Bindung an die Wohngegend;
jedoch ist nur ein Drittel der Variabilitat in den Reaktionen durch den Stimulus deter-
miniert bzw. vorhersagbar.
Trotz der relativ gleichformig starken objektiven Fluglarmbelastung im Experirriental-
gebiet variiert die Reaktion interindividuell von positiver bis negativer Einstellung gegen-
uber Fluglarm.
Es gibt jedoch eine Reihe von Variablen, hinsichtlich derer sich zwar nicht die beiden
Untersuchungsgruppen 'Experimental'- und 'Kontrollgruppe', wohl aber ..Gestorte"
von ,.Nicht-Gestorten" bei gleicher Belarmung unterscheiden.
Zu diesen .moderierenden' Variablen gehoren der Glaube an die Gesundheitsschad-
lichkeit von Fluglarm, die allgemeine Larmempflndlichkeit, die negative Bewertung des
Luftverkehrs sowie Hypochondrie und Wohndauer am Ort.
Je starker die Auspragung der genannten Variablen bei einem Pb ist, desto negativer
ist seine Einstellung zum Fluglarm und desto eher fuhlt er sich gestort.
Mithilfe dieser Variablen ist es moglich, ca. 3/4 der Reaktionsvariabilitat (bei konstanter
Belarmung) zu 'erklSren'1). Die genannten Variablen wurden — z. T. in modifizierter
Form — in der Hauptuntersuchung in Miinchen ebenfalls untersucht.

4.2.2 Die Funktion der Vorstudie in Dusseldorf fur die Konstruktion des Frage-
bogens der Hauptuntersuchung

In einei weiteien Vorstudie in Dusseldorf nach Abschlufi der Voruntersuchung in Hamburg wurde
yersucht, die moderierenden Variablen gegenuber der Hamburger Voruntersuchung
1.) inhaltlich zu erweitern und
2.) hinsichtlich der Mefitechnik zu verbessern.
Zu diesem Zweck wurden nach den Angaben der Akustischen Sektion drei Untersuchungsgebiete in
del Nahe des Diisseldorfer Flughafens mit mittleien Spitzenpegeln von 80 bzw. 90 bzw. 100 dB(A)
bestimmt.
Es wurden insgesamt 51 mannliche und 53 weibliche Pbn aus alien Alteisgruppen befragt. Innerhalb
jeder der drei Larmzonen wurden annahernd gleichviele Befragungen durchgefuhrt. Der Fragebogen
enthielt neben den ublichen demographischen Variablen einige explorative Fragen zu den Themen
Umzug, Argernisse und Stellungswechsel sowie eine Liste von Items bzw. 'Statements' zur Erfassung
folgender Personlichkeitsmerkmale bzw. Attituden:

(1) Konservativismus (20 items)
(2) Mobilitat (21 items)
(3) Einstellung zu Zivilisation und Technik (15 items)
(4) Kritikbereitschaft (24 items)
(5) Hypochondrie (16 items)
(6) Labilitat (11 items aus dem MMQ)
(7) Larmgewohnbarkeit (10 items)

' Der Terminus 'erklaren' wird hier wie im folgenden in erster Linie im Sinne von statistischer
Determination verwendet.
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(8) Larmempfindlichkeit (10 items)
(9) Storbarkeit durch Fluglarm (10 items)

Die Statementblocks 1, 3, 5, 4, 8, 9 sind Erweiterungen der entsprechenden Fragenkomplexe der Ham-
burger Untersuchung.
Die Variable "Labilitat" (6) wurde zusatzlich aufgenommen, da es plausibel erschien, dafi vegetativ labile
bzw. neurotische Pbn auf Umweltstress in starkerem Mafie reagieren als stabilere Pbn. Die Variable ,,Larm-
gewohnbarkeit" (7) wurde aus Plausibilitatserwagungen beriicksichtigt und sollte eine Erweiterung des
durch die Variable ..Larmempfindlichkeit" (8) reprasentierten Aspektes darstellen.
Die Variable ,,Mobilitat" (2), die Aspekte sowohl der horizontalen als auch der vertikalen Mobilitat
erfassen sollte, wurde aufgenommen, da man vermuten konnte, dafi die Erwartung von Statusveibesse-
rung bzw. die Bereitschaft, anderswo neu zu beginnen, u. U. kompensatorische Effekte bei der Reaktion
auf Fluglarm haben k6nnte. Umgekehrt konnte man aber auch annehmen, dafi man gerade dann, wenn
man keine Moglichkeiten sieht, aus einer starkem Larm ausgesetzten Umgebung wegzuziehen, den Larm
'herunterspielt' und dementsprechend geringere Verargerung zeigt. •
Die genannten Mefiinstrumente wurden mithilfe korrelationsstatistischer und faktorenanalytischer
Techniken auf ihre Homogenitat uberpruft; z. T. fuhrte erst eine drastische Item-Selektion zu einem
hinsichtlich der Skalenhomogenitat befriedigenden Ergebnis.

Es wurde versucht, ein geeignetes Schema zur Klassifikation der Antworten auf die offenen Fragen in
den Explorationen zu finden. Dieses Klassifikationsscherna sollte Hinweise fur die Formulierung ent-
sprechender geschlossener Fragen fur die Hauptuntersuchung in Munchen geben.

4.2.3 Variablen im Fragebogen der Hauptuntersuchung

Der Fragebogen fur die Hauptuntersuchung (vollstandig wiedergegeben im Annexband
A 4.2.3) umfafit eine Reihe von Variablen, die — inhaltlich grob klassifiziert (wobei
sich die Variablengruppen teilweise iiberschneiden) — in der Tabelle 4-1 aufgefiihrt sind:

Tab. 4-1: Variablen im Fragebogen der Hauptuntersuchung

I Demographische Merkmale

Nr.in
Frageb. Variable

1 Geschlecht
7 Schulbildung des Pb
8 Berufstatigkeit des Pb
9 wer ist Haupternahrer?

10 berufliche SteUung des Pb
12 fnihere Berufstatigkeit des Pb

(falls nicht mehr beruf statig)
13 Berufstatigkeit des Haupternahrers
14 berufBche SteUung des Haupternahrers
15 friihere berufliche Stellung des Haupternahrers

(falls nicht mehr berufstatig)
16 Schulbildung des Haupternahrers
78 Alter des Pb
79 Familienstand
80 Religion
81 Anzahl der Personen im Haushalt
82 Anzahl der Personen im Haushalt unter 16 Jahren
87.1-87.6 Besitz von Konsumgiitern
88 Nettoeinkommen des Haushalts
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Tab. 4-1 (Fortsetzung)

II Allgemeine Personlichkeitsmerkmale bzw. Attitiiden

Nr. in
Frageb. Variable

77 Intelligenz (WBT)
89 Parteineigung
38.1-38.7 Konservativismus
32.1-32.8 Mobilitat
17.1-17.8 Abneigung gegen Zivilisation und Technik
19.1-19.7 Kritikbereitschaft
21 Zufriedenheit mit Gesundheitszustand
22.1-22.5 Hypochondrie
29.1-29.11 Labilitat

III A uf Larm allgemein bezogene A ttituden
Nr. in
Frageb. Variable

36.1-36.6
41.1-41.7

Larmempfindlichkeit
Larmgewohnbarkeit

IV Einschatzung von Art, Starke und Haufigkeit des Auftretens von Larm verschiedener
Herkunft, seine wahrgenommenen Folgen sowie Maflnahmen zur Ldrmminderung
Nr. in
Frageb. Variable

37,45,46 wahrgenommene Lautheit des Arbeitsplatzes
sowie des Auto- und Fluglarms

43,44 wahrgenommene Haufigkeit von Auto- bzw. Fluglarm
47,48 wahrgenommene Folgen von Auto- und Fluglarm
49,50,52 Meinung uber Minderungsmoglichkeiten des Auto- bzw. Fluglarms
53,54,_, Mafinahmen gegen Fluglarm,„!,„ : ;,„;:_.: , , : , ^ :
55 Zufriedenheit mit den Mafinahmen
57-59 Vertrautheit mit dem Fliegen und dem Flughafen
61 Informiertheit uber Fluglarm
66/67 Allgemeine Ertraglichkeit von Auto- bzw. Fluglarm
34 Rangordnung verschiedener storender Umweltbedingungen
39 Rangordnung verschiedener Larmarten nach dem Zutreffen fur

Wohnungsumgebung
40 Rangordnung verschiedener Larmarten nach der Bedeutung fur die

Wohnungswahl
65 Vergleich verschiedener Argernisse mit dem Fluglarm (Rangordnung)

Auf Fluglarm bzw. Flugverkehr bezogene AttitMen und Gefiihle

Nr. in
Frageb. Variable

42 Assoziationen zu einem Flugzeugbild (Profil)
51 Furcht vor Flugzeugen
56 Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist
60 Wertigkeit des Luf tverkehrs
62 Storbarkeit durch Fluglarm
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Tab. 4-1 (Fortsetzung)

VI Fragen zur Wohnsituation and Umzugsthematik

a) objektive Wohnsituation
2,3 Wohndauer im Ort bzw. Haus
4 Wohnungsbesitzverhaltnisse
5 Anzahl der Raume

b) subjektive Aspekte der Wohnsituation
18 Zufriedenheit mit der Wohnung und Wohnungsumgebung
20 Gesundheit und Leben gefahrdende Bedingungen (offene Frage)
33 Storende Lebensbedingungen (offene Frage)

c) Umzug bzw. Umzugstendenzen
30 konkrete Schritte zum Wechsel der Wohnung bzw. Wohngegend
31/69 Tendenz, die Wohnung bzw. Wohngegend zu wechseln
70-73 Haufigkeit und Griinde fur bisherigen Wohnungswechsel

VII Lebensgewohnheiten und Genufimittelkonsum
11 Stunden aufier Haus infolge von Berufstatigkeit
23/24 Schlaf- und Wachzeiten
25-28 Genufi von Alkohol, Kaffee und Nikotin

VIII Meinungen fiber die Befragung
90 Meinung dazu, wie sinnvoll solche Befragungen sind
91 Einschatzung der Angemessenheit der Dauer der Befragung

Die Gruppe I der demographischen Merkmale wurde im wesentlichen zu Kontrollzwecken
beriicksichtigt — so z.B. zur Oberprufung, inwieweit die Stichprobe eine Generalisierung
auf andere Grofistadtbewohner ermoglicht, oder auch zur Oberprufung, inwieweit die in
verschiedenen Larmzonen untersuchten Gruppen in soziologischer bzw. demographischer
Hinsicht vergleichbar sind.
Dariiber hinaus kann von einigen dieser Variablen — so z.B. vom Alter — angenommen
werden, dafi sie einen moderierenden Effekt auf die Reaktion auf Fluglarm haben.
Die Gruppe II der allgemeinen Personlichkeitsmerkmale bzw. Attitiiden enthalt z.T.
Variablen, von denen — ahnlich wie bei den Variablen der Gruppe III — ein moderierender
Effekt zu erwarten ist - so bei der Hypochondrie, Labilitat, Kritikbereitschaft, oder auch
bei der Mobilitat. Ahnliches kann man auch beziiglich der beiden Variablen Abneigung
gegeniiber Zivilisation und Technik sowie Konservatismus erwarten: Es ist denkbar, dafi
Pbn mit positiver Einstellung gegeniiber Zivilisation und Technik sowie geringem Verhaftet-
sein am Althergebrachten (Konservativimus) auch weniger verargert auf Fluglarm (als eine
Folge der zunehmenden Zivilisierung und Technisierung) reagieren.
Von den beiden Variablen Intelligenz1) und Parteineigung ist kaum ein moderierender
Effekt zu erwarten, sie dienten vorwiegend zur Klarung der Validitat von einigen der
ubrigen Variablen, so etwa bezuglich der Konservativismusskala.
Die erwartete Wirkung der moderierenden Variablen ist in der folgenden zusammen-
fassenden Hypo these kurz gekennzeichnet:
Bei konstanter objektiver Fluglarmbelastung reagieren Individuen auf Fluglarm — also
einen Larm, den man nicht selbst erzeugt, den man nicht steuern kann und dessen Auf-
treten man nicht vorhersagen kann — umso starker,

Zur Messung wurde eine Vorform des Wort-Bild-Tests (WBT) beniitzt. Wir danken Herrn Prof. Dr.
Hans Anger (Institut fur Sozialpsychologie der Universitat zu Koln) fur die Erlaubnis, diesen Test
in einer Vorform beniitzen zu diirfen.
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a) je alter sie sind
b) je labiler bzw. hypochondrischer sie sind
c) je eher sie Bereitschaft zur Kritik aufweisen
d) je negativer ihre Einstellung zu Zivilisation und Technik ist
e)-je weniger mobil und je konservativer sie sind
f) je geringer ihre Fahigkeit ist, sich an Larm i.a. zu gewohnen, und je larmempfindlicher

sie sind.

In der Gruppe IV ist eine Reihe von verschiedenen Fragen zur subjektiven Verarbeitung
und Bewertung von Larm unterschiedlicher Herkunft enthalten — so etwa Angaben iiber die
wahrgenommene Lautheit und Haufigkeit von Auto- und Fluglarm, oder auch Fragen zur
Ertraglichkeit von Auto- bzw. Fluglarm. Diese Variablen umfassen also im wesentlichen
Reaktionen auf den Fluglarm und im Vergleich dazu Reaktionen auf andere Larmarten.

Die in der Gruppe V zusammengefafiten Variablen umfassen eine Reihe auf Fluglarm bzw.
Flugverkehr bezogene Attituden und Gefuhle.
Von den dort genannten Variablen diirfte nur die ,,Storbarkeit durch Fluglarm" eindeutig
in dem Sinne als Reaktion auf Fluglarm interpretierbar sein, als eine enge Beziehung
zwischen der Auspragung dieser Variable und dem Grad bzw. Ausmafi des Fluglarms zu
erwarten ist.
Nach den Ergebnissen der Hamburger Voruntersuchung sind hingegen die Variablen
,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist", ,,Wertigkeit des Luftverkehrs" und die
aus den Assoziationen zum Flugzeugbild abzuleitenden Variablen eher in dem Sinne als
moderierend aufzufassen, als sie zwar mit dem Ausmafi der subjektiven Beeintrachtigung
durch Fluglarm in Beziehung stehen, nicht hingegen mit dem Grad der objektiven Flug-
larmbelastung.

Die Gruppe VI enthalt verschiedene Fragen zur Wohnsituation und Umzugsthematik.
Ein Teil der dort aufgefuhrten Variablen diirfte als moderierende Variablen zu interpre-
tieren sein — so. z.B. die Wohnungsbesitzverhaltnisse:
Es ware denkbar, dafi Wohnungseigentumer in stark belarmten Gebieten auf Fluglarm
anders reagieren als Mieter, die nicht durch Wohnungs-Eigentum an eine bestimmte
Wohngegend gebunden sind (Naheres hierzu siehe uhten: 4.6.6.3).
Bei einigen der Variablen ist es 'a priori' sehr schwer zu entscheiden, ob sie als mode-
rierende Variablen oder als Reaktionen aufzufassen sind. Z.B. ist es durchaus denkbar, dafi
sich ,,Furcht vor Flugzeugen" als Reaktion auf haufige und laute Oberfliige herausbildet;
genauso ist jedoch vorstellbar, dafi diese Variable Ausdruck einer generellen Angstlich-
lichkeit ist, die unabhangig von aufieren Gegebenheiten wie dem Fluglarm, in der Person-
lichkeit des Individuums begriindet ist.

In den Gruppen VII und VIII befinden sich in der Hauptsache Variablen, die zu Kontroll-
zwecken erhoben und/oder auf den Wunsch der anderen Sektionen in den Fragebogen auf-
genommen wurden.
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4.3 Untersuchungsplan

4.3.1 Bemerkungen zur Hauptstichprobe

Uber das Prinzip der Stichprobenziehung und des Untersuchungsplanes 1st an anderer
Stelle (Kapitel 2, insbesondere 2.2.4 und 2.3.1) ausfuhrlich berichtet worden. Das dort
beschriebene Verfahren besteht in einem Kompromifi zwischen dem Anspruch auf mog-
lichst generelle Aussagen (Reprasentativitat) und der quasi-experimentellen Untersuchungs-
methodik.
Die sozialwissenschaftliche Sektion sah keinen Grund, den Altersbereich der zu unter-
suchenden Personen ahnlich eng wie bei den iibrigen Sektionen einzugienzen. Die untere
Grenze wurde auf 15 Jahre festgesetzt Eine weitere Herabsetzung der Altersgrenze erschien
unter anderem deswegen problematisch, weil es schwierig sein diirfte, die Fragen sprachlich
so zu formulieren, dafi sie fur jiingere und altere Pbn gleichermafeen verstandlich sind. Die
obere Altersgrenze wurde bei 70 Jahren festgesetzt, da bei einer weiteren Erhohung die
Wahrscheinlichkeit steigt, bzw. es nicht mehr auszuschliefien ist, dafi der Pb der Befragung
nicht mehr folgen kann bzw. diese fur inn zu anstrengend ist. Diese Ausweitung des Alters-
bereiches erschien u.a. deshalb sinnvoll, da angenommen wurde, dafi das Alter einen
moderierenden Effekt fur die Stimulus-Reaktionsbeziehung hat und deshalb so breit wie
moglich erfafit werden sollte.
Wie in Kapitel 2 (2.3.2 bis 2.3.4) ausgefuhrt, wurde die Stichprobe durch Ziehung aus
einer Adressenkartei bestimmt. Auf diese Weise wurden 952 Adressen von moglichen Pbn
bestimmt (zu den Uberlegungen, die zur Festsetzung dieser Anzahl von Pbn-Adressen
fuhrten, siehe 2.3.3).

4.3.2 Stichprobe der Retestbefragung

Um die Zuverlassigkeit ('stability' i.S. von CRONBACH, 1960) der Ergebnisse bestimmen
zu konnen, war geplant worden, bei einem Teil der Befragten eine Zweitbefragung (Retest)
nach einem Abstand von drei Monaten durchzufuhren.
Um sicherzustellen, dafi eine hinreichende Zahl von Zweitbefragungen durchgefuhrt werden
konnte, wurden ca. ein Drittel der befragten Pbn fur die Zweitbefragung zufallig aus der
Kartei aller befragten Pbn ausgewahlt (Naheres siehe 2.3.3).
Gleichzeitig ergibt die Zweitbefragung die Moglichkeit einer Interviewerkontrolle, da das
Zweitinterview in jedem Fall von einem anderen Interviewer als dem bei der ersten Be-
fragung durchgefuhrt werden sollte.

4.3.3 Stichprobe von Um- und Wegzuglern

Zur Klarung der Frage, welche Rolle der Fluglarm als eine mogliche Ursache fur das Weg-
ziehen von Personen aus dem Untersuchungsgebiet spielte, wurden zusatzlich nach Angaben
der Miinchener Einwohnermeldekartei Adressen von Personen bestimmt, die entweder inner-
halb des Grofiraumes Miinchen umgezogen waren (Umzugler), oder ganz aus Miinchen nach
beh'ebigen Orten innerhalb der BRD verzogen waren (Wegziigler). Bei der Ziehung der
Adressen wurde darauf geachtet, dafi innerhalb jeder der Um- bzw. Wegzuglergruppen
annahernd gleich viele Adressen vor dem Um- bzw. Wegzug auf acht Teilareale des Unter-

167



4.3.3

suchungsgebietes (die 8 Blocks — siehe dazu 2.4.6 und Tab. 2-4) fielen. Wegen der sehr ge-
ringen Anzahl der zur Verfiigung stehenden Adressen, namlich nur 128 Wegzugler und
242 Umziigler, war eine reine Zufallsauswahl nicht moglich.
Je nach Zahl der zur Verfiigung stehenden Adressen wurde pro Cluster entweder jede
Adresse gezogen oder nach Zufall solange reduziert, bis die gewiinschte Personenzahl
resultierte. Auch dadurch waresjedoch nicht moglich, die gewiinschte Gleichverteilung
iiber die Blocks zu erzielen. (Eine zusatzliche Einschrankung ergab sich daraus, dafi -
vor allem bei den Wegzuglern - die neuen Adressen bei den zustandigen Ortsamtern bzw.
Gemeindeverwaltungen haufig nicht zu ermitteln waren.)
Die Verteilung der Herkunftsadressen jener Pbn, deren neue Anschrift (nach dem Um-
bzw. Wegzug) zu ermitteln war, beziigh'ch der 8 Cluster-Blocks ist aus Tabelle 4-2 zu
ersehen.

Tab. 4-2: Verteilung der Herkunftsadressen der Umziigler und Wegzugler uber die 8 Cluster-
Blocks

Cluster-Block:
Ml M2 M3 Wl W2 W3 Nl N2 insgesamt

Umztigler 21 19 19 20 19 24 19 19 160
Wegzugler 17 9 15 11 9 9 10 12 91

4.4 Durchfiihrung der Erhebung

Die allgemeinen Durchfuhrungsbedingungen bei der Erhebung fur die Hauptuntersuchung in Munchen
sind in Kapitel 2 erortert worden (s. insbesondere 2.4.3, 2.4.4 und 2.4.6). Im folgenden sollen - getrennt
fur die Erhebung bei der Hauptuntersuchung, bei den Retests und den Um- bzw. Wegzuglern - einige
spezielle Details der sozialwissenschaftlichen Erhebung erlautert werden.

4.4.1 Erhebung bei der Hauptuntersuchung

4.4.1.1 Interviewerauswahl und -einweisung

Als Interviewer wuxden Studenten an der Universitat Munchen geworben. Diese soUten moglichst eine
sozialwissenschaftliche Ausbildung und/oder Interviewererfahrung nachweisen konnen. Alle Bewerber
wurden ausfiihrlich in die Befragung und den Fragebogen eingewiesen. Nach der Einweisung fiihrte jeder
der Bewerber ein Probeinterview mit einem 'Strohmann' duich (gemeint ist eine Person, die dem Inter-
viewer als 'naiver' Pb gegenubertrat, jedoch in Wirklichkeit uber Untersuchungsmethodik und -ziel infor-
miert war). Der Strohmann war zuvor vom Untersuchungsleiter instruiert worden, Fehler und Nach-
lassigkeiten des Interviewers (also z.B. Abweichung vom genauen Wortlaut der Fragen oder Interviewer-
fehler bei Verzweigungen im Fragebogen) zu beachten.
Im Anschlufi an dieses Probeinterview wurde dieses (und insbesondere die dabei aufgetretenen Miingel)
mit dem Bewerber ausfiihrlich duichgesprochen. Je nach Leistung bei dem ersten Probeinterview wurden
dem Bewerber zusatzliche Probeinterviews abverlangt; bei offensichtlichen Mange In wurde der Bewerber
z.T. schon nach dem ersten Probeinterview abgelehnt.

4.4.1.2 Plan zum Einsatz der Interviewer
Nach dem urspriinglichen Untersuchungsplan war es vorgesehen, dafi 24 Interviewer wahrend der gesamten
Erhebungszeit beschaftigt wurden, um eine angemessene Rotation der Interviewer iiber die verschiedenen
Untersuchungsgebiete zu ermoglichen; um Konfundierungen bestimmtei Interviewer mit bestimmten
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Graden der Betroffenheit von Fluglarm zu vermeiden, sollte jeder Interviewer moglichst annahernd
gleichviele Befragungen nach einem zuvor festgelegen Rotationsplan in den verschiedenen Teilen des
Untersuchungsgebietes durchfuhren.
Dieses Ziel konnte nicht realisiert werden: denn
1.) traten im Laufe der Erhebung, die erheblich longer als urspriinglich angenommen

dauerte, Ausfalle von Interviewein auf und/oder
2.) ergaben sich aus dem Umstand Verzenungen, dafi die Interviewer hinsichtlich der Anzahl

der tatsachlich von ihnen durchgefuhrten Interviews stark variierten.
Im Rahmen des urspriinglichen Planes wurde trotz der genannten Einschrankungen versucht, zumindest
sicherzustellen, dafi jeder Interviewer Adressen ausjedem der 8 Cluster-Blocks bzw. Untersuchungsteil-
gebiete zu bearbeiten hatte.
Dm eine moglichst gute Ausnutzung sowie einen moglichst guten Oberblick iiber die Zahl der tatsachlich
von einem Interviewer bearbeiteten Adressen zu gewahrleisten, waren die Interviewer instruiert worden,
sich moglichst taglich in der Untersuchungszentrale mil den von ihnen durchgefiihrten Interviews einzu-
finden. Hier wurde verglichen, welche der zuvor dem Interviewer ausgehandigten Pbn-Adressen als bear-
bertet zu registrieren waren; die Registrierung erfolgte durch eine entsprechende Eintragung in der Pbn-
Adressen-Kartei. Nach der Kontrolle der jeweils vom Interviewer abgelieferten Fragebogen (s. unten)
erhielt der Interviewer jeweils bis zu Maximal 10 neue Pbn-Adressenkarten zur Bearbeitung. Die Inter-
viewer hatten besondere Instruktionen dariiber, ab wann eine Adresse trotz Nicht-Durchfiihrung eines
Interviews als bearbeitet zu gelten hatte: Dazu gehorte u.a. die Instruktion, bei Nichtantreffen eines
potentiellen Pbn die Adresse erneut zu einer anderen Tageszeit anzugehen, bzw. sich z.B. von Nachbarn
Informationen iiber mogliche Griinde fiir das Nichtantreffen des Pbn (z.B. Krankheit, Reisen usw.) zu
beschaffen, und diese Griinde auf der jeweiligen Pbn-Karte zu vermerken.
Ein entsprechender Vermerk sollte auch in solchen Fallen gemacht werden, in denen eine Pbn-Adresse
nicht auffindbar war (Adressenfehler), oder in denen der Pbn zwar angetroffen wurde, aber eine Befra-
gung verweigerte oder offensichtlich unfahig war, der Befragung zu folgen.
Der Untersuchungsleiter der Soziahvissenschaftlichen Sektion entschied in Zweif elsfallen, ob eine
nochmalige Bearbeitung der Adresse sowie u.U. ein zusatzlicher Werbebrief sinnvoll erschien (Zum
Ablauf der Bearbeitung einer Adresse s. 2.4.4, Tab. 2-3; beziiglich der Art und Anzahl der Ausfalls-
griinde s. 2.5.2, Tab. 2-6 und 2-7.).

4.4.1.3 Bezahlung der Interviewer

In den erst en Erhebungswochen wurde versucht, die Interviewer nach einem festen Wochenhonorar
- unabhangig von der durchgefuhrten Interviewzahl — zu bezahlen. Damit war beabsichtigt, die
Interviewer zu veranlassen, nicht so sehr auf Mengenproduktion abzuzielen, sondern die Befragungen
moglichst sorgfaltig durchzufiihren, und die ausgegebenen Adressen solange zu bearbeiten, bis es
hoffnungslos erschien, doch noch eine erfolgreiche Befragung durchzufiihren. Letzteres hatte zwei
Grunde:
1.) Die Zahl der verfiigbaren Adressen war wegen des nach Clustern geschichteten

Stichprobenverfahrens relativ begrenzt.
2.) Es war zu befiirchten, dafi gerade bei dieser Untersuchungsthematik (trotz des das eigentliche

Untersuchungsziel kaschierenden Pbn-Werbebriefes — s. 2.4.3) eine nach dem Grad der Larmbe-
troffenheit selektive Verweigerungsquote nicht auszuschliefien war: So ware denkbar, dafi Verwei-
gerungen umso haufiger auftraten, je weniger die Pbn von Fluglarm betroffen waren bzw. je
weniger sie sich gestort fiihlten. Es war also in dieser Untersuchung ganz besonders wichtig, die
Zahl der Verweigerungen so gering wie moglich zu halten.

Es war nicht moglich, eine solche Art der Bezahlung, die unabhangig von der Anzahl der tatsachlich
von einem Interviewer durchgefuhrten Befragung ist, fiir die Dauer der gesamten weiteren Erhebungs-
beizubehalten - u.a. deswegen, weil die Zahl der von einem Interviewer wahrend dieser Probewoche
durchgefuhrten Interviews stark variierte. Es wurde daher ein anderes Bezahlungssystem eingefuhrt,
das grundsatzlich an der Anzahl der durchgefuhrten Befragungen orientiert war und zusatzlich 2 Arten
von Pramien enthielt. Letztere bestanden darin, dafi

1.) .ein Vollstandigkeitsbonus gegeben wurde bzw. bei N i chtvo list and igkeit Abziige oder auch in
krassen Fallen Nichtanrechnung des Interviews erfolgte, und

2.) darin, dafi ab einer bestimmten Anzahl der Interviews pro Woche jedes weitere Interview geson-
dert honoriert wurde. Als Orientierungsdatum wurde den Interviewern gesagt, dafi sie pro Woche
10 Interviews durchfuhren sollten.
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Zu einem spaterdn Erhebungszeitpunkt wurde eine weitere Pramie fur die erfolgreiche Befragung
solcher Personen vergeben, die bisher eine Teilnahme an der Befragung verweigert batten. Diese Mafi-
nahme erschien sinnvoll, um die Zahl der Verweigerer (s.o.) moglichst gering zu halten.

4.4.1.4 Laufende Kontrolle der Interviewer wahrend der Erhebung
Die Interviewer bzw. die Befragungen wurden wahrend der gesamten Erhebungszeit kontinuierlich
kontrolliert. Dies geschah auf drei verschiedene Weisen:

a) durch laufende Kontrolle und inhaltliche Oberpriifung der von den Interviewern abgegebenen
• Fragebogen;

b) da ein grofier Teil der befragten Personen von einem 'Kontakter' aufgesucht wurde, der fur die
weiteren Untersuchungsschritte werben und Terrnine vereinbaren sollte, konnte kontrolliert
werden, ob Falle von kompletten Befragungsfalschungen vorlagen;

c) da bei einem Teil der Befragten Zweitbefragungen (Retests) durchgefuhrt wurden, konnte zusatz-
lich kontrolliert werden, ob Befragungen teilweise oder ganzlich inhaltlich gefalscht waren.

4.4.2 Durchfuhrung der Retestbefragungen

Drei Monate nach der Erstbefragung wurden zur Uberpruf ung der Zuverlassigkeit der Variablen bei
einem Teil Pbn Zweitbefragungen durchgefuhrt. Die angegebene Zeitspanne von drei Monaten konnte
dadurch zeitlich um eine Woche (nach vorne oder hinten) verschoben sein, dafi fiir die Bearbeitung
einer Retestadresse den Interviewern jeweils eine Zeitspanne von einer Woche zur Verfugung stand.
Die ausgewahlten Retestprobanden wurden vor der Zweitbefragung erneut mit einem Werbebrief
angeschrieben (s. Annexband, A. 2.4.3). Bei der Ausgabe der Adressen wurde darauf geachtet, dafi die
zweite Befragung eines Pbn von einem anderen Interviewer als die errte vorgenommen wurde.
Diese Mafinahme wurde getorffen, - .

1.) um zu uberpriifen, ob die Erstbefragung iiberhaupt stattgefundin hatte (und nicht nur vom
Erstinterviewer vorgetauscht worden war) sowie

2.) um zu moglichst realistischen Stabilitatsschatzungen zu gelangen; d. h. die durch unterschied-
liche Interviewer bei einem Pbn auftretenden Veranderungen iirden Befragungsergebnissen
so lit en als mogliche Fehlerquelle in die Stabilitatsschatzung mit eingehen.

Da die Haupterhebung von Mitte Februar bis Mitte Mai dauerte, zog'sich die Retestbefragung ent-
sprechend bis Mitte August hin. (Beziiglich der Art und Anzahl von-AUsfallsgriinden bei der Retest-
befragung s. 2.5.2, Tab. 2-7.)

4.4.3 Durchfuhrung der Umziigler- und Wegzuglerbefragung
Wie unter 4.3.3 ausgefuhrt, waren 160 Adressen von Pbn, die innerhalb von Munchen umgezogen waren
(Umziigler), sowie 91 Adressen von Pbn, die aus Munchen fortgezogen waren (Wegziigler), bestimmt
worden.
Die Durchfuhrung der Befragung der in Munchen umgezogenen Pbn erfolgte analog der Durchfuhrung
der Erhebung bei der Hauptuntersuchung.
Die Organisation der Befragung der Wegziigler erforderte hingegen etwas mehr Aufwand: Zunachst
wurden aus der Miinchener Kartei die neuen Wohnorte der Fortgezogenen ermittelt und dann bei den
zustandigen Ortsamtern bzw. Gemeindeverwaltungen die neuen Adressen der Fortgezogenen ermittelt.
Dabei ergaben sich einige Ausfalle, da ein Teil der aus Munchen Fortgezogenen bereits wieder fortge-
zogen war bzw. die Angaben in der Miinchener Kartei sich als fehleiL_ft erwiesen.
Die Wegziigler-Pbn erhielten ebenfalls einen Werbebrief, der fur die Zwecke der Wegziiglerbefragungen
gegeniiber dem sonst verwendeten etwas unformuliert war (s. Annexband, A. 2.4.3). In diesem Brief war
ein Terminvorschlag enthalten; aufierdem war eine Antwortkarte beieelegt, mit deren Hilfe die Pbn
eigene Terminwunsche anmelden bzw. den vorgeschlagenen Termin Destatigen konnten.
Nach Klarung der Adressen und Terminfragen wurden Reiserouten fur die Interviewer festgelegt. Die
Interviewer erhielten (neben Reisespesen) fur die Befragung das gleiche Honorar wie fur die Befragung
bei der Haupterhebung.
Die Befragung der Um- und Wegziigler erfolgte in den Monaten von April bis Juni 1969.

Der Fragebogen fur die Befragung der Um- und Wegziigler war weitgehend mit dem fur die Befragung
der Hauptuntersuchung identisch; jedoch wurden einige Fragen sowohl fur die jetzige als auch fur die
fruhere Wohnung gestellt.
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4.5 Auswertung!)

Im folgenden sollen zunachst einige allgemeine Bemerkungen zur Auswertungskonzeption
^emacht werden. Im Anschlufi daran wird auf einige speziellere Punkte der Auswertung
eingegangen.

4.5.1 Bemerkung zur allgemeinen Auswertungskonzeption

Aus dem in den Anfangsabschnitten geschilderten Umstand, dafi dem Untersuchungsteil
der sozialwissenschaftlichen Sektion relativ wenige Hypothesen zugrundelagen, ergibt
sich fur die allgemeine Auswertungskonzeption die Konsequenz, dafi die Auswertung
vorwiegend mithilfe deskriptiv statistischer und weniger mithilfe von inferenzstatistischen
Verfahren durchgefuhrt wird.
Einmal abgesehen von der Grundauswertung - d. h. u.a. Bestimmung der Verteilungen
der Variablen und ublicher statistischer Kennwerte - bestand die Auswertung dement-
sprechend vorwiegend aus der Bestimmung von Interkorrelationsmatrizen der Variablen
und daraus abgeleiteten Verfahien wie z.B. der Faktorenanalyse oder multipler und
kanonischer Korrelationen. (Wegen der Vielzahl der verwendeten Variablen erschien es
aufierdem wunschenswert — soweit moglich -, multivariate Verfahren zu benutzen, um
zu globaleren Aussagen zu kommen.)
Die Hauptauswertung bzw. der wichtigste Teil der Auswertung bestand in der Analyse
zweier Typen von Beziehungen:

1.) R = f(S)
Dieser Beziehungstyp 1st als Aquivalent zur 'klassischen' psychophysischen Funk-
tion zu interpretieren. Es wird also eine Funktion gesucht, die die Beziehung zwischen
den Stimulusparametern und den Reaktionsvariablen optimal beschreibt.

2.) R = f(S,M)
Die Reaktion soil hier also als Funktion des Stimulus und der Moderatoren betrach-
tet werden. Bei diesem Typ der Beziehung steht jene Frage im Vordergrund des
Interesses, wie die Vorhersage der Reaktion aus dem Stimulus dadurch verbessert
werden kann, dafi man die Werte einer Person in den verschiedenen moderierenden
Variablen kennt; anders gesagt: Welchen zusatzlichen Beitrag liefert die Kenntnis
der Werte eines Pbn in verschiedenen moderierenden Variablen bei der Vorhersage
der Reaktion aus dem Stimulus.
Diese Frage konnte insofern auch von praktischem Interesse sein, als aus dem
Nachweis eines moderierenden Einflusses fur bestimmte Variablen moglicherweise
praktische Konsequenzen fur die Minderung der Fluglarmfolgen gezogen werden
konnten.

3.) Neben diesen beiden Hauptbeziehungstypen sollten verschiedene weitere Beziehungen
bestimmt werden, die teilweise als Paraphrasierungen der oben genannten aufgefafit
werden konnen. Zu diesen gehoren:
R = f (M)
Hier soil also die Beziehung zwischen den Reaktionen und den Moderatoren unter-

• sucht werden. Dabei soil bestimmt werden, inwieweit die Reaktion aus den Modera-
torvariablen — ohne Beriicksichtigung der Stimulusvariablen — vorhergesagt werden
kann.
Eine interessierende Fragestellung, die mit der Analyse der Beziehungen dieses Types
untersucht werden kann, ware etwa, ob die Vorhersage der Reaktion aus den moderie-

i) Eine Liste der beniitzten Rechenprogramme findet sich im Annexband, A.4.5.
Bei der Durchfuhrung der Auswertung haben DipL Psych. Michael R. Busz, Dipl. Psych. Uli Poser
und Dipl. Soz. Siegfried Rock wesentlich mitgearbeitet.
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renden Variablen im Vergleich zu der Vorhersage der Reaktion aus den Stimuluspara-
metern besser oder schlechter ist.
Ferner sollen verschiedene zu den oben beschriebenen analoge Beziehungen bestimmt
werden, wobei jedoch jeweils eine Reihe von Variablen vor der Berechnung entspre-
chender Korrelationen aus den iibrigen herauspartialisiert werden sollen. So sollen
z. B. aus den Reaktionsvariablen die moderierenden Variablen herauspartialisiert
werden und anschliefiend die so 'bereinigten' Reaktionsvariablen zu den Stimulus-
parametern in Beziehung gesetzt werden. Man mag diese Art der Beziehung als eine
herauspartialisieren und danach letztere zu den Moderatorvariablen in Beziehung
setzen. Diese Art der Analyse beschreibt also die Beziehung zwischen den Morderator-
und den Reaktionsvariablen unter Konstanthaltung der Stimulusvariablen; auf diese
Weise lafit sich angeben, wie stark die interindividuelle Variation der Reaktion bei kon-
stanter Stimulussituation von moderierenden Variablen abhangig ist.

Zusatzlich soil versucht werden, ein Faktormodell zu finden, das es gestattet, die Reaktion
als Resultante aus Stimulus- und Moderatorkomponenten darzustellen.

4.S.2. Bemerkungen zur Datenaufbereitung
Da die Auswertung wegen der Vielzahl der Variablen nur mithilfe elektronischer Daten-
verarbeitung moglich war, mufiten die Antworten nach einem vorher festgelegten Schliissel
kodiert werden und dann auf einen Datentrager ubertragen werden. Bei den sehr wenigen
offenen Fragen im Interview war es zunachst notwendig, fur die empirischen Antworten
ein geeignetes Klassifikationsschema zu finden und die Antworten anhand dieses Schemas
zu kodieren.
Nach tibertragung der Daten auf Lochkarten wurden die Daten mithilfe eines Priifpro-
gramms analysiert. Dabei wurden neben Bereichsprufungen (Priifung auf unzulassige Werte)
auch logische Priifungen (z. B. bei Verzweigungen) vorgenommen.
Nach der Datenpriifung wurde versucht, fehlende Angaben in den Interviews durch
Schatzwerte zu ersetzen: Wie bei Feldforschung nicht anders zu erwarten, lagen bei einem
grofien Teil der Pbn Datenliicken vor, die durch die Verweigerung der Antworten zu ein-
zelnen Fragen zustande gekommen waren.
Trotz der relativ grofien Zahl von Pbn mit Datenliicken erwies sich das Ersetzen von feh-
lenden Werten durch Schatzwerte insofern als unproblematisch, als die Ausfalle - bis
auf wenige Ausnahmen :- unsystematisch, d. h. nicht variablenspezifisch waren.: :,
Die Ausnahmen sind:
1. Die Frage nach dem Haushaltsnettoeinkommen,
2. Die Frage nach dem Larm am Arbeitsplatz und
3. die Zufriedenheit mit dem Weg zur Arbeit.
Die Ausfalle in den beiden letztgenannten Fragen diirften auf Interviewfehler bzw. unge-
schickte Forniuliening der Fragen zuriickzuruhren sein.
Die Ausfallquote (2.5 %) bei der Frage nach dem Haushaltsnettoeinkommen diirfte die
bei sozialwissenschaftlichen Untersuchungen iibliche Verweigerungsrate bei Fragen nach
dem Einkommen wohl kaum iibersteigen.
Da die Zahl der Pbn mit Datenliicken auch bei diesen 3 Variablen maximal 22 betrug
(also weniger als 5 % ausmachte), diirfte die Ersetzung der fehlenden Angaben durch
Schiitzwerte kaum zu wesentlichen Verzerrungen fuhren.
Angesichts dieser Datenlage wurde auf die Anwendung komplizierterer Schatztechniken —
etwa mithilfe von Regressionsanalysen — verzichtet; dennoch wurde versucht — wenn
auch mit sehr groben Mitteln -, individual- oder gruppenspezifische Schatzwerte fur die
Datenliicken einzusetzen:
Wenn z.B. bei einem Pbn eine einzelne Antwort auf eine Frage innerhalb eines Fragen-
komplexes fehlte, so wurde diese fehlende Antwort aus den vorhandenen Antworten
dieses Pbn zu diesem Fragenkomplex geschatzt. Fehlte z.B. die Angabe des Haushaltsnetto-

172



4.5.2

einkommens, so wurde versucht, die fehlende Angabe au -• dem durchschnittlichen Haus-
haltsnettoeinkommen aller Pbn mit gleicher beruflicher Stellung des Haupternahrers zu
bestimmen. Bei einigen Einzelvariablen, die keinen Bezug zu anderen Variablen hatten, war
eine solche individual-bzw. gruppenspezifische Schatzung nicht moglich oder sinnvoll; hier
wurden Gesamtmittelwerte oder Modalwerte eingesetzt. Nach erfolgter Einsetzung von
Schatzwerten fur die fehlenden Angaben, wurde mit der Bildung zusammenfassender In-
dizes begonnenl).

4.5.3 Bildung zusammenfassender Mafie

Wegen der grofien Vielzahl von Einzelffagen erschien es wunschenswert, soviele Einzelfragen
wie moglich zu zusammenfassenden Mafien zu verarbeiten. Um nicht von vornherein ein
allzu hohes Abstraktionsniveau an die Daten heranzutragen, erfolgte die Bildung solcher
zusammenfassenden Mafie in zwei Schritten: Zunachst wurde versucht, die Einzelfragen .—
soweit moglich — in jeweils inhaltlich in sich zusammenhangende Teilkomplexe aufzuteilen.
Anschliefiend wurden diese Teilberichte — jeweils fur sich getrennt — ninsichtlich ihrer
Homogenitat bzw. Konsistenz iiberpruft; bei sich herausstellender Heterogenitat wurde ent-
weder eine Unterteilung des zuvor definierten Teilbereiches vorgenommen, oder es wurden
auch einzelne Fragen bei der weiteren Auswertung nicht mehr beriicksichtigt.
Bei der Itemselektion wurden hauptsachlich korrelationsstatistische Methoden bzw. auch
faktorenanalytische Kennwerte benutzt; zusatzlich wurden die Trennscharfen der Variablen,
ihre Differenzierungsfahigkeit (Variabilitat der Antworten), ihre Reteststabilitat und — so-
weit vorhanden — entsprechende relevante Informationen aus den Voruntersuchungen in
Hamburg und Diisseldorf herangezogen.
Die Skalenbildung in diesem ersten Reduktionsschritt erfolgte im wesentlichen durch
Summierung der Werte jener Einzelvariablen, die untereinander hohe Interkorrelationen
aufweisen bzw. auf einem gem einsamen Faktor hohe Ladungen hatten.
Bei den verschiedenen Attitiidenskalen in dem Fragebogen entspricht diese Analysetechnik
und Skalentildung weitgehend der ,,summated rating" Methode von LIKERT (1932).
Diese Methode hatte sich in den umfangreichen methodischen Vorstudien in Hamburg als
recht effizient erwiesen: Mit dieser Methode wurden bessere oder gleichgute Ergebnisse er-
zielt (z.B. beziiglich der Stabilitat) als mit anderen aufwendigeren Verfahren wie z.B. der
Technik von EDWARDS & KILPATRICK (1948), die eine Kombination aus den Verfahren
von LIKERT (1932) und THURSTONE (u.a. 1931) darstellt.
Die bei diesem ersten Reduktionsschritt entstandenen zusammenfassenden Mafie werden im
folgenden Sekundarvariablen genannt.
Da die Teilbereiche bei diesem ersten Reduktionsschritt inhaltlich relativ eng umgrenzt
waren, interkorrelierten die dabei entstandenen Sekundarvariablen z.T. betrachtlich, so dafi
eine weitere Datenreduktion wunschenswert erschien. Ein solcher zweiter Reduktionsschritt
erschien nicht nur aus Griinden der Okonomie bzw. Beschreibungssparsamkeit, sondern auch
aus methodischen Griinden wunschenswert. Dies wird etwa bei der Interpretation von multi-
plen Korrelationen bzw. Betagewichten in multiplen Regressionsgleichungen deutlich: Bei

1) Bei 7 Pbn lagen grofiere Datenlucken vor; d.h. bei diesen Pbn fehlten teilweise oder ganzlich die Ant-
worten zu einem oder mehieren Frageblocken. Diese 7 Pbn wurden bei den Analysen, die zur Bildung
der Sekundarvariablen (s.u.) durchgefuhrt wurden, nicht berucksichtigt. Nach Konstruktion dei Sekun-
darvariablen wurden bei diesen Pbn Schatzwerte (Gesamtmittelwert) in den fehlenden Sekundarvari-
ablen be stimmt.,
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hohen Interkorrelationen der 'Pradiktoren' untereinander sind die Betagewichte nur schwer
interpretierbar bzw. in extremen Fallen gar nicht bestimmbar (Problem der Multikollinearitat).
Der zweite Reduktionsschritt erfolgte im wesentlichen mithilfe faktorenanalytischer Method)
d.h. genauer gesagt durch die Berechnung von Faktorenskores. Aus Griinden der Interpretier-
barkeit erschien es jedoch wiinschenswert, die Berechnung der Faktorenskores fur Moderator^
und Reaktionsvariablen (i.S. von 4.1.3.1) getrennt vorzunehmen. (Da in den spater zu schil-
dernden Regressionsanalysen die Reaktionsvariablen als Kriterien aus den Stimulus- und Mod
ratorvariablen vorhergesagt werden sollten, ware es problematisch gewesen, fur die Bestim-
mung der Faktorenskore-Variablen von einer gemeinsamen Faktorenanalyse der Moderator-
und Reaktionsvariablen auszugehen. Bei einem solchen Vorgehen ware nicht auszuschliefien,
dafi Faktoren resultieren, auf denen sowohl Moderator- als auch Reaktionsvariableli bedeutsai
Ladungen aufweisen. Es ware dann aufierordentlich schwierig zu entscheiden gewesen, ob
solche Faktorenskore-Variablen als Pradiktoren oder als Kriterien in die Regressionsanalysen
eingefuhrt werden sollten.)
Die Faktorenskore-Variablen werden im folgenden auch Tertiarvariablen genannt.

4.6 Ergebnisse und Diskussion

4.6.1 Anzahl der durchgefiihrten Interviews

4.6.1.1 Hauptuntersuchung

Insgesamt standen der sozialwissenschaftlichen Sektion 952 Adressen zur Verfiigung. Nach
Abzug der fehlerhaften bzw. derunbrauchbaren Adressen (Umgezogene, Auslander, Ver-
storbene, fehlerhafte Altersangabe) verblieben 863 Adressen zur weiteren Bearbeitung (s. aucl
2.5.2, Tab. 2-7). Diese Zahl reduzierte sich - insbesondere durch 120 Falle von Interviewver-
weigerung — auf 663. Eine genaue Aufstellung iiber die ubrigen Griinde fur Nichtbefragung (w
z.B. niemals angetroffen, verreist u.a.m.) findet sich im Annexband, A.2.5.2.
In 2.5.2 (Tab. 2-7) sind, getrennt nach den 4 Sets (zur Definition der Sets s. 3.4.1.2), die Zahl
der prinzipiell brauchbaren Adressen, samtliche Ausfalle, sowie die Anzahl der tatsachlich
durchgefiihrten Interviews aufgefuhrt. Von den 663 ausgefiillten Fragebogen ging einer ver-
loren; die Fragebogen von 2 weiteren Pbn konnten nicht in die Auswertung mit einbezogen
werden, da diese Pbn nach den Ergebnissen des Intelligenztestes (WBT) mit hoher Wahrschein
lichkeit als ,,schwachsinnig"l)einzustufen waren.
Also verbleiben 660 Befragungen fiir die weitere Auswertung.

4.6.1.2 Retestuntersuchung

Von den 663 Pbn aus der Hauptuntersuchung wurden 206 fur die Retestbefragung vorge-
sehen. Bei 116 von diesen Pbn kam e'ine termingerechte Retestbefragung zustande; die
Griinde fur die (relativ hohe) Ausfallrate sind in 2.5.2, Tab. 2—7 im einzelnen aufgefuhrt.
Bei einem der 116 Pbn wies der Fragebogen so viele Datenliicken auf, dafi eine Beriicksich-
tigung dieses Pbn nicht zu rechtfertigen.war. Es verbleiben also die Fragebogen von 115 Pbn
fur die Bestimmung der Retestkorrelationen. Von diesen 115 Pbn kommen 34 aus Set A,
17 aus Set B, 34 aus Set C und 30 aus Set D. (Die angestrebte Gleichverteilung konnte
also nicht realisiert werden — s. dazu 2.5.2, Tab. 2-7.)

4.6.1.3 Um- und Wegziiglerbefragung

Nach den Angaben der Einwohnermeldekartei waren 160 Personen bestimmt worden, die
innerhalb des Grofiraumes Miinschen umgezogen waren (Umzugler) und 91, die aus Miinchen
weggezogen waren (Wegzugler).

1) WBT-Rohwert = O; aquivalent zu IQ < 55
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Fiir beide Gruppen gilt, dafi der Urn- bzw. Wegzug gemafi den Angaben der Kartei im Jahr
vor der Untersuchung bzw, im Jahr der Untersuchung erfolgt war.
Bei einigen der Pbn ergab die Befragung, dafi die Informationen in der Einwohnermelde-
kartei beziiglich des Zeitpunktes des Umzugs unrichtig waren. Bin Teil der Pbn war auch
bereits wieder um- bzw. weggezogen. Aus den 160 Umziigleradressen fesultierten 90 auswert-
bare Interviews, die sich Uber die Herkunfts-Sets folgendermafien verteilen: aus den Sets A,
B und C stammten jeweils 22 Pbn und aus Set D 24 Pbn. Aus den 91 Wegzugleradressen
resultierten 62 auswertbare Interviews; die befragten Pbn verteilten sich iiber die Sets wie
folgt: aus Set A 15 Pbn, aus Set B 14 Pbn, aus Set C 16 Pbn und aus Set D 17 Pbn.
Uber die jeweiligen Ausfallsgriinde finden sich entsprechende Angaben im Annexband,
A.4.6.1.3.

4.6.2 Beschreibung der Stichprobe fur die Hauptuntersuchung

Einige demographische Angaben iiber die Stichprobe finden sich in Kap. 2, Abschnitt 2.5.3.

4.6.3 Angaben zu einigen Variablen nach der ersten Datenreduktion

Im folgenden soil ein kurzer Uberblick Uber die bei dem ersten Datenreduktionsschritt ge-
bildeten Variablen sowie ihre Mefieigenschaften gegeben werden.
1m ersten Unterabschnitt finden sich Angaben zu einigen Mefeinstrumenten, die zur Er-
fassung allgemeinerer Personlichkeitsmerkmale und Attitiiden konstruiert wurden; alle dort
aufgefuhrten Variablen sind — mit Ausnahme des Wortbildtests - vom 'Likertskalentyp'.
Im zweiten Unterabschnitt wird ein Uberblick iiber eine Reihe weiterer Indizes gegeben, die
sehr unterschiedliche inhaltliche Bereiche betreffen.
Im letzten Unterabschnitt finden sich einige Angaben zu Variablen, die iiblicherweise zur
Bildung eines Statusindex herangezogen werden.

4.6.3.1 MeBinstrumente zur Erfassung von Personlichkeitsmerkmalen bzw. Attitiiden

In der Tab. 4-3 sind die erfafeten Personlichkeitsmerkmale bzw. Attitiiden zusammen-
fassend dargestellt. Bei jeder Variable ist angegeben, welche Fragen im Fragebogen in die
jeweilige Variable eingegangen sind. Ferner finden sich Angaben iiber den Mittelwert*) und
die Streuung1 der Variablen sowie iiber die Retestzuverlassigkeiten. Tabelle 4—4 enthalt
Itembeispiele zur Illustration des Inhalts der Variablen.1)
Nahere Angaben liber die Itemanalysen (Ergebnisse der Faktorenanalysen der Items pro
Variable, Trennscharfen usw.) finden sich im Annexband, A. 4.6.3.1; die Trennscharfen —
berechnet als Produktmomentkorrelation zwischen der Itemreaktion und dem jeweiligen
Summenwert — betragen in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle rit > .70; fur alle Items
gilt: rft > .50.

4.6.3.2 Die Konstruktion verschiedener Indizes

Neben den im vorigen Abschnitt geschilderten Mefiinstrumenten zur Erfassung von Atti-
tiiden bzw. Personlichkeitsmerkmalen wurden eine Reihe weiterer Indizes gebildet.
Die Konstruktion dieser Indizes erfolgte weitgehend analog zu dem Vorgehen bei der Kon-
struktion der zuvor geschilderten Mefiinstrumente; da jedoch einige der Itemblocke, aus

1) Die Mittelwerte und Streuungen aller dort aufgefuhrten Variablen - mit Ausnahme des WBT -
sind so umgerechnet, dafi sie im Rahmen der bei jedem Einzelitem vorgegebenen'5-stufigen Zu-
stimmungsskala (s. 4.2.1.1) interpretierbar sind.
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4.6.3.2 ?

denen Indizes zu bilden waren, aus 0/1-Variablen bestanden, wurden bei diesen Variablen
weniger faktorenanalytische Kriterien als korrelationsstatistische verwandt. Inhaltlich er-
fassen diese Indizes recht heterogene Bereiche.

Tab. 4-3:Mittelwert(M),

Fragebogen-Nr.
der Items

77.
38.2/3/5/6
32.1/4/5/6/7/8
17.1/2/5/6

19.1/2/3/4/6/7
21. u. 22.2/3/4/5
29.1/2/4/5/6/8/9/10/11
36.1/2/3/5
41.1/2/3/4/6
56.1/2/3/4/5

51.1/2/3/4/5
60.1/3/4/5/6

62.1/2/3/4/6/7/9/10

Streuungen (S) und Retestkoeffizienten (rjt) fur einige Variablen

Bezeichnung Anz.
der
Items

Wortbildtest (WBT) 45
Konservativismus 4
Mobilitat 6
Abneigung gegen
Zivilisation und 4
Technik
Kritikbereitschaft 6
Hypochondrie 5
Labilitat 9
Larmempfindlichkeit 4
Larmgewohnbarkeit -5
Glaube, dafi Fluglarm
gesundheitsschadlich 5
ist
Furcht vor Flugzeugen 5
Wertigkeit des Flug-
verkehrs 5
Storbarkeit durch
Fluglarm 8

M

29.15
3.45
X64

Z30

3.35
1.98
1.97
2.87
3.22

3.80

2.54

4.06

3.26

S

9.55
0.90
1.06

1.00

0.73
1.04
0.86
1.12
0.96

0.94

1.04

0.88

1.12

rtt

76a
44
77

67

56
67
69
66
62

49

54 .

61

73

a Hier wie in alien folgenden Tabellen wurden bei Korrelationen die ffihrende Null sowie der
Dezimalpunkt fortgelassen; die angegebenen Werte sind also durch 100 zu dividieren.

Tab. 4-4: Itembeispiele fur einige Variablen

Variable

Konservativismus:

Mobilitat:

Abneigung gegen Zivilisation
und Technik:
Kritikbereitschaft:
Hypochondrie:

Labilitat:
Larmempfindlichkeit:
Larmgewohnbarkeit:

Glaube, dafi Fluglarm ge-
sundheitsschadlich ist:
Furcht vor Flugzeugen:

Wertigkeit des Flugverkehrs:

Storbarkeit durch Fluglarm:

Beispiele fur Items, in Schliisselrichtung . . . . . . . . .

Die heutige Generation sollte mehr auf die Lehren ihrer Eltern
und Grofieltern horen (38.5)
Wenn ich die Gelegenheit dazu hatte, wiirde ich gerne einige
Zeit im Ausland verbringen (32.1)
Der standige technische Fortschritt ruhrt zur Vernichtung der
Menschheit (17.1)
Der Staat tut im Grunde viel zu 'wenig fur seine Burger (19.6)
Ich glaube, dafi ich gegen Krankheiten anfalliger bin als die
meisten meiner Bekannten (22.2)
Es tut mir manchmal iiberall weh (29.1)
Idi kann nur einschlafen, wenn es wirklich still ist (36.2)
Mit der Zeit gewohnt man sich an alles, auch an den lautesten
Larm (41.6)
Lauter Fluglarm ist nicht gut fur das Herz und den Kreislauf
(56.1)
Ich finde, irgendwie haben Flugzeuge etwas Furchterregendes
an sich (51.2)
Es ware wirtschaftlich sinnvoll, den Flugverkehr noch auszu-
weiten (60.5)
Mir war schon oft danach, mich iiber den Flugzeuglarm zu be-
schweren (62.2)
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Die entsprechenden Indizes sind in der Tabelle 4-5 zusammengefafit; diese enthalt neben
einem Itembeispiel Mittelwerte, Streuungen und Retestkoeffizienten (Angaben zu den
Trennscharfekoeffizienten der Items pro Variable finden sich im Annexband, A.4.6.3.2.)
Die ersten drei der dort aufgefuhrten Variablen beziehen sich auf die Zufriedenheit mit
verschiedenen Aspekten der Wohnsituation; die Pbn hatten jeden der Aspekte auf einer
5-stufen Zufriedenheitsskala, die von 1 ,,nicht zufrieden" bis 5 ,,sehr zufrieden" reicht,
einzustufen.D
Die Variable ,,konkrete Umzugsschritte" ist eine Summe der Ja-Antworten auf die Fragen
danach, ob der Pb in letzter Zeit irgendwelche konkreten Schritte zum Wechsel der Woh-
nung bzw. Wohngegend untemommen habe.
Die nachste Gruppe der Assoziationsvariablen wurden aus den Zuordnungen verschiede-
ner Eigenschaftsbegriffe zu einem Flugzeugbild konstruiert: Den Pbn wurde ein Flugzeug-
bild sowie eine Reihe von Eigenschaftsbegriffen vorgelegt; sie sollten sodann bei jedem
der Begriffe auf einer 5-stufigen Skala angeben, wie gut dieser Begriff zu dem Bild passe
(die Skala reicht von 1 ,,pafit nicht" bis 5 ,,pafit sehr").1)
Die dann folgende Variablengruppe soil der Erfassung der wahrgenommenen Folgen von
Fluglarm bzw. Autolarm dienen: Die Pbn sollten auf einer 5-stufigen Intensitatsskala an-
geben, in welcher Starke bestimmte Folgen des Plug- bzw. Autoverkehrs (wie z.B. Zittern
der Hauswande, Storungen im Radioempfang, Behinderungen beim Einschlafen) bei ihnen
auftraten. (Die entsprechende Antwortskala reicht von 1 ,,nicht" bis 5 ,,sehr stark" O1^
Die beiden Variablen ,,physikalische" bzw. ,,soziale Mafinahmen gegen Fluglarm" ent-
sprechen der Anzahl verschiedener Mafinahmen, die die Pbn durchgefuhrt zu haben ange-
ben.
Die Variable ,,Informiertheit uber Fluglarm durch Massenmedien" entspricht der Anzahl
der Quellen (Zeitung, Radio etc.), aus denen der Pb im letzten Monat etwas iiber die Aus-
wirkungen von Fluglarm erfahren zu haben angibt.

4.6.3.3 Einige Variablen zur sozialen Schichtzugehorigkeit

Der Fragebogen enthalt eine Reihe von Fragen bzw. Variablen, die ublicherweise (vgl. u.a.
SCHEUCH & DAHEIM 1961) zur Bildung eines Indexes zur Erfassung der Schichtzugehorig-
keit bzw. des Sozialstatus herangezogen werden.
Zu diesen Variablen gehoren:
Die gegenwartige bzw. friihere berufliche Stellung des Hauptemahrers (Frage 14 bzw. 15),
die schulische Ausbildung des Befragten in Jahren (Frage 7), das Haushaltsnettoeinkommen
pro Kopf (Frage 88), Haus- bzw. Wohnungsbesitzverhaltnisse (Frage 4), Zahl der Wohnraume
(Frage 5), Besitz verschiedener Konsumgiiter (Frage 87).
Der beruflichen Stellung des Hauptemahrers wurde ein Skalenwert zugeordnet, der der Ein-
schatzung des Sozialprestiges durch verschiedene 'Expertenrater' entsprach.
Das Haushaltsnettoeinkommen war in 9 Kategorien erfafet worden; es wurde auf die Anzahl
der im Haushalt lebenden Personen relativiert, wobei Personen unter 16 Jahren mit einem Ge-
wicht von 0.7 beriicksichtigt wurden.
Ahnlich wurden die Zahl der zur Verfugung stehenden Wohnraume auf die Anzahl der Per-
sonen relativiert.

1) Bei diesen Variablen wurden die Mittelwerte und Streuungen in Tabelle 4-5 so umgerechnet, dafi
sie im Rahmen der jeweib'g bei einem Einzelitem vorgegebenen Antwortskala interpretierbar sind.

177



4.6.3.3
(A

c/i

•5c

ko
ef

fl
zi

en
te

n 
(r

jt)
 f

ur
 e

in
ig

e

Wl
U
tu

•ac
3

tr
eu

un
ge

n 
(S

'

co

S
•j;

jf

2

5
1

*•*

w

js< -a

o .3
•a .

s c

It
em

in
lia

ltc
B

ez
ei

ch
nu

ng

2
SJ>i

•8 a
£ -a

o

§
g
a.

P-
<n

<o»-<
•̂

ô
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4.6.3.3

Die Zahl der im Haushalt vorhandenen Giiter wurde als Lebensstandardindex verwendet.
Die Interkorrelationen zwischen den genannten Variablen erwiesen sich jedoch als zu niedrig,
als dafi eine Zusammenfassung in einen Statusindex bei diesem ersten Reduktionsschritt ge-
rechtfertigt erschien. Die hochste Interkorrelation betragt r = .43 (zwischen dem Sozialpres-
tige der beruflichen Position des Haupternahrers und dem Lebensstandardindex); die durch-
schnittliche Korrelation (berechnet iiber z') betragt nur r =.195.!)

4.6.4 Die Bildung von Tertiarvariablen

4.6.4.1 Vorbemerkung

Nach Bildung der Summenvariablen wurden jene Variablen zusammengestellt, die bei den
Regressionsanalysen der Hauptauswertung beriicksichtigt werden sollten. Die Liste dieser
Variablen beinhaltet neben den Summenvariablen auch einige interessierende Einzelfragen;
alle ausgewahlten 37 Variablen haben — mit Ausnahme der Variable ,,Ertraglichkeit Flug-
larm" — Intervallskalenniveau.
Um eine Klassifikation der Variablen i.S. von Abschnitt 4.1.3.1 in Reaktions- und Mode-
ratorvariablen herbeizufuhren, wurden zunachst jiir jede Variable die Interkorrelationen zu
den Stimulusvariablen ,,Mittlerer Oberflugpegel LA" und ,,Richthaufigkeit HR" bestirnmt.

Da bei der grofien Zahl von Freiheitsgraden (df = 658) eine Korrelation von r = .121 bei
einseitiger Testung bereits auf dem 1-Promille-Niveau signifikant von Null verschieden ist,
erschien es angebracht, bei der Festsetzung des Kriteriums dafur, ob eine Variable als Reak-
tions- oder als Moderatorvariable zu klassifizieren war, nicht nur eine Signifikanzschranke,
sondern auch die Determination (r2 ) der Variability t einer Variable durch eine der Stimulus-
variablen zu berucksichtigen:
Eine Variable sollte dann als Reaktion klassifiziert werden, wenn ihre Korrelation mit einer
der Stimulusvariablen auf dem 1-Promille-Niveau signifikant von Null verschieden war und
ihre Determinationskoeffizienten (beziiglich der Stimulusvariablen) die Bedingung r2 > .075
erfullte (wenigstens 7.5 % der Varianz einer als Reaktion zu klassifizierenden Variable
sollte also stimulusdeterminiert sein).
Als potentielle Moderatorvariablen sollten hingegen solche Variablen aufgefafit werden,
deren Interkorrelationen zu den Stimulusvariablen nicht signifikant oder aber so niedrig
waren, dafi die Bedingung r2 < . 030 erfullt war.
Gemafi diesen Kriterien2' waren 9 Variablen als Reaktionsvariablen zu klassifizieren; diese 9
Variablen hatten auch in der Voruntersuchung in Hamburg bedeutsame Unterschiede zwische
der (starkem Fluglarm ausgesetzten) Experimentalgruppe und der (nur sehr geringem Flug-
larm ausgesetzten) Kontrollgruppe aufgewiesen.
Unter den verbleibenden 28 Variablen waren zwei — namlich die Variablen ,,physikalische
Mafinahmen gegen Fluglarm" und ,,soziale Mafinahmen gegen Fluglarm" -, die zwar das
Determinationskriterium r > .075 nicht erfullten - die Korrelationen mit der ,,Richthaufig-
keit HR" betragen r = . 15 bzw. .21 -, jedoch aus inhaltlichen Griinden dennoch als Reak-
tionsvariablen zu interpretieren sind (beide Variablen wurden aus den Antworten zu Frage
Nr. 53 konstruiert, in der die Pbn aufgefordert wurden, aus einer Liste vdn Mafinahmen

1) Einige weitere Angaben zu den Variablen ,,Sozialprestige der beruflichen Position", ,,Haushaltsnetto-
einkommen" und ,,Lebensstandard" finden sich im Annexband, A.4.6.3.3

2) Die vollstandige Interkorrelationsmatrix der Variablen befindet sich im Annexband, A.4.6.4.1; ebenso
finden sich dort Angaben beziiglich der Linearitat der Beziehungen: Bei einigen Beziehungen erwiesen
sich zwar die nicht-linearen Komponenten als statistisch signifikant, jedoch als numerisch recht unbe-
deutend, da nicht-lineare Bestimmtheitsmafie gewohnlich nur in der zweiten Dezimalstelle von den
linear en Bestimmtheitsmafien abwichen.
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4.6.4.1

gegen Fluglarm — wie z.B. Einbauen von Doppelfenstern, Besuch einer Protestveranstaltung
etc, — jene herauszusuchen, die sie selbst ergriffen hatten).
Drei weitere Variablen — die beiden Assoziationsvariablen ,,Aspekt des Storenden/Flugzeug-
bild", ,,Aspekt des BedrobJichen/Flugzeugbild" und ,,Furcht vor Flugzeugen" — weisen
Korrelationen mit den Stimulusvariablen auf, die weder das Kriterium r2 < .03 noch das
Kriterium r2 > .075 erfullen; auch inhaltiich ist es schwer zu entscheiden, ob diese Variablen
als Reaktions- oder als Moderatorvariablen zu interpretieren sind: z.B. ist es genauso gut vor-
stellbar, dafi jemand, der ha'ufig lautem Fluglarm ausgesetzt ist, als Reaktion darauf Furcht
vor Flugzeugen entwickelt, wie, dafi die Reaktion auf Fluglarm von dem Grad der Furcht vor
Flugzeugen mit beeinflufit wird, wobei diese Furcht ihrerseits nicht so sehr stimulus-bedingt,
sondern iri der Personlichkeit der Individuen — also etwa in einer generellen Angstlichkeit —
begriindet sein mag.
Diese drei Variablen wurden wegen ihrer nicht-eindeutigen Klassifizierbarkeit nicht in umfassen-
dere Regressionsanalysen mit einbezogen, so dafi 23 Variablen verbleiben, die als potentielle
Moderatoren interpretiert werden konnen.
Nach Durchfuhrung der Klassifikation der Variablen in (potentielle) Moderator- bzw. Reak-
tionsvariablen wurden fur jede der Variablengruppen getrennt Faktorenanalysen durchgefuhrt.
In beiden Fallen wurde zunachst eine Hauptachsenlosung (ausgehend von der Interkorrela-
tionsmatrix der Variablen mit Einsen in der Hauptdiagonale) bestimmt, die anschliefiend nach
dem Varimaxkriterium rotiert wurde. Fiir die Varimaxlosungen wurden sodann die Faktoren-
skores der Pbn bestimmt, so dafi danach fiir jeden Pb einige wenige Variablen auf relativ hohem
Abstraktionsniveau verbleiben.
Bei den weiter unten darzustellenden Regressionsanalysen wird im wesentlichen auf diese in
den beiden folgenden Unterabschnitten na'her zu beschreibenden Faktoren bzw. auf die ihnen
entsprechenden Faktorenskores zuruckgegriffen werden.
Die Faktorenskore-Variablen werden im folgenden auch Tertiarvariablen genannt.

4.6.4.2 Faktorenanalyse von 23 Moderatorvariablen

Bei dieser Analyse von 23 Variablen ergab sich eine Struktur von 5 Faktoren, die insgesamt
48 % der Gesamtvarianz 'erklaren'. Diese 5 Faktoren erwiesen sich bei verschiedenen Rota-
tionen mit jeweils unterschiedlicher Anzahl von Faktoren als relativ stabil und als einfach
interpretierbar.
Die Varimaxlosung fiir 5 Faktoren ist in Tabelle 4-6 zusammengefafit.
Auf Faktor M1 laden folgende Variablen relativ hoch: 20. ,,Sozialprestige der beruflichen
Stellung des Haupternahrers" (-.74), 4. Jntelligenz: Wortbild-Test WBT" (-.66), 22. ,,Aus-
bildung (—.60), 23. ,,Lebensstandard-Index" (—.59) und 21. ,,Haushaltsnettoeinkommen pro
Kopf (—.55). Dieser Faktor mifit also anscheinend so etwas wie Ausbildungsniveau und
soziookonomischen Status. (Statusfaktor M1)
Auf Faktor M2 haben folgende Variablen hone Ladungen: 17. ,,Glaube, dafi Fluglarm ge-
sundheitsschadlich ist" (-.69), 14. ,,Larmgew6hnbarkeit" (.67) und 12. ,,Larmempfind-
lichkeit" (-.53); relativ hoch laden die Variablen 15. ,,Aspekt des Schonen/Flugzeugbild"
(.46) und 18. ,,Wertigkeit des Flugverkehrs" (.39). Dieser Faktor mifit also anscheinend
neben allgemeiner Larmgewohnbarkeit bzw. Larmempfindlichkeit Gefuhle bzw. Einstel-
lungen, die direkt auf den Flugverkehr bezogen sind. (Erwartungsgemafi hat dieser Faktor
den grofiten Einflufi von den Moderatoren auf die Reaktion — Naheres dazu s. unten).
{Ldrmgewohnbarkeitsfaktor M2)
Auf Faktor M3 laden die beiden Wohndauervariablen 1. ,,Wohndauer-Ortsteil" (.91) und
2. ,,Wohndauer Haus" (.89). (Wohndauerfaktor M3)
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4.6.4.2

Auf Faktor M4 haben folgende Variablen hohe Ladungen: 11. ,,Mobilitat" (.70), 3. ,,Alter"
(-.67), 13. ,,Konservativismus" (—.65) und 6. ,,Bindung an die Wohnung" (-.54). Man
mag diesen Faktor als , jung-mobil" vs. ,,alt-immobil" bezeichnen. (Mobilitdtsfahtor M4)
Auf dem Faktor M5 weisen die Variablen 9. ,,Hypochondrie" (.82) und 10. ,,Labilitat"
(.77) hohe Ladungen auf. (Hypochondriefaktor M5).

Tab. 4-6: Faktorenanalyse von 23 Moderatorvariablen des Sekundarsatzes; Varimaxlosung (Or
5 Falctoren (MI-MS)

Variable (Kuizname)" Ml M2 M3 M4 M5 h'b

1. Wohndaner OrtsteU llc -08 91 -09 04 86
2. Wohndauer Haus 09 -10 89 -11 06 83
3. Alter 02 -19 32 -67 33 70
4. WBT-Inteffigenz -66 -01 -04 38 -02 58
5. Abneig. g. ZivilisaL 33 -37 00 -30 19 38
6. Bindung Wohnung -19 05 -17 -54 -19 39
7. Zufi. Verk. Einkaufsm. 29 25 17 -23 -16 25
8. Kritikbereitschaft 16 -37 -25 10 16 26
9. Hypochondrie 08 -15 07 -12 82 72

IttUbilitat 21 -21 02 -11 77 70
11. Mobilitat -15 13 -25 70 -27 66
12. Larmempfindlichkeit 92 -53 -00 -08 23 34
13. Konservativismus • • 32 -11 07 -65 08 55
14. Larmgewohnbarkeit 14 67 03 -00 -00 48
15. Asp. d. Schon./Bild -05 46 -14 09 27 31
16. Asp. d. Harmloi/BUd 08 36 -19 04 -01 17
17. Glaube, dafi FL schadL -16 -69 10 -06 11 S3
18.WertJgk.Fhigverkehr -46 39 -13 36 05 51
19. Informierth. fiber FL .02 -25 00 -03 08 07
20. berufl. Position -74 -11 -02 -08 -08 57
21. Einkommen -55 -02 -IS -08 -06 33
2Z Ausbildung -60 02 -11 27 -05 45
23. Ubensstandard -59 -06 19 -02 -13 40

Die entsprechenden Langnamen der Variablen sind der Variablentiste am Schhifi dieses Kapitels
zu entnehmen.
h bedeutet hier wie in den folgenden TabeUen: Summe der Ladungsquadrate.
Die Bhrende Null und der Dezimalpunkt wurden forgelassen; 111st also zu lesen als 0.11.

4.6.4.3 Faktorenanalyse von 11 Reaktionsvariablen1)

11 Variablen weisen deuttiche Korrelationeh mit wenigstens einer der Stimiilusvariablen
auf: Mit zunehmender Belarmung steigt die wahrgenommene Haufigkeit und Lautheit des
Fluglarms, wird der Fluglarm insgesamt als weniger ertraglich bezeichnet, sinkt die Bindung
an die Gegend, nimmt das Ausmafi der wahrgenommenen physikalischen Folgen, der Schmerz

1) Zur Vermeidung von moglicheiweise auftretenden Mifiverstandnissen sei auf folgendes hingewiesen:
Einige der hier beschriebenen Variablen und Daten (u.a. die mittleren Skalenwerte der Pbn-Gruppen
pro Cluster in den Reaktionsvarablen) wurden nach Fertigstellung der vorliegenden Untersuchungen,
jedoch vor ihier Publikation den Herren Dr. K. Matschat, Prof. Dr. E.-A- Miiller und Dr. G. Zimmerma
am Max-Planck-Institut fur Stromungsforschung in Gfittingen zur Veriugung gesteilt. Diese Daten wun
dort fur eine Publikation benutzt, die vor dem vorliegenden Bericht erschienen ist (K. Matschat,
E:-A. Miiller & G. Zimmermann: Zur Weiterentwidclung von Larmindizes unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der Fluglarmuntersuchung der Deutschen Forschungsgemeinschaft in Miinchen. Bericht
3/1973 des Max-Planck-Institutes fur Stromungsforschung. Gottingen: Marz 1973). Da die Autoren de
genannten Berichtes die Operationalisierungen der (teils etwas anders als hier bezeichneten) Variab-
len nicht naher beschrieben haben, erscheint der Hinweis zur Klarstellung notwendig, dafi die dort
(S. 4des Berichtes 3/1973) mit den Ziffern 1 bis 7 aufgefuhrten Variablen mtt den folgenden Variab-
len des vorliegenden Berichts identisch sind: ,,Wanrgenommene Haufigkeit des Fluglarms", wahrge-
nommene Lautheit des Fluglarms", ..Ertraglichkeit des Fluglarms", ,,Bindung an die Gegend", ,,Kom-
munikationsstdrungen infolge Fluglarms", .^torungen der Ruhe und Entspannung infolge Fluglkrms"
und ,,Stdrbarkeit dutch Fluglarm".

182



4.6.4.3

empfindungen und der Storungen von Kommunikation sowie von Ruhe und Entspannung
infolge des Fluglaims zu; ebenso steigt die Haufigkeit ergriffener Mafinahmen physikalischer
und sozialer Art gegen den Fluglarm sowie die Storbarkeit durch Fluglann.
Bei der Faktorenanalyse dieser 11 Variablen1) wurden zwei Losungen bestimmt — die un-
rotierte Hauptachsenlosung und eine Varimaxlosung fur 4 Faktoren. Beide Losungen sind
aus Tabelle 4-7_ersichtlich, in der zusatzlich auch die Interkorrelationen mil dem ..Mittleren
Uberflugpegel LA" und der ,,Richthaufigkeit HR" angegeben sind.
Der erste Faktor der t/nrotierten Losung (R1U), der 45 % der Gesamtvarianz 'erklart', kann
als Globalreaktion angesehen werden; auf ihm haben alle Variablen (mit Ausnahme von 2.
,,Wahigenommene Lautheit Fluglarm" und 9. ..Physikalische Folgen von Fluglann") Ladun-
gen mit einem Betrag grofier .5 (s. Tab. 4-7). Der diesem ersten unrotierten Faktor entspre-
chende Faktorskore wird im folgenden ..Globalreaktion R1U" genannL

Tab. 4-7: Faktorenanalyse von 11 Reaktionsvariablen des Sekundardatensatzes: erster uniotier-
ter Hauptfaktor (R1U) und Varimaxlosung fur 4 Faktoren (R1-R4), ferner die Inter-
korrelationen der Reaktionsvariablen mit dem ,,0berflugpegel LA" und der ,,Richt-
haufigkeit HR".

Variable (Kuizname)3 R1U Rl

1. wahrg. Haufigk. FL -66b -54
2. wahrg. Lauth. FL -44 -06
3. Ertraglichkeit FL 70 75
4. Bindung Gegend 66 77
5. Physik. Folgen FL -70 -23
6. Schmerzen infolge FL —63 —16
7. Kommunik. stor. FL -75 -40
8. Stor. Ruhe FL -86 -50
9. Physik. Mafinahm-

geg. FL -41 -10
10. Soz. Mafinahm.

geg. FL -50 -21
11. Storbarkeit FL -85 -69

R2 R3

02 -51
09 -90

-25 03
-11 08

09 -37
21 10
07 -39
18 . -20

85 -06

76 -06
16 -26

R4

22
10

-23
-17

67
82
56
68

10

18
46

h2

60C

83
68
65
64
76
63
78

74

65
77

Korr. d. Reakt.
mit

LA
43
28

-38
-49

40
28
51
36

16

24
39

HR
47
28

-35
-48

37
26
56
38

15

21
41

a die entsprechenden Langnamen der Variablen sind der Variablenliste am Schlufi dieses Kapitels
,! zu entnehmen.
b die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen.
c h2 bezieht sich auf Rl bis R4

Die zusatzlich bestimmte Varimaxlosung fur 4 Faktoren ermoglicht eine etwas differenzier-
tere Betrachtungsweise (durch die 4 Faktoren werden 70 % der Gesamtvarianz 'erklart").
Diese Losung lafit sich folgendermafien beschreiben: Auf Faktor Rl laden die Variablen 4.
,,Bindung an die Gegend" (.77), 3. ..Ertraglichkeit Fluglarm" (.70) und 11. ..Storbarkeit
durch Fluglarm" (—.69). (Veriirgerungsfaktor Rl)
Auf Faktor R2 laden die beiden Variablen 9. ..Physikalische Mafinahmen gegen Fluglarm"
(.85) und 10. ..Soziale Mafinahmen gegen Fluglarm" (.76). (Mafinahmenfaktor R2)
(.76). (Maflnahmenfaktor R2)

1) Die Variable ..Ertraglichkeit Fluglann" wurde trotz ihres dichotomen Charakters aus inhaltlichen
Griinden — sie reprasentiert eine summarische Bewertung des Fluglarms — sowohl bei der Faktoren-
analyse der Reaktionsvariablen als auch bei den spater zu schildernden komplexeren Regressions-
analysen bertcksichtigt
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AufFaktorRS laden die beiden Variablen 2. ,,Wahrgenommene Lautheit Fluglarm" (-.90)
und 1. ,,Wahrgenommene Haufigkeit Fluglarm" (-.51). (Wahrnehmungsfaktor R3)
Auf Faktor R4 laden die Variablen 6. ,,Schmerzen infolge Fluglanns" (.82), 8. ,,Storungen
von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms" (.68), 5. ,,Physikalische Folgen von Flug-
larm" (.67) und 7. ,,Kommunikationsst6rungen infolge Fluglanns" (.56). (Folgenfaktor R4]
Die diesen 4 Faktoren entsprechenden Faktorenskores werden im folgenden auch Tertiar-
Reaktionsvariablen genannt.

4.6.5 Analyse der Beziehungen zwischen Stimulus-, Moderator- und Reaktions-
variablen

4.6.S.1 Einige Da ten beziiglich der Beschreibungsgenauigkeit des benutzten Regres-
sionsmodells

Die in den folgenden Abschnitten zu beschreibenden Regressionsanalysen beruhen auf den
Annahmen eines linearen Regressionsmodells im allgemeineren Sinne.
Die Beschreibungsgenauigkeit eines solchen Modells hangt u.a. ab von der Linearitat der
Variablenbeziehungen sowie von dem Ausmafi ihrer Invarianz bei Unterteilung der Gesamt-
stichprobe in Untergruppen.
Beziiglich der Linearitat der Variablenbeziehung war bereits oben darauf hingewiesen wor-
den, dafi in einigen Fallen bei Beriicksichtigung nicht-linearer Komponenten eine signifikan-
te Erhohung der Bestimmtheitsmafie gegenuber linearen Bestimmtheitsmafien zu verzeich-
nen ist; jedoch sind diese Unterschiede i.a. numerisch so gering, dafi sie vernachlassigbar
sind.
Zur Invarianz der Variablenbeziehungen: Teilt man die Pbn der Gesamtstichprobe nach der
Auspragung in einer bestimmten Variablen in verschiedene Subgruppen auf und bestimmt
getrennt fur jede dieser Gruppen die Variablenbeziehungen, so lafit sich die Stabilitat bzw.
Invarianz der Beziehungen untersuchen. Von den Ergebnissen aus diesen Subgruppenana-
lysen, iiber die in einem spateren Abschnitt (s. 4.6.6) inhaltlich mehr zu berichten sein
wird, sollen hier nur einige angefiihrt werden, die die Invarianz der Variablenbeziehungen
iiber die 4 Sets betreffen. Der Vergleich der Beziehungen zwischen den 4 Sets erfolgte

1.) durch pro Set getrennt berechnete Faktorenanalysen und Vergleich dieser Analysen
U::,,M ,; ; mitderaus den Daten der Gesamtstichprobe.berechneten Analyse; :. — ,.~ .'.".: --•-"- ...... -
2.) durch Tests auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen der Variablen zwischen den 4 Sets;
3.) durch getrennt pro Set berechnete Regressionen und durch den Vergleich dieser Re-

gressionen mit der entsprechenden Regression — berechnet aus den Daten der Gesamt-
stichprobe.

zu 1.) (Faktorenanalysen): Getrennt fur jeden der 4 Sets und fur die Gesamtstichprobe wur-
den Faktorenanalysen der 49 wichtigsten Variablen berechnet. Anschliefiend wurden die
resultierenden Faktormatrizen paarweise auf maximale Ahnlichkeit rotiert und standardi-
sierte Ahnlichkeitskoeffizienten bestimmt (zur Methode s. GEBHARDT, 1968 und TAY-
LOR, 1967).
Die Ahnlichkeitskoeffizienten sind in der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle sehr hoch
(^.90), was auf relativ hohe tJbereinstimmung der Variablenstruktur in den verschiedenen
Sets und der Gesamtstichprobe schliefien lafit. Allerdings ist die Interpretierbarkeit dieser
Koeffizienten insofern eingeschrankt, als sie inferenzstatistische Schliisse nicht zulassen.

zu 2.) (Vergleich der Kovarianzmatrizen): Eine exaktere tJberprufung auf tJbereinstimmung
der Variablenbeziehungen ermoglicht der BOX-Test, mit dessen Hilfe Kovarianzmatrizen
auf signifikante Abweichung voneinander getestet werden konnen (s. dazu WINER, 1962,
pp 369-392).
Gleichgultig, ob man die Kovarianzmatrizen der 23 potentiellen Moderatorvariablen oder
der 1 1 Reaktionsvariablen (Sekundardatenniveau) oder die daraus abgeleiteten'Faktoren-
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skores (Tertiardatenniveau) betrachtet, zeigen die Vergleiche signifikante Unterschiede zwi-
schen den Kovarianzmatrizen von je zwei Sets: Diese Unterschiede erreichen in fast alien
Fallen das 1 %-Signifikanz-Niveau (nahere Angaben finden sich im Annexband s. A 4.6.5.1).
AUerdings ist dazu anzumerken, dafi der BOX-Test — insbesondere bei grofierer Variablen-
anzahl — und bei der Grofie der Stichprobe sehr sensitiv ist, so dafi es sehr schwierig ist,
das Ausmafi der Auswirkungen dieser unterschiedlichen Kovarianzmatrizen in den 4 Sets
auf die Beschreibungsgenauigkeit eines Regressionsmodells fiir die Gesamtstichprobe genau-
er abzuschatzen.
Dennoch sollte darauf hingewiesen werden, dafi die Anwendung linearer Regressionstech-
niken auf die Daten der Gesamtstichprobe unter diesen Umstanden moglicherweise zu ver-
zerrten Schatzungen fiihrt und somit nur eine vergrobernde Deskription erlaubt; ferner ist
hervorzuheben, dafi bereits die oben beschriebene Reduktion der Sekundarvariablen auf
Faktorenskores u.U. bereits eine solche vergroberte Deskription der Daten darstellt.
zu 3.) (Vergleich von pro Set berechneten Regressionen mitRegressionen aufgrund des
Gesamtdatensatzes): Anhand der Tertiardaten wurden verschiedene multiple Regressionen
fur S-M-R, M-R und S-R-Beziehungen1) - getrennt fiir jeden der 4 Sets und fiir die Gesamt-
stichprobe — bestimmt. Anschliefiend wurden F-Tests zur Uberpriifung durchgefuhrt, ob
die Fehlerquadratsumme der gemeinsamen Regression signifikant grofier als jene fiir die
getrennten Regressionen ist. Die Ergebnisse zeigen z.T. betrachtliche Unterschiede in der
Hohe der multiplen Korrelationen fiir die verschiedenen Sets und die Gesamtstichprobe
(auf diese Unterschiede wird in einem spateren Abschnitt — s. 4.6.6.4 — inhaltlich naher
einzugehen sein); die Ergebnisse der F-Tests zeigen iiberdies, dafi die Fehlerquadratsumme
durch getrennte Regression pro Set gegeniiber der gemeinsamen Regression aufgrund der
Gesamtstichprobe verringert werden kann (s. dazu die Tab. 4-32 bis 4-34 in Abschnitt
4.6.6.4).

Zusammenfassend la'fit sich feststellen, dafi die Anwendung eines allgemeinen linearen
Regressionsmodells auf die Daten der Gesamtstichprobe zumindest nicht unproblematisch
ist; dieses gilt insbesondere dann, wenn inferenzstatistische Aussagen gemacht werden sol-
len.
Wenn dennoch in den folgenden Abschnitten (4.6.5.2 — 4.6.5.5) iiber Regressionen (bzw.
multiple und kanonische Korrelationen) — berechnet anhand der Daten der Gesamtstich-
probe — berichtet wird, so geschieht dies in der Absicht, zunachst einen groben Oberblick
iiber die Variablenbeziehungen zu geben; in einem spateren Abschnitt (s. 4.6.6: Subgrup-
penanalysen) werden einige der fiir die Gesamtstichprobe geschilderten Beziehungen genau-
er zu spezifizieren sein2).

4.6.5.2 Beziehungen zwischen Stimulus- und Reaktionsvariablen (S-R-Beziehungen)

4.6.5.2.1 Beschreibung einfacher Beziehungen zwischen Stimulus- und Reaktions-
variablen

4.6.5.2.1.1 Zum relativen Stellenwert des Fluglarms

Bevor iiber die Beziehungen zwischen den Stimulusvariablen und den bereits geschilderten
11 Sekundar-Reaktionsvariablen sowie den daraus abgeleiteteii Tertia'r-Reaktionsvariablen
berichtet wird, sollen zunachst die'Ergebnisse bzgl. einiger Einzelfragen im Fragebogen
bzw. beziiglich einiger Rangreihen, in denen Fluglarm oder Larm allgemein mit anderen
Vergleichsobjekten verglichen werden sollte, berichtet werden. (Die hier zu betrachtenden

1) S: Stimulus; M: Moderator; R: .Reaktion
2) Die Daten des Sozialwissenschaftlichen Untersuchungsteiles wurden zusatzlich auch unter Zugrunde-

legung eines nicht - linearen RegressionsmodeDes analysiert — s. dazu den Erganzungsbericht:
R. SCHOMER: Erganzende Analysen zum Sozialwissenschaftlichen Untersuchungsteil des Fluglarm-
Projektes der Deutschen Forschungsgemeinschaft; Bonn-Bad Godesberg 1974.
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Variablen konnten — aus mefitechnischen Griinden — in den multiplen Regressionsanalysen
nicht beriicksichtigt werden.) Zu diesen Variablen gehoren auch Fragen, die den Pbn Gele-
genheit zur spontanen Aufierung von Gefiihlen der Beeintrachtigung durch den Fluglarm
geben (und dies an Stellen im Fragebogen, bis zu denen der Fluglarm im Fragebogen noch
nicht angesprochen war): so die Frage nach ,,Gesundheit und Leben gefahrdenden Bedin-
gungen" (Frage Nr. 20) sowie die Frage nach ,,st6renden Lebensbedingungen" (Frage Nr.
33):
Ein nicht unbetrachtlicher Prozentsatz der Pbn nennt hier spontan den Fluglarm: selbst im
wenigst belarmten Set A fuhren 15 % bzw. 27 % den Fluglarm an; im belarmtesten Set D
steigen diese Werte auf 54 % bzw. 64 % (s. die Abb. 4-la, b, in der der Prozentsatz der Pbn,
die den Fluglarm genannt haben, iiber die Sets abgetragen ist: Bei beiden Fragen zeigt sich
der grofite Anstieg zwischen den beiden mittleren Sets B und C. Zu Vergleichszwecken wur-
den die Nennungen des Strafienverkehrs in die Abbildung mit aufgenommen); die {Correla-
tion zwischen dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FB 1" und der Fluglarm-Nennung betragt
r = .34 bie Frage Nr. 20 bzw. r = .35 bei Frage Nr. 33.
Fluglarm als Gefahrens- bzw. Storungsquelle scheint also einem grofien Teil der Pbn be-
wufit zu sein.

75-

Flugt&m

2S

Abb. 4-lbAbb. 4-la

Abb. 4-1: Prozentsatz der Nennungen von Fluglarm bzw. Verkehr pro Set auf die Frage (Nr. 20)
nach ,,Gesundheit und Leben gefahrdenden Lebensbedingungen" (Abb. 4-la) sowie auf
die Frage (Nr. 33) nach ,,storenden Lebensbedingungen" (Abb. 4-lb)

Der relativ hohe Stellenwert von Fluglarm zeigt sich auch bei einigen Fragen, bei denen
die Pbn Larm im allgemeinen oder Fluglarm mit anderen Objekten in Rangordnungen zu
vergleichen hatten:
In Frage Nr. 34 hatten die Pbn verschiedene, zu Klagen Anlafl gebende Umweltfaktoren
danach in eine Rangordnung zu bringen, in welchem Ausmafi diese Faktoren fur ihre Wohn-
gegend zutrafen. In alien 4 Sets wird ,,zuviel Larm" am haufigsten an erster Stelle genannt,
wobei der Prozentsatz der Nennung von ,,zuviel Larm" an erster Stelle von 30,1 % in Set A
auf 85, 1 % in Set D ansteigt. (s. Tab. 4-8, in der die Prozentsatze der Fa'lle, in denen das
jeweilig einzustufende Objekt an die erste Stelle gesetzt wurde, aufgefuhrt sind; auch hier
findet sich der starkste Anstieg zwischen den Sets B und C.) Lafit man verschiedene Larm-
arten von den Pbn hinsichtlich des Zutreffens fur. die Wohngegend einordnen (Frage Nr. 39),
so rangiert Fluglarm in alien Sets (also auch im am wenigsten belarmten Set A) an erster
Stelle, wahrend der Autolarm in alien Sets am haufigsten an zweiter Stelle genannt wird —
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s. Tab. 4-9; (Frage 39 ist die erste Stelle im Fragebogen, in der Fluglarm erwahnt wird).
Ahnliches gilt, wenn man die Pbn fragt (Frage Nr. 40), in welche Wohnung sie am wenig-
sten gem einziehen wiirden, wenn diese durch Larm verschiedener Art betroffen ist: Die
Wohnung, die durch Fluglarm betroffen ist, wird von den Pbn in alien Sets am haufigsten
an erster Stelle genannt; die entsprechenden Prozentsatze betragen 39.2 % in Set A, 33.1 c,
in Set B, 39.5 % in Set C und 62.1 % in Set D.

Tab. 4-8: Prozentsatz1) der Nennungen an erster Stelle (pro Set und fur die Gesamtstichprobe)
bei einei Rangieihe von ,,Dingen, fiber die man unmet wieder Klagen hort" (Frage
Nr. 34)

Zuwenig Griinanlagen
Unfreundliche Nachbarn
Unangenehme Geriiche
Zuviel Larm
Schlechte Verkehrsverbindungeri
Fehlende Einkaufsmoglichkeiten

Set:
A

21.7
1.2
3.0

30.1
21.1
21.7

B

8.4
5.4
1.8

52.4
16.9
12.7

C

3.6
0.6
0.0

82.6
7.2
6.0

9.3
1.2
0.6

85.1
1.2
1.9

ges.

10.8
2.1
1.4

62.4
11.7
10.6

1) die Prozentsatze der Nennungen erganzen sich spaltenweise nicht immer zu 100 %, da in Fallen,
in denen ein Pb nicht alle Objekte in eine komplette Rangordnung brachte, fur die nicht ver-
gebenen Rangplatze mittlere Rangplatze eingesetzt wurden

Larmart Set:
A B C D

ges.

Tab. 4-9: Prozentsatz der Nennungen an erster und zweiter Stelle (pro Set1) und fur die Gesamt-
stichprobe )) bei einer Rangreihe verschiedener Larmarten nach dem Zutreffen fur die
Wohngegend (Frage Nr. 39)

Baularm

Autolarm

Radiolarm

Fluglarm

Fabriklarm

7.2b

11.4
57.8

1.2
11.4

81.3
11.4

0.0
3.0

3.0
8.4

12.0
54.2

2.4
15.7

8Z5
14.4

0.0
0.6

0.6
10.2

0.0
74.9

0.0
12.0

99.4
0.0

0.0
1.8

2.5
7.5

2.5
70.8

0.6
2.5

94.4
4.3

0.6
4.3

3.0
8.3

6.5
64.4

1.1
10.5

89.4
7.6

0.2
2.4

1) In Fallen, in denen ein Pb nicht alle Objekte in eine komplette Rangordnung brachte, wurden
fiir die nicht vergebenen Rangplatze mittlere Rangplatze eingesetzt; daher miissen sich die Pro-
zentsatze der Nennungen an erster oder an zweiter Stelle nicht zu 100 % erganzen

a Prozentsatz der Nennungen an erster Stelle
b Prozentsatz der Nennungen an zweiter Stelle

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn man den Fluglarm mit anderen Argernissen bzvv.
blemsituationen vergleichen la'fit, welche 'person-naher' sind bzw. eine starkere person-
liche Involvierung implizieren (Frage Nr. 65): In alien 4 Sets wird hier ,,Streit in der Fami-
lie" am haufigsten an erster Stelle genannt (s. Tab. 4-10). In Set C und D wird Flugjarm am
zweithaufigsten an erster Stelle genannt, wahrend in Set A und B Pfuscharbeit von Hand-
werkern am zweithaufigsten an erster Stelle genannt wird; addiert man die Prozentsatze
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der Fluglarmnennungen an erster und zweiter Stelle, so zeigt sich ein deutlicher Anstieg von
13.8 % in Set A auf 43.5 % in Set D; aber selbst in Set D ubersteigt der Prozentsatz der
Nennungen von ,,Streit in der Familie" an erster und zweiter Stelle mit 65.2 % deutlich
die Zahl der Fluglarmnennungen.

Tab. 4-10: Prozentsatz der Nennungen an erster und zweiter Stelle pro Set ' und fur die Gesamt-
stichprobe ' bei einer Rangreihe verschiedener Argernisse (Frage Nr. 65)

Argemisse

Streit in der Familie

Schlechte Bedienung beim
Einkauf

Larm von Flugzeugen

Schwierigkeiten bei der Arbeit

Pfuscharbeit von Handwerkern

Set:
A

53.6a

14.5b

4.8
19.3

6.0
7.8

13.3.
34.3

22.3
24.1

45.8
13.9

7.2
13.3

12.7
14.5

14.5
33.1

19.3
23.5

46.1
-16.2

4.8
12.0

23.4
17.4

10.2
26.9

15.6
26.9

D
47.8
17.4

1.2
114

23.6
19.9

9.9
28.0

16.8
19.9

Gesamt-
stichprobe

48.3
15.5

4.5
14.2

16.4
14.8

12.0
30.6

18.5
23.6

1) In Fallen, in denen ein Pbn nicht alle Objekte in eine komplette Rangordnung brachte, wurden
fur die nicht vergebenen Rangplatze mittlere Rangplatze eingesetzt; daher brauchen sich die
Prozentsatze der Nennungen an erster oder zweiter Stelle nicht zu 100 % zu erganzen

a Prozentsatz der Nennungen an erster Stelle
b Prozentsatz der Nennungen an zweiter Stelle

Ahnlich wenig bedeutsam wie bei dem Vergleich von Fluglarm mit anderen Argernissen
erweist sich der Fluglarm als Umzugsgrund im Vergleich zu anderen Umzugsgriinden: Die
Auszahlung der gemafi der Einwohnermeldekartei innerhalb bzw. nach aufierhalb von Miin-
chen vorgenommenen Umziige (Urn- bzw. Wegzugler) iiber die Sets zeigt nur geringfiigige
und kaum als systematisch zu betrachtende Unterschiede zwischen den Sets, wenn auch die
Zahl der Umziige innerhalb Miinchens beziiglich des unbelarmtesten Sets A am geringsten
ist(vgl. Tab. 4-11).

Tab. 4-11: Zahl der Umziigler- und

Umzugler
Wegzugler

Set:
A

47
32

B

67
36

Wegziigler-Herkunftsadressen (geordnet nach Sets)

C

64
27.

D

64
33

insges.

242
128

AUerdings ist dabei zu berucksichtigen,

1) dafi in Set A im Vergleich zu den anderen Sets die meisten Neubauten vorhanden
sind,

2) dafi nur die Zahl der im Jahr der Untersuchung bzw. im Vorjahr vorgenommenen
Umziige erfafit wurde und

3) dafi die Angaben in der Einwohnermeldekartei z. T. veraltert bzw. nicht auf den
neuesten Stand gebracht und teilweise unrichtig waren.
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^^ fS PO r î fO ff% ^5 CO O ^ C" 00 C^ v^ o^ ^h ̂ f ^J ^3 so ̂  ij Jj

r-vo «« . _ <N « « g

** cc S
a JD g N

o *nO CO*H oo «-*o (Sr^ <N*O r*o OO <oO cors (N g£
o a^o r*o^ oo cKo* oooo oo' TI- <Nc5 oo ^-o *HOO ^ £^-

c S
Z W •«

•o^
c ^ ^ '»
& s itc _ , ^ o •*•»
3 E £ — "?«

§ 3 E f S Si
S e S 3 " ^ 2 ~ " " w
§ 2 § g | f ~ a > s lS 32 2" * js S e s S
*; 3 ••• y ^ *^ V *"

2 3 a S | -| '£ ^ J1 S J

I 1 1 1 11 11 ! l|i ss
• S ? ^ ' 5 3 g g ' g ' I ' S ' O C r X 1 *
S x I S ^ ^ O ^ a ^ ^ g U | e
IB!| e 1 1 s? 5 l» s-s «l -I 11
S c « j 2 = « | - 3 « g - S ^ S | S "
£5^ J « ^ D .E : S S , . E > ' l § g « *

189



4.6.5.2.1.1

Zieht man die Anzahl und insbesondere die Wichtigkeit der angefuhrten Griinde fur den
Umzug der untersuchten Um- und Wegziigler heran, so ist offensichtlich, dafi Fluglarm
eine relativ unbedeutende Rolle im Vergleich zu solchen Faktoren wie ,,alte Wohnung war
zu klein" und ,,berufliche Griinde" spielt (s. Tab. 4-12, in der einige relevante Daten zusam-
mengefafit sind):
Der Grund ,,die alte Wohnung war zu klein" wird insgesamt am haufigsten genannt und
liegt auch in Hinblick auf die Wichtigkeit der Griinde deutlich vor alien anderen..
Fluglarm wird zwar als Umzugsgnmd am zweithaufigsten (vor ,,berufliche Griinde") ge-
nannt; die Einstufung der Wichtigkeit der Grunde zeigt jedoch, dafi ,,berufliche Griinde"
offenbar fur den Umzug eher ausschlaggebend als der Fluglarm in der friiheren Wohn-
gegend waren.
Relevant in Hinblick auf die Rolle von Fluglarm als Umzugsgrund sind auch einige Ergeb-
nisse aus der Hauptuntersuchung: Im Fragebogen wird sowohl danach gefragt, wie sympa-
tisch den Pbn ein Wechsel der Wohngegend sei (Frage Nr. 31.2), als auch danach, ob die
Pbn konkrete Schritte zum Wechsel der Wohnung bzw. Wohngegend unternommen ha'tten
(Frage Nr. 30). Wahrend sich bei der allgemeiner gehaltenen Frage danach, wie sympatisch
ein Wechsel der Wohngegend sei, ein Zusammenhang zum Fluglarm zeigt — die Mittelwerte
steigen von 1.94 in Set A auf 3.25 in Set D (bei einer Skala, die von 1 ,,sehr dagegen" bis 5
,,sehr dafiir" reicht) —, stehen die Antworten auf die Frage nach konkreten Umzugsschrit-
ten in keinerlei Zusammenhang zu den Stimulusvariablen.
Aufschlufi iiber den Stellenwert bzw. die Bedeutung des Fluglarms als Umweltstressor gibt
auch die Frage, ob der Fluglarm insgesamt noch als ertraglich empfunden wird. (Diese Vari-
able reprasentiert gewissermafien eine Art summarischer Bewerrung des Fluglarms durch die
Pbn.) Der Prozentsatz der Pbn, die den Fluglarm insgesamt noch ertraglich finden, sinkt von
90 % im unbelarmtesten Set A auf 47 % im belarmtesten Set D, wobei zwischen den beiden
mittleren Sets B und C der grofite Abfall (von 82 % auf 60 %) zu verzeichnen ist.
Die Beziehung dieser Variable zu dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" ist in Abb. 4-2 dar-
gestellt.

Abb. 4-2: Die Beziehung zwischen dem ..Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" und dem Prozentsatz
der Pbn, die den Fluglarm insgesamt noch ertraglich finden (EFL)
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4.6.5.2.1.2 Einfache Beziehungen verschiedener Variablen zu den Stimulusvariablen

Im folgenden sollen die Beziehungen der 11 in 4.6.4.3 aufgefuhrten Reaktionsvariablen
sowie einiger weiterer Variablen zu den Stimulusvariablen betrachtet werden. Dabei zeigt
sich, dafi im allgemeinen das ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" die hochsten Interkorrela-
tionen mit den Reaktionsvariablen erbringt1), wenn auch der Unterschied zu den Inter-
korrelationen der Reaktionsvariablen mit den iibrigen Stimulusvariablen im allgemeinen
geringfugig ist; ferner lafit sich feststellen, dafi die.S-R-Korrelationen fur die Oberflughau-
figkeitsmafie (,,Richthaufigkeit % " und ,,0berflughaufigkeit H8J" 2) etwas hoher als
fur den ,,Mittleren Oberflugpegel LA" ausfallen.
Die ,,Mittlere Oberflugdauer D10" erbringt im allgemeinen die niedrigsten S-R-Korrela-
tionen. Dafi es fiir die Hone der S-R-Korrelationen nur einen geringen Effekt hat, welche
der Stimulusvariablen - mit Ausnahme von DIG — zu den Reaktionen in Beziehung ge-
setzt wird, ist insofern nicht uberraschend, als diese Mafie empirisch sehr hoch unterein-
ander korrelieren (vgl. 3.4.2.1 Tab. 3-6)3>-
Zu den Stimutus-Reaktionsbeziehungen im einzelnen (s. Tab. 4-13 und 4-14, in denen die
Mittelwerte der 11 Reaktionsvariablen auf sekundarem Datenniveau und der entsprechen-
den Faktorenskorevariablen auf tertiarem Datenniveau sowie die Interkorrelationen der
Reaktionsvariablen mit den Stimulusvariablen zusammengefafit sind):

Tab. 4-13: Mittelwerte (M) und Streuungen (s) verschiedener Reaktionsvariablen pro Set sowie
F-Tests fur univariante Varianzanalysen (mit den 4 Stes als Stufen eines Faktors)

Variable (Kurzname)

wahrg. Haufigk. FL

wahrg. Lauth. FL

Ertraglichkeit FL

Bindung Gegehd

Physik. Folgen FL

Schmerzen infolge FL

Kommunik. stor. FL

Stoning Ruhe FL

Fortsetzung der Tab. 4-13:

Set:
A

2.77b

1.26C

4.24
0.99

0.90
0.30

3.78
0.91

2.11
1.30

1.13
0.52

2.32
1.21

1.85
1.05

siehe nachste Seite

8

3.58
1.19

4.61
0.64

0.82
0.39

3.40
1.02

2.37
1.21

1.19
0.55

3.19
1.14

2.34
1.17

C

4.13
1.04

4.68
0.65

0.60
0.49

2.91
0.99

3.15
1.30

1.69
0.96

3.82
1.02

186
1.34

D

4.25
1.11

4.82
0.46

0.47
0.50

2.34
0.95

3.51
1.37

1.70
1.09

4.12
0.85

3.09
1.29

Gesamt-
stichprobe

3.68
1.29

4.59
0.74

0.70
0.46

3.12
1.11

2.78
1.41

1.42
0.86

3.35
1.27
2.54
1.26

Fa

56.90

16.69

35.30

66.97

42.39

23.80

91.09

36.50

1) Dies ist insofern trivial, als FBI so konstruiert wurde, dafi es einen maximalen Zusammenhang mit
der ,,Globalreaktion R1U" ergibt (vgL 3.6.3)

2) In dieses Mafi gehen nur die Uberfliige mit dB(A)>80 ein - vgl. dazu 3.4.2.1
3) Auch die Untersuchung der TRACOR, Inc. (1970) kommt zu dem Schlufi, dafi".. the choice of

noise exposure measure is not particularly critical if exposure in a community as a whole is being
determined as an estimate of annoyance." (Pp. 43—44)
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Tab. 4-13 Forts.

Physik.Ma6nahm.geg.FL 0.16 0.18
0.52 0.49

Soz.Ma6nahm.geg.FL 0.13 0.22
0.59 0.74

Storbarkeit FL 161 3.09
1.00 0.99

Globalreaktion R1U 0.70 0.23
0.78 0.69

Veraigerungsfaktor Rl 0.49 0.15
0.69 0.68

Mafinahmenfaktor R2 -0.09 -0.13
0.73 0.72

Wahrnehmungsfaktor R3 0.43 -0.07
l.H 0.76

Folgenfaktor R4 -0.34 -0.20
0.59 0.66

0.36
0.63

0.51
ass
3.57
1.06

-0.34
0.85

-0.17
0.74
0.10
0.83

-0.11
0.73
0.26
0.87

0.39
0.73
0.59
0.90
3.76
1.10

-0.61
0.88

-0.48
0.83
0.13
0.91

-0.26
0.57

0.28
0.93

0.27
0.61
0.36
0.81
3.26
1.12
0.00
0.95

0.00
0.82

-0.00
0.81

-0.00
0.87

-0.00
0.82

6.84

1188

40.60

86.42

5118

4.45

21.41

27.15

a df = (3; 656); fur alle F-Werte gilt:. P <.005
b die jeweilig obere Zeile pro Variable enthalt die Mittelwerte
c die jeweilig untere Zeile pro Variable enthalt die Streuungen

Tab- 4-14: . Korrelationen verschiedener Reaktionsvariablen mil den Stimulusvariablen: Mittlerer
Oberflugpegel LA, mittlere Uberflugdauet DIO, Richthaufigkeit HR, Uberflughaufig-
keit Hgi und Fluglarm-Bewertungsmafi FB 1

Variable (Kurzname)

wahrg. Haufigkeit FL
wahrg. Lautheit FL
Ertraglichkeit FL
Bindung an die Gegend
Physikal. Folgen FL
Schmerzen infolge FL
Kommunik. stoning. FL
Storung.Ruhe FL
Physik. Ma&nahm. geg. FL
Soz. Mafinahmen geg. FL
Storbarkeit FL
Globalreaktion R1U
Verargerungsfaktor Rl
Ma6nahmenfaktor R2
Wahrcehmungsfaktor R3 "
Folgenfaktor R4

Stimuhisvariable:
LA.
43a

28
-38
-49

40
28
51
36
16
24
39

-53
-45

13
-28

30

DW
-36
-23

30
40

-35
-25
-45
-32
-13
-20
-32

44
36

-10
23

-28

HR
47
28

-35
-48

37
26 :
56
38
15
21
41

-^53
-46

10
-30

30

Hgi
48
30

-38
-49

40
- 2 8

56
39
16
23
42

-55
-47

11
-31

31

FBI

47
30

-39
-51

40
28
56
39
16
23
42

-56
-47

12
-30

31

a die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen

Mit zunehmendem Fluglarm nehmen zu

1.) die ,,wahrgenommene Lautheit des Fluglams"
2.) die ,,wahrgenommene Haufigkeit des Fluglarms"; in Set A betragt der Mittelwert

2.8, was der Kategorie ,,einige Stunden" am nachsten kommt; im belarmtesten Set
D betragt der Mittelwert 4.3, was zwischen den Kategorien ,,Fluglarm am ganzen
Tag" und ,,Fluglarm tags und nachts" liegt
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4.6.5.2.1.2

3.) die wahrgenommenen Folgen des Fluglarms: die Pbn geben in verstarktem Mafie an,
+ dafi die Haus- und Zimmerwande zittern und/oder Fensterscheiben klirren (,phy-

sikalische Folgen des Fluglarms")
+ dafi sie haufiger Kopf- oder Ohrenschmerzen empfinden (,JSchmerzen infolge Flug-

larms")
+ dafi sie in der Kommunikation beeintrachtigt sind — sei es, dafi ihr Radio- oder

Fernsehempfang gestort ist, oder dafi sie die Cerate lauter stellen miissen, oder
sei es, dafi sie bei einer Unterhaltung lauter als sonst sprechen miissen (,J(ommu-
nikationsstorungen infolge Fluglarms"), und

+ dafi sie unter Durch- und Einschlafstorungen leiden und sich sowohl in ihrer Kon-
zentrationsfahigkeit als auch in ihrer Freizeitentspannung beeintrachtigt fiihlen;
zusatzlich wird ein erhohtes Ausmafi an Erschrecken angegeben (,JStorungen der
Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms")

4.) die ,£torbarkeit durch Fluglarm"; Items wie ,,ich bin schon oft wiitend auf den Larm
der Flugzeuge gewesen" werden mit erhohter Wahrscheinlichkeit bejaht

5.) die Tendenz, ,,soziale Mafinahmen gegen Fluglarm" (wie z. B. ,,Besuch einer Protest-
veranstaltung", ,,Beitritt zu einem Antifluglarmverein") zu ergreifen, und

6.) die Tendenz, ,.physikalische Mafinahmen gegen Fluglarm" (wie z. B. das ,,Einbauen
von Doppelfenstern" oder ,,Schalldampfung an Tiiren und Wanden") vorzunehmen.

Allerdings ist anzumerken, dafi zwar die Zahl der Pbn, die Mafinahmen der genannten
Art gegen Fluglarm vornehmen, mit zunehmender Belarmung zunimmt, insgesamt je-
dochrecht niedrig ist (s. Tab. 4-15, in der pro Set und fur die Gesamtstichprobe die Pro-
zentsatze der Pbn, die bestimmte Mafinahrnen ergriffen haben, aufgefiihrt sind.); dieses
geringe Ausmafe durchgefiihrter Schallschutzmafinahmen mag — einmal abgesehen von
den Kosten - u.a. darauf zuriickzufuhren sein, dafi die Reaktion auf bzw. die Verarge-
rung uber Fluglarm sich in starkerem Mafie nach dem Erleben des Fluglarms aufierhalb
des Hauses als nach dem Erleben des Fluglarms innerhalb der Wohnung richtet (vgl.
den Bericht der TRACOR, Inc., 1970).

Ebenso steigt mit zunehmendem Fluglarm
7.) die Neigung, zu einem Flugzeugbild Begriffe wie ,,unangenehm", ,,argerlich", ,,bela-

stigend" und ,,storend" zuzuordnen (,^spekt des Storenden/Flugzeugbild"; die
Korrelation dieser Variable mit dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" betragt r =
.24).

8.) die Neigung, zu dem Bild die Begriffe ,,bedrohlich", ,,beangstigend" und ,,gefahrlich"
zuzuordnen (,^ispekt des Bedrohlichen/Flugzeugbild"; rFB1 = .19);

9.) die,furchtvorFlugzeugen"(iFBi = -19)1)
Mit zunehmendem Fluglarm sinkt
10.) die ,Jtindung an die Gegend" — insbesondere die Zufriedenheit mit den gesundheit-

lichen Bedingungen der Wohngegend, ihrer Ruhigkeit und ihren Erholungsmoglich-
keiten — und

11.) die ,£rtraglichkeit des Fluglarms" : die Zahl der Pbn, die den Fluglarm alles in allem
noch ertraglich finden, sinkt von 90 % im unbelarmtesten Set A auf 47 % im belarm-
testen Set D.

1) die unter 7.) bis 9.) aufgefuhrten Variablen wurden wegen unklarer Klassifizierung (s. oben: 4.6.4.1)
in umfassenden Regressionsanalysen nicht berijcksichtigt
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0

Tab. 4-15:

Mr. im
Frage-
bogen

53.1

53.2

53.3

53.4
53.5
53.6

53.7

53.8

53.9

53.10

53.11

1) aufdas

Piozentsatz ' von Pbn (pro Set und fur die Gesamtstichprobe), die bestimmte Mafi-
nahmen gegen den Fluglarm unternommen haben

Set:
Mafinahme A

Doppelfenster ein-
bauen 9.0
Schalldampfung an
Tiiren und Wanden 1.8
Liiftung duich Venti-
latoren 1.2
Ohren verstopfen 3.6
Tabletten einnehmen 1.2
einen Beschwerdebrief
schreiben ' 2.4
mil zustandigen Stellen
telefonieren 1.8
einen Beschwerde-
besuch machen 0.6
die Sache mit den Nach-
barn besprechen 1 8.7
eine Protestveranstal-
tung besuchen 7.2
einem Antifluglarm-
verein beitreten 1.2

N 166
N pro Spalte relativierte Haufigkeit

B

9.6

1.2

0.6
6.0
3.6

3.6

3.0

1.8

36.1

10.8

3.0

166

C

18.0

6.0

1.2
10.8
5.4

7.2

3.0

5.4

57.5

30.5

4.8

167

D

22.4

6.8

0.0
9.9
6.8

7.5

8.7

1.9

60.9

36.6

4.3

161

Gesamt-
stich-
probe

14.7

3.9

0.8
7.6

. 4.2

5.2

4.1

Z4

43.2

21.2

3.3

660

Zu den gerade geschilderten analoge S-R-Beziehungen finden sich auch beziiglich der daraus
abgeleiteten Tertiarreaktionsvariablen: also der ,,Globalreaktion R1U", des ,,Verargerungs-
faktors Rl", des ,,Mafinahmenfaktors R2", des ,,Wahrnehmungsfaktors R3" und des ,,Fol-
gegenfaktors R4". D

Bisher ist dargelegt wofderi, welche Wirkungen der Fluglarrh auf davon Betroffene hat;
einige der geschilderten Beziehungen mogen trivial erscheinen — so etwa der Zusammen-
hang zwischen Stimulusparametern und der wahrgenommenen Haufigkeit und Lautheit
des Fluglarms —, dennoch ist kaum zu iibersehen, dafi zunehmender Fluglarm offenbar zu
zunehmender Beeintrachtigung des Wohlbefindens der untersuchten Pbn fuhrt (eine aus-
fuhrlichere Wertung erfolgt in Kap. 9).
Bei alien dargestellten Beziehungen sollte allerdings nicht iibersehen werden, dafi der objek-
tive Grad der Fluglarmbelastung keineswegs die Reaktion auf Fluglarm vollig determiniert:
Selbst bei den engsten Beziehungen — namlich den Korrelationen zwischen dem ,,Fluglarm-
Bewertungsmafi FBI" und der ..Globakeaktion R1U" oder zwischen der ,,0berflughaufig-
keit H8i" und den ,.Kommunikationsstorungen infolge Fluglarms" — betragt die Konela-
tion nur r = .56, d. h., nur knapp 31 % der Reaktionsvarianz ist aus einer der Stimulusvari-
ablen vorhersagbar. Anders gesagt: Bei konstanter Stimulussituation verbleibt eine erheb-
liche interindividuelle Reaktionsvariabih'tat; ahnlich wie bei sehr geringer Belarmung die

1) Bei den Werten in Tab. 4-13 und 4-14 ist die Polung der Variablen R1U, Rl und R3 zu beachten: Je
kleiner die Werte in diesen Variablen sind, desto grofier ist die subjektive Beeintrachtigung (R1U)
bzw. die Verargerung (Rl) bzw. die wahrgenommene Lautheit und Haufigkeit des Fluglaims (R3)
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Reaktionen interindividuell von sehr geringer bis zu sehr hoher subjektiver Beeintrachti-
gung variieren, h'egt eine gleiche Variationsbreite bei sehr hoher Belarmung vor.
Dieser Tatbestand lafit sich an jeder beliebigen der oben genannten Reaktionsvariablen
demonstrieren — s. Abbildung 4-3, in der die Mittelwerte verschiedener Reaktionsvariablen
sowie ihre Streubreiten gegen das ,,Fluglann-Bewertungsmafi FBI" agbetragen sind^'.zu-
satzlich ist in der Abbildung 4-3 fur jede der Beziehungen die Regressionsgerade fur die
Schatzung der jeweiligen Reaktion aus dem ,,Fluglarmmafi FBI" sowie der Standardschatz-
fehler se dargesteUt (letzterer ist ein Mafi fur die Unsicherheit der Schatzung bzw. fur das
Ausmafi, in dem die individuellen Reaktionen um die Regressionsgerade variieren).

Abb. 4-3: Beziehung verschiedener Reaktionsvariablen zu dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi
FBI".
Punkte: Mittelwerte der Reaktionsvariablen pro Stufe von FBI
Senkrechte Stiiche: Streuungen der Reaktionsvariablen pro Stufe yon FBI
Durchgezogene geneigte Linie: Regressionsgerade; der Abstand zwischen der durch-
gezogenen Linie und den unterbrochenen Linien entspricht dem Standaidschatz-
fehler

5 -,HFL

60
I

65 70 75 eo 8S 90 FBI

Abb. 4-3a: ,,Wahrgenommene Haufigkeit desFluglarms" (HFL) gegen das ,,Fluglarmmafi FBI".
Regressionsgleifhung: HFL = .063 (FBI - 78.7 + 3.7

1) vgl. dazu auch Abb. 8-2 in 8.5.3, in der die individuellen Werte in der ,,Globalreaktion R1U" fur jede
Stufe FBI dargestellt sind.
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Abb. 4-3h: ..Globabeaktion R1U" gegen das ,,Fluglarmmafi FBI"
Regiessionsgleichung: R1U = - 0.55 (FBI - 78.7) H-0.0

Dieser Befund stimmt gut mit den Ergebnissen der oben zitierten auslandischen Unteisuchung
uberein (vgl. u.a. TRACOR, Inc., 1970: Die hochste dort angegebene S-R-Einzelkorrelation be-
tragt .49 fur die Beziehung zwischen dem FluglaimmaB CNR und der Reaktionsvariable
,,Annoyance G" D. Dieser Wert und auch die ubrigen dort angegebenen Werte sind grofienord-
nungsmafiig durchaus mit den oben berichteten vergleichbar).
Auf die 'Erklarung' der verbleibenden Restvarianz bei konstanter Stimulussituation wird weiter
unten noch einzugehen sein.

1) ..Annoyance G" entspricht inhaltlich einer Kombination aus den Variablen ..Kommunikations-
storungen infolge Fluglarms" und ..Storungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglanns".
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4.6.5.2.1.3 Bemerkungen zur Ziehung von kritischen Grenzen

In der Gesetzgebung verschiedener Lander sind akustisch defmierte Grenzwerte angegeben,
bei deren Oberschreitung z. B. bestimmte Schallschutzmafinahmen ergriffen werden miis-
sen (vgl. das ,,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm" vom 30.3.1971 in der BRD).
Die Festsetzung soldier Grenzen bzw. Zonen ist jedoch recht problematisch, wenn man
die Mehrzahl der oben geschilderten Ergebnisse betrachtet; denn:

1.) die Stimulus-Reaktionsbeziehungen sind nicht sehr eng: der Stimulus determiniert
die Reaktion keineswegs vollig; bei konstanter Stimulussituation variieren die Reak-

; tionen noch betrachtlich (s.o.).
! 2.) Das Ziehen einer Grenze ist um so eher moglich, wenn in der Stimulus-Reaktions-
j beziehung ab einem gewissen Ausmafi der Belarmung ein sprunghafter Anstieg der
! Reaktionen zu verzeichnen ist. Dieses scheint jedoch bei den oben geschilderten
', Beziehungen kaum der Fall zu sein: ein solcher sprunghafter Anstieg wiirde sich
! u.a. darin zeigen, dafi nicht-lineare Bestimmtheitsmafie gegeniiber linearen Bestimmt-
i heitsmafien hoher ausfallen miifiten; dieses ist jedoch nicht der Fall, da die Beriick-
i sichtigung nicht-Unearer Komponenten zu keiner oder nur zu einer sehr geringfugi-
; gen Erhohung der Bestimmtheitsmafie fuhrt (s. dazu den Annexband, A 4.6.4.1).

| Unter diesen Einschrankungen sollen dennoch einige Ergebnisse erlautert werden, die in
! Hinblick auf die Diskussion der Ziehung von Grenzen relevant erscheinen (ausfuhrlichere
| Diskussionen der Grenzproblematik finden sich in Kapitel 1, Abschnitt 1.3, Kapitel 3,

Abschnitt 3.7.1 sowie in Kapitel 9).
j Die Betrachtung der oben angefuhrten Ergebnisse (vgl. etwa Abb. 4-1 sowie die in Tab.
i 4-13 zusammengefafiten Mittelwerte der Reaktionsvariablen pro Set) zeigen, dafi bei eini-
i gen Variablen ein starkerer Anstieg (bzw. Abfall) zwischen Set B und C zu verzeichnen
J ist: so bei den offenen Fragen nach ,,storenden" und ,,gefahrdenden Lebensbedingungen",

bei einigen der oben dargestellten Rangreihen, in denen Fluglarm mit anderen Dingen ver-
glichen werden sollte, sowie bei folgenden Variablen: ,,Ertraglichkeit Fluglarm", ,,Physika-

{ lische Folgen des Fluglarms", ,,Schmerzen infolge Fluglarms", ,,Folgenfaktor R4", ,,physi-
! kalische Mafinahmen gegen Fluglarm", ,,soziale Mafinahmen gegen Fluglarm" und ,,Mafi-
| nahmenfaktor R2". " - • " - - .
| Bezogen auf das ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" entspricht dies in etwa dem Bereich von

75 bis 82 dB.D
Eine etwas andere Betrachtungsweise als bei Abbildung 4-3, in der die durchschnittlichen
Reaktionen gegen das ,,Fluglarmmafi FBI" abgetragen und die Beziehungen durch Regres-
sionsgeraden veranschauh'cht wurden, ergibt sich, wenn man den Prozentsatz der Pbn, deren
Auspragung eines Merkmals einen bestimmten Wert uberschreitet, gegen das ,,Fluglarm-
Bewertungsmafi FBI" abtragt.

Zum Vergleich der hier angegebenen FBl-Werte mit entsprechenden Q- oder NNI-Werten oder den
fiir diese Mafie definierten Zonen bzw. Grenzen s. 3.7.1 und Abb. 3-19.
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4.6.5.2.1.3

In Abbildung 4-4 sind einige solcher Beziehungen dargestellt, so fvir

+ die ,,Globalreaktion RIU": Prozentsatz von Pbn, die sich beeintrachtigt (RIU < 0)
bzw. stark beeintrachtigt (RIU ̂ -1) fuhlen (Abb. 4-4a)

+ die ,£torbarkeit durch Fluglarm": Prozentsatz der Pbn, die sich durch Fluglarm gestort
(SF > 3) bzw. stark gestort (SF > 4) fuhlen (Abb. 4-4b)

+ die ,JK.ommunikationsstorungen infolge Fluglarms": Prozensatz der Pbn, die sich in der
Kommunikation gestort (KOMM > 3) bzw. stark gestort (KOMM > 4) fuhlen (Abb. 4-4c)

+ die ,JStorungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms.": Prozentsatz der Pbn,
die sich in ihrer Ruhe und Entspannung gestort (RUHE > 3) bzw. stark gestort (RUHE
> 4) fuhlen (Abb. 4-4d)

+ die ,j)hysikalischen Folgen von Fluglarm": Prozentsatz von Pbn, die angeben, dad bei
ihnen physikalische Folgen von Fluglarm (wie Wandezittern oder Fensterscheibenklir-
ren) in ziemlich oder sehr starkem Mafie auftreten (PHF > 3) (Abb. 4-4e); und

+ die ,£chmerzen infolge Fluglarms": Prozentsatz von Pbn, die angeben, unter Kopf-
und/oder Ohrenschmerzen infolge Fluglarms ziemlich oder sehr stark zu leiden (SCHM
> 3) (Abb. 4-4f).

Bei dieser Darstellungsform zeigt sich — zumindest bei einigen der Beziehungen — ein nicht
gleichmafiiger Verlauf der Reaktionen beziiglich des ,,Fluglarmmafies FBI": So verandert
sich mit zunehmendem FB1 der Prozentsatz der Pbn, die sich gemafi ihrer Auspragung der
,,Globalreaktion RIU" beeintrachtigt (RIU < 0) fuhlen, zunachst relativ wenig, steigtdann
relativ stark an und verandert sich anschliefiend wiedemm nur relativ wenig. Anders gesagt:
die Beziehung weist zwei gr66ere Trendveranderungen ('Knicke') auf - den einen im Bereich
von FBI um 70 dB und den anderen im Bereich von etwas iiber 80 dB.
Da jedoch ein entsprechender Verlauf bei den anderen dargestellten Beziehungen kaum zu
verzeichnen ist und zudem die Festlegung des Trennwertes auf seiten der Reaktionsvariable
(also z.B. RIU < 0 oder RIU ̂  -1) recht willkiirlich ist, ist es sehr schwer abzuschatzen,
inwieweit diese starkere Zunahme des Prozentsatzes von Pbn, die sich durch Fluglarm
beeintrachtigt fuhlen (RIU < 0), fur den Bereich von FBI zwischen 70 und 80 dB einen
entsprechenden, in der Realitat gegebenen starkeren Anstieg in der Beeintrachtigung des
Wohlbefindens widerspiegelt oder aber durch die Art der Darstellung und die Wahl des
Trennpunktes hinsichtlich der ,,Globalreaktion RIU" bedingt ist

4.6.5.2.2 Komplexe Beziehungen zwischen Stimulus- und Reaktionsvariablen

Betrachtet man nicht nur die Beziehung zwischen je einer der Stimulusvariablen und je
einer der Reaktionsvariablen, sondern setzt mehrere Stimulusvariablen zu je einer der Reak-
tionsvariablen in multiplen Korrelationen in Beziehung, so ergeben sich kaum hohere Koef-
fizienten als bei einfachen Korrelationen (s. dazu Tab. 4-16).

Tab. 4-16: Multiple Korrelationen zwischen den Stimulusvariablen Mittlerer Oberflugpegel LA,
Mittlere Oberflugdauer D10, und Uberflughaufigkeit H81 einerseits und je einem der
Reaktions-Faktorenskores (R1-R4) andererseits

Kriteriumsvariable :
Globalreaktion Verargerungs- Mafinahmen- Wahrneh-

faktor faktor mungsf.
RIU Rl R2 R3

multiple
Korrelation 55" 47 13 31
hochste Pradik-
tor-Kriteriums-
Einzelkorr. -55(H8l)

b -47 (HM) 13 (LA) -31 (H8i)

a die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen
b Kurzbezeichnung fut den jeweilig be s ten Pradiktor

Folgen-
faktor
R4

32

31(H81)
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Aus der Tabelle ist ersichtlich, daft die multiple Korrelation zwischen je einem der Reak-
tions-Faktorenskores einerseits und den Stimulusvariablen ,,UberflugpegelLA", ,,Uberflug-
dauer Dj0 " und ,,0berflughaufigkeit H8i" andererseits fast in keinem der Falle hoher als
die jeweils hochste einfache Pradiktor-Kriteriumskorrelation ist.1) In ahnlicher Weise ist
nur eine geringe Steigerung des Korrelationskoeffizienten zu verzeichnen, wenn man an-
stelle von multiplen Korrelationen kanonische Korrelationen2) zwischen mehreren Stimu-
lusparametern einerseits und mehreren Reaktionsvariablen andererseits bestimmt.
Wie aus den Tabellen 4-17 und 4-18 zu entnehmen ist, steigen die Koeffizienten3) bei Zu-
grundelegung von Tertiar-Reaktionsvariablen bis auf .58 und bei Zugrundelegung von Se-
kundar-Reaktionsvariablen bis auf .67. Die Vorhersagegenauigkeit bei multiplen bzw. ka-
nonischen Korrelationen vergrofiert sich also relativ wenig, namlich nur um 2 % bzw. 14 %
gegenuber einfachen linearen Korrelationen.
Betrachtet man die komplexeren kanonischeh Beziehungen und hier insbesondere die kano-
nischen Ladungen der Variablen, die den Korrelationen der jeweiligen Variablen mit der
kanonischen Variaten entsprechen, so zeigt sich, dafi die verschiedenen Stimulusvariablen —

Tab. 4-17: Kanonische Konelation zwischen den drei Stimulusvariablen Mittleiei Ubeiflugpegel
LA, Mittlere Uberflugdauer DIO und Richthaufigkeit HR einerseits und den vier Reak-
tions-Faktorenskores (R1-R4) andererseits sowie die kanonischen Ladungen der Vari-
ablen

kanonische Korrelation

Kanonische Ladungen
der Variablen: 1m Satz I:
(Jberflugpegel L^
Oberflugdauer Dm
Richthaufigkeit HR

Kanonische Ladungen
der Variablen im Satz II:
Verargerungsfaktor Rl
Mafinahmenfaktor R2
Wahrnehmungsfaktor
R3
Folgenfaktor R4

a Die angegebenen Werte

Soz. wiss.
Stichpr.
N=660

58a

96
-97

99

-86
52

-48
86

sind durch

Split 1

N = 330

57

89
-90

95

-93
48

-26
77

100 zu dividieien

Split 2

N = 330

60

97
-97
100

-77
55

-64
93

Interdisz.
Stichprobe
N=357

60

91
-92

97

-79
62

-55
90

1) Das war aUerdings auch zu erwarten, da die Stimulusvariablen untereinander hoch korrelieren und
die Hinzufugung einer weiteren Stimulusvariablen sozusagen redundante Information darstellt.

2) Unter kanonischen Korrelationen werden hier wie im folgenden nur die dem ersten Eigenwert bzw.
der ersten kanonischen Variaten zugeordneten Korrelationskoeffizienten betrachtet; analoges gilt
fur die im folgenden aufgefuhrten kanonischen Ladungen.

3) Alle wichtigeren multiplenSind kanonischen Korrelationen wurden jeweils sowohl fur das sozial-
wissenschaftliche 'Sample* (S-Sample) von 660 Pbn als auch fur 2 nach Zufall in 2 Halften gesplittete
Stichproben des S-Samples von je 330'Pbn als auch fiir das interdisziplinare 'Sample' (I-Sample) von
357 Pbn bestimmt. (Zur Demonstration s. Tab. 4-17 sowie den Annexband, A 4.6.5.2.2). Da die
Koeffizienten fur die verschiedenen Stichproben numerisch nur geringfugig differieren, werden hier
wie im folgenden lediglich die Angaben fur das S-Sample von 660 Pbn angegeben.
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etwa der ,,Uberflugpegel LA", die ..Uberflugdauer D,0" und die ..Richthaufigkeit HR" -
annahernd gleich stark mit der kanonischen Variaten korrelieren bzw. in annahernd glei-
chem Mafie zum ZuSammenhang beitragen (alle Ladungskoeffizienten liegen uber .95) und
dafi von den Tertiar-Reaktionsvariablen insbesondere der „Verargerungsfaktor Rl" sowie
der ..Folgenfaktor R4" zu der Beziehung beitragen: Die Korrelationen oder die kanonischen
Ladungen der beiden letztgenannten Variablen liegen beide iiber .85; hingegen sind die
Ladungen der beiden anderen Reaktionsfaktoren — namlich des ..Wahmehmungsfaktors
R3" und des ..Mafinahmenfaktors R2" - deutlich geringer; sie betragen -.48 bzw. .52.

Tab. 4-18: Kanonische Korrelation zwischen den drei Stimulusvariablen Mittlerer Uberflugpegel
LA, Mittlere Uberflugdauer DIO und Richthaufigkeit HR einerseits und 11 Sekundar-
Reaktionsvariablen andererseits sowie die kanonischen Ladungen der Variablen

Kanonische Korrelation: 67a

Kanonische Ladungen der Variablen im:

Satz I Satz II

Uberflugpegel LA 91 . wahrg. Haufigk. FL 61
Uberflugdauer DIO -92 wahrg. Lautheit FL 46
Richthaufigkeit HR 97 Ertraglichkeit FL -41

Bindung Gegend -58
PhysikaL Folgen FL 49
Scnmeizen infolge FL 35
Kommunik.storung. inf.FL 68
Storung.Ruhe/Entspann.FL 40
PhysikaLMafinahm.geg. FL 22
Soziale Mafinahmen geg.FL 32
Storbarkeit FL 42

a die angegebenen Werte sind durch 100 zu dividieren

Eine.etwas differenziertere Aussage ermoglicht die Betrachtung der kanonischen Ladungen
bei der Beziehung zwischen den 3 Stimulusvariablen ,,Uberflugpegel LA", ,,0berflugdauer
DIO" und ,,Richthaufigkeit HR" einerseits und den 11 Reaktionsvariablen auf sekundarem
Datenniveau andererseits. Die Stimulusvariablen haben wieder annahernd gleich hohe kano-
nische Ladungen wie bei der zuvor betrachteten Beziehung (Ladungen iiber .90); von den
Reaktionsvariablen haben die Variablen ,,Kommunikationsst6rungen infolge Fluglarms",
die ,,wahrgenommene Haufigkeit von Fluglarm" sowie die ,,Bindung an die Gegend" die
hochsten Ladungen. Die Reaktionsvariable ,,Kommunikationsst6rungen infolge Fluglarms"
tragt (mit einer Ladung von .68) am meisten zum ZusammenhaHg zwischen Stimulus- und
Reaktionsvariablen bei.
Dafi ,,Kommunikationsst6rungen infolge Fluglarms" in sehr starkem Made zum Zusam-
menhang zwischen Stimulus und Reaktion beitragen, ist insofern kaum uberraschend, da
sie im unmittelbaren taglichen Erleben der Pbn wohl kaum zu ubersehen sein diirften.
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4.6.5.3 Beziehungen zwischen Moderator- und Reaktionsvariablen (M-R-Beziehun-
gen)

Im vorigen Abschnitt wurde die Beziehung zwischen den Stimulus- und den Reaktionsvari-
ablen dargestellt. In diesem Abschnitt sollen die Beziehungen jener Variablen zu den Reak-
tionen dargestellt werden, die selbst mit den Stimulusvariablen nicht oder nur geringfugig
interkorrelieren. (Uber Moderatoreffekte im engeren statistischen Sinne wird in einem
spateren Abschnitt (4.6.6) berichtet werden; dort werden Ergebnisse, die an verschiedenen
Subgruppen der Gesamtstichprobe bestimmt wurden, mitgeteilt, wobei der Einflufi dieser
Subgruppenklassifizierung auf die Variablenbeziehungen im Vordergrund des Interesses
steht.)

4.6.5.3.1 Einfache Beziehungen zwischen Moderator- und Reaktionsvariablen

(Es handelt sich bei diesen Variablen, genauer gesagt, um potentielle Moderatorvariablen
i,S. von Abschnitt 4.1.3.1.) Berechnet man einfache Interkorrelationen zwischen 'der
,,Globalreaktion R1U" und je einer der potentiellen Moderatorvariablen, oder unterteilt

Tab. 4-19: Mittelwerte einiger Sekundarvariablen fur vier Klassen der ,,Globalreaktion
Klasse 1: stark beeintrachtigt (R1U < -1)
Klasse 2: beeintrachtigt (-1 < R1U < 0)
Klasse 3: wenig beeintrachtigt (0 < R1U < +1)
Klasse 4: nicht beeintrachtigt (R1U

Variable (Kurzname)

Alter
Wohndauer Ortsteil
Wohndauer Haus
Mobilitat
Konservatismus
Abneig.geg. Zivilisation
Hypochondrie
Labilitat
Larmempfindlichkeit
Larmgewohnbarkeit
Glaube, dafi FL schadlich
Wertigkeit des Flugverkehrs
Informiertheit iiber FL
Furcht vor Flugzeugen
Aspekt d. Bedrohlichen/Bild
Aspekt d. Schonen/Bild
Aspekt d. Harmlosen/Bild
Aspekt d. Storenden/Bild
wahrg.Haufigkeit AL
wahrg.Lautheit AL
Physikal. Folgen AL
Schmerzen infolge AL
Kommunik.storung inf. AL

Klassen von
1

45.68
18.41
14.89
2.25
3.60
2.62
2.26
2.28
3.38
2.63
4.54
3.54
1.19
3.25
3.95
2.21
1.39
3.97
2.74
2.70
1.38
1.16
1.65

Storung.Ruhe/Entspann.inf. AL 1.55

> D

R1U:
2

40.62
14.00
10.91

2.55
3.51
2.36
2.01
2.20
2.97
3.13
3.97
4.02
0.75
2.73
3.27
2.58
1.53
3.51
2.36
2.51
1.14
1.07
1.36
1.30

3 4

37.35 36.21
11.31

9.27
2.75
3.42
2.22
1.93
1.87
2.74
3.37
3.51
4.18
0.56
2.35
2.82
2.93
1.79
3.02
2.15
2.42
1.11
1.02
1.28
1.23

9.37
7.93
2.89
3.27
2.09
1.73
1.62
2.50
3.36
3.30
4.35
0.32
1.88
2.11
3.11
1.80
2.22
1.73
2.01
1.06
1.02
1.16
1.05

R1U"

Korr.1)
mit R1U

-22a

-25
-21
-18
-12
-18
-13
-27
-28

31
-46

28
-30
-42
-43

27
19

-48
-22
-18
-18
-18
-21
-22

a die fUhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen
1) Bei der Interpretation ist zu

negative Werte in Richtung ,
beriicksichtigen, dafi die ,,Globalieaktion R1U"
,Beeintrachtigung durch Fluglarm" und positive

so gepolt
Werte in

,,Nicht-Beeintrachtigung" weisen

ist, dafi
Richtung
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man die Pbn nach ihren Werten in der ,,Globalreaktion R1U" in Gruppen und bestimmt
die Mittelwerte in den Moderatorvariablen fur diese Gruppen, so zeigen sich die folgenden
Beziehungen (s. Tab. 4-19, in der die Mittelwerte verschiedener Variablen fur vier nach
der ..Globalreaktion R1U" gebildete Klassen sowie ihre Interkorrelationen mit R1U ange-
geben sind; neben den 23 in 4.6.4.2 genannten Mpderatorvariablen werden hier einige
weitere jener Variablen aufgefuhrt, die nicht eindeutig als Moderator- Oder als Reaktions-
variablen zu klassifizieren sind.):

Pbn, die sich durch Fluglarm starker beeintrachtigt fuhlen, sind im Vergleich zu Pbn, die
sich weniger beeintrachtigt fiihlen,

1.) eher langer in der Wohngegend ansassig (..Wohndauer Ortsteil", ..Wohndauer Haus")
2.) eher alter (..Alter")
3.) weniger mobil (..Mobilitat")
4.) eher konservativ (..Konservatismus")
5.) eher negativ eingestellt zu Zivilisation und Technik (..Abneigung gegen Zivilisation

und Technik")
6.) starker hypochondrisch (,,Hypochondrie")
7.) eher labil (..Labilitat")
8.) eher larmempfindlich (,,Larmempfindlichkeit")
9.) weniger geneigt, zu meinen, dafi man sich an Larm gewohnen kann (,,Larmgewohn-

barkeit")
10.) starker geneigt, Bedrohlichkeit („Aspekt des Bedrohlichen/Flugzeugbild") und Sto-

ning (,,Aspekt des Storenden/Flugzeugbild"), und weniger geneigt, Schonheit (,,As-
pekt des Schonen/Flugzeugbild") und Harmlosigkeit (,,Aspekt des Harmlosen/Flug-
zeugbild") zu einem Flugzeugbild zu assoziieren

11.) starker geneigt, Furcht vor Flugzeugen zu empfinden (,,Furcht vor Flugzeugen");
eine analoge Beziehung wird in der Studie der TRACOR, Inc. (1970) berichtet

12.) starker geneigt, den Fluglarm fur gesundheitsschadlich zu halten (,,Glaube, dafi Flug-
larm gesundheitsschadlich ist")

13.) eher geneigt, den Wert des Flugverkehrs gering einzuschatzen (,,Wertigkeit des Flug-
verkehrs")

14.) geben in starkerem Mafie an, iiber Fluglarm und seine Folgen informiert zu sein
(,,Informiertheit iiber Fluglarm durch die Massenmedien")

15.) eher geneigt, auch Autolarm fur laut zu halten (,,wahrgenommene Lautheit Auto-
larm")

16.) eher geneigt, das Auftreten von Autolarm als haufig einzustufen (..wahrgenommene
Haufigkeit Autolarm")

17.) eher geneigt, sich auch durch Autolarm und seine Folgen beeintrachtigt zu fuhlen; •
d. h., es werden in verstarktem Mafie geaufiert
+ Wahrnehmung ,,physikalischer Folgen von Autolarm"
+ ,,Schmerzempfindungen infolge Autolarms"
+ ,,Kommunikationsst6rungen infolge Autolarms"
+ ,,Storungen von Ruhe und Entspannung infolge Autolarms".

Betrachtet man die Interkorrelationen der aufgefuhrten Variablen, so zeigt sich, dafi von
jenen 23 Moderatorvariablen, die bei der Analyse zur Bildung der Tertiarmoderatorvari-
ablen herangezogen wurden (vgl. Abschnitt 4.6.4.2), jene die hochsten Interkorrelationen
mit der ,,Globalreaktion R1U" aufweisen, die auf dem zweiten Moderatorfaktor — namlich
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dem ..Larmgewohnbarkeitsfaktor M2"1) — die hochsten Ladungen hatten; insbesondere
die Variable ,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist" weist eine hohe {Correlation
mit der ..Globalreaktion" auf.
Bemerkenswert erscheint, dafi die ublichen demographischen Variablen mit Ausnahme des
Alters offensichtlich keinen oder nur einen geringen Einflufi auf die ..Globalreaktion" haben:
das ..Sozialprestige der beruflichen Position des Hauptemahrers", das ,,Haushaltsnettoein-
kommen pro Kopf" oder der ,,Lebensstandard", die schulische ..Ausbildung" des Pbn so-
wie das Geschlecht weisen nur sehr geringe Interkorrelationen mit der ..Globalreaktion"
auf; die hochste betragt r = —.10 fur den ..Lebensstandard". Dieses Ergebnis steht in recht
guter Obereinstimmung zu den zitierten auslandischen Untersuchungen (vgl. etwa McKEN-
NEL, 1963 oder den Bericht der TRACOR, Inc., 1970. In der dort angegebenen Regres-
sionsgleichung zur Vorhersage der .annoyance' finden sich unter den Pradiktoren — abge-
sehen von dem Fluglarmmafi CNR — fast ausschliefilich Variablen, die Attitiiden bzw. Per-
sonlichkeitsmerkrnale erfassen sollen.2^
Demographische Charakteristika der Personen tragen also offensichtlich kaum etwas zur
'Erklarung' der grofien interindividuellen Varianz in den Reaktionen bei konstanter Stirrm-
lussituation bei.
Auf die Beziehung zwischen dem Alter und der Globalreaktion ist oben schon eingegangen
worden; zwar betragt die {Correlation nur —.22 — altere Pbn tendieren also in starkerem
Mafie zu negativen Reaktionen auf den Fluglarm —; jedoch erscheint dieser Zusammenhang
wichtig genug, urn die Beziehungen zwischen dem Alter und verschiedenen Reaktionsvari-

Tab. 4-20: Mittelwerte verschiedener Variablen fur sechs Altersgruppen sowie die Interkorrela-
tionen (r) dieser Variablen mit dem Alter

Variable (Kurzname)

Globalreaktion R1U
wahrg-Haufigkeit FL
wahrg-Lautheit FL
Ertraglichkeit FL
physikaLFolgen FL
Schmerzen infolge FL
Storung.v.Ruhe infolge FL
Storbarkeit durch FL
Furcht vor Flugzeugen
Aspekt d. Bedrohlich./Bild
Aspekt d.Storenden/Bild
Larmgew6hnbarkeitsfakt.M2
Abneig.geg. Zivilisation
Larmempfindlichkeit
Larmgewohnbarkeit
Glaube, dafi FL schadlich
Wertigkeit d. Flugverkehrs
Aspekt d. Harmlosen/Bild
Aspekt d. Schonen/Bild

bis
20 J.

0.43
3.40
4.53
0.86
2.15
1.15
1.98
2.61
2.26
2.34
2.45
0.46
2.06
2.31
3.56
3.24
4.17
1.98
2.86

21-
30 J.

0.27
3.51
4.49
0.80
2.46
1.28
2.16
2.99
2.15
2.59
2.89
0.26
1.95
2.62
3.37
3.51
4.37
1.79
3.07

a die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden

31-
40 J.

-0.02
3.57
4.52
0.68
2.84
1.42
2.57
3.38
2.57
3.08
3.30

-0.09
2.18
3.00
3.10
3.87
4.18
1.54
2.71

41-
50 J.

-0.20
3.78
4.67
0.61
2.91
1.52
2.73
3.43
2.60
3.17
3.34

-0.22
2.44
3.71
3.00
4.02
3.98
1.65
2.57

51-
60 J.

-0.12
3.78
4.69
0.64
2.41
1.50
2.73
3.36 .
2.79
3.40
3.50

-0.06
2.53
2.99
3.31
3.95
3.75
1.53
2.57

iiber
60 J.

-0.37
4.19
4.70
0.60
3.39
1.62
3.04
3.61
3.07
3.76
3.64

-0.26
3.05
3.20
3.10
4.06
3.44
1.49
2.50

r

-22a

14
10

-15
21
15
24
21
25
30
25

-24
31
18

-10
25

-30
-14
-14

fortgelassen

1) Die Interkorrelation zwischen dem ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" und der ..Globalreaktion R1U"
' betiagt i = .54.
2) S. die ausfuhrlicheren Vergleiche im Erganzungsbericht (SCHfjMER, 1974) - insbes. Tab. 8.
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ablen genauer zu betrachten: In Tab. 4-20 sind die Mittelwerte einiger Variablen fur verschie-
dene Altersgruppen sowie die Interkorrelationen dieser Variablen mit dem Alter angegeben.
(Die genauere Analyse dieser Beziehungen auf nicht-lineare Zusammenhange ergab keine
Hinweise auf bedeutsame Abweichungen von der Linearitat.)

Mit zunehmendem Alter nehmen zu:

; • 1.) die ,,wahrgenommene Lautheit des Fluglarms"
: 2.) die ,,wahrgenommene Haufigkeit des Fluglarms"

3.) die Zahl der Pbn, die den Fluglarm fur nicht ertraglich halten (,,Ertraglichkeit Flug-
j larm")
! 4.) die wahrgenommenen negativen Folgen von Fluglarm - so die
| + ,,physikalischen Folgen von Fluglarm"
I + ,,Schmerzen infolge Fluglarms"

+ ,,Storungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms"
5.) die ,,Storbarkeit durch Fluglarm"

i 6.) die ,,Furcht vor Flugzeugen"
! 7.) die Tendenz, zu einem Flugzeugbild Begriffe wie ,,bedrohlich" und ,,bea'ngstigend"
j (,,Aspekt des Bedrohlichen/Flugzeugbild") oder ..storend" und ,,unangenehm"

(,,Aspekt des Storenden/Flugzeugbild")i zu assoziieren. Femer ist hervozuheben,
dafi das Alter auch mit einigen der wichtigsten Moderatorvariablen korreh'ert: Altere

I (im Vergleich zu Jiingeren)
+ glauben in geringerem Mafie, sich an Larm gewohnen zu konnen (,,Larmgew6hn-

barkeit")
+ sindlarmempfindh'cher(,,Larmempfindlichkeit")
+ glauben in starkerem Mafie an die Gesundheitsschadlichkeit von Fluglarm (,,Glaube,

dafiFluglarm gesundheitsschadlich ist")
+ stufen die ,,Wertigkeit des Flugverkehrs" geringer ein
+ und neigen weniger dazu, zu einem Flugzeugbild Begriffe wie ,,schon" (Aspekt des

Schonen/Flugzeugbild") oder ..harmlos" (,,Aspekt des Harmlosen/Flugzeugbild")
zu assoziieren.

Das Alter hat also anscheinend auch einen verstarkenden Effekt hinsichtlich i -->ner Modera-
torvariablen, die sich ihrerseits verstarkend auf die negativen Reaktionen auf Fluglarm aus-
wirken.
Vergleicht man die Vorhersagegenauigkeit fur die Beziehungen zwischen je einer Stimulus-
variable und je einer Reaktion mit jenen fur die Beziehungen zwischen je einem Moderator
und je einer Reaktion, so zeigt sich, dafi die Reaktionen jeweils annahernd gleich gut aus je
einer der Stimulusvariablen wie .aus je einer der Moderatorvariablen allein vorhergesagt wer-
den konnen: Wahrend die hochste Einzelkorrelation zwischen je einer Stimulusvariable und
einer Reaktionsvariable r = -.56 betragt (,,Fluglarmmafi FBI" mit der ,,Globalreaktion
R1U"), betragt die hochste Einzelinterkorrelation zwischen einer Moderatorvariablen und
einer Reaktionsvariablen r = .54 (zwischen dem ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" und
der ,,Globalreaktion R1U") - also fast identische Werte.1)

1) Der Vollstandigkeit halber sei noch auf die Variable ,,Fragebogenversion" hingewiesen: Zu Kon-
trollzwecken waren bei ca. der Halfte der Pbn die den Fluglarm betreffenden Fragen jeweils vor
den entsprechenden Fragen bezuglich Autolarms gestellt worden, wahrend bei der anderen Halfte
der Pbn die Reihenfolge umgekehrt war. Denn es erschien denkbar, dafi die Reihenfolge der Fragen
die relative Einstufung von Plug- bzw. Autolaim beeinflufite und somit als Moderator wirkte. Die
punktbiserialen Koirelationen zwischen dei Variable ..Fiagebogenveision" eineiseits und jeneh
Variablen andererseits, die Reaktionen auf Plug- bzw. Autolaim beinhalten, weichen jedoch in
keinem der Falle bedeutsam von Null ab.
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4.6.5.3.2 Komplexere Beziehungen zwischen Moderator- und Reaktionsvariablen

Berechnet man multiple Korrelationen zwischen je einem der Reaktionsfaktorenskores als
Kriterium und den 5 Moderator-Faktorenskores als Pradiktoren, so ergeben sich multiple
Korrelationskoeffizienten zwischen .14 (fur den ,,Wahrnehmungsfaktor R3") und .57 (fur
die ,,Globalreaktion R1U") - s. Tab. 4-21.
Die entsprechenden Werte fiir die anderen Reaktionsvariablen betragen .55 fur den ,,Ver-
argerungsfaktor Rl", .21 fur den ,,Mafinahmenfaktor R2" und .40 fur den ,,Folgenfaktor
R4".

Tab. 4-21: . Multiple Konelationen zwischen den 5 Moderator-Faktorenskores einerseits und je
einem der Reaktions-Faktorenskores andererseits

Kriteriumsvariablen:
Globalre- Verarge-
aktion rungsf.
R1U Rl

Mafinahmen- Wahrneh- Folgen-
faktor mungsf. faktor
R2 R3 R4

multiple Korrelation
hochste Pradiktor-
Kriteriums-Einzelkorr.

57"

54 (M2)b

55 21 14 40

52 (M2) -16 (M2) -08 (M3) -34 (M2)

a die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen
b Kurzbezeichnung des jeweilig besten Pradiktors; M2 bedeutet ,,Larmgewdhnbarkeitsfaktor M2"

und M3 ,,Wohndauerfaktor M3"

Mit Ausnahme beziiglich des ..Wahrnenmungsfaktors R3" leistet von den Moderatorvariab- •
len in alien Fallen der ,,Larmgewohnbarkeitsfaktor M2" den hochsten Beitrag zur Vorher-
sage der jeweiligen Reaktion.
Vergleicht man die multiplen Korrelationen mit den entsprechenden .Eme/korrelationen,
so ist festzustellen, dafi man aus jeweils der besten Moderatorvariable allein die Reaktiqn
annahernd gleich gut wie aus alien 5 Moderatorvariablen zusammen vorhersagen kann
(s. Tab. 4-21).
Ahnlich wie beim Vergleich von S-R- mit M-R-£wze/korrelationen ergibt ein entsprechen-
der Vergleich bei den multiplen Korrelationen ahnlich hohe Werte fur die beiden Beziehungs-
typen (vgl. die Werte in Tab. 4-16 und Tab. 4-21).

Tab. 4-22: Kanonische Korrelation zwischen den 5 Moderator-Faktorenskores (Ml-MS) einerseits
und den 4 Reaktions-Faktorenskores (R1-R4) andererseits sowie die kanonischen
Ladungen der Variablen (Tertiardatenniveau)

Kanonische Korrelation: 61a

Kanonische Ladungen der Variablen im:
Satz I (Moderatoren)
Statusfaktor Ml -22
Larmgewohnbarkeitsfakt. M2 97
Wohndauerfaktor M3 -48
Mobmtatsfaktor M4 01
Hypochondriefaktor M5 -27

Satz 11 (Reaktionen)
Verargerungsfaktoi Rl
Mafinahmenfaktor R2
Wahrnehmungsfaktor R3
Folgenfaktor R4

a die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen

99
-43

11
-78
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In den Tabellen 4-22 und 4-23 finden sich kanonische Korrelationen zwischen den Mode-
ratorvariablen einerseits und den Reaktionsvariablen andererseits auf sekundarem und
tertiarem Datenniveau.

Tab. 4-23: Kanonische Korrelation zwischen 23 Moderator- und 11 Reaktionsvariablen auf Sekun-
dardatenniveau sowie die kanonischen Ladungen der Variablen

Variablen im:
Satz II (Reaktionen)
wahrg. Haufigkeit FL
wahrg. Lautheit FL
Ertraglichkett FL
Bindung an die Gegend
Physikal. Folgen FL
Schmerzen infolge FL
Kommunikat. stoning, inf. FL
Stoning. Ruhe/Entspann. inf. FL
PhysikaL Mafinahmen geg. FL
Soziale Mafinahmen gegen FL
Storbarkeit durch FL

Kanonische Korrelation: 70a

Kanonische Ladungen der
Satz I (Moderatoren)
Alter 27
Wohndauer Ortstefl 28
Wohndauer Haus 24
Mobilitat -22
Konservativismus 14
Abneig. geg. Zivilisation 25
Soz. prestige d. benifl. Posit. 06
Einkommen -07
Lebensstandard 12
Ausbildung -11
WBT-Intelligenz -01
Kritikbereitschaft 18
Hypochondrie 16
Labilitat 33
Larmempfindlichkeit 50
Larmgewohnbarkeit -61
Glaube, dafl FL schadlich 79
Wertigkeit des Flugverkehrs 36
Informiertheit iiber FL 46
Aspekt d. Schonen/Bild -52
Aspekt d. Harmlosen/Bild -35
Bindung an die Wohnung -05
Zufr. Verkehrs- u. Einkaufsm. -14

die fiihrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen

26
13
-46
-39
28
36
26
50
19
31
58

Die Koeffizienten fallen mit .61 (Tertiardatenniveau) und .70 (Sekundardatenniveau)
geringfiigig hoher aus ah analoge kanonische Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehungen
zwischen mehreren Stimulusvariablen einerseits und mehreren Reaktionsvariablen anderer-
seits. Die Variation der Reaktionen ist also bis zu 49 % aus den-Moderatorvariablen vorher-
sagbar.
Bei den kanonischen Ladungen fur die beiden genannten M-R-Beziehungen gilt — ahnlich
wie oben beziiglich der multiplen M-R-Beziehung ausgefuhrt —, dafi insbesondere jene Mode-
ratorvariablen hphere Ladungen aufweisen, die auf Sekundar- oder Tertiardatenniveau dem
Bereich der Larmempfindlichkeit bzw. Larmgewohnbarkeit zuzuordnen sind (vgl. die Ladun-
gen der Variablen in den Tab. 4-22 und 4-23).

4.6.5.4 Beziehungen zwischen Stimulus-, Moderator- und Reaktionsvariablen
(S-M-R-Beziehungen)

Wie in den vorigen Abschnitten gesagt wurde, kann die Reaktionsvariabilitat bis zu ca. 45 %
jeweils aus den Stimulus- bzw. den Moderatorvariablen aUein vorhergesagt werden. Dieser
Anteil in der Vorhersagbarkeit steigt z. T. betrachtlich, wenn man Stimulus- und Moderator-
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variablen gleichzeitig als Pradiktoren beriicksichtigt. Berechnet man multiple Korrelationen
zwischen je einer der Stimulusvariablen und den 5 Moderator-Faktorenskores einerseits und
je einem der Reaktions-Faktorenskores andererseits, so ergeben sich Korrelationskoeffizien-
ten bis .75 (s. Tab. 4-24); bis zu 56 % der Reaktionsvariablilitat lafit sich also aus je einer
der Stimulusvariablen und den 5 Moderatortertiarvariablen vorhersagen: Dies entspricht
einer Steigerung in der Vorhersagegenauigkeit gegeniiber multiplen M-R-Beziehungen um
23,8 % und gegeniiber multiplen S-R-Beziehungen um 26,0 %.
Der eben angegebene Wert von .75 wird allerdings riur fur die ,,Globalreaktion R1U" er-
reicht; betrachtet man die multiplen Korrelationen mit je einem der 4 rotierten Reaktions-
Faktorenskores (Rl—R4) als Kriteriumsvariable, so variieren die Werte zwischen .23 und
.68 (s. Tab. 4-24). Es finden sich hier den in dem Abschnitt iiber die Stimulus-Reaktions-
Beziehungen (4.6.5.2.2) geschilderten entsprechende Relationen bezuglich der verschiede-
nen Reaktions-Faktorenskores; d. h. die hochsten Werte ergeben sich fur den ,,Verarge-
rungsfaktor Rl", die zweithochsten Werte fur den ,,Folgenfaktor R4", wahrend die beiden
anderen Faktoren — namlich der ,,MaSnahmenfaktor R2" wie der ,,Wahrnehmungsfaktor
R3" - relativ niedrige Werte (.24 bzw. .33 - jeweils bzgl. FBI) ergeben.
Untersucht man die Beziehung danach, welche der Stimulusvariablen die hochsten Werte
ergibt, so lafit sich feststellen, dafi mit wenigen Ausnahmen das ,,Fluglarm-Bewertungsma6
FBI" und die ,,0berflughaufigkeit H8i" die hochsten Korrelationen ergeben. Von den
Moderatorfaktorvariablen ist in alien Fallen der zweite Faktor, namlich der ,,Larmgew6hn-
barkeitsfaktor M2", der beste Pradiktor. Diese Variable erbringt auch in fast alien Fallen,
mit Ausnahme fur den ,,Wahmehmungsfaktor R3", hohere Einzelinterkorrelationen mit
der jeweiligen Reaktion als jeder der iibrigen Pradiktoren, d. h. als jede der ubrigen Mode-
ratorvariablen und die jeweilige Stimulusvariable.
Betrachtet man die Beziehung zwischen dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" und den
5 Moderator-Tertiarvariablen einerseits und der ,,Globalreaktion R1U" andererseits im
einzelnen, so zeigt sich (s. Tab. 4-25), dafi das ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" und der

Tab. 4-25: Regressionskoeffizienten, Paitialkonelationen und Pradiktor-Kriteriums-Korrelationen
.:.. fiir die multiple Regression mit der ,,Globalreaktion Rl U" als Kriterium und dem ,,Flug-

larm-Bewertungsmafi FBI" und den 5 Moderator-Faktorenskores (M1-M5) als Pradik-
tor-Variablen

Pradiktor-Variable

Fluglarm-Bewertungs-
mafiFBl
Statusfaktoi Ml
Larmgewohnbarkeits-
faktor M2
Wohndauerfaktor M3
Mobilhatsfaktor M4
Hypochondrie-
faktorMS
Konstante

Regressions-
koeffizientl)

-0.05
0.01

0.57
-0.11

0.05

-0.10
3.88

Partial-
korrelat.2)

-60a

01

58
-16
07

-13

0.001
0.849

0.001
0.001
0.074-

0.001

Pradiktor-
Kriteriums-Korr.

-56a

-04

54
-20

09

-12 "

a die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen
1) nicht standardisiert
2) Pradiktor-Kriteriums-Konelationen nach Herauspartialisierung der jeweils ubrigen Pradiktor-

Variablen
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..Larmgewohnbarkeitsfaktor M2" annahernd gleich hohe Partialkorrelationen erbringen —
namlich —.60 bzw. .58 —, wahrend die iibrigen Moderatorvariablen nur sehi geringe Partial-
korrelationen aufweisen — die hochste ist —.16 fur den ..Wohndauerfaktor M3". (Das Glei-
che gilt fur die Pradiktor-Kriteriums-Korrelationen ohne Herauspartialisierung der iibrigen
Pradiktoren aus der Beziehung zwischen je einem Pradiktor und dem Kriterium1).)
Komplexere Beziehungen lassen sich mit Hilfe kanonischer Korrelationen darstellen: Die
dabei erreichte Steigerung in der Vorhersagegenauigkeit gegeniiber den bisher besprochenen
multiplen Korrelationen ist jedoch nicht mehr sehr grofi; z. B. betragt die kanonische Korre-
lation zwischen dem ..Flugla'rm-BewertungsmaB FBI" und den 5 Moderator-Tertiarvariab-
len einerseits sowie den 4 Reaktions-Tertiarvariablen andererseits .78 (s. Tab. 4-26).

Tab. 4-26: Kanonische Korrelation zwischen dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" und den
5 Moderator-Faktorenskores (M1-M5) einerseits und den 4 Reaktions-Faktoren-
skores (Rl — R4) andererseits sowie die kanonischen Ladungen der Variablen. (Ter-
tiardatenniveau)

kanonische Korrelation: 78a

Kanonische Ladungen der Variablen inr.
Satz 1 (FBI u. Moderatorvar.) Satz II (Reaktionsvar.)
Fluglarm-Bewertungsmafi FBI -81 Verargerungsfaktor Rl 95
Statusfaktor Ml -02 Mafinahmenfaktor R2 -49
Larmgewohnbarkeitsfaktor M2 85 Wahrnehmungsfaktor R3 29
Wohndauerfaktoi M3 -27 Folgenfaktor R4 -83
Mobflitatsfaktor M4 13
Hypochondriefaktor M5 -11
a die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen

Auch bei dieser Beziehung weisen (neben dem ..Fluglarm-Bewertungsmafi FBI") von den
Moderatorvariablen vor alien der ..Larmgewohnbarkeitsfaktor M2" hohe kanonische La-
dungen auf, sowie von den Reaktionsfaktoren der ..Verargerungsfaktor Rl" und der ,,Fol-
genfaktor R4".
Inhaltlich Ahnliches zeigt sich auch bei kanonischen Analysen auf dem weniger abstrakten
Datenniveau der Sekundarvariablen (s. Tab. 4-27).
In einer Analyse, in der die drei Stimulusvariablen ..Uberflugpegel TA", ..Oberflugdauer
DIQ" und ..Richthaufigkeit HR" sowie jene 23 Moderatorvariablen, die der Faktorenana-
lyse zur Bestimmung der Tertiar-Moderatorvariablen zugrundegelegt wurden, einerseits
und jene 11 Reaktionsvariablen, die der Analyse der Tertiar-Reaktionsvariablen zugrunde-
lagen, andererseits zueinander in Beziehung gesetzt wurden, betragt die kanonische Korre-
lation .81; es sind also knapp zwei Drittel der Reaktionsvariabilitat aus den drei Stimulus-
und den 23 Moderatorvariablen 'erklarbar'.
Betrachtet man die kanonischen Ladungen der Variablen im einzelnen, so zeigt sich, dafi —
abgesehen von den Stimulusvariablen — insbesondere jene Variablen von den Moderatoren
hohe kanonische Ladungen aufweisen, die auch hohe Ladungen auf dem zweiten Mode-

1) Die annaherungsweise Gleichheit der einfachen Pradiktor-Kriteriumskorrelationen und der ent-
sprechenden Partialkonelationen ist nicht verwunderlich, da einerseits die Moderatoren defini-
tionsgemafi nicht oder kaum mit dem ..Fluglarmbewertungsmafi FBI" konelieren und anderer-
seits die Moderatoren untereinander nur sehr geringe Interkorrelationen aufweisen.
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Tab. 4-27: Kanonische Konelation zwischen drei Stimulusvariablen und 23 Moderatorvariablen
einerseits und 11 Reaktionsvariablen andererseits sowie die kanonischen Ladungen
dei Variablen. (Sekundardatenniveau)

Variablen im:
Satz II (Reaktionsvariablen)
wahrg. Haufigkeit FL
wahrg. Lautheit FL
Ertraglichkeit FL
Bindung an die Gegend
PhysikaL Folgen FL
Schmerzen infolge FL
Kommunikat. stoning, inf. FL
Storung-Ruhe/Entspann. inf. FL
PhysikaL Mafinahmen geg. FL
Soziale Mafinahmen gegen FL
Storbarkeit durch FL

Kanonische Konelation: 81a

Kanonische Ladungen dei
Satz I (Stimulus-, Moderatorvar.)
Uberflugpegel LA 62
tiberflugdauer DJQ -54
Richthaufigkeit HR 65
Alter 16
Wohndauer Ortsteil 26
Wohndauer Haus 22
Mobilitat -16
Konservativismus 10
Abneig. geg. Zivilisation 18
Soz. prestige d. berufL Posit. -03
Einkommen -14
Lebensstandard 10
Ausbildung -14
WBT-Intelligenz -07
Kritikbereitschaft 15
Hypochondrie 12
Labilitat 27
Larmempfindlichkeit 34
Larmgewdhnbarkeit -48
Glaube, dafi FL schadlich 61
Wertigkeit des Flugverkehrs -33
Informiertheit iiber FL 41
Aspekt d. Schonen/Bild -49
Aspekt d. Harmlosen/Bild -33
Bindung an die Wohnung -19
Zufr. Verkehrs- u. Einkaufsm. -09

die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen

77
53
-77
-87
70
62
84
80
38
56
89

"ratbrfaktor, derri ,4-armgew6luibarkeitsfaktof M2", haberi; demehtsprechend weisen hohere
Ladungen solche Variablen auf wie:
+ ,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist"
+ die beiden Assoziationsvariablen Aspekt des Schonen/Flugzeugbild" und ,,Aspekt des

Harmlosen/Flugzeugbild"
+ ,J-armempfindlichkeit"
+ Larmgewohnbarkeit" sowie
+ ..Wertigkeit des Flugverkehrs".

Von den Reaktionsvariablen haben Ladungen iiber .80:
+ ,3indung an die Gegend"
+ ,,Kommunikationsst6rungen infolge Fluglarms"
+ ,,Storungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms" sowie
+ ,,Storbarkeit durch Fluglarm".
Audi die iibrigen Reaktionsvariablen haben — mit Ausnahme der Variable ,,Physikalische
Mafinahmen gegen Fluglarm" — relativ hohe Ladungen.

Neben diesen S-M-R-Korrelationen wurden zusatzlich folgende Beziehungen auf sekun-
darem und tertiarem Datenniveau bestimmt: kanonische Korrelationen zwischen den
Stimuli und den Reaktionsvariablen nach Herauspartialisierung der Moderatoren aus den
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Reaktionen (,,bereinigte" Reaktionen) sowie kanonische Korrelationen zwischen den
Moderatoren und den Reaktionen nach Herauspartialisierung der Stimuli aus den Reaktio-
nen; letztere Korrelationen geben also den Zusammenhang zwischen Moderatoren und
Reaktionen ('bereinigte' Reaktionen) sowie kanonische Korrelationen zwischen den
in 4.5.1.) Die Ergebnisse dieser Analysen sind in den Tabellen 4-28 und 4-29 zusammenge-
fa6t.D

Tab. 4-28: Kanonische Korrelationen fiir verschiedene Beziehungstypen - berechnet anhand von
Sekundarvariablen: neben den drei Stimulusvariablen Oberflugpegel L A , Mittlere
i)berflugdauer DJQ und Richthaufigkeit HR (3S) wurden die 23 in 4.6.4.2. beschriebe-
nen Moderatorvariablen (23M) sowie die 11 in 4.6.4.3 beschriebenen Reaktionsvariablen
(llR)verrechnet.
(Bei den Korrelationskoeffizienten wurden die fuhrende NuD und der Dezimalpunkt
fortgelassen.)

Art der Beziehung
3S+23M=11R

81
3S=11R

67
23M=11R

70
3S=(11R-23M)

64
23M=(11R-3S)

71

1) Die Kurzbezeichnungen sind wie folgt zu verstehen: links vom Gleichheitszeichen sind die Vari-
ablen des ersten Variablensatzes aufgefuhrt, rechts die des zweiten; das Minuszeichen bedeutet
Herauspartialisierung der rechts neben dem „-" aufgefuhrten Variablen aus den links vom stehenden

Tab. 4-29: Kanonische Korrelationen fur verschiedene Beziehungstypen - berechnet anhand von
Tertiarvariablen: neben den drei Stimulusvariablen Mittlerer Oberflugpegel LA, Mittlere
tiberflugdauer Dw und Richthaufigkeit HR (3S) wurden die 5 in 4.6.4.2. beschriebenen
Moderatbr-Faktorenskores (5M) sowie die 4 in 4.6.4.3 beschriebenen Reaktions-Fakto-
renskores (4R) verrechnet.
(Bei den Korrelationskoeffizienten wurden die fuhrende Null und der Dezimalpunkt
fortgelassen.)

Art der Beziehung
3S+5M = 4R

78
3S = 4R

58
5M = 4R

61
3S=(4R-5M)

61
5M=(4R-3S)

65

1) vgL Anmerkung 1) zu Tabelle 4-28

4.6.5.5 Faktormodell zur 'Erklarung' der Reaktion aus
Moderatoren und Stimulusvariablen

Die oben geschilderten Beziehungen zwischen den Stimulus-, Moderator- und Reaktions-
variablen (S-M-R-Beziehungen) lassen erwarten, dafi die Reaktionsvariabilitat im wesent-
lichen zwei Komponenten beinhaltet: eine Stimuluskomponente sowie eine Moderator-

Weitgehend parallel zu den oben als einfache, multiple bzw, kanonische Korrelationen dargestellten
S-M-R-Beziehungen wurde eine Reihe verschiedeher uni- und multivariater Varianzanalysen mit
solchen Faktoren wie Sets, subjektiver Beeintrachtigung (4 oder 2 hinsichtlich der ,,Globalreaktion
R1U" gebildete Klassen), Geschlecht usw. durchgefuhrt, wobei teilweise verschiedene Variablen
als Kovariate benutzt wurden.
Da die Ergebnisse dieser Analysen gegeniiber den oben geschilderten korrelativen Beziehungen
keine wesentlich neuen Informationen erbrachten, wird auf eine Darstelluhg dieser Analysen hier
verzichtet.
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komponente, die im wesentlichen durch den ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" reprasen-
tiert wird. Folglich ist zu erwarten, dafi in Faktorenanalysen, in denen Stimulus- und
Reaktionsvariablen sowie jene Moderatorvariablen, welche eine nennenswerte Ladung
beziiglich des ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktors M2" haben, verrechnet werden, ein Zwei-
Faktor-Modell die Daten hinlanglich beschreibt bzw. 'erklart'.
Zur Oberpriifung wurden verschiedene Analysen mit unterschiedlich breit definierten
Variablensatzen durchgefuhrt1).
Von diesen Analysen sollen hier nur jene mit der breitesten und jene mit der engsten
Variablenauswahl kurz dargestellt werden: Im ersteren Fall (30 Variablen) handelt es
sich um eine Analyse mit 5 Stimulusvariablen, 10 Moderatorvariablen, 12 Reaktions-
variablen sowie mit jenen 3 Variablen (,,Furcht vor Flugzeugen", ,,Aspekt des Bedroh-
lichen/Flugzeugbild" und »Aspekt des Storenden/Flugzeugbild"), die wegen unklarer
Klassifizierung weder den Moderator- noch den.Reaktionsvariablen zugeordnet worden
waren (vgl. 4.6.4.1); bei den Reaktionsvariablen wurden neben den Sekundarvariablen
auch die entsprechende Tertiarvariable - ,,Globalreaktion R1U" - und analog bei den
Moderatorvariablen der ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" neben den entsprechenden
Sekundarvariablen beriicksichtigt.
Im Falle der engsten Variablenauswahl wurden lediglich das ,,Fluglarm-Bewertungsmafi
FBI", der ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" sowie die ,,Globalreaktion R1U" beriick-
sichtigt. In den Tabellen 4-30 und 4-31 sind fur beide Analysen die Varimaxlosung fur
zwei Faktoren dargestellt; Abbildung 4-5 veranschaulicht die umfassendere der beiden
Analysen.
Beide Analysen zeigen — wie erwartet —, dafi die Reaktionsvariablen relativ gut als Resul-
tante der zwei Komponenten 'Stimulus' (Faktor I) und 'Larmgewohnbarkeit' (Faktor II)
dargestellt werden konnen: Stimulus- und Moderatorvariablen haben jeweils eine hohe
Ladung auf dem einen und eine niedrige Ladung auf dem anderen Faktor, wahrend die
Reaktionsvariablen (z. B. die ,,Globalreaktion R1U, die ,,Storbarkeit durch Fluglarm"
oder ,,Storungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms" oder ,,Kommunikations-
stb'rungen infolge Fluglarms") auf beiden Faktoren annahernd gleich hohe Ladungen auf-
weisen .
Allerdings sollte betont werden, dafi ein solches Zweikomponentenmodell eher im deskrip-
tiven als im erklarenden Sinne zu verstehen ist; denn sieht man einmal von der generellen
Faktor-Deutungsproblematik (vgl. dazu etwa PAWLIK, 1968) ab, so miissen in diesem
besonderen Anwendungsfalle mindestens zwei weitere Einschrankungen beachtet werden:

l.)Dafi die Stimulus- und Moderatorvariablen auf jeweils nur einem der beiden Faktoren
eine hohe Ladung aufweisen, die Reaktionsvariablen hingegen auf beiden Faktoren
laden, ist u. a. eine Folge deroben in 4.1.3.1 eingefiihrten Moderatordefinitionv sowie
der gezielt vorgenommenen Variablenauswahl.

2.)Wie im nachsten Abschnitt (4.6.6) an verschiedenen Beispielen auszufuhren ist, veran-
dern sich die Variablenbeziehungen in verschiedenen Subgruppen der Gesamtstichprobe.
Faktorenanalysen der Daten aufgrund der Gesamtstichprobe ermoglichen also nur eine
vergrobernde Deskription.

1 In alien Fallen wurden Analysen nach der Hauptachsenmethode (mit Einsen in der Hauptdiagonale
der Inteikorrelationsmatiix) sowie anschliefiende Varimaxrotationen durchgefuhrt.

2) Dafi die Summe der Ladungsquadrate (h2) sowohl der Moderator- als auch der Reaktionsvariablen
z. T. relativ gering ausfallen, ist darauf zuriickzufuhren, dafi einige der Variablen auf weiteren mehr
oder weniger variablenspeziflschen Faktoren noch hohere Ladungen aufweisen.

3) Als Moderatorvariablen wurden jene Variablen aufgefafit, die - ohne selbst bedeutsam mit dem
Stimulus zu korrelieren - einen Beitrag zur Vorhersage der Reaktionsvariablen leisten.
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Tab. 4-30: Faktorenanalyse von 5 Stimulus-, 12 Reaktions-, 10 Moderator- und 3 weiteren Variablen
(Varimaxlosung fur zwei Faktoren)

Variable:
Abk.

FBI
LA
D,o
HR
HSI

R1U
HFL
LFt
EFL
BDG
PHFFL
SCHM FL
KOMM FL
RUHEFL
PHYM
SOMA
SF

M2
ZIV
KRIT
LE
LG
GF
WF
INFL
ASCH
AHAR

ABED
AST
FF

a die fiihrende

Faktor:
Kurzname I

Fluglarm-Bewertungsmaf FBI 95 a

Mittlerer Uberflugpegel LA 92
Mittlere tJberflugdauer DJQ -81
Richthaufigkeit HR 91
Oberflughaufigkeit H8i 94

Globalreaktion R1U -71
wahrgenommene Haufigkert FL 58
wahrgenornmene Lautheit FL 40
Ertraglichkeit Fluglarm -47
Bindung an die Gegend —58
Physikaljsche Folgen von FL 54
Schmerzen infolge Fluglarms 39
Kommunikat.Stdrungen infolge FL 68
Stor.Ruhe/Entspannung infolge FL 52
PhysikaL Mafinahmen gegen FL 24
Soziale Mafinahmen gegen FL 32
Storbarkeit durch Fluglarm 53

Larmgewohnbarkeitsfaktor M2 -08
Abneigunggeg.Zivilisationu.Techn. -04
Kritikbereitschaft -09
Larmempfindlichkeit —03
Larmgewohnbarkeit -00
Glaube,dafiFLgesundheitsschadL 12
Wertigkeit des Flugverkehrs -11
Informiertheit uber FL 19
Aspekt des Schonen/Flugzeugbild -13
Aspekt des Harmlosen/Flugzeugbfld— 04

Aspekt des Bedrohlichen/Flugz.bild 22
Aspekt des Storenden/Flugzeugbild 29
Furcht vor Flugzeugen 21

Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen

II
-07
-08

10
-07
-07

-63
30
17

-50
-33

36
44
32
65
25
30
67

-89
45
30
54

-55
66

-46
26

-36
-33

58
57
55

h2

91
85
67
82
89

90
42
19
47
44
42
34
56
69
12
20
74

79
20
10
29
30
45
22
11
15
11

3V
40
34

Tab. 4-31:. Faktorenlosung fur die drei Variablen: Fluglarm-Bewertungsmafi FBI, Larmgewohn-
barkeitsfaktor M2, Globalreaktion R1U. (Varimaxlosung)

Variable:

Fluglarm-Bewertungsmafi FBI
Larrngewohnbarkehsfaktor M2
Globalreaktion R1U

Faktor I
978

-02
-67

Faktor II

00
-97
-63

h2

93
94
86

a die fiihrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen
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Abbildung 4-5: Zwei-Faktorlosung fur Stimulus-, Moderator- und Reaktionsvariablen
(Zu den Variablen-Abkiirzungen: s. Tab. 4-30)
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(Auf eine Diskussion verschiedener Modellvorstellungen im weiteren Sinne beziiglich der
Auswirkungen von Fluglarm auf den Menschen soil hier verzichtet werden. In 8.5.5. werden
hierzu verschiedene Moglichkeiten diskutiert. Auch auf die Frage moglicher Wirkungs-
ketten — etwa i. S. der Pfadanalyse — wird dort eingegangen werden, wobei es in starkerem
Mafie als in einem sektionsspezifischen Kapitel moglich ist, sektionsiibergreifende Variab-
lenzusammenhange zu untersuchen. — Beziiglich eines moglichen einfachen Modells fur
das Zusammenwirken des Stimulus und des hier betrachteten wichtigsten Moderators
,,Larmgew6hnbarkeitsfaktors M2" siehe auch 4.6.6.4.2.)

4.6.5.6 Zusammenfassung der Analysen der Beziehungen zwischen Stimulus-,
Moderator- und Reaktionsvariablen (4.6.5)

Im folgenden sollen die Ergebnisse der Analysen der Beziehungen zwischen Stimulus-,
Moderator- und Reaktionsvariablen kurz zusammengefafit werden:
l.)ca. 65 % der Varianz in den Reaktionen ist durch die Stimulus- und Moderatorvariablen

'erklarbar' bzw. vorhersagbar (die Prozentangabe bezieht sich hier wie im folgenden
auf die kanonischen Beziehungen fur Sekundardaten).

2.) Die Stimulusvariablen und die Moderatorvariablen eignen sich —jeweils fur sich betrach-
tet — annahernd gleich gut zur Vorhersage der Reaktion: ca. 45 % der Varianz in den
Reaktionen ist jeweils aus den Stimulus- bzw. Moderatorvariablen vorhersagbar.

3.)Jene Variablen, die direkten thematischen Bezug zum La'rm allgemein (wie z. B.
,,Larmempfindlichkeit" oder ,,Larmgewohnbarkeit") oder zum Flugverkehr oder Flug-
larm (wie z. B. ,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist", ,,Wertigkeit des Flug-
verkehrs" oder ,,lnformiertheit iiber Fluglarm durch die Massenmedien") haben, sind
die wirksamsten Moderatoren: d. h. diese Variablen tragen neben den Stimulusvariablen
am meisten zur Vorhersage der Reaktionen bei.

4.) Ein Zwei-Komponenten- (bzw. Zwei-Faktor-) Modell eignet sich recht gut zur Beschrei-
bung der Beziehungen zwischen Stimulus-, Moderator- und Reaktionsvariablen; die
Reaktionen sind darstellbar als Resultante einer 'Stimulus-Komponente' und einer
'Moderator-Komponente', welche die in 3.) genannten Variablen umfafit.

5.)Bei ein und demselben Grad von Fluglarm bzw. bei konstanter Stimulussituation
variieren die Reaktionen noch betrachtlich. Daher erscheint es problematisch, eine
kritische Larmgrenze anzugeben, ab der der Fluglarm als unertraglich empfunden wird.

Mit dieser Einschrankung lafit sich jedoch sagen, dafi — zumindest bei einigen Variablen
wie z. B. ,,Ertraglichkeit Fluglarm" - ein gewisser Sprung zwischen den beiden mittleren
Sets B und C zu verzeichnen ist.

4.6.6. Subgruppenanalysen

4.6.6.1 Vorbemerkung

Wahrend in den bisherigen Abschnitten (4.6.5.2 bis 4.6.5.5) allgemeine - d. h. auf die
Daten der Cesamrstichprobe bezogene - Beziehungen der Reaktionsvariablen zu anderen
Variablen geschildert wurden, sollen im folgenden analoge Beziehungen jeweils getrennt
fur verschiedene Subgnippen der Gesamtstichprobe dargestellt werden.
Die Unterteilung der Gesamtstichprobe in verschiedene Subgruppen erfolgt dabei jeweils
in Hinblick auf eine Variable, von der angenommen wird, dafi sie einen moderierenden
Effekt im engeren statistischen Sinne hat: d. h. es wird vermutet, dafi die Beziehungen
der Reaktionsvariablen zu anderen Variablen bei Pbn mil unterschiedlicher Auspragung
in jener Variable, nach der die Unterteilung der Gesamtstichprobe vorgenommen wurde,
unterschiedlich sind.
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4.6.6.2. Zum Einflufi der KontroQvariablen ,,Stunden aufier Haus"
und ,4-arm am Arbeitsplatz"

Eine mogliche Erklarung fur die grofie Varianz in den Reaktionen auf Fluglarm bei konstan-
ter Belarmung bzw. fur die keineswegs perfekte Korrelation zwischen Fluglarmmafien und
den Reaktionen auf Fluglarm bestunde — einmal abgesehen von den in 4.6.5 genannten
Moderatorvariablen — darin, dafi die Pbn einen unterschiedlich grofien Teil ihrer Zeit
aufierhalb jenes Gebietes verbringen, fur das die Fluglarmessung durchgefuhrt wurde,
und/oder darin, dafi sie in unterschiedlich starkem Mafie sonstigem Larm ausgesetzt sind
und daher in unterschiedlichem Mafie an Larm gewohnt oder aber gegenuber Larm sensibi-
lisiert sind.
Zwar liegen keine exakten Informationen dariiber vor, wo und wie lange sich die Pbn auf-
halten und welchem Larm sie dort jeweils ausgesetzt sind; die beiden Variablen ,,Stunden
aufier Haus" und ,,Larm am Arbeitsplatz" konnen hier jedoch einige - wenn auch nur
iiidirekte - Aufschliisse geben.
Zunachst zum Einflufi der Variable ,,Stunden aufier Haus" (Frage Nr. 11 im Fragebogen):
Denkbar ware, dafi Pbn, die sich aus beruflichen Grunden langere Zeit aufierhalb ihrer
Wohnung aufhalten, sich im Veigleich zu Pbn, fur die dieses weniger gilt, von Fluglarm
weniger betroffen fiihlen und damit weniger negativ auf Fluglarm reagieren; denkbar
ware auch, dafi die in der Nahe der Wohnung durchgefuhrten Fluglarmmessungen fur
die Fluglarmbelastung von Pbn, die sich unterschiedlich lange Zeit von ihrem Zuhause
entfernen, unterschiedlich charakteristisch sind, wodurch in verschiedenen, nach der
aufier Haus verbrachten Zeit gebildeten Untergruppen unterschiedlich enge Stimulus-
Reaktions-Beziehungen resultieren konnten.
Da sich die entsprechende Frage nur auf ,,Stunden aufier Haus" infolge Berufstatigkeit
bezieht, konnte der Einflufi dieser Variable auch nur in Hinblick auf die (voll oder teil-
weise) berufstatigen Pbn (N = 440) untersucht werden.
Zunachst wurden die Reaktionen auf Fluglarm von berufstatigen Pbn, die sich unterschied-
lich lange wegen ihrer Berufstatigkeit aufier Haus aufhalten, untereinander verglichen;
die entsprechenden Vergleiche erbrachten keine oder nur geringfiigig ausgepragte Zusam-
menhange zwischen der aufier Haus verbrachten Zeit und den Reaktionen auf Fluglarm:
Unterteilt man etwa die 440 berufstatigen Pbn in jene 198, die bis 49 Stunden, und jene
242, die 50 Stunden und la'nger aufier Haus sind, einerseits und nach ihren Werten in der

,,Globalreaktion RlU"in Fluglarm-Beeintrachtigte (R1U < O; N = 201) und Nicht-Beein-
trachtigte (R1U>O; N = 239) andererseits und berechnet eine Vierfelderkorrelation (phi),
so zeigt sich keinerlei Zusammenhang zwischen diesen beiden Klassifikationsgesichtspunk-
ten; der entsprechende Koeffizient betragt phi = .06. (Analoge Ergebnisse ergeben sich bei
differenzierterer Betrachtung der beiden Variablen.)
Die Zahl der Stunden, die die Pbn aufier Haus verbringen, steht also anscheinend in
keinem bedeutsamen Zusammenhang zu den Reaktionen auf Fluglarm-.
Ebensowenig lafit sich ein Effekt der Anzahl der wegen Berufstatigkeit aufier Haus ver-
brachten Stunden auf die Enge der Beziehung zwischen Stimulus und Reaktionen nach-
weisen:
Berechnet man jeweils getrennt fur verschiedene — nach der Zahl der aufier Haus verbrach-
ten Stunden gebildete — Untergruppen der Berufstatigen Korrelationen zwischen den
Stimulus- und Reaktionsvariablen, so unterscheiden sich die Koeffizienten in den verschie-
denen Untergruppen kaum: So betragt etwa die Korrelation zwischen dem ,,Fluglarmmafi FB
und der ,,Globalreaktion R1U" bei der Gruppe der Berufstatigen, die bis zu 39 Stun-
den aufier Haus sind, r= —.58; die entsprechenden Werte fur die Gruppen jener, die zwischen
40 une 59 Stunden bzw. 60 Stunden und mehr aufier Haus sind, betragen r = -.57 bzw.

1) Auch der entsprechende Wert bei den Nicht-Berufstatigen ist mtt r = -.54 kaum von denen in den
anderen Gruppen verschieden.
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Die Ergebnisse beziiglich des Einflusses der aufier Haus verbrachten Sjunden konnte man
vielleicht dahingehend zusammenfassend interpretieren, dafi fur das Fluglarm-Erleben der
Pbn in erster Linie jener Grad von Fluglarm entscheidend ist, dem die Pbn zuhause — also
etwa wahrend des Feierabends — ausgesetzt sind. Eine solche Interpretation ist jedoch
insofern sehr spekulativ, als sich die Frage Nr. 11 lediglich auf ,,Stunden aufier Haus"
infolge Berufstatigkeit bezieht und somit nicht erfafit wird, wielange sich die Pbn aus
sonstigen Griinden aufierhalb jenes Bereiches befinden, fur den die ihnen zugeordnete
Fluglarmmessung durchgefuhrt wurde und welchem Larm sie dort ausgesetzt sind. (Eine
genauere Erfassung der in diesen letztgenannten Fragen angesprochenen Tatbestande
ware aufierordentlich aufwendig gewesen. Die oben formulierte Interpretation konnte
daher vermutlich nur in einer gezielten Studie auf ihre Gultigkeit untersucht werden.)
Zum Einflufi der Variable ,jMrm am Arbeitsplatz": In der Frage Nr. 37 im Fragebogen
sollten die Pbn auf einer 5-stufigen Skala (1 : ,,nicht laut"; 5: ,,sehr laut") die durch-
schnittliche Lautheit ihres taglichen Arbeitsplatzes einstufen.1)
Unterteilt man die Pbn in drei Gruppen - und zwar in jene, die den Larm an ihrem
Arbeitsplatz als wenig oder nicht laut, und in jene, die ihn als mittelmafiig laut, sowie
in jene, die ihn als ziemlich oder sehr laut einstufen — und berechnet fiir jede dieser drei
Gruppen getrennt Korrelationen zwischen Stimulus- und Reaktionsvariablen, so ergeben
sich Koeffizienten von annahernd gleicher Hone: so betragen die Korrelationen zwischen
dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" und der ,,Globalreaktion R1U" fiir die drei Gruppen
(in der oben genannten Reihenfolge) r = —.57 bzw. —.51 bzw. —.57. In der Gruppe, die den
LSrm am Arbeitsplatz als mittelmafiig laut einstuft, ist also die Stimulus-Reaktions-Bezie-
hung etwas weniger eng als in den beiden anderen Gruppen. Diese Korrelationen unter-
scheiden sich jedoch zu wenig, als dafi die Unterschiede zwischen ihnen als bedeutsam
angesehen werden konnten. (Auch hier gilt, dafi die genauere Erfassung der sonstigen Larm-
belastung sowie die Untersuchung ihres Einflusses auf die Beziehung zwischen dem Grad
des Fluglarms und den Reaktionen im Rahmen dieser Untersuchung kaum hinreichend
durchgefuhrt werden konnte; auch diese Frage miifite in einer gesonderten Studie gezielt
untersucht werden.)

4.6.6.3 Zum Einflufi der Wohnungseigentumsverhaltnisse
Es erscheint denkbar, dafi die Stimulus-Reaktions-Beziehung davon beeinflufit wird, ob die
durch Fluglarm Betroffenen durch Eigentum an eine bestimmte Wohngegend — z.B. in
Flughafennahe — mehr oder weniger gebunden sind oder aber als Mieter eher eine Chance
sehen, eine Wohngegend, wenn sie ihnen nicht mehr zusagt, zu wechseln. Zwei gegenlaufige
Hypothesen waren moglich:
1.) Eigentumer mogen geneigt sein, ihre einmal getroffene Entscheidung (Erwerb des

Eigentums) zu verteidigen und daher die negativen Auswirkungen des Fluglarms herab-
zuspielen. Dieses konnte zur Folge haben, dafi Eigentumer im Vergleich zu Mietern (1)
weniger negativ auf Fluglarm reagieren und (2) dariiber hinaus geneigt sind, ihre sub-
jektive Beeintrachtigung durch Fluglarm relativ unabhangig vom Grad der objektiven
Larmbelastung einzustufen; letzteres miifite sich in einer niedrigeren S-R-Korrelation
bei Eigentiimern im Vergleich zu jener bei Mietern niederschlagen.

2.) Andererseits erscheint es durchaus plausibel, dafi Eigentumer sensitiver gegeniiber Sto-
rungen in ihrer Wohnumwelt sind — z. B., weil sie eine durch negative Umweltfakto-
ren bedingte Wertminderung ihres Eigentums einkalkulieren. Demgegeniiber mag fur
Mieter das Problem nicht so wichtig sein, da sie eher Moglichkeiten zum Fortzug aus
der Gegend sehen. Bei Gultigkeit dieser Vermutung miifite man erwarten, (1) dafi Eigen-

1) Diese Frage war versuchsweise in den Fragebogen aufgenommen woiden, urn die sonstige Larmbe-
lastung der Pbn wenigstens grob abschiitzen zu konnen.
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turner im Vergleich zu Mietern auf Fluglarm starker negativ reagieren, und moglicher-
weise dariiber hinaus, (2) dafi die S-R-Beziehung fur Eigentiimer im Vergleich zu Mietern
enger ist.

Vor der Betrachtung der S-R-Beziehungen bei Eigentumern und Mietern sollen zunachst
die Reaktionen bei Mietern und Eigentumern verglichen werden: 42.1 % der Eigentiimer
sind im Vergleich zu nur 22.1 % der Mieter der Ansicht, dafi der Fluglarm alles in allem
nicht mehr ertraglich ist (die entsprechende Vierfelder-Korrelation zwischen der ,,Ertrag-
lichkeit Fluglarm" und der Mieter-Eigentumer-Klassifikation betragt phi = -.21; p < .001).
Dieses Ergebnis entspricht also eher der zweiten Hypothese.
Betrachtet man nun die S-R-Beziehungen fiir Mieter und Eigentiimer, so lassen sich keiner-
lei bedeutsame Unterschiede in der Hohe der Stimulus-Reaktions-Interkorrelationen fest-
stellen: Erstellt man etwa — getrennt fiir die Mieter und die Untermieter einerseits und die
Wohnungs- und Hauseigentiimer andererseits — verschiedene Kreuztabellen mit den 4 Sets
als einem Klassifikationsgesichtspunkt und der ,,Ertraglichkeit Fluglarm" als anderem,
und berechnet anschliefiend Kontingenzkoeffizienten, so weisen die Ergebnisse keinerlei
Unterschiede in der Hohe der erzielten Koeffizienten zwischen Mietern und Eigentumern
auf: Selbst wenn man nur die beiden aufieren Sets A und D beriicksichtigt und zur ,,Er-
traglichkeit Fluglarm" in Beziehung setzt, sind die resultierenden Vierfelder-Korrelations-
koeffizienten fiir Mieter mit .47 und fiir Eigentiimer mit .48 nahezu identisch.
Keine der oben angefiihrten Hypothesen beziiglich unterschiedlicher S-R-Beziehungen bei
Mietern und Eigentumern lafit sich also bestatigen.

4.6.6.4 Unterteilung nach Stimulusvariablen

4.6.6.4.1 Moderator-Reaktions-Beziehungen fiir verschiedene Grade des Stimulus

In den Anfangsabschnitten war die Hypothese formuliert worden, dafi der Einflufi der
Moderatorvariablen auf die Reaktion sich mit unterschiedlicher Belarmung verandert; es
wurde vermutet, dafi der Einflufi der Moderatoren bei mittlerer Belarmung am starksten
ist, wahrend er bei sehr starker oder sehr geringer Belarmung relativ niedrig ist. Dahinter
stand folgende Oberlegung: Es ist anzunehmen, dafi bei verschiedenen Pbn die Schwelle
fiir Verargerung durch Fluglarm unterschiedlich ist; wenn der Fluglarm relativ niedrig ist
und den Grundlarm praktisch nicht iibersteigt, so ware anzunehmen, dafi diese Schwelle
bei fast alien Pbn noch nicht iiberschritten ist, d. h. fast alle Pbn mufiten ahnliche Reak-
tionen zeige^lrialbgk6nnt¥rn^Mnehrheri, dafi bei sehr hohen GradehHer Flugb~elar-~~
mung die Verargerungsschwelle bei fast alien Pbn iiberschritten wird und dementsprechend
eine ahnlich starke Verargerung bei fast alien Pbn auftritt.

Bei mittleren Larmgraden hingegen diirfte die Verargerungsschwelle bei einem Teil der Pbn
iiberschritten und bei einem anderen Teil noch nicht erreicht sein.

Wenn man nun ferner annimmt, dafi die Moderatoren u. a. Ausdruck dieser Verargerungs-
schwelle sind — dies erscheint insbesondere im Hinblick auf die Larmempfindlichkeit, die
ja flirerseits mit den Stimulusvariablen nicht korreliert, plausibel —, so mufite sich eine um-
gekehrt U-fbrmige Beziehung ergeben, wenn man die {Correlation zwischen den Moderator-
variablen einerseits und den Reaktionsvariablen andererseits hinsichtlich einer der Stimu-
lusvariablen abtragt.
Zur Untersuchung dieser Hypothese wurden die Pbn nach den 4 Sets aufgeteilt und fur jede
dieser Gruppen getrennte Analysen fur die Beziehung zwischen Moderatoren und Reak-
tionen bestimmt. Dabei ergab sich jedoch eine der Hypothese widersprechende Tendenz
(s. die Tabellen 4-32 bis 4-34, insbesondere 4-33):
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Pradiktoren:
5 Moderatorvariablen
und:

Kiiterium
Global-
reakt.
R1U

Verarge-
rungsf.
Rl

Maflnah-
menf.
R2

Wahineh-
mungsf.
R3

Folgen-
faktor
R4

Tab. 4-32: Multiple Konelationen zwischen je einer Stimulusvaiiable und den S Moderator-
Faktorenskores (M1-M5) einersehs und je einem der Reaktions-Faktorenskores
(R1U, R1-R4) andererseits (pro Set und die Gesamtstichprobe).
F-Tests zum Vergleich der Fehlerquadratsumme aufgrund dei gemeinsamen Regression
und aufgrund der getrennten Regressionen pro Set

Uberflugpegel LA

Oberflugdauer DIO

Richthaufigkeit HR

Set A 60*
SetB 56
Set C 66
SetD 75

S-Ges. 74

F-Testb 3.46

Set A 56
Set B 54
Set C 66
Set D 75

S-Ges. 70

F-Test 6.96

Set A 61
Set B 58
Set C 66
SetD 76

S-Ges. 74

F-Test 4.20

Oberflughaufigkeit H Set A
SetB
SetC
SetD

62
56
66
76

S-Ges. 75

F-Test 2.74

58
50
59
65
67

1.33

55
49
59
66

63
3.89

65
50
60
66
68

2.21

64
49
59
66

68

1.61

26
12
25
41

24

1.53

28
12
25
38

23
1.50

26
12
25
40

23
1.59

26
13
25
39
24

1.55

34
30
16
24

31

2.52

28
28
15
23
27

2.63

28
29
20
27

32
1.73

29
30
18
23

33

1.55

38
37
45
50

48
2.37

40
37
47
51
47
2.98

39
39
45
50
48

2.79-

38
38
45
50

49

2.36

11 die fiihrende Null und der Dezimalpunkt wurden bei den-multiplen Korrelationskoeefizienten fort-
gelass

b mitdf = 21;632;FQ = .0l ~1.97

Tab. 4-33: Multiple Konelationen zwischen den S Moderator-Faktorenskores einerseits und je
einem dei Reaktions-Faktorenskores andererseits (pro Set und die Gesamtstichprobe)
F-Test zum Vergleich der Fehlerquadiatsumme aufgrund der gemeinsamen Regression
und aufgrund der getrennten Regressionen pro Set

Daten

Set A
SetB
SetC
SetD
S-Gesamt
F-Test*>

Kriteriums- Variable:
Global- Verarge-
reakt rungsf.
R1U Rl

56»
53
66
75
57
21,49

55
47
59
65
55
10.35

Mafinah-
menf.
R2

26
12
25
38
22
2.00

Wahrneh- Folgen-
mungsf. faktor
R3 R4

28
28
15
22
14
5.30

38
37
45
50
40
6.14

Die fiihrende Null und der Dezimalpunkt wurden bei den Korrelationskoeffizienten fortgelassen.
mit df = 18; 636. Fa=.oi *1.97
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Einen je groBeren Belarmungsgrad ein Set reprasentiert, desto enger 1st der Zusammenhang
zwischen den Moderatorvariablen einerseits und den Reaktionsvariablen andererseits; wan-
rend im unbelarmtesten Set A die einfache Korrelation zwischen dem ,,Larmgew6hnbar-
keitsfaktor M2" und der ,,Globalreaktion R1U" r = .41 betragt, findet sich im belarmtesten
Set D eine Korrelation von r = .74 (Standardfehler der Differenz: s = .112; Irrtumswahr-
scheinlichkeit: p < .001).
Gleichzeitigsinkt die Interkorrelation zwischen dem ,,Fluglarm-Bewertungsma6 FBI" und
der ,,Globalreaktion R1U" von r = -.37 im unbelarmtesten Set A auf r = -.09 im belarm-
testen Set D (p < .005).

Tab. 4-34:

Daten

Set A
SetB
SetC
SetD
S-Gesamt

jF-Test«>

Multiple Korrelationen zwischen Mittlerem Oberflugpegel LA, Mittlerer Uberflugdauer
DM) und der Richthaufigkeit HR als Pradiktor-Variablen und je einem der Reaktions-
Faktorenskores als Kriteriums- Variable (pro Set und fur die Gesamtstichprobe).
F-Tests zum Vergleich der Fehlerquadratsumme aufgrund der ge'meinsamen Regres-
sion und aufgrund der getrennten Regressionen pro Set.

Kriteriums-
Global-
reakt.
R1U
4ia
18
12
15
55
1.48

Variable:
Verarge-
rungsf.
Rl

42
21
15
11
47
1.25

a Die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden
b mitdf=12;644. Fas.Ol^2'27

Mafinah-
menf.
R2

15
04
14
21
13
1.53

Wahmeh-
mungsf.
R3

25
17
14
15
30
2.20

Folgen-
faktor
R4

28
20
18
11
32
2.52

bei den Korrelationskoeffizienten fortgelassen.

Entgegen der erwarteten umgekehrten U-Beziehung zwischen der Moderator-Reaktions-
korrelation einerseits und den 4 Belarmungsgraden (Sets) andererseits findet sich also ein
monotoner Anstieg.
Zunachst war nicht auszuschliefien, daft dieses Ergebnis durch verzerrende Variabilitats-
effekte mit bedingt sein konnte: Die Stimulusvariabilitat innerhalb der Sets nimmt vom
unbelarmtesten Set A zum belarmtesten Set D stark ab; z. B. betragt die Varianz des ,,Flug-
larmmafien FBI" in Set A s2=25.3, hingegen betragt der entsprechende Wert in Set D nur
s2=1.8. Gleichzeitig steigt aber die Reaktionsvariablitat vom unbelanntesten zum belarm-
testen Set (d. h. der nicht stimulus-determinierte Anteil der Reaktionsvariabilitat nimmt
von Set A nach D zu). Das Absinken der Korrelation zwischen dem ,,Fluglarmmafi FBI"
und der ,,Globalreaktion R1U" von Set A nach D mag also - zumindest teilweise - auf
die gleichsinnige Verringerung der Stimulusvariabilitat zuriickzufuhren sein. Analog mag
das Steigen der Korrelation zwischen dem ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" und der ,,Glo-
balreaktion R1U" durch die zunehmende Reaktionsvariabilitat vom unbelarmtesten zum
belarmtesten Set eventuell mitbedingt sein.
Um Aussagen bezuglich der obigen Hypothese machen zu konnen, die moglichst unabhangig
vom eventuell verzerrenden Varianzeffekten sind, wurden die Pbn in Gruppen so aufgeteilt,
dafi jeder Gruppe eine bestimmte Stufe des ,,Fluglarm-Bewertungsmafies FBI" entspricht;
fur jede Stufe von FBI wurden sodann getrennt multiple Korrelationen zwischen den 5
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Moderator-Faktorenskores (M1-M5) einerseits und der ,,Globalreaktion R1U" andererseits
bestimmt. Tragt man die so bestimmten multiplen Korrelationskoeffizienten gegen das
,,Fluglarmmafi FBI" ab, so zeigt sich ein Trend, der dem oben fur die Sets geschilderten
entspricht (s. Abb. 4-6) — d. h. mit zunehmender Belarmung nimmt der Zusammenhang
zwischen den Moderatoren einerseits und der Reaktion andererseits zu; die Rangkorrelation
(KENDALL'S tau) zwischen den Stufen von FBI und der Hohe der multiplen Korrel?tions-
koeffizienten betragt tau = .50 (p<.01) D

1.0-.R

0.5—

0.0—

I
60

I
es

i
TO BO

-.s

1.0

-.0

90 FBI

Abb. 4-6: Die Hohe der multiplen Konelation (R: durchbrochene Linie) zwischen den 5 Modera-
tor-Tertiarvariablen und der ,,Globalieaktion R1U" sowie die Hohe der einfachen
Korrelation (i: duichgezogene Linie) zwischen dem ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2"
und der ,,Globalreaktion R1U" fur die Stufen des ,,Fluglarmmafles FBI"

In Abbildung 4-6 sind — zusatzlich zu den multiplen Korrelationskoeffizienten - die
einfachen Korrelationskoeffizienten (rM2,R lu) ft* die Beziehung zwischen dem ,,Larm-
gewohnbarkeitsfaktor M2" und der ,,Globalreaktion R1U" gegen FBI abgetragen; dabei
zeigt sich eine enge Korrespondenz zwischen dem Verlauf beziiglich der multiplen Korre-
lationskoeffizienten (R) und jenem bezuglich der einfachen Korrelationskoeffizienten
rM2,R!U "ber die Stufen von FBI hinweg. Die entsprechende Rangkorrelation betragt

1) Da auch diese Beziehung moglicherweise nicht frei von Variabilitatseffekten ist — die Streuung der
,,Globalreaktion R1U" nimmt tendenzweise von der niedrigsten (FBI = 59) zur hochsten Belarmungs-
stufe (FBI = 92) zu: die entsprechende Rangkorrelation betragt tau = .55 —, wurde mithilfe einer
partiellen Rangkorrelation der Einflufi der Reaktionsstreuung SRI u auf die oben geschflderte Be-
ziehung zwischen FBI und den multiplen Korrelationskoeffizienten R zu eliminieren versucht: die
entsprechende Partialkorrelation betragt tau = .46.
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tau = .60 (P<.01). Diese enge Korrespondenz zwischen dem Trend fur die Einzelkorrela-
tionen und jenem fur die multiplen Korrelationen spiegelt den in 4.6.5.3 geschilderten
Tatbestand wieder, dafi von den Moderatoren der ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" den
weitaus hochsten Beitrag zur Vorhersage der Reaktion liefert.
Mit zunehmender objektiver Fluglarmbelastung nimmt also der Einflufi des ,,Larmgewohn-
barkeitsfaktors M2" auf die Reaktionen auf Fluglarm zu. Anders gesagt: Je mehr aufierer
Anlafi zu Gefuhlen der Verargerung und der Gestortheit gegeben ist, desto starker kommt
anscheinend der Einflufi solcher Variablen wie Larmgewohnbarkeit oder Larmempfiridlich-
keit zum Tragen.

Auch der Umstand, dafi mit zunehmender Belarmung ein Anstieg in der Reaktionsvariabi-
litat zu verzeichnen ist, ist gut mit einer Interpretation vereinbar, dafi interindividuelle Per-
sonlichkeitsunterschiede umso eher zum Tragen kommen oder wirksam werden, je grofier
die aufiere Belastung ist.
Die eingangs formulierte Hypothese, die eine umgekehrt U-formige Beziehung zwischen
dem Grad der Belarmung und dem Einflufi der Moderatoren auf die Reaktionen vorher-
sagte, kann also durch die beobachteten Daten nicht bestatigt werden.

Allerdings ist auch nicht auszuschliefien, dafi die Hypothese einer umgekehrt U-formigen
Beziehung eventuell deswegen nicht bestatigt werden konnte, weil der Bereich der objek-
tiven Fluglarmbelastung — wie er unter den Stimulusgegebenheiten in Miinchen untersucht
werden konnte — nach oben hin zu begrenzt war: Zwar ist eine weitere Steigerung des
Uberflugpege/j unter den realen Gegebenheiten kaum zu erwarten; jedoch ist unzweifel-
haft, dafi die iJberflushaufigkeit in der Nahe des Miinchener Flughafens Riem im Vergleich
zu jener an Grofiflughafen — wie z.B. dem Kennedy-Airport — oder an anderen Grofiflug-
hafen, wie sie in der TRACOR-Studie (TRACOR, Inc., 1970) untersucht wurden, relativ
niedrig ist. Es ware also denkbar, dafi bei einer weiteren Steigerung der Uberflughaufigkeit
iiber den hier untersuchten Bereich hinaus der Einflufi der Moderatoren auf die Reaktion
wieder abnehmen wiirde.

4.6.6.4.2 Ein einfaches multiplikatives Modell zur Beschreibung der interaktiven
Wirkung von Stimulus und Moderator auf die Reaktion1 >

Lafit man einmal aufieracht, ob die angefuhrte Hypothese gultig oder nicht gultig ist, bzw.
unter welchen Bedingungen sie gultig ist, und berucksichtigt nur die oben dargestellten Er-
gebnisse, so lafit sich folgende Feststellung treffen:
Der oben geschilderte Tatbestand einer zunehmend engeren Beziehung zwischen dem
..Larmgewohnbarkeitsfaktor M2" und der ,,Globalreaktion R1U" mit zunehmender Belar-
mung bedeutet, dafi beide Faktoren — Stimulus (FBI) und Moderator (M2) — anscheinend
nicht nur additiv die Reaktion beeinflussen, wie es etwa dem oben dargestellten Faktor-
modell (siehe 4.6.5.5) entsprechen wiirde, spndern interaktiv wirken; in der Tat ist ein
einfaches multiplikatives Modell zur Beschreibung der Daten sehr gut geeignet: Verkniipft
man die beiden Pradiktorvariablen FBI und M2 multiplikativ zu einer (Produkt-) Variable,
so betragt die einfache Produktmomentkorrelation zwischen dieser Produktvariable und
der ,,Globalreaktion R1U" r = -.752> (und ist damit betragsmafiig genauso hoch wie eine
multiple {Correlation etwa zwischen der ,,Globalreaktion R1U" als Kriterium und dem
,,FluglarmmaS FBI" sowie den 5 Moderator-Faktorenskores als Pradiktorvariablen; gleich-

1) Weitere Analysen hierzu finden sich in Abschn. 2 des Erganzungsberichtes (SCHIJMER, 1974).
2) Vor der Bildung der Produktvariable wurde der Faktorenskore M2 umgepolt, so dafi hohe Werte

hohe Larrnempfindlichkeit bedeuten, und ferner beide Variablen (FBI und M2) so transformiert,
dafi fur beide gilt: M=10 und s=l.
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zeitig ist ein Korrelationsbetrag von .75 annahernd gleich hoch oder sogar hoher als die
Zuverlassigkeitskoeffizienten der in die ,,Globalreaktion R1U" verrechneten Variablen bzw.
Komponenten - s. Tab. 4-3 und Tab. 4-5 in 4.6.3 —; eine weitere Steigerung der Korrela-
tion - ohne gleichzeitige wesentliche Steigerung der Mefigenauigkeit bei der Erfassung der
Reaktionen — ist also kaum moglich).
Dieses einfache multiplikative Modell entspricht weitgehend dem, was in Kapitel 8 (Ab-
schnitt 8.5.5.1) als 'ReglermodelT beschrieben ist; Larmgewohnbarkeit bzw. Larmempfind-
lichkeit wirkt gewissermafien als ein Verstarker fur den Stimulus.
Das Modell, das zwar in der Vorhersagegenauigkeit gegenuber einer linearen Regression
kaum eine wesentliche Verbesserung darstellt, besitzt jedoch — einrnal davon abgesehen,
dafi es der beobachteten Datenstruktur, d.h., der S x M-Interaktion, besser gerecht wird —
einige psychologisch durchaus sinnvoll erscheinende Eigenschaften:

1.) Anders als ein linear-additives Regressions- oder ein faktoren-analytisches Modell ist
das multiplikative Modell - zumindest unter bestimmten Bedingungen - nicht kom-
pensatorisch: ist eine der beiden Komponenten S oder M gleich Null, so ist auch die
vorhergesagte Verargerungsreaktion (R) gleich Null. Dies erscheint durchaus plausibel,
wenn man beide Grofien (S und M) entsprechend skaliert — also S=0 setzt fur den Fall,
dafi der Stimulus 'unterschwellig' ist (z.B. Fluglarm, der sich nicht vom Grundlarm
abhebt), bzw. M=0 setzt fur solche Personen, die gegenuber Larm in ihrer Umgebung
ganzlich unempfindlich sind (z.B. fur den extremen Fall tauber Personen); anders ge-
sagt: Es mufi auf der Stimulusseite iiberhaupt etwas vorhanden sein, auf das reagiert
werden kann, bevor Variablen wie Larmempfindlichkeit bzw. Larmgewohnbarkeit
sich auf die Reaktionen auswirken konnen; sieht man auf der Moderatorseite einmal
von dem oben genannten Trivialfall tauber Personen ab und interpretiert Variablen
wie Larmempfindlichkeit als Verargerungspofewrij/ bzw. -bereitschaft, so ist eine not-
wendige Voraussetzung fur das Auftreten einer larmbezogenen Verargerungsreaktion,
dafi ein solches Verargerungsreaktionspotential bei einem Individuum uberhaupt vor-
handen ist.

2.)Die Vorstellung, dafi ein von aufien auf das Individuum wirkender Stimulus (S) je nach
Larmempfindlichkeit des Individuums verstarkt wird, erscheint psychologisch nicht
weniger plausibel als die dem linear-additiven Regressionsmodell oder dem faktoren-
analytischen Modell zugrundeliegende Vorstellung, dafi das Individuum — unabhangig
von der Intensitat von S - ein gegebenes S durch Subtraktion oder Addition einer
individual-spezifischen (Larmempfindlichkeits-) Konstante zu einer Reaktion verarbeitet.

4.6.6.5 Unterteilung nach dem .JLarmgewdhnbaikeitsfaktor M2"

Die Vermutung erscheint plausibel, dafi Personen, die nicht glauben, sich an Larm gewoh-
nen zu konnen, und larmempfindlich sind, auf Fluglarm eher emotional reagieren, wah-
rend bei larmunempfindlichen Personen, die zudem glauben, sich an Larm gewohnen zu
konnen, der kognitive Aspekt -*• also etwa die Wahrnehmung des Larmereignisses wie z.B.
die wahrgenommene Lautheit des Fluglarms — im Vordergrund steht.
Zur Oberpriifung dieser Hypothese wurden die Pbn nach ihren Faktorenskores beziiglich
des ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktors M2" in 4 Gruppen aufgeteilt:

Gnippe 1 mit 66 Pbn, fur deren Faktorenskores gilt: M2 < — 1;
Gnippe 2 mit 269 Pbn, fur die gilt: -1 ^ M2 < 0;
Gnippe 3 mit 251 Pbn, fur die gilt: 0 ^ M2 < 1; und
Gnippe 4 mit 74 Pbn, fur die gilt M2 ^ 1.

Innerhalb jeder der Gruppen wurden sodann jeweils entsprechende Interkorrelationen ver-
schiedener Variablen bestimmt.
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Zur Verdeutlichung sollen hier nur die an den beiden Extremgruppen ermittelten Ergeb-
nisse berichtet werden; dabei sollen die Pbn der Gruppe 1, die gemafi ihren Faktorenskores
in hohem Mafie dazu neigen, sich als larmempfindlich zu bezeichnen, eine Gewohnung an
Larm zu verneinen und den Fluglarm fur gesundheitsschadlich zu halten, im folgenden kurz
als ..Empfindliche", hingegen die Pbn der Gruppe 4, die gemafi ihren Faktorenskores eher
zur Unempfindlichkeit gegeniiber Larm neigen und eine Tendenz zur Verneinung der Ge-
sundheitsschadlicnkeit von Fluglarm und zur Bejahung der Larmgewohnbarkeit aufweisen,
als ,,Unempfindliche" bezeichnet werden.
Die an den Daten dieser beiden Gruppen bestimmten Konelationen bestatigen die eingangs
genannte Hypothese insofern, als bei den ..Empfindlichen" (Gruppe 1) die Interkorrelatione
zwischen dem ..Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" und den eher emotional-bewertenden Reak-
tionsvariablen (wie z.B. der ,,Ertraglichkeit des Fluglarms" oder der ,,Storbarkeit durch
Fluglarm") deutlich hoher als bei den ,,Unempfindlichen" (Gruppe 4) sind, hingegen die
Interkorrelation zwischen dem ..Fluglarmmafi FBI" und dem eher kognitiv gepragten
..Wahrnehmungsfaktor R3" (auf dem insbesondere die Variable ,,wahrgenommene Laut-
heit des Fluglarms" eine hohe Ladung aufweist) bei den ..Empfindlichen" deutlich nie-
driger als bei den ..Unempfindlichen" ausfallt (s. Tab. 4-35).

Tab. 4-35: Korrelationen verschiedener Reaktionsvaiiablen mit der ,,Globalieaktion R1U" und
dem ..Fluglarmmafi FBI" fur Larm- ,,Empfindliche" (M2 < -1) und -,,Unempfindliche"
(M2 > 1)

Variable

Ertraglichkeit Fluglarm
Storbarkeit durch FL
Wahrnehmungsfaktor R3

Empfindliche (N=66)
R1U FBI

Unempfindliche (N=74)
R1U FBI

79"
-85

07

-66
62

-04b

28
-72

69

-16
36

-35b

die fuhrende Null und der Dezimalpunkt warden fortgelassen
der Standardfehler fiir die Differenz zweier Koeffizienten beUagt s=.173; nach Umrechnung der
Koeffizienten in z' liegt die kleinate Differenz zweier jeweils entsprechender Koeffizienten fur '
die Korrelation von FBI rait R3 vor;bei einseitiger Testung 1st diese Differenz auf dem S %-Ni-
veau signifikant —

Auch bei den Interkorrelationen der Variablen mit der ,,Globalreaktion R1U" zeigt sich
ein Unterschied zwischen den .^mpfindlichen" und ,,Unempfindlichen" in erwarteter
Richtuflg: Die Interkorrelationen der beiden Variablen ..Ertraglichkeit des Fluglarms"
und ,,St6rbarkeit durch Fluglarm" mit der ,,Globalreaktion R1U" sind bei den ,JEmp-
findlichen" deutlich hoher als bei den ,,Unempfindlichen"; hingegen koneliert der ,,Wahr-
nehmungsfaktor R3" bei den ,,Unempfindlichen" mit der ,,Globalreaktion R1U" hoher
als bei den ,,Empfindlichen".
Insgesamt gesehen stimmen diese Ergebnisse also recht gut mit der Hypothese iiberein, dafi
bei den ,,Empfindlichen" der emotional-berwertende Aspekt gegenuber dem kognitiven
Aspekt iiberwiegt, wahrend bei den ,,Unempfindlichen" eine eher umgekehrte Relationvorlie

4.6.6.6 Unterteilung nach der ,,Globalreaktion R1U"

Ahnlich, wie man auf verschiedenen Stimulusniveaus unterschiedh'che Beziehungen zwischen
verschiedenen Variablen erwarten kann, ist es denkbar, dafi sich auch auf verschiedenen Stu-
fen der Reaktion die Beziehungen zwischen den Variablen verandem.
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Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, dafi die Reaktion fur Larm-,,Unempfindliche" und
-,,Empfindliche" nicht identisch ist. Gleichermafien lafit sich vermuten, dafi die ,,Global-
reaktion R1U" bei verschiedenen Auspragungsgraden ihre inhaltliche Validitat andert.
Im folgenden sollen einige Ergebnisse mitgeteilt werden, die hinsichtlich der ,,Globalreak-
tion R1U" differenzierte Untergruppen betreffen. Die meisten dieser Ergebnisse beziehen
sich auf eine Unterteilung der Pbn nach der ..Globalreaktion R1U" in 2 Stufen, die im
folgenden vereinfachend ,,Gestorte" und ,,Nicht-Gest6rte" genannt werden; der Schnitt-
punkt bei dieser Unterteilung entsprach dem Nullpunkt des Globalreaktionsfaktoren-
skores. In die Gruppe der ,,Gest6rten" (R1U < 0) fallen so 304 Pbn, in die Gruppe der
,,Nicht-Gestorten" (R1U > 0) 356 Pbn.
Berechnet man fur jede der Gruppen getrennt multiple Korrelationen zwischen dem ,,Flug-
larmmafi FBI" und dem ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor M2" einerseits und der ..Globalreak-
tion R1U" andererseits^ergeben sich zwar-multiple Korrelationen von annahemd gleicher
Hohe (R = .53 fur ,,Nicht-Gestorte"; R = .57 fur ,,Gestorte"); die Betrachtung der Beta-Ge-
wichte der Pradiktoren oder der Pradiktor-Kriteriumskorrelationen (gleichgultig, ob dabei
der jeweilig andere Pradiktor herauspartialisiert wird oder nicht) erweist jedoch eine deut-
liche Verschiebunghinsichtlich des relativen Einflusses des ,,Fluglarmmafies FBI" und des
,,Larmgewohnbarkeitsfaktors M2" (s. Tab. 4-36):

Tab. 4-36: Multiple Korrelationen zwischen dem ,,Fluglarmmafi FBI" und dem ,,Larmgew6hnbar-
keitsfaktor M2" einerseits und der ,,Globalreaktion R1U" andererseits sowie die Pradik-
tor-Kriteriums-Korrelationen fur ,,Gest6rte" (R1U<O) und ,,Nicht-Gestorte" (R1U>O)

multiple {Correlation
Pradiktor-Kriteriums-Korr. fiir:

Larmgewdhnbarkeitsfaktor M2

Fluglarmmafi FBI

Gestorte
(N=304)

(5 DC
-30

(-35)

Nicht-Gestorte
(N=356)
53

20
(33)
-44

(-50)

die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassen
die Interkorrelationen zwischen M2 und R1U fur ,,Gestorte" und ,,Nicht-Gestorte" unterscheiden
sich auf dem 5 %-Niveau signifikant voneinander; gleiches gilt fiir die Korrelationen zwischen
FBI und R1U
in Klammern die entsprechende Pradiktor-Kriteriums-Korrelation nach Herauspartialisierung der
jeweils ubrigen Pradiktoren

Wahrend bei den ,,Nicht-Gestorten" die Beziehung zwischen Stimulus und Reaktion enger
ist (die entsprechende [Correlation betragt nach Herauspartialisierung des ,,Larmgew6hnbar-
keitsfaktors M2" r = -.50) als jene Beziehung zwischen dem ,,Larmgew6hnbarkeitsfaktor

1) Da die ubrigen Moderator-Tertiarvariablen eine vergleichsweise unbedeutende Rolle spielen, wurde
hier auf die Darstellung der Beziehung zwischen FBI und alien 5 Moderator-Tertiarvariablen (M1-M5)
verzichtet
(Die in Tab. 4-36 angegebenen Werte verandern sich bei Berucksichtigung auch der iibrigen Modera-
torvariablen lediglich um den Betrag von maximal 0.02.)
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M2" und der Reaktion (r = .33), findet sich bei den ,,Gestorten" eine umgekehrte Relation;
bei dieser Gruppe betragt die Partialkorrelation zwischen dem Stimulus und der Reaktion
r = -.35 und ist somit betragsmafiig deutlich geringer als jene zwischen dem ,,Larmgew6hnba
keitsfaktor M2" und der Reaktion, die r= .51 betragt. Bei ,,Nicht-Gest6rten" ist die Reaktio
also eher stimulusorientiert bzw. -determiniert und weniger abhangig von Moderatoreneinflus
sen; bei den ,,Gestorten" findet sich hingegen eine umgekehrte Relation.
In Ubereinstimmung dazu sinkt die Korrelation, wenn man den Stimulus als Pradiktor
nicht beriicksichtigt, bei den ,,Gestorten" nur relativ wenig (von .57 auf .48), hingegen bei
den ,,Nicht-Gestorten" recht drastisch (von .53 auf .20). Diese Ergebnisse lassen erwarten,
dafi die ,,Globalreaktion R1U" bei ,,Gestorten" und ,,Nicht-Gestorten" etwas nicht nur
quantitativ, sondern auch qualitativ nicht Identisches darstellt: Bei den ,,Gestorten"
fmden sich — wie nach den obigen Ergebnissen zu erwarten — hohere Interkorrelationen
zwischen der ,,Globalreaktion R1U" und solchen Sekundar-Reaktionsvariablen, in denen
der wertende, emotionale Aspekt im Vordergrund steht (wie z. B. bei der ,,Ertraglichkeit
des Fluglarms") als mit solchen Variableh, in denen Kognitionen bzw. Aussagen iiber Kogni-
tionen beinhaltet sind (wie z. B. bei der ,,wahrgenommenen Haufigkeit von Fluglarm" oder
der ,,wahrgenommenen Lautheit von Fluglarm"); bei den ,,Nicht-Gestorten" findet sich eine
umgekehrte Relation — die entsprechenden Korrelationen sind in Tabelle 4-37 zusammen-
gefafit.

Tab. 4-37: Korrelationen verschiedener Reaktionsvariablen mit der ,,Globatreaktion R1U" und
dem ,,Fluglarm-Bewertungsmafi FBI" fur ,,Gestorte" (R1U<O) und ,,Nicht-Gestorte"
(R1U>0)

Variable

wahrg. Haufigkeit FL
wahrg. Lautheit FL
Ertraglichkeit FL

Gestorte (N=304)
R1U FBI

-23a 14
11

-26

Nicht-Gestorte (N=356)
R1U FBI

-03
56

-50
-54

19

36
18

-05

3 die fuhrende Null und der Dezimalpunkt wurden fortgelassea Der Standardfehler der Korrelationen
betragt s=0.0785

Weitere Korrelationsunterschiede sollen hier nicht vollstandig im einzelnen aufgefuhrt
werden; zusammenfassend lassen sich folgende Tendenzen angeben:
l.)Bei den ,,Gestorten" korrelieren die Reaktionen untereinander und mit der Globalreak-

tion z. T. betrachtlich hoher als bei den ,,Nicht-Gest6rten".
2.)Variablen, wie ,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist", ,,Larmgew6hnbarkeit"

und ,JJrmempfindlichkeit" korrelieren bei ,,Gestorten" hoher mit den Reaktionsvari-
ablen als bei den ,,Nicht-Gestb'rten". (Die entsprechenden Korrelationen der genannten
Variablen mit der ,,Globalreaktion R1U" betragen r = -.45 bzw. .25 bzw. -.25 bei
,,Gestorten" gegenuber r = -.12 bzw. .08 bzw. -.16 bei ,,Nicht-Gestorten": - vgl.
dazu auch die obigen Ausfuhrungen bezuglich der multiplen Korrelationen zwischen
FBI und M2 einerseits und R1U andererseits in Tab. 4-36).

3.)Bei den ,,Nicht-Gestorten" zeigen sich fur die ,,Larmgew6hnbarkeit" und den ,,Glauben,
dafi Fluglarm gesundheitsscha'dlich ist" geringfugige Korrelationen mit den Stimulusvari-
ablen (bis .23); tendenzweise zeigt sich ein Zusammenhang in folgender (vielleicht iiber-
raschender) Richtung: mit zunehmender Belarmung sinkt der ,,Glaube, dafi Fluglarm
gesundheitsschadh'ch ist" (r = -.17 mit der ,,0berflughaufigkeit H8i") und steigt die
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,,Larmgewohnbarkeit"(r = .23 mit dem ,,Uberflugpegel LA"). Eine ahnliche Tendenz
zeigt sich auch bei den Reaktionen zu dem Statement (Fragebogen Mr. 41.7) ,,Wenn
man langere Zeit in der Nahe eines Flugplatzes wohnt, kann man dort genauso gut
schlafen wie in einer ruhigeren Gegend": Wahrend dieses Item von den ,,Gestorten"
umso eher bejaht wird, je weniger negativ ihre Reaktion ist(r = .31 mit RIU), besteht
bei den ,,Nicht-Gestorten" keinerlei Zusammenhang mit den Reaktionsvariablen
(r = —.BO mit RIU); stattdessen findet sich bei letzteren ein deutlich ausgepragter Zusam-
menhang mit den Stimulusvariablen (r = .36 mit dem ,,0berflugpegel LA" und r«= .34
mit der ,,Oberflughaufigkeit H8i"); die Gewohnbarkeit wird also umso eher bejaht, je
lauter der Fluglarm ist und je haufiger er auftritt.

4.),,Schmerzen infolge von Fluglarm" korreliert bei den ,,Nicht-Gestorten" annahernd
gleich niedrig mit den Stimulusvariablen und der ,,Globaireaktion RIU" (r = -.27 mit
RIU und r = .18 mit FBI). Bei den,,Gestorten" ist die Beziehung zu den Stimulusvari-
ablen noch geringer ausgepragt (r = .12 mit FBI) jedoch der Zusammenhang mit der
,,Globalreaktion RIU" recht eng (r = -.67).

4.6.7. Einige Ergebnisse der Um- und Wegziigler-Befragung

Die bisher mitgeteilten Ergebnisse beziehen sich auf die Pbn der Hauptstichprobe — also
auf Personen, die im Untersuchungsgebiet der Hauptuntersuchung wohnen.
Man konnte nun argumentieren, dafi diese Personengruppe infolge eines einseitig selektiven
Abwanderungsprozesses nicht reprasentativ ist, da gerade jene Personen, die besonders
larmempfindlich sind und/oder sich durch Fluglarm besonders beeintrachtigt fuhlen, in
starkerem Mafie aus dem Untersuchungsgebiet verzogen sind. Wenn eine solche vom Grad
der subjektiven Beeintrachtigung abhangige Umzugstendenz, die zudem vom Grad der objek-
tiven Fluglarmbelastung beeinflufit sein konnte, vorlage, waren die an der Hauptstichprobe
gewonnenen Ergebnisse entsprechend verzerrt.
Zur Untersuchung dieser (und anderer) Fragen waren Personen, die innerhalb Miinchens
•fUmziigler) oder nach aufierhalb von Miinchen (Wegzugler) aus dem Untersuchungsgebiet
der Hauptuntersuchung verzogen waren, befragt worden.
Der dabei beniitzte Fragebogen war weitgehend mit jenem in der Hauptuntersuchung verwer
deten identisch; jedoch wurden einige Fragen — insbesondere solche, die sich auf die Wohn-
situation beziehen — sowohl in Hinblick auf die Situation vor als auch auf jene nach dem
Umzug gestellt, so dafi es moglich ist, z. B. die Bindung der Pbn an die Wohngegend, in der
sie vor ihrem Um- bzw. Wegzug wohnten, mit der Bindung an die Wohngegend nach dem
Um- bzw. Wegzug zu vergleichen.
Die an den Um- und Wegzuglern erhobenen Daten erlauben auch eine — allerdings nur
indirekte — Untersuchung der Frage, inwieweit Fluglarmreaktionen, wie sie im sozialwis-
senschaftlichen Untersuchungsteil untersucht worden sind, habitualisiert werden: Es ware
denkbar, dafi Pbn, die tiber langere Zeit in einem starkem Fluglarm ausgesetzten Gebiet
gewohnt haben, das Gefuhl der Beeintrachtigung durch Fluglarm auch dann beibehalten,
wenn sie in ein Gebiet umziehen, das keinem oder nur geringem Fluglarm ausgesetzt ist.1)
1) Zwar liegen keine Fluglarm-Mefiergebnisse fur jene Wohngebiete vor, in denen die Um- bzw. Wegzugler

nach ihrem Fortzug wohnen; dennoch kann davon ausgegangen werden, dafi die Um- und Wegzugler
Fluglarm in geringerem Mafie als die Pbn der Hauptuntersuchung ausgesetzt sind; denn: 1.) das
Stichprobengebiet der Hauptuntersuchung umfafite definitionsgemafi (vgl. 2.2.5) jene Gebiete
Munchens, die in weit starkerem Mafie als die ubrigen Wohngebiete, in die die Umziigler verzogen
sein konnen, Fluglarm ausgesetzt sind, und 2.) die Wegzugler verzogen weitaus iiberwiegend in Ort-
schaften ohne unmittelbare Flughafennahe (Zudem hatte keiner jener wenigen Wegzugler, die in
einen Ort mit einem Verkehrsflughafen in der Nahe verzogen waren, eine Wohnung in grofierer
Nahe zu diesem Flughafen bezogen).
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Die Untersuchung dieser Frage erlaubt indirekt auch Ruckschliisse auf die Validitat der
verscniedenen Fluglarmreaktionsvariablen: Es ist zu erwarten, dafi Variablen, die mehr
auf die Schilderung konkreter Sachverhalte abzielen — wie z. B. die wahrgenommenen
Folgen des Fluglarms -, sich nach dem Wechsel in die neue Wohngegend starker verandern
als Variablen, die in ihrer Operationalisierung mehr auf eine Attitiidenmessung - wie z. B.
die ,,Storbarkeit durch Fluglarm" — abzielen.
Zunachst soil auf die Frage eingegangen werden, ob die Ergebnisse der Hauptuntersuchung
u. U. dadurch zerzerrt sind, dafi die besonders empfindlichen, labilen Personen und/oder
jene Personen, die sich durch Fluglarm besonders stark beeintrachtigt fuhlen, in verstarktem
Mafie aus dem Untersuchungsgebiet der Hauptuntersuchung fortgezogen sind. Falls eine
solche Verzerrung vorlage, so ware zu erwarten, dafi die Um- bzw. Wegzugler larmempfind-
licher, weniger zur Gewohnung an Larm bereit, labiler und hypochondrischer sind sowie in
starkerem Mafie daran glauben, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist; ebenso ware eine
erhohte Storbarkeit durch Fluglarm zu erwarten.
Vergleicht man die Mittelwerte fur die entsprechenden Variablen in der Hauptstichprobe
mit jenen bei den Um- und Wegzuglern (s. Tabelle 4-38), so zeigt sich, dafi die iiberwie-
gende Mehrzahl der Vergleiche kaum fur eine einseitige Verzerrung im oben geschilderten
Sinne sprechen:1)
1.) Die Pbn der Hauptuntersuchung sind in starkerem Mafie als die Um- bzw. Wegzugler

labil und hypochondrisch (,,Labilitat", ..Hypochondrie")
2.) Die ,,Larmgewohnbarkeit" der Pbn der Hauptuntersuchung ist hoher als jene der

Wegzugler, jedoch niedriger als jene der Umzugler; die durchschnittliche ,,Larm-
empfindlichkeit" ist in der Hauptuntersuchung geringfugig hoher als bei den Um-
ziiglem und etwas niedriger als bei den Wegzuglern.

3.) Zwar ist der ,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist", bei den Pbn der Haupt-
untersuchung etwas geringer als bei den Um- bzw. Wegzuglern ausgepragt; jedoch
neigen erstere in starkerem Mafie als die Um- bzw. Wegzugler dazu, ,,Furcht vor Flug-
zeugen" zu aufiern

4.) Die ,,Wertigkeit des Flugverkehrs" wird von den Pbn der Hauptstichprobe geringer
als von den Um- und Wegzuglern eingestuft

5.) Die ,,Storbarkeit durch Fluglarm" ist bei den Rbn der Hauptstichprobe annahernd
gleich jener bei den Wegzuglern; der Mittelwert der Umzugler liegt unter denen der
anderen beiden Gruppen

6.) In jenen Reaktionsvariablen, die weniger auf eine Attitiidenmessung — wie z. B. die
,,Storbarkeit durch Fluglarm" — abzielen, sondern sich eher auf konkrete Sachver-
halte — wie z. B. die Wahrnehmnng unmittelbarer Folgen des Fluglarms — beziehen,
sind die Mittelwerte in der Hauptstichprobe deutlich hoher als bei den Um- und Weg-
zuglern: so bei den ,,Kommunikationsst6rungen" und den ,,Storungen von Ruhe und
Entspannung infolge Fluglarms" und auch bei den wahrgenommenen ,,physikalischen
Folgen des Fluglarms"; analoges gilt fur die ,,wahrgenommene Lautheit" und ,,Haufig-
keit des Fluglarms". Der deutliche Unterschied zwischen der Hauptstichprobe und
den Um- bzw. Wegzuglern hinsichtlich dieser Variablen diirfte den physikalisch-aku-
stischen Gegebenheiten (mehr Fluglarm im Gebiet der Hauptuntersuchung) entspre-
chen.

1) ,Da die Mittelwertsuntenchiede zwischen den Pbn.der Hauptstichprobe einerseits und den Um- und .
Wegzuglern andererseits lediglich bezuglich der Variable ,,Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich
ist" die nach der Verzerrungshypothese zu erwartende Richtung aufweisen, wurde auf die Durch-
fuhrung von t-Tests zur Oberpriifung der Veizeirungshypothese verzichtet
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7.) Der Fluglarm wird von den Pbn der Hauptstichprobe als weniger ertraglich als von
den Um- und Wegzuglem eingestuft (,,Ertraglichkeit Fluglarm").

8.) Vergleicht man die durchschnittliche ,3indung an die Gegend" in der Hauptstich-
probe mit der Bindung der Um- und Wegziigler beziiglich jener Wohngegend, in der
sie vor ihrem Fortzug gewohnt haben, so finden sich in alien drei Gruppen annahemd

Tab. 4-38: Mittelwerte (M) und Stoeuungen (s) einigei Variablen fur die Pbn der Hauptstichprobe
sowie fur Um- und Wegziigler.
Fur die Hauptstichprobe sind sowohl alters-korrigierte (rechte Spalte) als auch nicht
korrigierte Mittelwerte (linke Spalte) angegeben; naheres zur Alterskorrektur: s. Text

Hauptstichprobe
Variable (Kurzname) N=660

a
wahrgenommene Haufigkeit FL M 3.68

s 1.29
wahigenommene Lautheit FL M 4.59

s 0.74
Ertraglichkeit FL M 0.70

s 0.46
Bindung an die Gegend M 3.12

s 1.11
M
s

Physikalische Folgen FL M 2.78
s 1.41

Kommunikationsstorung
infolgeFL M 3.35

s 1.27
Stoning v. Ruhe/Entspann. inf.
FL M 2.54

s 1.26
Storbarkeit durch FL M 3.26

s 1.12
Furcht vor Flugzeugen M 2.54

s 1.04
Glaube, dafi FL gesundheitssch. M 3.80

s 0.94
Wertigkeit des Flugverkehrs M 4.06

s 0.88
Larmempfindlichkeit M 2.87

s 1.12
Larmgewohnbarkeit M 2.87

s 0.96
Hypochondrie M 1.98

s 1.04
Labilitat M 1.97

s 0.86
Alter M 39.56

s 14.44

a linke Spalte: nicht alters-korrigierte Werte
fc rechte Spalte: alters-korrigierte Werte

fa
3.58

4.55

0.74

3.15

2.62

3.32

2.37

3.13

2.39

3.66

4.20

2.77

2.77

1.79

1.83

Umzugl
N=90

2.14
1.33
2.84
1.65
0.91
0.29
3.8QC
1.03
3.13d
1.27
1.28
0.66

1.64
1.03

1.20
0.54
2.89
0.97
2.28

•0.65
4.15
0.97
4.52
0.64
2.81
1.26
3-56
1.16
1.76
0.98
1.80
0.86

31.41
10.51

Wegziigl.
N=62

1.65.
1.07
2.47
1.41
0.90
0.30
4.20<:
0.94
2.8Qd
1.22
1.04
0.23

1.39
0.87

1.22
0.54
3.25
0.98
2.21
0.73
4.09
0.98
4.51
0.48
3.09
1.02
2.80
1.04
1.57
0.77
1.82
0.86

32.65
10.20

c bezogen aufjetzige Wohngegend (nach dem Um- bzw. Wegzug)
d bezogen auffriihere Wohngegend (vor dem Urn-bzw. Wegzug)
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gleich hohe Werte. Die Bindung der Um- und Wegzugler an ihrejetzige Wohngegend
(nach dem Umzug) ist hoher als jene beziiglich ihrer friiheren Wohngegend (vor dem
Umzug): Die Um- und Wegzugler sind also mit der Wohngegend, in der sie jetzt wohnen,
zufriedener als mit jener, in der sie vor ihrem Umzug wohnten.

Ausgenommen die Ergebnisse hinsichtlich der Variable ,,Glaube, dafi Fluglarm gesund-
heitsschadlich ist" sprechen diese Daten also gegen die Hypothese, dafi die Um- und Weg-
gezogenen gerade jene sind, die besonders empfindlich sind und/oder sich besonders durch
Fluglarm beeintrachtigt fuhlen.
(Allerdings ist hier anzumerken, dafi die meisten der oben genannten Variablen zwar nurne-
risch geringfiigige, jedoch statistisch bedeutsame Korrelationen mit dem Alter aufweisen.
Da die Um- bzw. Wegzugler durschnittlich um ca. 8 bzw. 7 Jahre jiinger als die Pbn der
Hauptuntersuchung sind, mogen einige der unterschiedlichen Werte der Um- und Wegzugler
im Vergleich zur Hauptstichprobe z. T. diesen Alterseffekt widerspiegeln. Eine relativ grobe
Methode, um das Ausmafi eines solchen altersbedingten Effektes abzuschutzen, besteht
darin, anhand der Regression zwischen je einer der oben genannten Variablen und dem Al-
ter festzustellen, wie sich eine Herabsetzung des Alters um 8 Jahre auf die Mittelwerte der
genannten Variablen in der Hauptuntersuchung auswirken wurde (die so 'korrigierten' Mit-
telwerte fur die Hauptstichprobe finden sich in der zweiten Spalte in Tabelle 4-38): Die
oben beschriebenen Relationen andern sich bei Anwendung einer solchen Korrektur jedoch
kaum.)
Unterteilt man die Um- und Wegzugler danach, aus welchem Set in dem Untersuchungs-
gebiet der Hauptuntersuchung sie in ihre neue Wohngegend verzogen sind, so zeigen sich
folgende — z. T. vielleicht iiberraschende - Trends (s.. Tabelle 4-39, in der die Mittelwerte
einiger Reaktionsvariablen pro Set fur die Um- und Wegzugler aufgefuhrt sindD):

1.) Wahrend in der Hauptuntersuchung die ,,wahrgenommene Lautheit" und die ,,wahr-
genommene Haufigkeit des Fluglarms" von Set A nach D zunimmt, findet sich bei
den Um- und Wegzuglern ein eher gegenlaufiger Trend

2.) Hinsichtlich der wahrgenommenen Folgen des Fluglarms, der ,,Kommunikations-
storungen" sowie der ,,St6rungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms"
findet sich bei den Wegzuglern ebenfalls ein zu jenem in der Hauptuntersuchung
gegenlaufiger Trend; der Mittelwertsverlauf bei den Umzuglern ist hingegen unsyste-
matisch (d.h. es findet sich hier weder ein monotoner Anstieg noch ein monotoner
Abfall von Set A nach D).

3.) Die Mittelwerte fur die Einschatzung der ,,Ertraglichkeit des Fluglarms" variieren
bei Um- und Wegzuglern unsystematisch.

4.) Die Bindung an diefruhere Wohngegend — erfragt fur die Wohngegend vor dem Um-
bzw. Wegzug — zeigt bei Um- und Wegzuglern einen ahnlichen Verlauf wie in der
Hauptuntersuchung: von Set A nach D nimmt die ,3indung an die Gegend" —
allerdings nicht vollkommen systematisch — ab. Die Bindung an diejetzige Wohn-
gegend der Um- und Wegzugler nimmt hingegen geringfugig von Set A nach D zu
(dieser Anstieg ist jedoch nicht signifikant).

5.) Die ,,St6rbarkeit beziiglich Fluglarm" zeigt bei den Um- und Wegzuglern einen ahn-

1) Auf die Durchfuhrung gemeinsamer Varianzanalysen fur die Daten der Hauptuntersuchung sowie
der Um- und Wegzugler wurde wegen des sehr unterschiedlichen Stichprobenumfanges der drei
Gruppen verzichtet; die F-Werte in Tab. 4-39 beziehen sich also auf fur jede der drei Gruppen
getrennt durchgefuhrte univariate Varianzanalysen. Mit Ausnahme der Variable ,,Bindung an die
Gegend", die bei den Um- und Wegzuglern fur die Situation sowohl nach als auch vor dem Umzug
erfragt wurde, beziehen sich die Werte der Um- und Wegzugler in Tab. 4-39 auf die Situation nach
dem Umzug.
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lichen Verlauf wie in der Hauptuntersuchung: sie nimmt (allerdings nicht signifikant)
von Set A nach D zu.

Eine mogliche — wenn auch sehr spekulative — Interpretation fur diese Befunde bestiinde
darin, dafi sich bei den Um- und Wegzuglern im Attitiidenbereich (..Storbarkeit durch
Fluglarm") eine gewisse Habitualisierung vollzogen hat und im Wahmehmungsbereich
(..wahrgenommene Haufigkeit" und ..wahrgenommene Lautheit von Fluglarm") Kon-
trasteffekte — etwa infolge eines unterschiedlichen Adaptationsniveaus — aufgetreten sind.

Variable (Kurzname) Set:1)
A B C D F P

Tab. 4-39: Mittelwerte einiger Variablen pro Set sowie die F-Werte aus Varianzanalysen mit den
4 Sets als Stufen eines Faktors — getrennt durchgefuhrt fur die Hauptstichprobe (HU),
die Umziigler (UZ) und die Wegziigler (WZ); die Freiheitsgrade betragen df=3;656 bzw.
df=3;86bzw. 3;58

wahrgenommene
Haufigkeit FL

wahrgenommene
Lautheit FL

Ertraglichkeit FL

Bindung an die Gegend

Kommunikationsstor.
infolge FL

UZ
WZ
HU

UZ
WZ
HU
UZ
WZ
HU

WZa

HU
UZ
WZ
HU

2.41
2.27
2.77

3.09
3.33
4.24

0.91
0.80
0.90
3.62
4.06
4.08
3.02
3.78
1.66
1.85
2.33

2.59
1.43
3.58

3.18
2.43
4.61

0.86
0.93
0.82
3.66
3.09
4.09
3.14
3.40
1.57
1.55
3.19

2.00
1.63
4.13

3.00
2.19
4.68

1.00
0.88
0.60
3.84
2.66
4.25
2.97
2.93
1.81
1.22
3.82

1.63
1.29
4.25

2.17
2.00
4.82

0.88
1.00
0.47
4.05
2.90
4.35
2.15
2.34
1.54
1.00
4.12

2.56
2.68

56.90

1.95
2.98

19.69

1.04
1.30

35.30
0.79
6.68
0.30
2.40

66.97
0.29
3.23

91.09

.061

.055

.001

.128

.039

.001

.380

.284

.001

.505

.001

.828

.077

.001
.829
.029
.001

Stoning v. Ruhe/Ent-
spann. inf. FL

Storbarkeit durch FL

N pro Set

UZ
WZ
HU
UZ
WZ
HU

UZ
WZ
HU

1.20
1.52
1.85

2.59
2.99
2.61

22
15

166

1.45
1.27
2.35

2.71
3.09
3.09

22
14

166

1.12
1.10
2.86

3.00
3.46
3.57

22
16

167

1.05
1.04
3.86

3.21
3.40
3.76

24
17

161

2.38
2.69

36.50

1.97
0.83

40.60

.075

.055

.001

.124

.481

.001

1) Bei Um- und Wegziiglem bezieht sich die Set- Angabe auf die Heikunftsadresse (vor dem Urnzug)
im Untersuchungsgebiet der Hauptuntersuchung

a Die jeweilige obere Zeile bezieht sich auf die Situation nach dem Umzug (also auf die jetzige
Wohnung); die jeweilige untere Zeile bezieht sich auf die/riifcere Wohngegend vor dem Umzug.
(Bei alien iibrigen Variablen beziehen sich die Angaben auf die gegenwartige Wohnsituation nach
dem Umzug.)

Fur eine Habitualisierung im Attitiidenbereich spricht, dafi
1.) die ,,Storbarkeit durch Fluglarm" bei Um- bzw. Wegzuglern annahernd gleich jener

in der Hauptstichprobe 1st, wahrend in anderen Reaktionsvariablen der Mittelwert
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in der Hauptuntersuchung deutlich iiber jenen bei den Um- und Wegziiglern liegt (so
bei der wahrgenommenen Haufigkeit und Lautheit des Fluglarms oder den wahrge-
nommenen Folgen des Fluglarms, wie z.B. den ,,Kornmunikationsst6rungen infolge
Fluglarms"), und dafi

2.) der Trend der Mittelwerte in der ,,St6rbarkeit durch Fluglarm" iiber die Sets bei den
Um- und Wegziiglern jenem in der Hauptuntersuchung entspricht, sich Hingegen bei
anderen Reaktionsvariablen kein systematischer Anstieg von Set A nach D oder sogar
ein zu jenem in der Hauptuntersuchung gegenlaufiger Verlauf zeigt. Ob eine solche
Interpretation gerechtfertigt ist, liefie sich allerdings nur durch eine Longitudinal-
untersuchung klaren.

Beziiglich der ,,wahrgenommenen Lautheit" und der ,,wahrgenommenen Haufigkeit von
Fluglarm" bietet sich eine Kontrastinterpretation an: Personen, die in einem Gebiet ge-
wohnt haben, das starkem und haufigem Fluglarm ausgesetzt war (wie z.B. Set D), haben
ein entsprechend hohes Adaptationsniveau bezuglich Fluglarm entwickelt und schatzen
daher nach ihrem Umzug in ein Gebiet, das in geringerem Mafie Fluglarm ausgesetzt ist,
den Fluglarm als weniger laut bzw. haufig ein als solche Personen, die aus einem relativ
wenig von Fluglarm betroffenen Gebiet (z.B. Set A) fortgezogen sind.
Allerdings ist eine mogliche Alternativinterpretation nicht auszuschliefien: Es ware denk-
bar, dafi Pbn, die aus den lauteren Sets fortgezogen sind, bei der Wahl ihrer neuen Woh-
nung besonders (bzw. mehr als Pbn aus den leiseren Sets) darauf geachtet haben, dafi
ihre neue Wohnumgebung nicht bzw. moglichst-wenig von Fluglarm betroffen ist. Da
keine Fluglarm-Mefidaten fur die Wohngegenden nach dem Um- bzw. Wegzug vorliegen,
ist diese Alternativinterpretation nicht auszuschliefien (sie ist jedoch - zumindest bezogeh
auf die Umziigler — nicht wahrscheinlich, da sie in Stadtgebiete von Munchen verzogen
sind, in denen der Fluglarm den Grundlarm — also z.B. den iiblichen Verkehrslarm —
nicht ubersteigt; analoges gilt fur die Wegziigler: s. die erste Anmerkung zu diesem Ab-
schnitt: 4.6.7).

4.7 Abschliefiende Bemerkungen

Kurz zusammengefafit fuhren die Ergebnisse des vorliegenden Berichts der Sozialwissen-
schaftlichen Sektion zu folgenden Schlufifolgerungen: Mit zunehmendem Fluglarm geht
eine zunehmende Beeintrachtigung des Wohlbefindens der von Fluglarm Betroffenen
einher. Bei konstantem Fluglarm ist jedoch eine erhebliche interindividuelle Variabilitat
in den Reaktionen auf Fluglarm zu verzeichnen. Diese Variabilitat ist anscheinend — zu-
mindest teilweise — personlichkeitsbedingt, wobei vor allem solche Variablen wie allge-
meine Larmempfindlichkeit und andere auf Larm sowie auf den Luftverkehr bezogene
Attituden eine wichtige Rolle spielen.
Dieser Tatbestand uiterindividueller, personlichkeitsbedingter Reaktionsunterschiede bei
konstanter Belarmung andert jedoch keineswegs etwas daran, dafi sich ein nicht unbetracht-
licher Prozentsatz der von Fluglarm betroffenen Bevolkerung anscheinend beeintrachtigt
fuhlt; es ist fur die Betroffenen gleicngultig, ob ihre Reaktion auf Fluglarm ausschliefilich
durch den Grad des Fluglarms oder aber auch teilweise durch ihre Personlichkeit determi-
niert ist: Der Empfindliche, der bereits bei relativ geringer Belarmung stark negativ reagiert,
erlebt seine Verargemng iiber Fluglarm und die damit verbundenen negativen Konsequenzen
genauso real wie der Unempfindliche, der erst bei sehr viel starkerer Belarmung ein gleiches
Ausmafi an Verargerung zeigt.
Die Daten lassen allerdings keine ausreichend sicheren Riickschliisse hinsichtlich folgender
Fragen zu:
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1.) Welche Bedeutung hat Fluglarm im Vergleich zu anderen Belastungen durch die Um-
welt fiir das aUtagliche Leben der Betroffenen?
(Zwat wurden in 4.6.5.2.1.1 einige im Hinblick auf diese Frage relevante Ergebnisse
dargestellt; zweifellos bedarf diese Frage jedoch weiterer Untersuchung)

2.) Welche der hier untersuchten Komponenten der Beeintrachtigung durch Fluglarm
hat fur die Betroffenen den grofieren Stellenwert — etwa:
+ die Kommunikationsstorungen infolge Fluglarms oder
+ die Herabsetzung des Erholungswertes des Zuhause — z.B. durch die Storungen

von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms — oder die damit verbundene
+ geringere Zufriedenheit mit der Wohngegend hinsichtlich der gesundheitlichen

Bedingungen, der Ruhigkeit und der Erholungsmoglichkeiten oder
+ Schmerzempfindungen infolge Fluglarms?
Keineswegs ist auch auszuschliefien, dafi es ganz andere, hier nicht untersuchte
Aspekte der Beeintrachtigung durch Fluglarm gibt, die fur das Leben der Betroffenen
und ihr Wohlbefinden u.U. bedeutsamer sind; so etwa:
+ Anderung von Lebensgewohnheiten (z.B. Einschrankungen im Freizeitverhalten

etwa durch weniger Aufenthalt im Freien),
+ eine erhohte Tendenz zu Fehlhandlungen (leichterer oder schwererwiegender Art)

und damit u.U. eine erhohte Unfallneigung,
+ Veranderungen in den Sozialbeziehungen (z.B. eine starkere Gereiztheit im Umgang

mit anderen) oder
+ eine erhohte Sensitivitat gegenuber anderen storenden Umwelteinfliissen.
Bin Teil der hier angesprochenen und anderer denkbarer Bereiche mag aufierordent-
lich schwierig zu erfassen sein und sich — zumindest teilweise — der Methode der Be-
fragung entziehen; wertvolle Aufschliisse konnten hier u. U. Intensivstudien an klei-
neren Probanden-Gruppen geben, wobei es moglich ware, Untersuchungsgegenstand
und -instrumentarium inhaltlich und methodisch auszuweiten; 'teilnehmende Beob-
achtung' und 'Intensiv-Explorationen' mogen sich dabei als fruchtbar erweisen.
Hervorstechendster Mangel des vorliegenden Berichtes der Sozialwissenschaftlichen
Sektion ist nach Ansicht der Autoren jedoch, dafe er wenig zum theoretischen Ver-
standnis der Reaktion auf Fluglarm und insbesondere ihrer Entstehung beitragt oder
das Verstandnis der Art und Weise fordert, wie sich der Prozefi der Verarbeitung des
Larms und seiner Folgen vollzieht und welchen Veranderungen dieser .Verarbeitungs-
prozefe moglicherweise uber die Zeit unterworfen ist. (Die in vorliegender Untersu-
chung vorgenommene Querschnittsbetrachtung bedarf der Erganzung durch Langs-
schnittuntersuchungen, die dem dynamischen Charakter des Larmverarbeitungs-
prozesses besser gerecht werden konnten.)

4,8 Zusammenfassung

1.) Der sozialwissenschaftliche Untersuchungsteil sollte im wesentlichen der Klarung
folgender Fragen dienen:
(1) In welchem Ausmafi determiniert der Stimulus 'Fluglarm' die Reaktionen auf

Fluglarm (wie z. B. Gefuhle der Verargerung und der Beeintrachtigung infolge
Fluglarms)?
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(2) Welche (Moderator-) Variablen lassen sich zur Erklarung interindividuell unter-
schiedlicher Reaktionen bei konstantem Fluglarm heranziehen?

2.) Die Erhebungsmethodik des sozialwissenschaftlichen Untersuchungsteiles bestand in
einer miindlichen Befragung der Pbn anhand eines standardisierten Fragebogens; die
Befragung wurde von Interviewern in der Wohnung der Pbn durchgefuhrt. Aus der
Befragung resultierten insgesamt 660 vollstandig auswertbare Interviews.

3.) Zur Oberprufung der Stabilitat der Variablen wurde bei 115 Pbn eine Zweitbefragung
nach einem Zeitintervall von 3 Monaten durchgefuhrt.
Die berechneten Stabilitatskoeffizienten zeigen eine insgesamt befriedigende Stabili-
tat der Variablen an.

4.) Durch Zusammenfassung inhaltlich verwandter Items zu globaleren Variablen wurde
- so weit moglich - die Variablenvielzahl reduziert. Die Reduktion erfolgte inzwei
hierarchisch abgestuften Schritten:
(1) zunachst wurden Summenvariablen definiert (Sekundardatenniveau);
(2) anschh'efiend wurden die Variablen auf Faktorenskores reduziert (Tertiardaten-

niveau).
5.) Gemafi den Interkorrelationen der Variablen mit den Stimulusvariablen wurden ersten

in zwei Gruppen aufgeteilt:
(1) Als Reaktionsvariablen wurden all jene Variablen aufgefaSt, die nennenswert zu

einer der Stimulusvariablen in Beziehung stehen
(2) Als Moderatorvariablen wurden jene Variablen aufgefafit, die mit den Stimulus-

variablen nicht oder nur ^ehr gering, wohl aber mit den gema'fi (1) definierten
Reaktionsvariablen korrelierten, also einen stimulus-unabhangigen Beitrag zur
Vorhersage der Reaktionen leisten konnten.

6.) Mithilfe von Regressions- und Korrelationstechniken wurden die Variablenbeziehun-
gen analysiert und der relative Beitrag der Stimulus- sowie der Moderatorvariablen
zur Vorhersage der Reaktionen bestimmt.

7.) Die wichtigsten Ergebnisse dieser Analysen sind:
(1) Mit zunehmendem Fluglarm nehmen zu

— die wahrgenommene Lautheit des Fluglarms
— die wahrgenommene Haufigkeit des Fluglarms
— Storungen der Kommunikation
— Storungen von Ruhe und Entspannung
- Schmerzempfindungen
— die wahrgenommenen physikalischen Folgen (z. B. Wande-Zittern)
— die Anzahl von Pbn, die spontan Fluglarm auf die Frage nach storenden

Lebensbedingungen nennen
— die Anzahl von Pbn, die spontan Fluglarm auf die Frage nach Gesundheit

und Leben gefahrdenden Bedingungen nennen
— die Anzahl vorgenommener sozialer Mafinahmen (wie z. B. Besuch einer

Protestveranstalturig gegen Fluglarm)
— die Anzahl vorgenommener physikalischer Mafinahmen (wie z. B. Einbau

von Doppelfenstern)
Mit zunehmendem Fluglarm sinkt
— die Bindung an die Wohngegend (insbesondere die Zufriedenheit mit ihrem

Erholungswert)
— die Einschatzung der Ertraglichkeit des Fluglarms.
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Die genannten Beziehungen sind linear; kurvilineare Bestimmtheitsmafie erbrin-
. gen gegeniiber linearen Bestimmtheitsmafien nur nicht nennenswerte Erhohun-
gen der Koeffizienten mit sich.

(2) Die zuvor beschriebenen Zusammenhange sind jedoch keineswegs perfekt: Die
hochste gefundene Einzelkorrelation betragt nur .56 - d. h., nur ca. 31 % der
Reaktionsvariabilitat ist aus einer der Stimulusvariablen allein vorhersagbar.
Auch bei Beriicksichtigung von jeweils mehreren Stimulusvariablen und je einer
der Reaktionsvariablen (multiple Konelation) oder auch mehrerer Reaktions-
variablen (kanonische {Correlation) verbleibt eine erhebliche aus den Stimulus-
variablen nicht vorhersagbare Variabilitat in der Reaktionen.

(3) Jene Variablen, die direkten thematischen Bezug zu Larm allgemein (wie z. B.
Larmempfindlichkeit oder Larmgewohnbarkeit) oder zum Flugverkehr oder
Fluglarm (wie z. B. Glaube, dafi Fluglarm gesundheitsschadlich ist; Wertigkeit
des Flugverkehrs oder Informiertheit iiber Fluglarm durch die Massenmedien)
haben, sind die wirksamsten Moderatoren: d. h., diese Variablen trzgenneben
den Stimulusvariablen am meisten zur Vorhersage der Reaktionen bei.

(4) Stimulus- und Moderatorvariablen eignen sich — jeweils fur sich betrachtet —
annahernd gleich gut zur Vorhersage der Reaktionen: Bis zu ca. 45 % der
Varianz in den Reaktionen ist jeweils aus den Stimulus- bzw. Moderatorvari-
ablen allein vorhersagbar.

(5) Aus Stimulus- und Moderatorvariablen zusammen sind ca. 65 % der Varianz
der Reaktionen vorhersagbar.

(6) Diese Ergebnisse stimmen im wesentlichen mit den Ergebnissen vergleichbarer
auslandischer Untersuchungen uberein.

8.) Fluglarmschutzgesetze sehen gewohnlich kritische Grenzen vor, bei deren Oberschrei-
tung die Ergreifung von Schutzmafinahmen vorgesehen ist. Die Empfehlung soldier
Grenzen anhand der Daten der vorliegenden Untersuchung erscheint insofern proble-
matisch, als
(1) bei konstanter Beschallung durch Fluglarm eine starke Reaktionsvariabilitat

von grofier bis geringer Beeintrachtigung festzustellen ist und
(2) die Stimulus-Reaktionsbeziehungen linear sind und keine Trennpunkte auf der

Stimulusseite festzulegen sind, ab deren X)berschreitung ein sprunghafter An-
stieg in den Reaktionen zu verzeichnen ist.

9.) Die Analyse der Variablenbeziehungen in verschiedenen Subgruppen zeigt eihige
Unterschiede auf; die wichtigsten Ergebnisse sind:
(1) Untersucht man getrennt fur verschiedene Grade der Beschallung durch Flug-

larm die Beziehung zwischen dem Moderator-Faktorenskore der Larmgewohn-
barkeit und der Globalreaktion (Faktorenskore aus alien Reaktionsvariablen)
so zeigt sich, dafi mit zunehmender Belarmung die Enge des Zusammenhanges
zwischen dem Larmgewohnbarkeitsfaktor und der Globalreaktion zunimmt.
Ein einfaches multiplikatives Modell bzw. die Vorstellung, dafi ein Moderator
wie Larmgewohnbarkeit bzw. Larmempfindlichkeit als Verstarker fur den
Stimulus wirkt, ist recht gut zur Beschreibung der Daten geeignet.

(2) Bei larmM/iempfrndlichen Pbn ist der Zusammenhang zwischen dem Stimulus
und den eher kognitiv gepragten Reaktionen enger als bei larmempfindh'chen
Pbn; hingegen findet sich bei larmempfindh'chen Pbn ein engerer Zusammen-
hang zwischen dem Stimulus und den mehr emotional-bewertenden Reaktionen
als bei den larmunempfindlichen Pbn.
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(3) Unterschiedliche Grade der subjektiven Beeintrachtigung — definiert durch
die Globalreaktion - stellen etwas nicht nur quantitativ, sondern auch quali-
tativ Unterschiedliches dar: Bei Pbn, die sich weniger beeintrachtigt bzw.
weniger gestort fuhlen, ist das Larmerlebnis anscheinend eher kognitiv als
emotional gepragt, wahrend bei Pbn, die sich starker beeintrachtigt bzw.
gestort fuhlen, der Aspekt der Verargerung und der Bewerrung gegeniiber
dem kognitiven Aspekt dominiert. Zudem hangt bei Pbn, die sich gestort
fuhlen, die Reaktion in starkerem Mafie von solchen Variablen wie der Larm-
empfmdlichkeit als vom Stimulus ab; hingegen findet sich bei Pbn, die sich
weniger gestort fuhlen, eine eher umgekehrte Relation.

10.) Eine Befragung von Personen, die aus dem Untersuchungsgebiet der Hauptunter-
suchung entweder in andere Stadteile Miinchens (Umziigler) oder nach aufierhalb
von Miinchen (Wegziigler) verzogen waren, ergab keine Hinweise auf eine einseitige
Verzerrung der Stichprobe der Hauptuntersuchung durch selektive Abwanderung
solcher Pbn, die besonders empfindlich sind und/oder sich besonders durch Flug-
larm beeintrachtigt fuhlen.

4.8 Summary

1.) The main purpose of the social-scientific part of the study was to clarify the follow-
ing questions:
(1) To what extent does the stimulus 'aircraft noise' determine reactions to aircraft

noise (such as feelings of irritation or annoyance)?
(2) Which (moderator) variables are apt to explain differing individual reactions

under the condition of aircraft noise remaining constant?
2.) Method: The empirical data were gathered in interviews, the interviews having been

conducted at the subjects' homes by means of a standardized questionaire. 660 Inter-
views resulted from this survey which could be analyzed in all aspects.

3.) To test retest stability of the variables 115 subjects were interviewed again after a
time intervall of three months.
The computed stability coefficients indicate a stability of the variables that is on the
whole satisfactory.

4.) Items with related contents were combined forming more global variables in order to
reduce the number of variables as far as possible. This reduction was accomplished in
two hierarchical steps
(1) summated ratings were defined (secondary data level) and
(2) the variables were reduced to factor scores (tertiary data level).

5.) Intercorrelations of the variables with the stimulus variables allowed classification of
the former in two groups:
(1) Reaction variables comprising all those variables significantly related to one of

the stimulus variables.
(2) Moderator variables comprising all those variables showing very slight or no ••

correlation with the stimulus variables but which correlated with the reaction
variables — as defined under (1) — i.e. variables which contributed to the predic-
tion of reactions independently of stimuli.
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6.) The relationships between the variables were analyzed by means of regression and
correlation techniques and the relative contribution of stimulus and moderator vari-
ables to the prediction of reactions was determined.

7.) The most important results of these analyses are:
(1) The greater the aircraft noise the greater

— the rated loudness of aircraft noise
— the perceived number of times of aircraft noise
— disturbances of communication
— disturbances of tranquility and relaxation
— the sensation of pain
— the perceived physical consequences (such as walls trembling)
— the number of subjects spontaneously naming aircraft noise when asked for

inconveniencies
— the number of subjects spontaneously naming aircraft noise when asked for

conditions impairing health and life
— the frequency of taking part in social action (such as participating in pro-

test demonstration against aircraft noise)
— the frequency of taking physical action (such as installing double windows).
The greater the aircraft noise the less
— satisfaction with the neighborhood (especially satisfaction with its recrea-

tion value)
— the rated tolerableness of aircraft noise.
These relations are linear; curvilinear determination coefficients lead only to
insignificant increase as compared to linear determination coefficients.

(2) The described relationships are be no means perfect ones: The highest correla-
tion found amounts to only .56, i.e. only approximately 31 percent of the
variability in reactions can be predicted by means of one stimulus variable
alone. Even when correlating more than one stimulus variable with each one
reaction variable (multiple correlation) or with more than one reaction vari-
able (canonical correlation) a considerable amount of the variability remains
unpredicted.

(3) The most efficient moderator variables are those referring directly to noise
in general (such as sensitivity to noise or adaptability to noise) or to air traffic
or aircraft noise (such as the belief that aircraft noise is health impairing, attri-
buted value of air traffic, or knowledge about aircraft noise received by mass
media), i.e. apart from the stimulus variables those variables contribute most
to the prediction of reactions.

(4) Stimulus and moderator variables respectively are approximately equally well
suited to predict reactions: Up to about 45 percent of the variance in reactions
can be predicted by each one of the stimulus or moderator variables respective-
]y-

(5) Stimulus and moderator variables together amount to approximately 65 per-
cent of predicted variance in the reactions.

(6) These results essentially coincide with the results of comparable foreign studies.

8.) Legislation concerning protection against aircraft noise usually stipulates critical
tolerances prescribing protection measures in case these limits are being exceeded.
Problems appear to be involved as to the recommendation of such limits on the basis
of the present findings in as far as
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(1) under the condition of constant exposure to aircraft noise a considerable
variability ranging from high to low annoyance is to be observed and

(2) stimulus-reaction relationships are linear and no thresholds or cutting points
on the stimulus scales can be identified which would mark a sudden rise in
reactions when being exceeded.

9.) When analyzing the relationships between variables in different subgroups it appears
that they differ in some respects the most important being
(1) Analyzing the relationships between the 'noise adaptability factor score' and

the 'global reaction' (factor score extracted from all reaction variables) for
various degrees of exposure to aircraft noise it appears that the greater the
exposure the closer the relationship between adaptability to noise and the
global reaction. A simple multiplicative model resp. the conception that such
moderators as noise adaptability or noise sensitivity work like an amplifier of
the stimulus, is suitable for describing the data.

(2) For subjects insensitive to noise the relationships between stimulus and the
more cognitive aspects of reactions is closer than it is for subjects sensitive to
noise; whereas for subjects sensitive to noise a closer relationship between the
stimulus and the emotional evaluative aspects of the reactions can be found
than with the subjects insensitive to noise.

(3) Different degrees of subjective impairment or annoyance — defined by the
global reaction — must be viewed not only being quantitatively but also quali-
tatively different: Subjects feeling less impaired or annoyed apparently ex-
perience noise by cognition rather than emotionally, whereas subjects feeling
greater impairement or annoyance experience noise emotionally rather than
by cognition. Furthermore with subjects feeling annoyed reaction depends to
a higher degree on variables such as sensitivity to noise than on the stimulus,
whereas for subjects feeling less annoyed rather the reverse is true.

10.) A survey of people having had moved from the area studied during the main study
either to other parts of Miinchen or outside of Miinchen did not indicate that the
sample of the main study would be biased by selective migration of those subjects
being especially sensitive and/or feeling particularly affected by aircraft noise.
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Liste der wichtigsten Variablen

Kurzname

Abneig. g. Zivilisat.

Alter
Asp.d.Bedrohl./Bild
Asp.d .Harmlos./Bild
Asp.d.Schon./Bild
Asp-d.Storend./Bild
Ausbildung
Bindung Gegend
Bindung Wohnung.
Berufl-Position

Einkommen
Ertraglichkeit AL
Ertraglichkeit FL
Fluglarmmafi FBI
Folgenfaktor R4
Furcht v. Flugzeugen
Glaube, dafi FL scha'd.

GlobalreaktionRlU
Hypochondrie
Hypochondriefakt. M5
Infbrmierth. iiber FL

Kommunik.stor. AL

Kommunik.stor. FL

Konkr. Umzugsschritte
Konservativismus
Kritikbereitschaft
Labilitat
Larmempfindlichkeit
Larmgewohnbarkeit
Larmgew6hnb.fakt.M2
Lebensstandard
Ma&nahmenfaktor R2
Mobilitat
Mobilitatsfaktoi M4
Physik.Folgen AL
Physik.Folgen FL
Physik.Ma6nahm.geg.FL
Richthaufigk.HR

Schmerzen infolge AL

Langbezeichnung

Abneigung gegen Zivilisation und
Technik
Alter
Aspekt des Bedrohlichen/Flugzeugbild
Aspekt des Harmlosen/Flugzeugbild
Aspekt des Schonen/Flugzeugbild
Aspekt des Storenden/Flugzeugbild
Ausbildung
Bindung an die Gegend
Bindung an die Wohnung
Sozialprestige der beruflichen Position
des Haupternahrers
Haushaltsnettoeinkommen pro Kopf
Ertraglichkeit Autola'rm
Ertraglichkeit Fluglarm
Fluglarm-Bewertungsmafi FBI
Folgenfaktor R4
Furcht vor Flugzeugen
Glaube, dafi Fluglarm gesundheits-
schadlich ist
Globakeaktion-S R1U
Hypochondrie
Hypochondriefaktor MS
Informiertheit uber Fluglarm durch
Massenmedien
Kommunikationsstorungen infolge
Autolarms
Kommunikationsstorungen infolge
Fluglarms
Konkrete Umzugsschritte
Konservativismus
Kritikbereitschaft
Labilitat
Larmempfindlichkeit
Larmgewohnbarkeit
Larmgewohnbarkeitsfaktor M2
Lebensstandard
Mafinahmenfaktor R2
Mobilitat
Mobilitatsfaktor M4
Physikalische Folgen von Autola'rm
Physikalsiche Folgen von Fluglarm
Physikalische Mafinahmen gegen Fluglarm
Richthaufigkeit HR

Schmerzen infolge Autolarms

Abkiirz.

ZIV

ALTR
ABED
AHAR
ASCH
AST
AUSB
BDG
BDW
BERU

EINK
EAL
EFL
FBI
R4
FF
GF

R1U
HYP
M5
INFL

KOMMAL

KOMM FL

UMZ
KON
KRIT
LAB
LE
LG
M2
LBST
R2
MOB
M4
PHFAL
PHFFL
PHYM
HR
SCHMAL
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Schmerzen infolge FL
Soz.Ma6nahm.geg.FL
StatusfaktorMl
Storbarkeit FL
Stor.Ruhe AL

Stor.Ruhe FL

tJberflugdauer D!0

Uberflughaufigk. H8,
Uberflugpegel LA
Verarg.faktorRl
Wahrg.Haufigk. AL
Wahrg.Haufigk.FL
Wahrnehmungsfakt. R3
Wahrg.Lauth. AL
Wahrg.Lauth. FL
WBT-Intelligenz
Wertigk.Flugverkehr
Wohndauerfaktor M3
Wohndauer Haus
Wohndauer Ortsteil
Zufr.Verk.Einkaufsm.

Schmerzen infolge Fluglarms SCHM FL
Soziale Mafinahmen gegen Fluglarm SOMA
Statusfaktor Ml Ml
Storbarkeit durch Fluglarm SF
Storungen von Ruhe und Entspannung RUHE AL
infolge Autolarms
Storungen von Ruhe unO tntspannung RUHE FL
infolge Fluglarms
Mittlere tJberflugdauer D )0 DIO ,
Uberflughaufigkeit H8, _ H8i
Mittlerer Oberflugpegel LA LA
Verargerungsfaktor Rl Rl
Wahrgenommene Haufigkeit Autolarm HAL
Wahrgenommene Haufigkeit Fluglarm HFL
Wahrnehmungsfaktor R3 R3
Wahrgenommene Lautheit Autolarm LAL
Wahrgenommene Lautheit Fluglarm LFL
Intelligenz: Wort-BUd-Test WBT WBT
Wertigkeit des Flugverkehrs WF
Wohndauerfaktor M3 M3
Wohndauer Haus WDH
Wohndauer Ortsteil WDO
Zufriedenheit mit den Verkehrs- u. VERK
Einkaufsmoglichkeiten
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5.1

5.1 Fragestellung, Konzeption und Themenkreise

5.1.1 Die Fragestellung

Nach der heute allgemein akzeptierten, wenn auch selten wortlich genommenen Difinition
1st Larm ,,unerwtinschter Schall", also nicht einfach lauter Schall, sondern bereits subjektiv
bewerteter Schall. Damit soil deutlich gemacht werden, dafi die physikalischen Kennwerte
eines Schallereignisses (wie Intensitat, Frequenzspektrum und zeitliche Struktur) nicht
ausreichen, um den Schall als Larm zu kennzeichnen; notwendig ist die kognitiv und
emotinal gesteuerte subjektive Ablehnung des Schallereignisses durch den Horer — und
dies ist ein wichtiges Ergebnis der bisherigen Larmforschung. Psychologische Faktoren
spielen also in alien Larmproblemen eine Rolle, und die dennoch haufig zu beobachtende
Gleichsetzung von Jauten Gerauschen" und ,,Lafm" ist unzulassig, denn beispielsweise
SADER (1966) hat eindrucksvoll demonstriert, dafi auch geringe Schallintensitaten von
manchen Personen in manchen Situationen als sehr .larmig' empfunden werden konnen,
wahrend auch sehr intensive Schalle mitunter als angenehm beurteilt werden. Die psycho-
logische Larmforschung beschaftigt sich also auch mit der Frage, welche Bedingungsmo-
mente am Schallereignis, in der Situation seines Auftretens und in der Person des Horers
gegeben sein mussen, um es als Larm wahrzunehmen. In weitaus starkerem Mafie hat sich
die psychologische Larmforschung mit den unmittelbaren Auswirkungen von im Labor
erzeugtem kiinstlichen Schall auf Wahrnehmungs- und Lernleistungen beschaftigt. Sehr
selten ist bisher gefragt worden, welche Auswirkungen die tatsachlich im Alltagsleben vor-
kommenden Gerausche auf die Menschen haben — noch seltener, welche Folgen der Alltags-
larm langerfristig, also nicht nur zum Zeitpunkt der Beschallung hat.

Gerade das Problem der Nachwirkungen haufiger intensiver Beschallung beschaftigt die
(bisher spariiche) Fluglarmforschung, und diese Frage wird um so dringender, als die Klagen
der Flughafenanwohner iiber den Fluglarm zwar seit Jahren bekannt sind, dennoch eine
enorme Steigerung der Flugzeug-Bewegungen in der ganzen Welt zu verzeichnen ist. (zum
Beispiel in Berlin von 102 Flugbewegungen pro Tag im Jahre 1960 zu 251 Flugbewegungen
im Jahre 1971), ohne dafi sich die vom Fluglarm betroffenen Menschen sich angemessen
haben schiitzen konnen.

Bei der Suche nach Verhaltensbereichen, in denen Spatfolgen der alltaglichen Flugbelarmung
zu erwarten waren, mufite die Psychologische Sektion* des Fluglarmprojektes der Deutschen
Forschungsgemeinschaft zu Beginn ihrer Arbeit feststellen, dafi die physiologische und
physiologische Larmforschung bisher meist nur die kurzfristige Effekte aktuellen Schalls
auf objektiv mefibare Verhaltensweisen untersucht hatte. So war beispielsweise bekannt,
dafi lauter Schall im allgemeinen die Aufnahme und Verarbeitung nicht nur akustischer,
sondem etwa auch optischer Information stort (siehe Untersuchungen von BROADENT,
EASTERBROOK u.a.), dafi lauter Schall das zentralnervose Erregungssystem ARAS
(ascending reticular activation system) und daslimbische System beeinflufit und dafi Grad
und qualitative Art dieser Aktivierung positive oder negative Riickwirkungen auf das Wohl-
befinden und die Leistungen der beschallten Menschen zumindest fur die Zeit der Beschal-
lung hat.

* geleitet von Prof. H. HORMANN (dem ich auch fur eine ausfuhrliche Textkritik danke), unter zeit-
weiliger Mitarbeit der DiplontPsychologen R. GUSKI, D. LIEPMANN, U. OSTERKAMP und des
DipL-Ing. R. STOLPE.
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Fraglich war jedoch, wieweit derartige Untersuchungen, in denen die Beschallung und die
Messung ihrer unmittelbaren Auswirkungen im Labor vorgenornmen wurden, Aussagen
auch iiber die Folgen von Fluglarm zulassen, dem die Bewohner von flughafennahen Ge-
bieten ausgesetzt sind. Fraglich war auch, welche Relevanz fur das Fluglarm-Problem diese
Laboruntersuchungen haben, in denen ja meist ,neutraler' Schall verwendet wird, der nicht
- wie Fluglarm dies vermutlich fiir die Flughafenanwohner tut - eine bestimmte Bedeu-
tung und damit auch eine entsprechende kognitive und emotionale Konnotation aufweist.
Unsere Ausgangspunkte waren also einerseits die meist im Labor unter aktueller Beschallung
gewonnenen Erkenntnisse der bisherigen Larmforschung, somit die Frage nach dem Ver-
halten der Flugplatzanwohner in Jarmigen" Situationen, andererseits die von der bisherigen
Larmforschung kaum untersuchte Frage nach den Nachwirkungen der alltaglichen Flugbe-
larmung in nicht larmdeterminierten Situationen.
Da die Sozialwissenschaftliche Sektion vornehmlich die Untersuchung der subjektiven, er-
lebten Auswirkungen von Fluglarm iibernahin, konzentrierten wir uns auf ein Gebiet, auf
welchem Fluglarm nach den Befunden der Labor-Larmforschung mit hoher Wahrscheinlich-
keit Auswirkungen zeigen wiirde: auf die Untersuchung der Aufnahme und Verarbeitung
von Informationen. Dafi die damit angeschnittenen Funktionen — und somit erwartete
Folgen des Fluglarms in diesen - besondere Bedeutung fur die optimale Bewaltigung der
Anforderungen des taglichen Lebens haben, braucht kaum betont zu werden: Wohlbefinden
und Leistung sind in hohem Mafie vom Entdecken relevanter, dem Ausblenden irrelevanter
Signale, von der optimalen und zeitgerechten Koordination der Antworten auf diese Signale
abhangig.
Bei einer derartigen Untersuchung kann Schall in verschiedener Weise als Reizgrofie auf-
treten. Prinzipiell kann die Bedeutung des Schalls als Reizgrofie in einer Untersuchungs-
situation von Null (Ruhe) bis 100 Prozent (hier gibt es nur einen Stimulus) variieren; wir
wollen uns auf drei formale Stufen der Schallbedeutung beschranken:
a) Schall als Hauptreiz, auf den ausschliefilich reagiert werden soil (es sind jedoch auch

andere Reize vorhanden),
b) Schall als Nebenreiz in einer mehrdimensionalen Stimulussituation, wobei nicht willkiir-

lich auf Schall reagiert werden soil,
c) Ruhebedingung: Schall fehlt als Reiz.
Diese Aufstellung gibt eine annehmende Bedeutung von aktiiellem Schall oder Larm wieder,
und wir miissen uns fragen, ob langerfristige Fluglarm-Effekte in alien 3 Situationen in
gleichem Ausmafi erwartet werden konnen. Dazu mufi man wissen, dafi sowohl in der
Labor-Larmforschung als auch in den Voruntersuchungen zu diesem Projekt haufig ge-
zeigt werden konnte, dafi Auswirkungen von Larm, wenn iiberhaupt, meist nur auf der
Ebene der direkten Larmverarbeitung, d.h. wenn Schall den Hauptreiz darstellt, nachge-
wiesen werden konnten, und aufierdem war der Grad der langerfristigen Veranderung
menschlicher Verhaltensweisen durch Fluglarm zwar statistisch auffallig, selten jedoch
dominierend. Und es ist auch unwahrscheinlich, dafi unter den vielen erlebten Beeintrachti-
gungen der Lebensqualitat in Grofistadten ausgerechnet der Fluglarm eine so zentrale Rolle
spielt, dafi er Verhaltsweisen der Menschen eindeutig determiniert. Es mufi damit gerechnet
werden, dafi erstens Fluglarm nur eine unter mehreren Umweltbelastungen ist und dafi
zweitens eine Reihe von erworbenen Eigenschaften und Verhaltenstechniken der Menschen
als Filter oder Moderator zwischen Fluglarm-Reiz und Fluglarm-Reaktion wirken, und dafi
die Anzahl und Effektivitat der Filter mit abnehmender Bedeutung von Schall in der Reiz-
situation steigt.
Diese Uberlegung ist nicht nur dazu angetan, allzu hohe Erwartungen in bezug auf mogliche
Befunde einer jeden nicht gerade Triviales untersuchenden Fluglarmstudie zu dampfen,
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sondern miissen auch in die Auswahl und Planung der Untersuchungsinhalte und -Verfahren
eingehen.
In der Fluglarm-Hauptuntersuchung haben wir unsere Verfahren gemafi den drei genannten
Ebenen der Schallbedeutung auf drei verschiedenen Ebenen angesetzt:

1. Es wurden Veranderungen der psychologischen und physiologisehen Reaktionen auf
Larm als Hauptreiz untersucht; z.B. wurden die Einstellungsurteile des Menschen zu
bestimmten Gerauschen und seine physiologisehen .Antworten' auf diese Gerausche
ermittelt und in Zusammenhang mit dem Grad der alltaglichen Fluglarmung gebracht,
weil angenommen werden konnte, dafi haufiges und starke Flugbelarmung diese ,direkte'
Larmverarbeitung verandert;

2. Es wurde untersucht, ob durch haufige Flugbelarmungeine Veranderung der Informations-
aufnahme und Informationsverarbeitung bei Schall als Zusatzreiz herbeigefuhrt wird. So
ist beispielsweise denkbar, dafi stark flugbelarmte Menschen Techniken entwickelt haben,
um Storungen durch den akustischen Zusatzreiz gering zu halten.

3. Es wurde untersucht, ob stark flugbelarmte Menschen auch unter akustischen Ruhebe-
dingungen Veranderungen gegeniiber weniger flugbelarmten in bezug auf die Art und
Effizienz ihrer Informationsverarbeitung oder auch in bezug auf andere Merkmale zei-
gen. So konnte man hypostasieren, dafi etwa die neurotische Tendenz oder eine allge-
meine Ermudbarkeit durch Fluglarm affiziert werden.

Diese drei Untersuchungsebenen miinden in die grofie generelle Frage, die in ahnlicher Form
auch die Arbeitsphysiologische und die Medizinische Sektion gestellt haben: adaptiert sich
der Mensch, der haufig starkem Fluglarm ausgesetzt ist, an dieses Gerausch oder adaptiert
er sich nicht? Wenn er sich adaptiert, werden dann nur die ursprtinglich starkeren Reaktionen
auf Gerausche schwacher, oder treten zusatzlich andere Reaktionen verstarkt auf? Wenn
er sich adaptiert, geSchieht diese Adaptation auf Grund kognitiver Umbewertungen des
urspriinglich als schadlich angesehenen Reizes zu einem nun als harmlos erkannten Reiz
(LAZARUS, 1968) oder auf Grund der erkannten Ohnmacht gegenuber dem Reiz? Wenn
sich der Mensch nicht an Fluglarm adaptiert, bleiben dann seine Reaktionen im Verlaufe
der Jahre konstant, oder verstarken sie sich gar? Gelten vielleicht fur physiologische Reak-
tionen andere Gesetze als fur die starker kognitiv gesteuerten Fragebogen- und Leistungs-
Reaktibhen? lin Falle physiologischer Reaktionen auf mittelstarke Reize werden ublicher-
weise Habitualisierungen (response decrements) konstatiert, GLASS & SINGER (1972) be-
haupten sogar, dafi es keinen Stimulus gabe, an den man sich physiologisch nicht gewohnen
konne. Dagegen hat SOKOLOV (1963) gezeigt, dafi die Habitualisierungsfahigkeit bei den
verschiedenen physiologisehen Funktionen unterschiedlich ausgepragt ist, und dafi aufier-
dem sehr intensive Gerausche in bestimmten physiologisehen Funktionen nicht habitualisiert
werden. Fraglich ist, ob verbale Verargerungsreaktionen oder Leistungen in bestimmten
Situationen sich analog zu physiologisehen Funktionen verhalten — so weisen GLASS &
SINGER (1972) darauf hin, dafi praktisch jeder Mensch Uber Alltagslarm klagt, auch dann,
wenn er keine physiologisehen Reaktionen auf diesen Larm zeigt.
Wir wollen die Adaptationsproblematik hier nicht weiter ausfuhren, zumal sie im Kapitel 1
dieses Bandes behandelt wird. Fur die Psychologische Sektion hat es sich in der Alternative
..adaptive Fluglarm-Bewaltigung" oder ..defensive Blockierung durch Fluglarm" konkretisiert
Unter dem Begriff der adaptiven Bewaltigung soil dabei ein Verhaltsmuster verstanden wer-
den, das sich einmal durch subjektive Gewohnung des Menschen an den Fluglarm, zum
anderen durch den Erwerb von Techniken auszeichnet, aktuelle Beschallungen zu be-
waltigen, bzw. zu kompensieren. Auf der Ebene der ..direkten Larmverarbietung" konnte
die adaptive Fluglarmbewaltigung zu positiven Einschatzungen eines lauten Gerausches auf
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Grund der haufigeren oder intensiveren Bekanntschaft mit Fluglarm fuhren. Im physiolo-
gischen Verhalten ware bei der aktuellen Beschallung entweder gar keine oder eher eine
,,Orientierungs-Aktivation" (SOKOLOV, 1963) zu erwarten, also entweder eine bereits
habitualisierte Reaktion oder eine ,,Hinwendung zum Reiz". — Auf der Ebene der Ver-
arbeitung indirekten Larms (Schall ah Zusatzreiz) miifite sich die adaptive Fluglarm-Be-
waltigung sich in der Form aufiem, dafi Techniken erworben werden, diese storenden Zu-
satzreize bei der Aufnahme bzw. Verarbeitung von Information zu ,,iiberh6ren", sei es
durch rechtzeitiges Erkennen der Irrelevanz dieser Zusatzreizung, sei es durch aktives
,,Herausfilteni" (BROADBENT) dieses Storgerausches. — Unter Ruhebedingungen wtirde
sich die adaptive Fluglarm-BewSltigung entweder in uberhaupt keinen mefibaren Verhaltens-
Anderungen aufiern (response decrement-Hypothese), allenfalls in einer starkeren Ermiidbar-
keit des Betroffenen infolge der Bemiihungen zur Kompensation des Larms (etwa im Sinne
einer Energie-Erhaltungshypothese).
Diesem Syndrom der adaptiven Fluglarm-Bewaltigung stellen wir alternativ den Begriff
der ,,defensiven Blockierung" gegeniiber. Darunter soll.ein Verhaltensmuster verstanden
werden, das durch eine Uber-Akzentuierung des aktuellen storenden Schall-Ereignisses
gekennzeichnet ist, ein ,gebanntes Hinhoren auf den Schall', ein gleichzeitiges Abwehren
der storenden wie auch anderer Informationen, eine verstarkt negative Bewertung lauter
Schall-Ereignisse. Auf der Ebene der ,,direkten Larmverarbeitung" mufite sich die defensive
Blockierung des Organismus vor allem in physiologischen Abwehrreaktionen, der Defensiv-
Aktivation im Sinne SOKOLOVs bei aktueller Beschallung ausdrucken. Auf der Ebene der
Verarbeitung indirekten Larms ware bei gleichzeitiger optischer und akustischer Reizung
einer Erhohung der Fehlerquote bei der Informationsverarbeitung zu erwarten, wobei dieser
Anstieg der Fehler durch Blockierung der Informaiionsubertragung, durch ein Verpassen
der Signale oder durch eine Hemmung der Reaktion (mit entsprechend verlangerten Reaktion-
zeiten) zustandekommen kann. — Unter Ruhebedingungen konnte sich diese Defensivhaltung
in einer erhohten Nervositat und Gespanntheit (Allgemein-Aktivation), verbunden mit einer
erhohten Fehlerquote bei Aufgaben ausdrucken, die Konzentration iiber langere Zeit er-
fordem.

Bei der Ausarbeitung unserer Fragestellung waren wir uns auch der Tatsache bewufit, dafi
die Hauptfrage, die dereinst an unsere gemeinsame Untersuchung gestellt werden wiirde, die
nach der Anwendbarkeit unserer Ergebnisse auf die Regelung des wirtschaftlichen und
sozialen Lebens sein wird, speziell die Frage nach den Grenzen der ,,Zumutbarkeit" von
Schallpegel und Haufigkeit von Flugbewegungen. Ob man uberhaupt Grenzen angeben
kann, bei deren Uberschreitung unzumutbare Veranderungen menschlicher Verhaltens-
weisen einsetzen, hangt sehr vom Begriff der ,,Zumutbarkeit" ab; je nach dem wissenschafts-
theoretischen und politischen Standort des Wissenschaftlers wird der Begriff definiert sein.
In jedem Fall mufi eine Abwagung der psychischen ,,Kosten" der Belarmung einerseits und
einem moglichen ,^utzen" vorgenommen werden, dies wird nicht rein empirisch geschehen
konnen, sondern eher evaluativ, mitunter spekulativ, wobei auch noch zu bedenken ist, dafi
sich die Grenzen der Zumutbarkeit sich durch die technische Entwicklung einerseits und
durch adaptive Prozesse im Menschen andererseits andern konnen. Eine weitere Schwierig-
keit bei solcher Grenzziehung erwachst jedoch aus dem allgemeinen epidemiologischen
Problem, einen Vorschlag fiir die Begrenzung eines einzigen Faktors der Umweltbelastung
des Menschen zu machen, ohne in Rechnung stellen zu konnen, dafi dieser Faktor nur ein
einziger unter mehreren Umwelt-Belastungsfaktoren in Grofistadten ist. Moglicherweise
interagieren die Belastungen untereinander, so dafi die Begrenzung eines Faktors die Ge-
wichtigkeit anderer Belastungsfaktoren verschiebt, moglicherweise wird eine neue Belas-
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tung erzeugt. Wir sind un's vollig dariiber im Klaren, dafi bei solchen Zumutbarkeitsfragen
die Grenzen der Psychologic schnell iiberschritten werden und eine Diskussion mit anderen
wissenschaftlichen Disziplinen notwendig wird, aber die Mitverantwortung fur die meist
machtlosen Betroffenen zwingt uns zur Teilnahme an dieser Diskussion.

5.1.2 Die Konzeption

Die inneihalb dieses Piojektes duichgefuhrten psychologischen Unteisuchungen waren
uberwiegend experimenteller Art — dies ist zum Teil bedingt durch die Orientierung an
klassischen Labor-Larmuntersuchungen, zum Teil ermbglicht durch die Gewifiheit, daft
verbal erfafibare Verhaltensweisen, die nicht unbedingt in streng standardisierten Situationen
abgegeben werden miissen, von der sozialwissenschaftlichen Sektion erhoben wurden. Es
ware jedoch fur die Interpretierbarkeit einef jeden psychologischen Untersuchung und ihrer
Ergebnisse von grofiem Vorteil, wenn die dort untersuchten Situationen und Verhaltens-
weisen dem Alltagsleben der Menschen entstammten oder ihm zumindest sehr nahekamen .
und die untersuchten Menschen moglichst grofie Handlungsfreiheit hatten. Solchen Forde-
rungen ist jedoch beim gegenwartigen Stand der Experimentalpsychologie und speziell ihrer
physiologischen Variante schwerzu begegnen: hatte man beispielsweise die physiologischen
Reaktionen der durch Fluglarm betroffenen Menschen in Alttagsleben bei aktueller Uber-
fliigen messen wollen, so hatte man mehrkanalig in der Wohnung der Person Ableitungen
machen miissen, die Person hatte, da man das Auftreten der Flugzeuge nur begrenzt mani-
pulieren kann, stundenlang Elektroden tragen miissen, um eine interpretierbare Stichprobe
des physiologischen Verhaltens in situ zu erhalten und so weiter. Das ist ein Aufwand, den
man sich leider nur in der Kleingruppenforschung leisten kann, und gerade dann ist die Frage
nach der Reprasentativitat der erhaltenen Ergebnisse fur die Mehrzahl der durch Fluglarm
betroffenen Menschen nicht zu beantworten. Wir haben dagegen moglichst viele betroffene
Menschen untersucht, sie in standardisierte Situationen gebracht, dasheifit, sie den jeweils
gleichen, kiinstlich geschaffenen Bedingungen unterworfen, um die in diesen Situationen zu.
erhaltenen Reaktionen zwischen den Personen vergleichen und in Beziehung zum Alttags-
Fluglarm setzen zu kb'nnen. Ein individuelles .Eingehen' des Untersuchungsleiters auf spezielli
Eigenarten und Bediirfnisse des untersuchten Menschen wurde damt ebeiifalls ausgeschaltet
— dies ist die sicherste Weise, vergleichbare Daten von alien Personen' zu erhalten. Ab-
weichungen von dieser strengen Experimentiertechnik gab es nur dort, wo eine Gesund-
heitsgefahrdung im medizinischen Sinne nicht auszuschliefien war: beispielsweise ver-
zichteten wir bei Menschen mit uberhohtem Blutdruck auf die Applikation von weifiem
Rauschen mit 100 dB Schallintensitat, um die untersuchte Person nicht der Gefahr des
Kollabierens auszusetzen.

Die beiden von det Psychologischen Sektion in Zusammenaibeit mit den ubrigen an diesem
Projekt betefligten Sektionen durchgefuhrten empirischen Untersuchungen unterscheiden
sich vor allem konzeptionell: Wahrend fur die Fluglarm-Voruntersuchung in Hamburg nur
Frauen in zwei extrem unterschiedlich flugbelarmten, aber sonst homogenen Gruppen
nach dem Experimental-Kontroll-Gruppen-Design untersucht wurdeh, verzichteten wir
bei der Hauptuntersuchung in Miinchen auf diesen eher manipulativen, in der WUNDT-
PAWLOW-Tradition der Experimentiertechnik stehenden Ansatz ziigunsten eines offe-
neren, eher in der GALTON-SPEARMAN-Tradition stehenden Ansatzes, der sowohl eine
Variation des Fluglarm-Reizes als auch der Fluglarm-Reaktionen und der Merkmale der
Person zulafit. Dieser konzeptionelle Unterschied, der im Kapitel 2.2 naher beschrieben
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wird, hatte auch fur die statistische Analyse dei erhobenen Daten entscheidende Folgen:
war man in der Voruntersuchung noch darauf bedacht, .Unterschiede' zwischen Gruppen
bei univariater Betrachtung der Variablen herauszufinden, so ging es bei der Auswertung
der Munchener Daten eher um Priifung von .Zusammenhangen' und um multivariate
Betrachtung der gegenseitigen Abhangigkeiten zwischen Variablen, um Reduktion des
Datensatzes auf moglichst wem'ge, moglichst voneinander unabhangige Dimensionen,
deren Zusammenspiel und Veranderbarkeit durch verschiedene Grade des Fluglarms und
um die Analyse der linearen und nichtlinearen Wirkung der Fluglarm-Komponenten
.Pegel' und .Haufigkeit' auf psychologische und physiologische Verhaltensweisen.

Der zweite Unterschied der beiden Untersuchungen betrifft die interdisziplinare Gemein-
samkeit der Untersuchungsinhalte und Untersuchungstechniken: wahrend die einzelnen
Sektionen in der Voruntersuchung iiberwiegend nebeneinander ohne Abstimmung der
Untersuchungsinhalte und der Untersuchungs- und Auswertungstechniken die gleichen
Probanden untersuchten, wurde schon bei der Planung der Hauptuntersuchung auf eine
grofiere thematische und formale Gemeinsamkeit der Sektionen geachtet: die Pycholo-
gische Sektion hat Fragen der Sozialwissenschaftlichen und Medizinischen Sektion uber-
nommen und sich dariiberhinaus mit der Arbeitsphysiologischen Sektion auf ein gemein-
sames Untersuchungsprogramm geeinigt, das auch durch Mitarbeiter aus beiden Sektionen
durchgefuhrt wurde.

5.1.3 Themenkreise

Vor- und Hauptuntersuchung zum Fluglarm-Projekt standen unter drei grofien Themen-
kreisen, die mit Hilfe verschiedener sowohl inhaltlich als auch methodisch sehr unterschied-
licher Verfahren beleuchtet wurden:

1. der allgemeinen Aktivationstheorie und der moglichen Zerlegung dieser allgemeinen Akti-
vation in orientierende und defensive Komponenten,

2. der Distraktionstheorie, die von einer Dampfung oder Stoning der Informationsauf-
nahme in einer Sinnesmodalitat bei gleichzeitiger Stimulation mehrerer Modalitaten
ausgeht,

3. der moglichen Anderung der Beziehung zwischen Fluglarm-Reiz und Fluglarm-Reaktion
durch Personlichkeitsmerkmale.

5.1.3.1 Die Bedeutung der Aktivationstheorie fur die direkte Larmverarbeitung

Das allgemeine Aktivationskonzept beruht auf den Beobachtungen von MORUZZI &
MAGOUN (1949), die an Katzen ein neurophysiologisches System nachweisen konnten,
welches bei spezifischer Reizung eine unspezifische Erregung im Zentralnervensystem aus-
breitet. Spatere Experimente konnten Zusammenhange zwischen diesem sogenannten ARAS
(ascending reticular activation system) und dem Leistungsverhalten bei aktuellem Larm
nachweisen (zusammenfassend BROADBENT 1971), und die verschiedenen physiologischen
Reaktionen, die bei Einsetzen von lauten Gerauschen beobachtet wurden — so zum
Beispiel die Blutgefafe-Verengung in der Korper-Peripherie, Anstieg oder Abfall der Herz-
frequenz, Auftauchen oder Verschwinden bestimmter Frequenzen im Elektroenzephalo-
gramm oder die Erhohung der elektrischen Muskelaktivitat —, sie alle wurden zunachst
in das Konzept der allgemeinen Aktivation eingeordnet. Auf Grund der Beobachtung,
dafi sehr geringe oder sehr hohe Grade der Aktivation mit eher verminderter Leistung
kovariieren, wahrend mittlere Aktivationsgrade mit besseren Leistungen zusammen-
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hangen, wurde die Hypothese der kurvilinearen (ufngekehrt-u-formigen) Beziehung
zwischen Aktivation und Leistung aufgestellt (z.B. MALMO 1959), die jedoch angesichts
der qualitativ unterschiedlichen physiologischen Reaktionen bei steigender Stimulations-
Intensitat wieder etwas in Frage gestellt wurde. So Jiaben SCHNEIRLA (1959,1969)
und SOKOLOV (1958,1963) plausibel gemacht, daS unterschiedliche Intensitaten der
Stimulation, zum Beispiel unterschiedlich laute Gerausche, unterschiedliche Reizverar-
beitungs- und Aktivierungs-Systeme ansteuern. Nach SCHNEIRLA (1959) gibt es im
Tierreich 2 antagonistische Aktivationssysteme, die er ,,A- und W-System" nennt. Das
A-System, das bei niedrigen Stimulus-Intensitaten angesteuert wird, ist verantwortlich
fur vegetative, Energfe-erhalteneProzesse, die vor allem mit parasympathischer Aktivitat
und Annaherungs-Bewegungen assoziiert sind, wahrend das W-System, das im Bereich
hoherer Stimulus-Intensitaten angesteuert wird, mit sympathikotonen, ,,interruptiven',
Energie-verbrauchenden Prozessen und Riickzugs-Bewegungen gekoppelt ist. Auch
SOLOKOV (1963) und ANOKHIN (1949, 1959) sprechen von zwei unabhangigen
funktionellen Systemen, deren eines, das .Orientierungssystem', speziell durch geringe
Stimulus-lntensitaten angesprochen wird und starke Verwandtschaft zu den in PAWLOWs
,,Neugier-Reflex" involvierten Prozessen hat: Hinwendung zum Stimulus, Schwellen-
Erniedrigung fur einkommende Informationen, Verbesserung der Leistungsfahigkeit etc.
Dagegen setzt das ..defensive System" bei Reizen mit hoher Intensitat ein, und das dann
beobachtbare Verhalten entspricht etwa dem sogenannten ,,startle response" — das ist
eine Schreck-Reaktion, ein anfangliches Erstarren des Organismus, begleitet von Schwellen-
Erhohungen fur die Informationsaufnahme, Verschlechterung der Leistungsfahigkeit und
Flucht-Tendenzen. Im Ansatz entspricht diese Defensivreaktion PAWLOWs ,,passivem
Defensiv-Reflex", wir ziehen es jedoch vor, von ..Orientierungs- und Defensiv-Reaktion"
zu sprechen, weil wir mit KLIX (1971) meinen, dafi zumindest die Orientierungsreaktion
im Gegensatz zum Neugier-Reflex kognitive Funktionen hat.

Eine fur uns wichtige Eigenschaft der Orientierungsreaktion besteht in ihrer Habituali-
sierungsfahigkeit: werden in einem Experiment hintereinander mehrere schwache bis
mittelstarke Reize dargeboten, so fallt die erste Reaktion (als Orientierungsreaktion)
relativ stark aus, alle folgenden Reaktionen werden schwacher und verschwinden ganz.
Dagegen ist bei wiederhblter Darbieturig" starker Reize sowohl die erste als auch die fol-
genden Reaktionen (als Defensivreaktion) etwa gleich stark ausgepragt. Diese Eigenschaft
der Defensivreaktion erscheint im Zusammenhang mit der Flugbelarmung besonders
wichtig, denn es ist anzunehmen, dafi Fluglarm-unerfahrene Menschen auf die starke
Flugbelarmung in der Nahe eines Flughafens defensiv reagieren. Die Frage ist jedoch,
ob diese Defensivhaltung beibehalten wird, wenn die Menschen gezwungen sind, iiber
mehrere Jahre hinweg die Flugbelarmung zu ertragen. Hier besteht die Moglichkeit, dafi
sich die Defensivreaktion im Verlaufe der Jahre noch habitualisiert, dafi sie einer Orien-
tierungsreaktion Platz macht, dafi sie voll erhalten bleibt oder gar zunimmt. Man mufi
aufierdem fragen, in welchem Ausmafi der Grad der alltaglichen Flugbelarmung eine Ver-
anderung der Wirkung der beiden Aktivationssysteme bei der direkten physiologischen
Larmverarbeitung beeinflufit.

5.1.3.2 Die Bedeutung der Distraktionstheorie fiir die indirekte Larmverarbeitung

In der industrialisierten Welt kann man haufig die Erfahrung machen, dafi Flugzeuge und
Autos vorubergehend den akustischen Kontakt mit einem Gesprachspartner storen, und es
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erscheint auch plausibel, dafi laute, kurzzeitig anhaltende Gerausche die akustische Infor-
mation vom Gesprachspartner uberdecken - besonders dann, wenn das Frequenzspektrum
der Gerausche bedeutsame Anteile auch im Frequenzspektrum der Sprache hat. Daniber
hinaus kann man zum Beispiel bei Flugplatzanwohnern die Beobachtung machen, daS sie
sich durch Flugzeuggerausche bei der Aufnahme nicht nur akustischer, sondem auch op-
tischer Information gestort fuhlen. Dies kann eventuell dadurch zustande kommen, dafi
Defensivreaktionen gegeniiber dem akustischen Reiz die Wahrnehmung des Informations-
gehaltes der optischen Signale blockieren. Eine experimentell gut gesicherte Theorie dieses
Informationsverarbeitungs-Verhaltens stammt von BROADBENT (1957,1971): danach
verlauft die Informationsaufnahme iiber eine Anzahl von .Kanalen' der Reizaufnahme —
damit sind nicht nur die verschiedenen Sinnesmodalitaten gemeint, sondem auch spezi-
fische ,Kanale' innerhalb einer Modalitat (zum Beispiel kann auf einem Kanal die akustische
Nachrichten-Ansage des Radios aufgenommen werden, auf einem anderen Kanal die aku-
stische Information durch den Stundenschlag eirter Uhr). BROADBENT nimmt an, dafi
jeweils nur ein einziger Kanal zum Verarbeitungszentrum voll ,,durchgeschaltet' ist — die
anderen Kanale sind zum Teil gedampft, zum Teil vollig blockiert; zum Teil wird die ein-
kommende Information auf den nicht-durchgeschalteten Kanalen erst zwischengespeichert
und spater verarbeitet. Bestimmte Eigenschaften der einkommenden Information konnen
den Verarbeitungsfilter, der die Selektion des zu bearbeitenden Kanals vornimmt, um-
springen lassen auf diese Informationsquelle; diese besonderen Eigenschaften konnen plotz-
licher Lautstarkewechsel, Neuheit odei gelernte Signalinformation sein, um nur einige
zu nennen. Betrachten-wir die Situation der Flughafenanwohner, die neben der durch die
tagliche Arbeit oder durch Entspannungsprozesse bedingte Information auch noch die In-
formation von Flugzeug- und Strafienverkehr verarbeiten mussen, so wird plausibel, dafi
bei steigender Haufigkeit und steigender Intensitat von Flugzeuggerauschen der Verarbei-
tungsfilter der betroffenen Menschen immer haufiger von den geforderten oder gewunschten
Kanalen umspringen mufi auf die Flugzeug- und Verkehrskanale - und die eigentlich
interessierende Information wird zumindest gedampft, wenn nicht blockiert.
Man fragt sich, ob diese durch die Theorie BROADBENTs erklarten Ausfalle bei der
Informationsverarbeitung fiir alle Menschen in gleicher Weise verlaufen oder ob prinzipiell
die Moglichkeit besteht, dafi Menschen lernen, bei haufiger Stoning durch Flugzeuge andere
Techniken der Informationsverarbeitung zu benutzen — etwa in dem Sinne, dafi ihr Filter
weniger haufig auf den Flugzeug-Kanal umspringt, oder dafi er weniger lange auf diesem
Kanal verweilt. Umgekehrt konnte man vermuten, dafi die alltagliche Verargerung iiber
Flugzeuggerausche diese Stor-Informationen mit einer besonders starken affektiven Be-
deutung besetzt, so dafi sie Signal-Charakter erhalten und somit eine haufigere Umschal-
tung des Filters auf den Fluglarm-Kanal bewirken — was zur Folge hatte, dafi Informa-
tionen iiber die Nicht-Fluglarm-Kanale in noch starkerem Mafie gedampft oder blockiert
werden.

5.1.3.3 Die Bedeutung von Personlichkeitsmerkmalen fur Fluglarm-Reaktionen

Es gehort heute zum Bestand' des Allgemeinwissens, dafi grofie individuelle Unterschiede
hinsichtlich der subjektiven Gestortheit durch laute Gerausche bestehen: zwar haben
schon mehrere Untersuchungen gezeigt, dafi der Grad der verbal geaufierten Fluglarm-
Belastigung signiilkant mit dem Grad der Intensitat der Flugzeuggerausche kovariiert,
jedoch konnte in denselben Untersuchungen festgestellt werden, dafi der Grad der Be-
lastigung einerseits mit dem Alter, andererseits mit dem Geschlecht und mit dem Grad
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des Berufs-Status zusammenhangt (z.B. BORSKY 1954, Wilson-Report 1963, BOWSHER,
JOHNSON & ROBINSON 1966). Aber auch in Labor-Untersuchungen konnten indivi-
duelle Unterschiede der Auswirkungen von Larm auf Leistungen beobachtet werden
(z.B. BROADBENT 1957, HORMANN et al. 1966, 1967). Diese individuellen Unterschiede
werden meist mil Hilfe von Fragebogen erfafit, mitunter auch durch spezielle Personlich-
keitstests. Hat man festgestellt, dafi eine Personlichkeitsvariable mit einer Reaktion auf
einen Reiz kovariiert, nicht aber mit dem Reiz selbst, so spricht man von der Personlich-
keitsvariable als einem .Moderator', der in die Beziehung zwischen Reiz und Reaktion
eingreift. Im einfachsten Moderatorfall kann die Personlichkeitsvariable als Verstarker
oder Abschwacher einer Reaktion auf einen Reiz funktionieren, in komplizierteri Fallen
kann es geschehen, dafi bestimmte Reaktionen hur bei Vorliegen bestimmter Personlich-
keitsmerkmale vorkommen.
Das hier skizzierte Moderatorkonzept geht yon der Annahme aus, dafi die Persb'nlichkeits-

j variable selbst nicht durch den Reiz verandert wird, also selbst nicht Reaktion sein darf.
1 In Laboruntersuchungen kann diese Annahme wohl immer gemacht werden, da der Labor-
j larm relativ kurze Einwirkzeiten hat. In Alltagssituationen ist diese Frage jedoch nicht
! eindeutig zu klaren, wenn man von den relativ eindeutigen Merkmalen .Alter' und ,Ge-

schlecht' einmal absieht. So hat BENNET (1945) darauf hingewiesen, dafi Menschen, die
sich in psychiatrischer Behandlung {jefinden, sich von ^lormalen' Menschen auch hinsicht-
lich ihrer erlebten Larmbelastigung unterscheiden - andererseits hat BORSKY (1954) ge-
zeigt, dafi 80 % der durch Fluglarm belastigten Menschen gleichzeitig iiber andere ungiinstige
Faktoren ihres Lebens klagen. Es ist zur Zeit nicht zu klaren, ob der Larm eine neurotische
Tendenz oder eine generelle Veranderungstendenz bewirkt hat, oder ob diese durch andere
Faktoren zustande gekommen ist und nun zur Verargerung iiber Larm beitragt. Mit anderen
Worten: wir wissen nicht, ob Personlichkeitsmerkmale, die etwas mit neurotischer Tendenz,
Hypochondrie oder dem Verargerungs-Potential zu tun haben, verborgene Fluglarm-Reak-
tionen sind oder Fluglarm-unabhangige Moderatoren der Beziehung zwischen Fluglarm-Reiz
und Fluglarm-Reaktion, wobei mit .Fluglarm-Reaktibn' hier nicht nur die verbal geaufierte
Verargerung iiber Fluglarm gemeint ist, sondern auch sonstiges psychologisches und physio-
logisches Verhalten, das einen gesicherten Zusammenhang mit Fluglarm hat.

1st auch bei manchen Verhaitensweisen der Menschen nicht zu unterscheiden ,ob es sich
um Reaktionen auf bestimmte Reize oder um Moderatoren von Reaktionen handelt, so
gibt es doch eine Reihe von Merkmalen, die selbst die Reaktion auf Fluglarm sein konnen
und doch die Reaktion auf Fluglarm beeinflussen: so wird etwa eine der konsequentesten
Fluglarm-Reaktionen, der Wegzug vom Flughafen, meist durch das personliche Einkommen
und das magere Angebot an billigen Wohnungen verhindert, so wird der Arger iiber Flug-
larm sicher durch eine allgemeine Fortschrittsglaubigkeit gemildert, durch allgemeine
Skepsis gegenuber der Sicherheit von Flugzeugen eher verstarkt. Fiir uns ergeben sich also
zwei Fragen im Zusammenhang mit der Moderierung von Fluglarm-Reaktionen durch
Personlichkeitsmerkmale: erstens, welche der in Labor-Larmuntersuchungen verwendeten
Moderatoren auch die experimentalpsychologischen und physiologischen Fluglarm-Reak-
tionen beeinflussen, und zweitens, ob bestimmte Fluglarm-Reaktionen, etwa die verbale
Aufierung der Beschwerde iiber Fluglarm, selbst Moderatoren fur andere Fluglarm-Reak-
tionen sein konnen: es ist denkbar, dafi Menschen, die verbal sehr stark auf Fluglarm rea-
gieren, dann nicht mehr physiologisch reagjeren - und umgekehrt.
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5.2 Vorarbeiten

5.2.1 Planting, Durchfuhrung und Ergebnisse des psychologischen Teils der
Voruntersuchung

Zusammen mit den anderen in diesem Projekt vertretenen Sektionen hat die Psychologische
Sektion an 100 starker flugbelarmten und an 100 nicht flugbelarmten Hausfrauen in Ham-
burg zunachst eine Voruntersuchung durchgefiihrt, um die Brauchbarkeit von Theorien und
Methoden zu Ermittlung von Auswirkungen des Fluglarms auf die Verhaltensweisen von
Menschen erst einmal iiberschlagig zu priifen, bevor die Hauptuntersuchung, die mit grofierem
Aufwand durchgefiihrt werden sollte, geplant wurde. Die Voruntersuchung stand schon im
Rahmen der drei Themenkreise .Aktivation', .Distraktion' und .Personlichkeitsmerkmale';
zusatzlich wurde jedoch noch der Erlebens-Aspekt von Flugzeugen und Gerauschen unter-
sucht, um Auskunft zu der Frage zu erhalten, ob sich Flugbelarmte von Nichtflugbelarmten
schon hinsichtlich der Art des individuellen Erlebens von Flugzeugen und Fluglarm unter-
scheiden.

Der experimentelle Teil der psychologischen Untersuchungen bestand aus 15 Untersuchungs-
schritten, die innerhalb von 1.5 Stunden von vier geschulten Mitarbeitern (R. Guski, G. v.
Langenberg, A. Priester und U. Osterkamp) weitgehend parallel durchgefiihrt wurden. Diese
Untersuchungsschritte werden im Annex Band, A.5.2, ausfuhrlich beschrieben — hier soil
nur ganz kurz aufgelistet werden, welcher Art die Untersuchungen waren:
I'm Zusammenhang mit der Aktivationstheorie wurden 3 Verhaltenstendenzen, zum Teil
unter Zusatzgerauschen, gemessen:
1. Flimmerverschmelzungsfrequenz,
2. einfache Reaktionszeiten auf einen optischen Stimulus, und
3. Personliches Tempo (Tapping).

Im Zusammenhang mit der Distraktionstheorie haben wir folgende Verhaltensbereiche,
wiederum zum Teil unter Zusatzgerausch, gepruft:
1. optische Aufmerksamkeitsweite,
2. Entscheidungszeiten beim optischen Langenvergleich,
3. Erkennen und Reproduzieren von durch Rauschen maskierten Wortern,
4. Zahlennachsprechen zur Priifung des unmittelbaren Behaltens,
5. Konzentrations-Verlauf(KVT),und
6. Clustering-Tendenz bei der Organisation von Gedachnisinhalten.

Zum Erleben von Flugzeugen und Gerauschen wurden 3 Untersuchungsschritte durchge-
fuhrt:

1. Aufzahlen von storenden Larmarten,
2. Assoziationen auf das Wort ,,Flugzeug" (unter anderen Wortern), und
3. Selbsteinschatzung der eigenen Larmempfindlichkeit.

Als Untersuchungsinstrumente zur Ermittlung von Personlichkeitseigenschaften als Mode-
ratoren von Fluglarmwirkungen wurden erstens ein Fragebogen mit 63 Behauptungen im
Sinne der ,,neurotischen Tendenz", der ,,emotionalen Labilitat", der ,,manifesten Angst" der
,,sozialen Unsicherheit" und der ,,psychischen Starrheit" (Rigiditat) aus bereits veroffent-
lichen Skalen neu zusammengestellt und nach Uberpriifung angewendet, zweitens der
STROOP-Farbworter-Test zur Bestimmung der Interferenzneigung.
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Die starksten und eindeutigsten Ergebnisse hinsichtlich der Auswirkungen von Fluglarm
erhielten wir im Bereich des Larm-Erlebens. Es ist wohl nicht besonders uberraschend, dafi
Flugplatzanwohner bei der Anforderung, storende Larmarten aufzuzahlen, zuerst mit ,,Flug
larm" beginnert, Nicht-Flughafen-Anwohner mit einer anderen Larmart (in unserem Fall
Strafienlarm); uberraschend war jedoch die Prominenz der Flugzeuge im Larmerleben der
Flugplatzanwohner: 89 Prozent der untersuchten weiblichen Fluglarm-Betroffenen setzten
Fluglarm an die erste Stelle der storenden Larmarten. In der Kontrollgruppe, die Flugzeuge
an ihrem Wohnort zwar sehen, aber kaum horen konnte, waren es 21 Prozent. Entsprechend
zeigte sich bei der freien Assoziation auf das Wort ,,Flugzeug", dafi die Verbindung zwischer
,,Flugzeug" und ,,Larm" bei den Fluglarm-Betroffenen wesentlich hoher ist als in der Kon-
trollgruppe (der Unterschied ist signifikant am 1%-Niveau, die Determination der Assozia-
tions-Varianz durch Fluglarm betragt 10 %). Auch der Vergleich zwischen negativen und
positiven Assoziationen zum Wort ,,Flugzeug" in den beiden Gruppen ist deutlich: wahrend
die Kontrollgruppe Flugzeuge eher mit positiven Assoziationen verbindet (Reisen, Urlaub,
etc), denkt die Gruppe der Flughafenanwohner eher an Negatives (Larm, Krach, Schmutz
etc).

Hinsichtlich der Auswirkungen von Fluglarm auf die Leistungen in einfachen und komplexei
j Situationen liefien sich zwar statistisch signifikante, jedoch nicht sehr starke Unterschiede

zwischen Flugplatzanwohnern und der Kontrollgruppe feststellen: die Reaktionsgeschwindij
keit bei einfachen Aufgaben in Ruhebedingungen lag bei den Flugplatzanwohnern deutlich
hoher als bei der Kontrollgruppe; dies kann im Sinne einer erhohten Ruhe-Aktivation in-
folge von Fluglarm interpretiert werden. Erwartungsgemafc kehrte sich das Verhaltnis unter
Larm in der experimentellen Situation um: die Reaktionszeiten der Kontrollgruppe wurden
durch die Zusatz-Aktivation kiirzer, die der Flugplatzanwohner wurden linger; es traten in
starkerem Mafie Blockierungen (unwillkiirliche Pausen) bei den Flugplatzanwohnern auf,
die eine Folge von Uber-Aktivation sein konnen; sie kb'nnen aber auch aus einer defensiven
Haltung gegeniiber Larm herriihren. Bei etwas komplexeren Leistungen, wie sie etwa im
Konzentrations-Verlauf-Test. gefordert werden, zeigen Flugplatzanwohner eine hohere
Fehlerquote, geringere Sorgfaltsleistungen und grb'fiere Leistungsschwankungen als die
Kontrollgruppe.

Ein vielleicht fur die ,reine' Wissenschaft interessantes, fur das Fluglarm-Problem jedoch
unangenehmes Ergebnis bestand in der deutlich sichtbaren Auswirkung der Experimenter-
Effekte: da das Untersuchungsprogramm etwa anderthalb Stunden dauerte, hatten wir
uns entschlossen, durch 3 Untersuchungsleiter 3 Probanden gleichzeitig untersuchen zu
lassen. Beim Vergleich der Mittelwerte und Streuungen der 3 durch die jeweiligen Unter-
suchungsleiter definierten Probandengruppen stellen sich bei vielen Variablen Unterschiede
ein, die hoher als die Unterschiede zwischen Flugbelarmten und der Kontrollgruppe waren.
Diesem Befund kann man erstens entnehmen, das Fluglarm-Effekte bei den untersuchten
Probanden nicht so gravierend wie die Situations-Effekte waren, zweitens, dafi bei der Pla-
nung der Hauptuntersuchung auf die Vermeidung von Untersucher-Effekten besonderes
Gewicht gelegt werden mufi.

Bei der Untersuchung der Moderatorenwirkung von Personlichkeitsmerkmalen auf Flug-
larm-Reaktionen haben wir uns zunachst auf die Unterscheidung zwischen Personen mit
hoher und niedriger Interferenzneigung und auf die zwischen hoher und niedriger Larm-
empfindlichkeit beschrankt und dabei keine nennenswerten Erfolge erzielt. Jedoch brachte
die durch die Sozialwissenschaftliche Sektion getroffene Unterscheidung zwischen ,stor-
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baren' und .weniger storbaren' Personen innerhalb der Gruppe der Flugplatzanwohner
grofiere und bedeutsamere Unterschiede, vor allem im Bereich des Larm- und Flugzeug-
Erlebens: so gab es zum Beispiel in der Gruppe der .Storbaren' weitaus haufiger ..Larm"-
Nennungen auf den Assoziations-Stimulus ..Flugzeug", und diese traten in der Assoziations-
Rangfolge weitaus friiher auf als in der Gruppe der .weniger Storbaren'. Aufierdem zeigte
sich, dafi die ,Storbaren' in den beiden Aktivationskomponenten ,,Tapping" und ..Reaktions-
zeiten" langsamer sind und grofiere Blockierungen aufweisen als die .weniger Storbaren'.
Moglicherweise haben die .storbaren' Flugplatzanwohner eine niedrigere Schwelle fiir
defensive Komponenten der Aktiyation und werden dadurch schneller blockiert.

Zusammenfassend kann man iiber die Ergebnisse der Hamburger Voruntersuchung sagen,
dafi das Larm-Erlebnis der Flugplatzanwohner eindeutig durch Flugzeuge beherrscht wird,
und dafi Flugplatzanwohner die Flugzeuge iiberwiegend als Larm-Erzeuger, weniger als
Verkehrsmittel, betrachten. Die Hypothese einer erhohten Grund-Aktivation desNerven-
systems kann aufrecht erhalten werden, obwohl sie nur sehr peripher gepriift wurde, und
eine weitere Steigerung dieses Erregungszustandes durch aktuellen Larm scheint zu Ver-
haltensblockierungen zu fuhren. Mit Sicherheit kann die Hypothese verworfen werden, dafi
Fluglarm das Erlemen spezieller Techniken fiir den Umgang mit Larm erleichtert; insofem
kann man auch behaupten, dafi die Hypothese der ,adaptiven Bewaltigung des Fluglarms'
verworfen werden mufi — einige Ergebnisse sprechen eher fur die .Blockierung durch Flug-
larm', jedenfalls bei den untersuchten Frauen.

5.2.2 Die Planting der Hauptuntersuchung zum Fluglarm-Projekt

Nach kritischer Oberprufung der Erfahrungen aus der Hamburger Voruntersuchung und
nach Diskussionen mit den ubrigen Sektionen dieses Projektes haben wir bei der Planung
der Hauptuntersuchung zwar die Beibehaltung der Themenkreise Aktivation — Distraktion
— Personlichkeit fur richtig befunden, jedoch einige grundsatzliche Anderungen der Unter-
suchungskonzeption, -Durchfuhrung und -Auswertung ins Auge gefafit. Diese Anderungen
betreffen:
1. Die Abkehr vom einfachen Experimental- und Kontroll-Gruppen-Design und die

Hinwendung zu einem Design mit kontinuierlich wachsender Flugbelarmung, das die
Oberpriifung moglicher nichtlinearer Zusammenhange zwischen Fluglarm-Reiz und Flug-
larm-Reaktionen mogh'ch macht,

2. die Abkehr von der univariaten Betrachtung potentieller Reaktionsvariablen und die Hin-
wendung zur multivariaten Betrachtung der Zusammenhange einerseits zwischen Flug-
larm-Reiz und Fluglarm-Reaktionen, andererseits der Zusammenhange und Abhangig-
keiten der Reaktionen untereinander,

3. die Hypothesen zur Aktivationstheorie, speziell die Moglichkeit der Unterscheidung
zwischen Orientierungs- und Defensivaktivation,

4. die Oberprufung eventuell unterschiedlicher Arten der psychologischen und physiologischen
direkten Larmverarbeitung, die eine enge Zusammenarbeit mit Medizinem und Physiologen
notwendig machte,

5. die genauere Analyse der indirekten Larmverarbeitung, speziell die Frage nach Um-
schalthaufigkeit und Umschaltfrequenz des Verarbeitungsfilters in Abha'ngigkeit von
der alltaglichen Flugbelarmung,

6. die Betonung des Konzeptes der ,,emotionalen Labilitat" als eines moglichen Mode-
rators der Fluglarm-Reaktion,
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7. die Vermeidung unterschiedlicher Versuchsleiter-Effekte auf die Verhaltensweisen der
Probanden, und

8. die Kontrolle der Effekte von Untersuchungsabfolge und aufieren Bedingungen der Unter
suchung auf die Verhaltensweisen der Probanden.

5.2.2.1 . Ubertegungen zur Aktivationstheorie

Die Hamburger Experimente tiber den Einflufi von Zusatzlarm zu einer optischen Aufgabe,
wie etwa im Reaktionszeit-Experiment, sind von uns zunachst im Sinne eines umgekehrt-U-
formigen Zusammenhangs zwischen Aktivation und Leistung interpretiert worden, ohne
dafi wir einen von der Leistung unabhangigen Aktivationsindikator hatten (die Messung der
Flimmerverschmelzungsfrequenz war aus technischen Griinden unbrauchbar). Andererseits
erschien uns angesichts des iiblicherweise behaupteten nichtlinearen Zusammenhangs
zwischen Aktivation und Leistung plausibel, dafi das bisher fur eindimensional gehaltene
Konzept der Aktivation aufgegeben werden konnte zugunsten einer zumindest zweidi-
mensionalen Aktivation, einer positiv-informationsaufnehmenden und folglich leistungs-
steigernden Aktivation, die nach SKOLOV (1963) iiblicherweise bei geringen bis mittleren
Stimulus-Intensitaten wirksam ist, und einer negativ-generell-informationsablehnenden
und folglich leistungshemmenden Aktivation, die nach SOKOLOV (1963) iiblicherweise
bei mittleren bis hoheh Stimulus-Intensitaten wirksam wird. Physiologisch unterscheidbar
werden diese beiden Dimensionen durch Messung der Gefa'fizustande am Kopf und durch
die motorische Hin- oder Abwendung des Korpers vom oder zum Stimulus. Weitere Kom-
ponenten beider Aktivationsdimensionen sind: Abfall der Pulsamplitude am Finger, An-
stieg der elektrischen Muskelaktivitat, Unterdriickung des alpha-Rhythmus im Elektro-
Enzephalogramm, Anstieg oder Abfall der Pulsfrequenz, Anstieg des Blutdrucks (LYNN,
1966). Bei mittleren Schallintensitaten, etwa bei 60 bis 80 dB, erhalt man iiblicherweise
eine Orientierungsreaktion: Vasodilatation am Kopf, Vasokonstriktion am Finger, An-
stieg der elektrischen Muskelaktivitat, Hinwendung zum Stimulus, Verbesserung der Lei-
stung. AppUziert man denselben Reiz mit gleicher Intensitat, so verliert diese Reaktion an
Starke, sie verschwindet schliefilich ganz, und mdn spricht von ,,Gew6hnung" oder
Habitualisierung. Bei hohen Schallintensitaten, etwa ab 90 dB, erhalt man iiblicherweise
eine Defensivreaktion: Vasokonstriktion an Kopf und Finger, Anstieg der elektrischen
Muskelaktivitat, Abwendung vom Stimulus und Verschlechterung der Leistung. Eine
physiologische Gewohnung an Reize mit hoher Schallintensitat ist im Labor bisher nicht
beobachtet worden, man erhalt also auch bei wiederholter Darbietung hoher Schallinten-
sitaten eine Defensivreaktion4 Unter der Annahme einer Gewohnung an Fluglarm mufite
sich zeigen, dafi mit steigender Alltags-Flugbelarmung eine physiologische Gewohnung
an Labor-Larm kovariiert, etwa in dem Sinne, dafi die Orientierungsreaktion auf mittel-
starke Gerausche im Labor um so schwacher wird, je starker der alltagliche Fluglarm ist,
und weiterhin ware im Sinne der Gewohnungshypothese zu erwarten, dafi bei hohen
Schallintensitaten im Labor eine Abnahme der Defensivreaktion und eventuell eine Zu-
nahme der Orientierungsreaktion mit steigender Alltags-Flugbelarmung kovariiert. Der
entscheidende Mefiparameter bei dieser Differenzierung zwischen Orientierungs- und
Defensivreaktion ist die Vasokonstriktion am Kopf oder die Vasodilatation — zusatzliche
Informationen konnte noch die Leistung liefern.

Allerdings war die Messung der Gefafizustande am Kopf bisher nur auf ,,blutige" Weise
durchgefuhrt worden - dieses Vorgehen verbietet sich natiirlich in einer grb'fieren Unter-
suchungsreihe, ganz abgesehen davon, dafi sich durch ein solch starkes Eingreifen die
Erlebenssituation des Menschen in der Untersuchung so stark verandert, dafi Schliisse
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aus dieser Situation auf sein Verhalten im Alltagsleben sehr schwer zu ziehen sind. Die
Arbeitsphysiologische Sektion hat das Problem der unblutigen Messung der Kopfpuls-
amplitude durch Konstruktion eines Aufnehmers gelost, der nach dem Prinzip des
Dehnungsmefistreifens arbeitet und um den Kopf in der Schlafengegend gespannt werden
kann.

Zur Erzielung kontinuierlicher Leistungsparameter, welche auch beim Ubergang von Ruhe
auf Larm und umgekehrt beobachtet werden konnen, mufite eine Aufgabe gefunden
werden, die von jedem Menschen bewaltigt werden kann und kontinuierlich neue An-
forderungen stellt. Wir entschieden uns fiir eine elektronische Tracking-Aufgabe, bei der
man einen Zeiger in einem grofien Voltmeter beobachten mufi, und dieser Zeiger kann
einerseits durch ein von uns erzeugtes analoges Programm gesteuert werden, andererseits
durch ein Potentiometer, an dem die Versuchsperson standig drehen kann. Die vom Pro-
gramm herstammende elektrische Spannung und die durch die Versuchsperson einge-
stellte Spannung gelangen iiber einen Operationsverstarker summiert auf das Voltmeter,
und die Differenz zur elektrischen Null-Linie (Abweichung von der Mittelstellung des
Zeigers im Voltmeter) ist ein relativ einfaches Mad der Tracking-Leistung. Als weitere
MefigroSen zur Beschreibung der Aktivationsart haben wir die ,,larmerprobte" Finger-
pulsamplitude (siehe Kapitel 6), die elektrische Muskelaktivitat und die Pulsfrequenz
neben der Kopfpulsamplitude verwendet. Der Versuchsaufbau ist von dem zu unserem
Team gehorenden Elektroniker, Herrn R. Stolpe, eigens gebaut und zusammen mit der
Arbeitsphysiologischen Sektion in Vorversuchen erprobt worden.

5.2.2.2 Vorstudien zur Distraktionstherorie

Die im Alltagsleben als Storinformation auftretenden Gerausche sind iiblicherweise
intermittierend und jeweils nur wenige Sekunden lang; denkt man insbesondere an Autos
und Flugzeuge, so mufi man hinzufugen, daft beide, obwohl physikalisch unterschiedlich,
durch ihr An- und Abschwellen relativ viel Aufmerksamkeit erregen - oder, informations-
theoretisch gesprochen, relativ viel Information enthalten. Geht man davon aus, dafi jeder
Organismus nur in begrenztem Umfang Information verarbeiten kann, so wird die Hypo-
these plausibel, dafi Fluglarm und Autolarm auch deshalb storend wirken, weil sie zusatz-
lich zu der fur eine Aufgabe relevanten Information irrelevante Information anbieten, die
auf Grund ihrer Intensitat und ihres relativ grofien Informationsgehaltes vom Organismus
haufig mehr Verarbeitungskapazitat verlangen, als er fur die Aufgabe und fur das Gerausch
zusammen zur Verfugung hat. Filtertheoretisch (nach BROADBENT, 1957,1971) ge-
sprochen, bedeutet das Erscheinen eines Flugzeuggerausches, dafi der zentrale Verarbei-
tungsfilter von der Aufgabe umschaltet auf das relativ laute und informationshaltige Flug-
zeuggerausch, und dafi damit Information fur eine andere Aufgabe oder fur Entspannungs-
prozesse verloren gehen kann; jeder kennt wohl den Zwang, ein Gesprach oder die Lekture
unterbrechen zu miissen, weil man ein Flugzeug akustisch bemerkt. Die Frage ist nun, ob
Flugplatzanwohner, fur die Flugzeuge auf Grurid ihrer gesteigerten Haufigkeit nicht mehr
so viel Information bieten wie fur andere Menschen, gelernt haben, nicht mehr auf das
Flugzeug zu schalten, oder - da die letztgenannte Hypothese nach den Ergebnissen der
Hamburger Voruntersuchung unwahrscheinlich war — ob sie weniger lange auf den Plug-
zeug-Kanal schalten, oder ob sie gar auf Grund der grofien Haufigkeit von Flugzeugen
standig zwischen dem Flugzeug-Kanal und den iibrigen Kanalen hin- und herschalten -

Um diese theoretische Fragestellung in ein psychologisches Experiment mit iiberprufbaren
Hypothesen umsetzen zu konnen, haben wir eine Anordnung entwickelt, die mit Hilfe
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unterschiedlicher und mitunter gleichzeitiger Informationen iiber den optischen und akust-
ischen Sinneskanal die Umschalthaufigkeit des Verarbeitungsfilters und seine Verweil-
dauer auf einem der Kanale tiber das von aufien beobachtbare Verhalten zu messen ge-
stattet. Um sicherzugehen, dafi der Verarbeitungsfilter zu bestimmten Zeitpunkten tat-
sachlich auf einen Kanal ,,durchgeschaltet" ist, verwendeten wir die Technik der ,,Auf-
merksamkeits-Synchronisierung": in Vorversuchen wurde ermittelt, nach welcher Ex-
positionszeit eines einfachen optischen Signals (einer Ziffer) dieses erkannt und ein neues
erwartet wird. Nach Durchfuhrung verschiedener Versuchsreihen mit unterschiedlichen
Intervallen zeigte sich, dafi die grofite Prazision der Beibehaltung eines vorgegebenen
Intervalls bei 700 Millisekunden (msec) lag. Die weiteren Vorversuche wurden also mit
einem Grundthythmus von 700 msec durchgefiihrt, das heifit, dafi alle 700 msec das
optische Signal wechselte. Nun wurde gepriift, wie lange der Filter iiblicherweise auf
diesem optischen Kanal bleibt, wenn keine Zusatzinformation gegeben werden. Dazu
wurden ,,kritische" Signale, auf die die Versuchsperson per Instruktion reagieren sollte,
in den 700-msec-Takt der Grundinformation eingeblendet - sie waren 100 msec lang
und variierten ihr Erscheinen (ihre Position) innerhalb des 700-msec-Taktes von 0 bis
600 msec nach Taktbeginn in 7 Stufen. Es zeigte sich, dafi kritische Signale, die kurz
vor und kurz nach Taktbeginn erscheinen, mit der gleichen hohen Sicherheit gesehen
(getroffen) werden wie die Signale, die genau zum Taktbeginn erscheinen, und ent-
sprechend stellte sich heraus, dafi die hier erhaltenen Reaktionszeiten sehr kurz sind.
(Siehe Abb. 5-1 und Abb. 5-2). Damit war der gewiinschte Effekt der Synchronisierung
der Informationsverarbeitung erkennbar. Kritische Signale, die etwa in der Mitte des
700-msec-Taktes auftauchen, werden eher verpafit, und die entsprechenden Reaktions-
zeiten sind sehr lang — jedenfalls, solange keine akustische Zusatzinformation gegeben
wird. Das bedeutet, dafi der zentrale Verarbeitungsfilter zu diesem Zeitpunkt schon
nicht mehr auf den optischen Kanal durchgeschaltet ist.
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Abb. 5-1: Prozentzahl der getroffenen Signale bei Variation des kritischen Signals in 7 Stufen
von 0 bis 600 msec nach Taktbeginn ohne akustische Zusatzreizung (gestrichelt) und
mit akustischer Zusatzreizung (durchgezogen) bei 357 Versuchspersonen.
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Abb. 5-2: Reaktionszeiten der getioffenen Signale bei Variation des kiitischen Signals in 7 Stufen
von 0 bis 600 msec nach Taktbeginn ohne (gestrichelt) und mit (durchgezogen) akustischei
Zusatzreizung bei 357 Versuchspeisonen.

Gibt man nun tiber Kopfhorer gesprochene Zahlen als per Instruktion irrelevante akus-
tische Zusatzinfonnation zusatzlich zu den optischen Signalen, so kann man bei nicht
flugbelarmten Menschen beobachten, dafi die Filter-Synchronisation nicht gestort, sondem
sogar leicht verbessert wird. Aber gegen Ende des 70(>msec-Taktes werden die Treffer-
zahlen kleir.er, und man kann daraus schliefien, dafi der Filter haufig nicht auf den op-
tischen Kanal geschaltet ist. Von Menschen, die haufiger und starker Flugbelarmung aus-
gesetzt sind, konnte man im Sinne der adaptiven Bewaltigungshypothese erwarten, dafi
sie sich durch die akustische Zusatzinfonnation weniger stark beeinflussen lassen, weil
sie gelernt ha'tten, vom akustischen Kanal schnell wieder zuriick auf den optischen zu
schalten. 1m Sinne der defensiven Blockierungshypothese miifite man jedoch erwarten,
dafi die starker Flugbela'rmten in starkerem Mafie optische Signale bei akustischer Zu-
satzreizung verpassen, beziehungsweise langere Reaktionszeiten und weniger Treffer
haben, weil sie durch das ,,gebannte Hinhoren" auf den Schall an der Aufnahme der
optischen Information gehindert werden.

5.2.2.3 Vorstudie zur Gerausch-Skalierung

In der Hamburger Vorstudie hatte sich eine schwache Tendenz zu kiirzeren Reaktions-
zeiten bei Flugplatzanwohnem gezeigt, solange sie keine akustische Storung erhielten,
aufeerdem eine erhohte Blockierung schneller motorischer Reaktionen bei Zusatzlarm.
Diese Tendenz sollte mit verbesserten Methoden unter dem Aspekt der defensiven Aktivation
an der grofieren Stichprobe uberpriift werden. Das hierzu notwendige Reaktionszeit-Ex-
periment sollte aber auch als Standard-Situation fur eine Skalierung der Unangenehmheit
eines konkret dargebotenen Gerausches dienen, und wir hofften, durch die Beurteilung
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der Unangenehmheit eiries Gerausches in einer konkreten Belarmungssituation einerseits
Aufschlufi iiber den Zusammenhang zwischen einer eher allgemeinen, im Interview ge-
aufierten Larmempfindlichkeit und der konkreten Gerauschbewertung zu erhalten, an-
dererseits einen Anhaltspunkt fur das Ausmafi zu bekommen, in welchem das in der
psychologischen Untersuchung mehrfach benutzte weifie Rauschen ,,Larm" fur den
Probanden ist. Fiir diese Skalierung mufite ein Gerausch gewahlt werden, das nicht fur
jeden Menschen automatisch mit dem Begriff ,,Larm" oder ,,Unangenehmheit" ver-
koppelt wird; auch mufite der Schallpegel des Gerausches geniigend Varianz fur die Be-
urteilung des Gerausches lassen. Hinsichtlich der Art des Gerausches entschieden wir uns
wieder fur weifies Rauschen, weil es unter den exakt reproduzierbaren Gerauschen noch
am wenigsten mit klaren inhaltlichen Assoziationen verbunden ist. Zur Ermittlung des
Schallpegels wurde eine Regressionsstudie mit 215 Personen und 14 Intensitatsstufen
durchgefvihrt, in der die Personen (Verwaltungsangestellte) in der Ruhephase (bei 40 dB
Rauschen) ein Reaktionszeitprogramm (Tastendruck bei Aufleuchten einer Lampe, die
selbst durch eine andere Lampe angekiindigt wird) absolvierten und hinterher den Grad
der Unangenehmheit des eben gehorten Gerausches auf einer Skala in Stufen.von 1 bis
9 angaben; anschliefiend wurde dasselbe Reaktionszeitprogramm und dieselbe Skalierung
noch einmal bei hoherem Schallpegel (45 bis 110 dB) durchgefuhrt. Es ergab sich ein
linearer Zusammenhang zwischen der Schallintensitat und dem Grad der Unangenehm-
heit (r=.52), jedoch zeigte sich eine starke Zunahme der Varianz der Unangenehmheits-
urteile im Bereich von 85 dB — unterhalb und oberhalb dieser Intensitat war die Varianz
eingeschrankt. Damit ist fur uns deutlich geworden, dafi im Schallpegel-Bereich von 85 dB
die Auffassungen iiber die Unangenehmheit eines Gerausches am weitesten auseinander-
gehen, mithin vermutlich besonders viele Moderatoren auf das Unangenehmheitsurteil
einwirken. An der Linearitat der hierbei verwendeten und von T. NAATZ im Psycholo-
gischen Institut der Freien Universitat Berlin entwickelten Skala brauchte nach diesem
Experiment auch nicht gezweifelt zu werden, deshalb ist sie unverandert in der Haupt-
studie verwendet worden (und wird im Annexband, A.5.3.3.1, ausfuhrlich beschrieben).
Der ermittelte Schalldruckpegel von 85 dB ist in der Munchener Untersuchung nicht
nur im Reaktionszeit-Experiment, sondern auch im physiologischen Untersuchungsteil
als erstes von zwei Gerauschen verwendet worden, um auch eine Beziehung zwischen
derskaliertelh Uhahgehehmheitlies Gerausches urid physiologischen Reaktionen
auf dieses Gerausch herstellen zu konnen.

5.2.2.4 Vorstudien zum Wortererkennen und Behalten

In der Hamburger Voruntersuchung haben wir herausgefunden, dafi Flugplatzanwohner
akustisch ,,maskierte" Worter (das sind akustisch dargebotene Worter, die durch zusa'tz-
liches weifies Rauschen erschwert wahrzunehmen sind) ebensogut erkennen konnen wie
die Kontrollgruppe. Damals hatten wir die Worter unmittelbar nach dem Anhoren repro-
duzieren lassen, also eigentlich nur das Wortererkennen gepriift. Untersuchungen zum
Behalten (z.B. von RABBITT 1966) legen jedoch nahe, dafi trotz phanomenal gleicher
Reproduktion der erhaltenen Information eine unterschiedliche kognitive Verarbeitung
dieser Information stattgefunden haben kann. Die Verarbeitung selbst zu priifen ist ein
sehr aufwendiges Unternehmen; man konnte sich jedoch damit begniigen, die Behaltens-
leistung zu priifen und damit Riickschliisse auf eventuelle Unterschiede der Informations-
verarbeitung zu ermoglichen.

Fiir die Auswirkung von Fluglarm auf die Behaltensleistung bei maskierten Wortern kann
man Hypothesen sowohl im Sinne der adaptiven als auch der defensiven Gesamthypothese
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formulieren: im ersten Fall besteht die Moglichkeit, dafi Flugplatzanwohner weniger
Energie aufwenden miissen, um maskierte Worter zu erkennen, da sie vielleicht Spezielle
Techniken der Informationsaufnahme entwickelt haben; man merkt jedoch hinsichtlich
des Erkennens keinen Unterschied zur nicht-flugbelarmten Bevolkerung, weil diese mehr
Energie zum Erkennen und zum Datensichern (das ist eine kurzzeitige Priifung der er-
haltenen Information) aufwendet. Fragt man die erkannte Information spater ab, so
mufite sich ein Behaltensvorteil der starker Flugbelarmten efgeben, sofern man den Lehr-
satz der Energie-Erhaltung so weitreichend interpretieren kann.

Im Sinne der ,,defensiven" Gesamthypothese ware denkbar, dafi Fluglarm eine allgemeine
Abwehrhaltung gegen La'rm erzeugt, und diese konnte sich in einer partiellen Blockierung
der akustischen Informationsaufnahme bei den starker Flugbelarmten aufiern, die durch
Datensicherungsprozesse und wiederholtes Abfragen des vor dem zentralen Verarbeitungs-
filter liegenden unmittelbaren Speichers wettgemacht werden kann. Damit verliert der '
Mensch jedoch Zeit und Energie, die er zum Memorieren und Einbringen in den Lang-
zeitspeicher hatte nutzen konnen — womit sich ein BehaltensnachteU der starker Flug-
belarmten gegeniiber den schwacher Flugbelarmten ergeben konnte.

Um sicherzugehen, dafi die aufgestellten Hypothesen so genau v/ie moglich gepriift werden
konnen, haben wir mehrere Vorversuchsreihen mit insgesamt 100 Personen, unterschied-
lichen Reproduktionstechniken, unterschiedlichen Wiedererkennenstechniken, unter-
schiedlichen Signal-Rausch-Verhaltnissen bei der Maskierung und unterschiedlichen In-
struktionen durchgefuhrt. In der Endphase dieser Vorstudien wurden 20 einsilbige Sub-
stantive iiber Kopfhorer und durch Rauschen maskiert dargeboten. Diese Worter und das
Signal-Rausch-Verhaltnis waren so gewahlt, dafi jedes einzelne Wort von etwa 50 Prozent
der Versuchspersonen richtig erkannt wurde. AnschlieSend wurden 100 Worter ohne Rauschen
dargeboten, und die Versuchsperson mufite jedes Wort nachsprechen und durch ein Zeichen
zusatzlich bekanntgeben, wenn sie eines der vorher maskiert dargebotenen Worter erkannt
hat. Anschliefiend wurde ein analoges Verfahren zur Behaltenspriifung unmaskierter Worter
durchgefuhrt, um spezifizieren zu konnen, ob Fluglarm generell auf das Behalten wirkt oder
nur auf das Aufnehmen und Behalten maskierter Worter; hierbei wurden jedoch zwei-
silbige Worter verwendet, um Lerneffekte aus dem vorherigen Behaltens-Test moglichst
zu minimalisieren.

5.2.2.5 Zu Personlichkeitsmerkmalen als Moderatoren der Fluglarmwirkung

Ein wichtiges Ergebnis der Hamburger Voruntersuchung bestand darin, dafi die Reaktion
auf Fluglarm, die sich etwa in veranderten Aktivationsprozessen bei der direkten und
indirekten Larmverarbeitung oder im veranderten Erleben der Flugzeuge darstellt, nicht
so sehr durch den physikalischen Stimulus Fluglarm allein, sondern auch durch Person-
lichkeitsmerkmale und durch iibergreifende Einstellungen, wie etwa dem starkeren oder
schwacheren Glauben an die eigene Storbarkeit, determiniert wird. Das bedeutet, dafi
die Frage, in welchem Ausmafi Fluglarm menschliche Verhaltensweisen beeinflufit, nur
dann befriedigend beantwortet werden kann, wenn man sowohl die Starke und die
Haufigkeit des Fluglarms kennt als auch einige Personlichkeitseigenschaften der betroffenen
Menschen. Als ein fur diese Moderierung der Fluglarmwirkung wichtiger Faktor erschien uns
zusatzlich die fur Laborexperimente wichtige Interferenzneigung. Diese Neigung, sich durch
irrelevante Reize beeinflussen zu lassen, hat sich jedoch in der Hamburger Voruntersuchung
nicht als Moderator bewahrt; wir waren jedoch geneigt, dies durch Artefakte der Farbseh-
tiichtigkeit und der Schwarz-Weifi-Lesegeschwindigkeit zu erklaren, die beide mit der durch
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• den STROOP-Farbwortertest gemessenen Fahigkeit konfundiert sind. In der Haupt-
untersuchung sollte also neben dem eigentlichen STROOP-Testdasselbe Verfahren in
einer Schwarz-WeiB-Ausfuhrung gegeben werden, und aufierdem sollte die Farbsehtiich-
tigkeit durch die bekannten ISHIHARA-Tafeln gepruft werden.

Als weitere Personlichkeitsdimension, die eventuell die Fluglarmwirkung moderieren
kann, wurde die psycho-vegetative und emotionale Labilitat von der Sozialwissenschaft-
lichen Sektion in die Planung der Hauptuntersuchung eingebracht, und uns erschien es
durchaus plausibel, daB Menschen, die dazu neigen, abwechselnd frohlich und traurig
zu sein oder sich fiir leicht reizbar halten, durch Fluglarm besonders stark betroffen
werden, Au&erdem machte die Betonung der psychophysiologischen Aspekte bei der
direkten Larmverarbeitung in der Fluglarm-Hauptuntersuchung einerseits und die nach
FAHRENBERG (1967) zu erwartenden individuellen Reagibilitatsunterschiede in den
verschiedenen physiologischen Funktionen andererseits eine Differenzierung auf der
Ebene der emotionalen Labilitat sehr ratsam. Es ist daraufhin interdisziplinar verabredet
worden, dafi die Psychologische Sektion einen von der Sozialwissenschaftlichen Sektion
zusammengestellten Fragebogen mit 16 Fragen zur emotionalen Labilitat in ihr Unter-
suchungsprogramm aufnimmt (siehe 5.3.3.3 und Annexband, A.5.3.3.3) und die Medi-
zinische Sektion einige Fragen zur vegetativen Symptomen der Labilitat.

5.2.2.6 Beriicksichtigung von Kontrollvariablen

In der psychologischen der der physiologischen Literatur wird immer wieder auf uner-
wiinschte Einflusse von Variablen hingewiesen, die einerseits durch den Versuchsleiter,
durch den Versuchsablauf, andererseits durch klimatische oder raumliche Bedingungen
zustande kommen, schliefilich auch durch Stimmungs- und Leistungsschwankungen der
beobachteten Personen. Solche Effekte hat man in der klassischen Experimentalpsycholo-
gie durch streng manipulative Untersuchungsdesigns kontrollieren wollen, die vor allem
durch Standardsituationen, welche fiir alle Personen gleich sein sollen, und durch Aus-
balancierung unvermeidbarer Effekte (Untersuchungsabfolge, Tageszeit etc) gekennzeich-
net sind. Wir sind bei der Planung der Hauptuntersuchung einen Mittelweg zwischen einem
streng manipulativen Untersuchungsdesign und einer relativ freien Anordnung gegangen,
indem wir die eigentliche experimentelle Situation moglichst standardisierten, im ubrigen
jedoch alle gegeniiber dem Untersuchungskonzept externen Variablen nur beobachtet
und als Grofien aufgefafit haben, die zu jeder Person gehoren und ebenfalls einen Einflufi
auf die Verhaltensweisen ausuben. So wurden zum Beispiel die Abfolge der Untersuchungs-
schritte randomisiert und fur jede Person als Variable gefuhrt, die klimatischen Bedingungen
der Untersuchung, wie Raumtemperatur, Raumfeuchte, Aufientemperatur, Aufienluft-
druck, Aufienfeuchte und Fohn wurden fur die Tageszeit der Untersuchung erhoben,
weiterhin die Tageszeit selbst, der Abstand der Untersuchung vom Zeitpunkt des Auf-
stehens der Person, die Anzahl der vorher geschlafenen Stunden, Kaffeekonsum, Befind-
lichkeit etc. jeweils erfragt, um spater die Auswirkungen dieser Variablen errechnen und
durch Transformation der beeinfluSten Variablen wieder beseitigen zu konnen.

5.3 Durchfuhnmg der Untersuchung

Die Psychologische Sektion fuhrte die Hauptuntersuchung in Miinchen gleichzeitig mit
der Arbeitsphysiologischen Sektion an 398 erwachsenen Personen zwischen 16 und 59
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Jahren durch. (Zur Stichprobenziehung und Rahmen-Organisation siehe Kapitel 2, spe-
ziell 2.3.3 und 2.3.4). Diese Personen wurden nach dem Interview durch die Sozialwissen-
schaftliche Sektion mit Hilfe einiger Kontaktschritte der Organisatorischen Sektion fur
die Laboruntersuchung durch Psychologen und Mediziner geworben. Die Labors lagen in
einem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gemieteten Haus in Munchen-Bogen-
hausen, und in dessen Keller befanden sich die Untersuchungsraume der Psychologischen
und der Arbeitsphysiologischen Sektion. Diese Raume wurden vor Untersuchungsbeginn
renoviert und fur die Untersuchungsschritte so eingerichtet, dafi 3 Versuchspersonen
gleichzeitig untersucht werden konnten, keine gegenseitige Behinderung der einzelnen
Untersuchungsschritte erfolgte, die optischen, akustischen und klimatischen Bedingungen
konstant gehalten wurden (durch kunstliche Beleuchtung, Verwendung von Teppichen
und Zusatzheizungen) und aufierdem fur die physiologische Untersuchung zusatzlich eine
ausreichende akustische und elektrische Abschirmung gegeben war (zusatzlicher Einbau
einer Zwischenwand, Verlegung eines Drahtgitters auf dem FuBboden).

5.3.1 Organisation des Untersuchungsablaufes

Es war beabsichtigt, etwa 400 Personen zu untersuchen, und allein das gemeinsame
Programm der Psychologischen und der Arbeitsphysiologischen Sektion sollte 2 Stunden
pro Person dauern. Geht man davon aus, dafi man einen Menschen nur zwischen 8 und
12 Uhr vormittags und zwischen 14 und 19 Uhr nach dem Mittag zur Untersuchung bitten
kann, ohne seinen Alltagsrhythmus allzu stark zu verandern, so hatten allein unsere Unter-
suchungen an hintereinander kommenden einzehien Probanden 5 Monate gedauert, was
wegen der damit verbundenen Kosten und iibermafiigen Klima-Schwankungen wahrend
des Untersuchungszeitraumes nicht zu vertreten war. Es wurde folglich dafur gesorgt, dafi
3 komplette Untersuchungen gleichzeitig durchgefuhrt werden konnten, jedoch nicht in
der Hamburger Weise (in der 3 Untersuchungsleiter jeweils das ganze Programm mit den
Probanden absolvierten), sondern nach einem Rotationsplan, bei dem die 3 psychology-
schen Untersuchungsleiter (die Diplom-Psychologen W. Gischard, D. Liepmann, H. Neu-
mann) und zwei medizinisch-technische Assistentinnen der Arbeitsphysiologischen Sek-
tion nur spezielle Abschnitte des Programms jeweils an alien Personen durchfuhrten —
und somit die Personen dreimal den Untersuchungsraum und den Experimenter wechsel-
ten. Dieses Verfahren eliminiert die Einflvisse der Untersuchungsleiter auf das Verhalten
der Untersuchten natiirlich keineswegs, halt sie jedoch so gleichmafiig wie moglich. Eine
notwendige Konsequenz aus dieser Probanden-Rotation ist die Gleichheit der Lange der
Untersuchungsschritte in den 3 Ra'umen, da Wartezeiten fur die untersuchten Personen
vermieden werden sollten. Der Rotationsplan sah aufterdem fur die beiden Untersuchungs-
schritte, innerhalb deren 2 voneinander unabhangige Programmteile durchgefuhrt wurden,
eine Abfolge-Variation dieser beiden Teile vor. Er wurde vor Beginn der Hauptuntersu-
chung mit Hilfe von Zufallszahlen erzeugt und mit Ausnahme technischer Pannen (Ge-
rate-Ausfall oder Verhinderung eines Probanden) strikt eingehalten. Der Plan geht von
3 Untersuchungsschritten(A,B,C) aus, die jeweils 40 Minuten dauern und in einem Raum
stattfinden; folglich gibt es 6 verschiedene Abfolge-Moglichkeiten der Abschnitte: ABC,
ACB, BAC, BCA, CAB, CBA. Innerhalb der TeUe B und C wechselten die Versuchsleiter
(VI) 2 austauschbare Programmteile regehnafiig.
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5.3.2 Die einzelnen Untersuchungsschritte

Jede Versuchsperson mufite alle folgenden 10 Untersuchungsschritte mitmachen:

1. Priifung der Horscharfe (Audiometrie der Arbeitsphysiologischen Sektion, siehe
Kapitel 6 . .),

2. Skalierung der Stimmung, Frische, Enegung, Leistungs- und Konzentrationsfahig-
keit zu Beginn und am Ende der Untersuchung,

3. Physiologische Untersuchung des Verhaltens der peripheren Vasomotorik, der elek-
trischen Muskelaktivitat und der Tracking-Leistung in Ruhe und bei Beschallung mit
weifiem Rauschen von 85 und 100 dB (zusammen mit der Arbeitsphysiologischen
Sektion),

4. Reaktionszeit-Versuch in Ruhe (50 dB) und bei 85 dB weifiem Rauschen.
5. Skalierung der Unangenehmheit der 50- und 85-dB-Gerausche im Reaktionszeitver-

such mit anschliefiender Priifung des Skalenverstandnisses,
6. Priifung der Distraktionsleistungen bei gleichzeitiger optischer und akustischer In-

formationsverarbeitung (Reaktionszeiten, Treffer, Nicht-Treffer und falsche Reak-
tionen auf optische Signale bei teilweiser akustischer Zusatzinformation).

7. Priifung des Worter-Erkennens und -Behaltens von zum Teil durch Zusatzrauschen
verdeckten Wortern,

8. STROOP-Test zur Bestimmung der Interferenzneigung,
9. Priifung der Farbsehtiichtigkeit mit ISHIHARA-Tafel,
10. Fragebogen zur emotionalen Labilitat.

Die Aufeinanderfolge der Untersuchungsteile 3 bis 10 wurde durch den Rotationsplan
und die Untersuchungsleiter bestimmt; die Audiometrie wurde immer vor alien anderen
Untersuchungsteilen mit Ausnahme der Skalierung der ,,Stimmung vor Test" durchgefuhrt,
letztere entweder vor oder gleich nach der Audiometrie. Zum Abschlufi der Untersuchung
wurde mit dem Probanden iiber den Termin der spateren medizinischen Untersuchung
verhandelt.

5.3.3 Ein Beispiel fur ein Untersuchungsprogramm

Um die Situation der von uns untersuchten Probanden so prazise wie mbglich zu beschrei-
ben, wird das ganze Untersuchungsprogramm an einem Beispiel (einer der 6 mbglichen Ab-
folgen) mit alien wichtigen Einzelheiten der Versuchsanordnungen im Annexband, A.5.3.3,
geschildert. Hier sollen nur die wesentlichen Merkmale der Anordnungen in einer der 6
moglichen Abfolgen dargestellt werden.

5.3.3.1 Reaktionszeiten und Distraktion

Nach Durchfuhrungder Horscharfepriifung (durch die Arbeitsphysiologische Sektion) be-
gann der psychologische Versuchsleiter mit der Instruktion fur das Reaktionszeit-Ex'peri-
ment. Hierbei kam es darauf an, dafi die Versuchsperson (Vp) beim Aufleuchten einer
roten Lampe auf eine Morsetaste driickte, und zwar so schnell wie moglich. Das Auf-
leuchten der roten Lampe wurde durch eine vorher aufleuchtende griine Lampe ange-
kiindigt, allerdings war das Intervall zwischen roter und griiner Lampe nicht konstant. (Ein
Ausschnitt aus dem Reaktionszeit-Experiment ist in Abb. 5-3 schematisch dargestellt.)
Das Gesamt-Experiment bestand
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Abb. 5-3: Ausschnitt aus dem Reaktionszeit-Experiment (schematisch).

aus zwei Teilen, in denen jeweils 50 Reaktionszeit-Messungen (mit Speicherung auf Magnet-
band) stattfanden. Im ersten Teil horte die Versuchsperson iiber Kopfhorer ein schwaches
Gerausch (So db), im zweiten Teil horte sie es mit 85 dB. Am Ende jedes Teils wurde die
Vp gebeten, das eben gehorte Gerausch auf einer 9-Punkte-Skala mit verbalen Bezeichnungen
(von ,,aufierst angenehm" bis ,,aufierst unangenehm") einstufen. Zum Abschlufi des Reak-
tionszeit-Experimentes wurde noch durch Kontrollfragen gepruft, ob die Versuchsperson
die hier verwendete Skala richtig verstanden hatte.

Anschliefiend wurde iiber einen Leuchtfeldanzeiger und iiber Kopfhorer das Distraktions-
programm dargeboten, dessen wesentliche Elemente schon in 5.2.2.2. genannt wurden: der
Leuchtfeldanzeiger (2.5 mal 5 cm) bot standig einstellige Ziffem von Null bis Neun dar, und
die Versuchsperson sollte jedesmal, wenn die Ziffer ,,5" erschien, die Morsetaste driicken.
Die Zahlen erschienen zwar in einer nicht vorhersagbaren Reihenfolge, aber in einem kon-
stanten Grundrhythmus von 700msec, das heifit, die Versuchsperson mufite damit rechnen,
dafi alle 700 msec eine neue Zahl erschien, die dann fur den Rest derZeit weiter leuchtete.
Gelegentlich waren aber auch andere Zahlen kurzzeitig (fur 100 msec) in den Grundrhy-
thmus eingeschaltet, und auch auf diese mufite die Person reagieren, falls eine ,,5" dabei
war. (Ein Ausschnitt aus diesem Distraktions-Experiment ist in der Abb. 5-4 schema-
tisch dargestellt).

AKUST. INFORM. | n e u n |

OPT. INFORM. $7 II L. II 6 II5II 6 1

REAKTION I

ZEIT (100msec) , , , , , , , , , , , , , , , ,

0 f

]

Abb. 5-4: Ausschnitt aus dem Distraktions-Experiment (schematisch).
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Zusatzlich wurden gelegentlich gesprochene einstellige Ziffern uber Kopfhorer dargeboten;
diese sollten jedoch laut Instruktion nicht beachtet werden, sie dienten der gezielten Ab-
lenkung. Insgesamt wurden 100 Reaktionen von der Vp gefordert, 50 mit und 50 ohne
akustische Zusatzinformation.

5.3.3.2 Physiologische Untersuchung der direkten Larmverarbeitung

Die Versuchsperson wurde in einen anderen Raum gefiihrt, in welchem sie eine medizinisch-
technische Assistentin und ein psychologsicher Versuchsleiter erwarteten. Sie wurde gebeten,
die Jacke abzulegen, die Armel hochzustreifen und sich in einen Ruhesessel zu legen. Dann
wurde zunachst der Blutdruck kontrolliert und anschliefiend nacheinander die Mefifuhler
zur Registrierung der Fingerpulsamplitude, der Kopfpulsamplitude und des Elektromyo-
gramms angelegt. In dieser Zeit erlauterte der Versuchsleiter die sichtbaren Teile der Ver-
suchsanordnung: das grofie Voltmeter, das durch ein Programm gesteuert wurde und von
der Versuchsperson durch Drehen an einem Knopf in Mittelposition gehalten werden
sollte, die MeSfuhler, die (absichdich falsch, um die Vp nicht zu beunruhigen) der Blut-
druckmessung dienen sollten, und die Kopfhorer, liber die nach einer langeren Ruhezeit
2 Gerausche zu horen sein wurden. Diese Gerausche stammten von einem Rauschgenerator
und hatten Schalldruckpegel von 85 und 100 dB. Nach der Instruktion verliefien die
beiden Mitarbeiter die Versuchsperson und wandten sich den hinter einem Wandschirm
verborgenen Apparaten zu, welche der Stimulus-Darbietung und der Reaktions-Registrie-
rung dienten. (Zur apparativen Ausstattung siehe Abb. 5-5, ansonsten A.5.3.3).

Abb. 5-5: Schematische Darstellung der apparativen Ausstattung und der erwarteten Reaktionen
bei der physiologischen Untersuchung der direkten Larmverarbeitung.
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Der gesamte physiologische Untersuchungsteil dauerte 40 Minuten, davon dienten die
ersten 10 Minuten der Instruktion und dem Anbringen der Aufnehmer an der Versuchs-
person, etwa 26 Minuten lang wurde kontinuierlich registriert und auf Analog-Magnet-
band gespeichert, anschliefiend wurde die Versuchsperson wieder von den Aufnehmern
befreit. Der zeitliche Verlauf ist mit seinen beiden Gerausch-Phasen am Ende der Ruhe-
Zeit in Abb. 5-6 dargestellt, wobei die unterb'rochene Lanie darauf hinweist, daft zunachst
(bis rur 22. Minute) akustisch keine Stimulation dargeboten wurde, danach, fur jeweils
30 Sekunden, ein allmahlich gesteigertes Gerausch. Als zusatzliche Information zeigt
die AbbQdung 5-7 die registrierten physiologischen und motorischen Reaktionen einer
typischen Versuchsperson bei Application von 85 dB weifiem Rauschen nach der Ruhe-
phase.
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80-

60-
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Abb. 5-6: Zeitlicher Verlauf der Beschallung bei der physiologischen Untersuchung der direkten
Larmverarbeitung.

OPT. STMJL.

Abb. 5-7: Physiologische und motorische Reaktionen einer Vp auf die gleichzeitige Darbietung
eines optischen und akustischen Stimulus.
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5.3.3.3 Wortererkennen und Personlichkeitsmerkmale

Nach Abschlufe der Physiologie-Untersuchung wurde die Versuchsperson in den dritten
Untersuchungsraum gefuhrt, wo ihr ein psychologischer Untersuchungsleiter zunachst
einige Fragen zum Zeitpunkt des gestrigen SchJafengehens, heutigen Aufstehens, zur
Medikamenten-Einnahme etc.

Anschliefiend priifte er die Farbsehtuchtigkeit des Probanden mit Hilfe der ISHIHARA-
Tafeln - dies diente als Kontrolle fiir den spater vorgenommenen STROOP-Test. Dann
wurde das Experiment zum Wortererkennen und Behalten durchgefuhrt, das schon in
5.2.2.4 dargestellt wurde: hierbei wurden 20 Worter unter erschwerten Wahrnehmungs-
bedingungen (durch weifies Rauschen maskiert) dargeboten, und die Versuchsperson muSte
jedes Wort laut nachsprechen, wenn sie es erkannt hatte. Anschliefiend sollte sie diese Wor-
ter in einer Reihe von 100 ohne Zusatzrauschen dargebotenen identifizieren. Am Anschlufi
an dieses Experiment wurden zwei Personlichkeitstests durchgefuhrt: der STROOP-Test
zur Bestimmung der Interferenzneigung und der Fragebogen der Sozialwissenschaftlichen
Sektion zur Erfassung der emotionalen Labilitat. Beim STROOP-Test kommt es darauf an,
Farbworter (griin, rot etc), die in einer von ihrer Bedeutung abweichenden Farbe gedruckt
sind, der Reihe nach durchzugehen und jeweils die Farbe anzugeben, in der sie gedruckt sind.
Zur Kontrolle der reinen Lesegeschwindigkeit wurde der Test vorher in einer Schwarz-Weifi-
Ausfiihrung gegeben. Beim Fragebogen zur Erfassung der emotionalen Labilitat mufite die
Versuchsperson durch Ankreuzen angeben, ob sie bestimmte Aussagen (etwa: ,4ch bin oft
unzufrieden") zustimmt oder nicht. Zum Abschlufi der Untersuchung wurde das Behalten
von Wb'rtem in einer dem ,,W6rtererkennen" analogen Weise gepruft, jedoch wurden die
20 kritischen Worter ohne Maskierung dargeboten, um die 'reine' Behaltensleistung, also
ohne Wahrnehmungs-Erschwerung, erfassen zu kb'nnen.

Als letzten Untersuchungsschritt fiillte jede Versuchsperson nbch den Fragebogen zur
Befmdlichkeit aus, den sie in ahnlicher Form auch ganz zu Beginn der Untersuchung
erhalten hatte. Hierbei kam es vor allem darauf an, ob sich die Versuchsperson im Ver-
gleich zur Anfangs-Einschatzung nun frischer oder milder fuhlte.

5.4 Datenaufbereitung und erste Analysen

Die psychologische Sektion ist nach Abschlufi der Untersuchungen aus Miinchen mit sehr
grofien Informationsmengen abgereist, die sich in sehr unterschiedlichem Zustand befan-
den, alle jedoch in einer fur Grofirechner nicht lesbaren Form. Dabei versteht es sich von
selbst, daft die mit Papier und Bleistift erhobenen Informationen, mithin alle Antworten
zu Fragebogen-Skalen, zur Interferenzneigung und zum Worter-Erkennen und -Behalten
ohne Schwierigkeiten fur Rechner lesbar gemacht werden konnten. Die Mehrzahl der
erhobenen Informationen lagerte jedoch auf Magnetbandern: die Stimuli und Reaktionen
des Reaktionszeit- und Distraktions-Teils als Tonimpulse unterschiedlicher Frequenz, die
Stimuli und Reaktionsverlaufe aus dem physiologischen Teil als kontinuierliche, frequenz-
modulierte Spannungen. Da zum Zeitpunkt der ersten Auswertungsschritte fur uns keiri
Rechner mit mehreren Analog-Digital-Wandlern, Echtzeit-Uhr und digitaler Ausgabe auf
Standardbandern erreichbar war, wohl aber kostenlose Rechenzeit auf einer Siemens
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2002, entschlossen wir uns zur getrennten Digitalisierung der an sich parallel vorliegenden
physiologischen und motorischen Signale und zu einer einfachen Zeitmessung der Reak-
tionszeit- und Distraktions-Impulse, jeweils mit anschlieSender Lochstreifen-Ausgabe.
Diese Lochstreifen bildeten die Grundlage fur die spater zu beschreibende Datenreduktion.
In diesem Abschnitt sollen nur diejenigen Schritte beschrieben werden, die notwendig
waren, um die in Mvinchen erhaltenen Informationen in eine fur Grofirechner lesbare Form
zu bringen.

5.4.1 Datenaufbereitung

5.4.1.1 Datenaufbereitung fur Papier- und Bleistift-Daten

Zum eingentlichen Prozefi der Datenerfassung bei Papier- und Bleistift-Informationen
(Fragebogen, KontroHvariablen, Interferenzneig'ung, Wortererkennen und Behalten)
ist nur soviel zu sagen, daS diese handschriftlich als Kreuze oder ,ja-nein"-Codes auf
Papier vorliegenden Informationen nach einem Code-Plan von studentischen Hilfskraften
in Lochkarten iibertragen wurden. Der Code-Plan beriicksichtigte die interdisziplinaren
Absprachen uber die Codierung der Vp-Nummer, der untersuchten Sektion, des Daten-
teils und der Kartennummer. Die einzelnen erfafiten Merkmale werden zusammen mit
den experimentalpsychologischen und physiologischen Variablen in der ersten Variablen-
liste (Abschnitt 5.4.2) dargestellt.

5.4.1.2 Datenaufbereitung fur Reaktionszeit- und Distraktions-Experimente

Das in Abschnitt 5.3.3.1 dargesteUte Reaktionszeit-Experiment und das Distraktions-
Experiment gleichen sich hinsichtlich der auf den Tonbandern gespeicherten Stimulus-
und Reaktions-Informationen: in beiden Fallen wurde mit dem Auftauchen des kritischen
Signals im optischen Display ein Tonimpuls auf eine Spur des Speicherbandgerates gegeben,
und in beiden Fallen war der Druck auf die Morsetaste die entscheidende Reaktion — die-
ser Druck schickte einen anderen Tonimpuls auf eine andere Spur des Speicherbandgerates.
Bei der Datenerfassung brauchten also nur die beiden Spuren der Magnetbander getrennt
auf Start- und Stop-Eingang eines elektronischen Zahlers in ZeitmeSschaltung gegeben zu
werden, und die Zeit zwischen Start und Stop (Stimulus und Reaktion) konnte ausge-
druckt, ausgestanzt oder angezeigt und notiert werden. Wir entschieden uns fur die letzte
Moglichkeit: es wurden jeweils fur den Reaktionszeit- und den Distraktionsversuch ge-
trennte Auswertungsbogen angefertigt und zu jedem Element des Stimulusprogramms
vermerkt, ob die VP reagiert hatte, wie schnell sie gegebenenfalls dabei war, und ob sie
zwischendurch ,,false alarms" produzierte, das sind Reaktionen auf nicht gegebene Stimu-
li. Insgesamt wurden auf diese Weise 212 Daten pro Person erfafit: jeweils 50 Reaktions-
zeiten mit und ohne akustische Zusatzreizung im Reaktionszeitexperiment, desgleichen
im Distraktionsexperiment, aufierdem jeweils .die Anzahl der Treffer, die Anzahl der ver-
pafiten Signale und die Anzahl der falschen Reaktionen. Diese Daten wurden zusammen
mit der Vp-Nummer spater auf Lochstreifen iibertragen und am Rechner reduziert.

5.4.1.3 Datenaufbereitung fur den physiologischen UntersuchungsteD

Innerhalb des physiologischen Teils der psychologisch-arbeitsphysiologischen Untersu-
chung sind an jeder Person 27 Minuten lang die Fingerpulsamplitude, die Kopfpulsampli-
tude, die elektrische Muskelaktivitat, die motorische Tracking-Leistung, der jeweils herr-
schende akustische und optische Stimulus und ein Synchronisationssignal fur den Zeit-
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raum der relevanten Messungen kontinuierlich parallel auf Magnetband gespeichert wor-
den. Von diesen Informationen waren vor allem die ersten 4 fur uns interessant, und dazu
jeweils die Aussage, ob akustische Ruhe herrschte oder weifies Rauschen.

Besonders relevant erschienen die letzten 3,5 Mefiminuten, in denen nach einer langen
Ruhephase jeweils fur 28 sec. weifies Rauschen von 85 und 200 dB dargeboten wurde. Es
wurde erwartet, dafi sich der Larm nicht nur auf die Amplitude der einzelnen Funktionen
auswirkt, sondern zum Beispiel auch auf die Form der einzelnen Pulse, weiterhin, dafi
sich der aktuell appiizierte Labor-Larm je nach der alltaglichen Flugbelarmung in spezi-
ellen Verlaufsmustern ausdriickt, beispielsweise in unterschiedlichen Abfall-Steilheiten
der Kopfpulsamplitude bei Einsetzen des Gerausches. Da die analoge Information von
uns nur digital verarbeitet werden konnte und aufierdem die Datenmenge angesichts des
Umfangs der untersuchten Personen-Stichprobe und der Lange der Mefizeit pro Person
nicht allzu hoch ausfallen durfte, entschieden wir uns fur eine Abtast- und Integrationszeit
von 500 msec, genauer gesagt, fur 495 msec Mefizeit und 5 msec Ausgabe-Zeit fur den
Lochstreifenstanzer. Die 4 Reaktionskanale (Finger, Kopf, Muskel, Tracking) wurden
einzeln digitalisiert und im 500-msec-Intervall liber 25 Minuten auf Lochstreifen gestanzt,
vorher mit der Vp- und Kanalnummer versehen, und jedem Mefiwert wurde der akusti-
sche Zustand zum Zeitpunkt der Registrierung (Ruhe oder Larm) mit Hilfe einer Morse-
taste durch den studentischen Auswertungsiiberwacher als Zahlencode beigegeben. Zur
Synchronisierung der getrennten Digitalisierungen der 4 Reaktionskanale wurde die .
Synchronspur verwendet: das Einsetzen des Synchronisierungssignals, das gleichzeitig
mit dem optischen Stimulus bei jeder Vp aufgenommen worden war, startete die Aus-
wertungsanlage automatisch und hielt sie in einem konstanten Zeittakt. Insgesamt resul-
tierten pro Person 1200. Amplituden-Mefiwerte auf 4 getrennten Lochstreifen, hinzu kam
ein Lochstreifen mit der Pulsfrequenz-Zahlung, die im 10-sec-Intervall vom Fingerpuls-
kanal abgenommen wurde, und aufierdem wurden Stichproben des optischen Tracking-
Stimulus-Kanals von mehreren Personen digitalisiert, um spater zu einer Basis fur die not-
wendige Herausrechnung unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade des Tracking-Programms
aus den motorischen und elektrischen Muskel-Aktivitaten zu kommen.

5.4.1.4 Behandlung der Datenliicken

Spatestens zum Zeitpunkt der Datenerfassung konnte festgestellt werden, dafi nicht alle
untersuchten 398 Personen einen kompletten Datensatz hatten. Zum Teil liegen die
Griinde fur Datenausfalle in technischen Pannen — so ist zum Beispiel ein Aufnahme-Ver-
starker des Analog-Bandgerates mitten in der Untersuchung ausgefallen, und nicht alle
fur diesen Tag bestellte Personen konnten umbestellt werden, ein anderes Mai ist das
grofie Voltmeter fur die Tracking-Anzeige umgekippt, und Ersatz konnte erst 2 Tage
spater beschafft werden. Somit haben einige Personen nicht nur Datenliicken, sondern
sogar Programmliicken: faktisch haben die Personen ohne Voltmeter eine andere Unter-
suchung mitgemacht als die Personen mit Voltmeter.

Andere Griinde fur Datenausfalle sind durch ,,Anloschen" von Tonbandern begriindet,
andere durch menschliches Versagen bei der Identifikation der Lochstreifen. Insgesamt
hatten nur 358 Personen eine kompletten Datensatz, bei 17 weiteren Personen erschie-
nen die Datenliicken jedoch so unwesentlich, dafi sie durch Einsetzen der Mittelwerte
aus der Gesamtgruppe ersetzt werden konnten. Fortgelassen wurden alle Personen, die
nicht das normale Programm mitgemacht hatten oder denen mehr als 10 Einzeldaten
fehlten.
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5,4.2 Datenreduktion und erste Variablenliste

Die Psychologische Sektion hat den sehr umfangreichen Anfangsdatensatz zunachst auf
eine Menge beschrankt, die fiir intradisziplinare Analysen an mittelgrofien Rechnern trag-
bar erschien. Hierzu hat sie vor allem im Bereich der iiber Lochstreifen eingegebenen
Daten spezielle Reduktionsprogramme entwickelt, die psychologisch sinnvolle und hypo-
thesengerechte Variablen erzeugen sollten. Die hierbei erzeugten Variablen sollten zunachst
nur innerhalb der Psychologischen Sektion verwendet werden, urn Aufschlufi iiber die
Beziehungen dieser Variablen untereinander und die Moglichkeiten weiterer Datenreduk-
tion fur interdisziplinare Auswertungen zu erhalten.
Innerhalb der Papier- und Bleistift-Daten hat die Psychologische Sektion fast gar keine
Datenreduktion fur die erste Variablen-Liste vorgenommen; nur die von den 3 Versuchs-
leitern fur jede VP erhobenen und somit dreimal.vorhandenen Untersuchungs-Uhrzeiten,
Raumtemperaturen und Raumfeuchten wurden gemittelt, da sie ohnehin zu .98 inter-
korrelierten. Ansonsten entspricht die erste Variablen-Liste im Bereich der Kontroll-, Per-
sohlichkeits- und Wortererkennens-Daten den direkt erhobenen Informationen: nachste-
hend sollen die Variablen der ersten Liste zusammen mit ihrer Skalenqualitat (alternativ
= A, Intervall = I) aufgelistet werden.

5.4.2.1 KontroUvariablen

Mittlere Raumtemperatur (I),
mittlere Raumfeuchte (I),
mittlere Uhrzeit der Untersuchung (I),
Farbsehtiichtigkeit (A, da nur die Abweichung von der Norm gewertet wurde),
Uhrzeit des Zubettgehens vor der Untersuchung (I),
Anzahl der geschlafenen Stunden vor der Untersuchung (I),
Anzahl der wachen Stunden vor der Untersuchung (I),
Stoning der Nachtruhe (A),
Schlafmittel genommen (A),
am Abend vor der Untersuchung Alkohol getrunken (A),
am Tage der Untersuchung Medikamente genommen (A),
Selbsteinschatzung der Fohnempfindlichkeit (A)

5.4.2.2 Personlichkeitsvariablen

Hierzu gehoren alle 15 Fragen zur ,,emotionalen Labilitat", weiterhin die aus dem
STROOP-Farbwortertest und aus dem Schwarz-Weifc-Lesetest gebildeten Variablen:

Lesezeit fiir 100 schwarz-weifie Farbnamen (I),
Lesezeit in einem der 5 Blocke zu je 20 schwarz-weifien Farbnamen (I), 5 x,
STROOP-Farbnennungszeit fur 100 Farben (I),
STROOP-Farbnennungszeit in je einem der 5 Blocke zu je 20 Farben (I), 5 x,
Gesamtzahl der Fehler im STROOP (I),
Anzahl der Fehler in je einem der 5 Blocke (I), 5 x,
Trend der Schwarz-Weifi-Lesezeit iiber die 5 Blocke (siehe Anmerkung ) (I),
Trend der Farbnennungszeit iiber die 5 Blocke (I),
Trend der Fehlerzahl iiber die 5 Blocke (I).
Anzumerken ist, dafi die hier genannten und auch alle folgenden TrendmaSe als lineare
Trends durch Gewichtung mit orthogonalen Polynomialen entstanden sind (HAYS 1963).
Bei 5 Variablen, die in gleichen Zeitabstanden erhoben wurden, kann das Trendmafi T
wie folgt bestimmt werden:
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T = -2(X1) + - 1(X2) + 0(X3) + 1(X4) + 2(X5).

Diese Gewichtung bewirkt, dafi zum Beispiel bei vollig gleichbleibender Fehlerzahl im
Verlaufe der Zeit der Trend gleich NULL wird, bei Fehleranstieg wird er positiv, bei
Fehlerabfall negativ. Ahnliche einfache Trendmafie konnen auch fur nichtlineare Annah-

' men errechnet werden, allerdings ist die dann beobachtete Haufigkeitsverteilung des
Trendmafces erfahrungsgemafi derartig unnormal, dafe die iiblichen parametrischen sta-
tistischen Verfahren nicht angewandt werden konnen (schon bei linearer Gewichtung
erhielten wir bedenkliche Abweichungen von der Normalitat).

5.4.2.3 Situationsfragebogen

Bei den 5-Punkte-Fragebogen zur Selbsteinschatzung der Stimmung, Konzentrations-
fahigkeit, Erregung, Frische und Leistungsfahigkeit, die jeweils vor und nach der psycho-
logischen Untersuchung angewendet wurden, ergeben sich insgesamt 10 Variablen, deren
Datenqualitat jedoch auf Grand der zum Teil sehr geringen Streuung und ubergrofien
Haufigkeit in nur einer Klasse zweifelhaft erschien und wohl nur ordinalen Charakter hat.

5.4.2.4 Worterkennen und Behaltensleistung

Hier wurden die jeweiligen Anzahlen der richtig und falsch behaltenen Worter notiert,
es ergaben sich Summen- und Differenzscores:

Anzahl der richtigen Antworten mit Rauschen (I),
Anzahl der falschen Antworten mit Rauschen (I),
Anzahl der richtigen Antworten ohne Rauschen (I),
Anzahl der falschen Antworten ohne Rauschen (I),
Differenz der richtigen Antworten ohne und mit Rauschen (I),
Differenz der falschen Antworten ohne und mit Rauschen (I),
Summe der richtigen Antworten ohne und mit Rauschen (I),
Summe der falschen Antworten ohne und mit Rauschen (I),
Summe aller Antworten (I),
Die Differenzmafie sollten den 'reinen' Verarbeitungs-Gewinn bzw. -Verlust derProban-
den bei maskierten Wortern ausdriicken, also unter Beriicksichtigung der ohne Maskierang
gemachten-Fehler; die Summenmafie sollten die allgemeine Leistungsfahigkeit und Respon-:
se-Tendenz auf diesem Gebiet reprasentieren.

5.4.2.5 Gerauschskaiierung

Die Skala zur Beurteilung der Unangenehmheit von Gerauschen wurde im Reaktionszeit-
Experiment zweimal ausgefullt: eiamal bei 50 dB und dann bei 85 dB weifiem Rauschen.
Daraus ergeben sich 2 Variablen, und zusatzlich wurde noch der Unangenehmheits-Zu-
wachs gebildet (85-dB-Urteil minus 50-dB-Urteil), um moglicherweise unterschiedliche
Bezugssysteme bei der Skalierung auszugleichen. Aufierdem wurden zwei Roh-Variablen
zum Skalenverstandnis erzeugt, und zwar jeweils als Differenz zwischen der Skalenposition
der vom VI angesagten verbalen UnangenehmheitsauGerung und der von der VP geschatzten
Skalenposition dieser Aufierung. Als zusammenfassendes Ma6 des Skalenverstandnisses
wurde noch die Summe der beiden Differenzen gebildet.

Insgesamt ergaben sich 6 Variablen:

Unangenehmheit bei 50 dB, Skalenverstandnis 1,
Unangenehmheit bei 85 dB, Skalenverstandnis 2,
Unangenehmheitszuwachs, Skalenverstandnis Summe.
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5.4.2.6 Reaktionszeit- und Distraktions-Variablen

Die Lochstreifen mit den Rohdaten aus dem Reaktionszeit- und Distraktions-Versuch
wurden mit Hilfe eines Rechenprogrammes eingelesen und die Einzeldaten jeweils im
Zusammenhang mit dem bei der Erhebung abgelaufenen Stimulusprogramm so redu-
ziert, dafi mittlere Reaktionen bei verschiedenen Stimulusklassen resultierten. Beim
Reaktionszeitversuch unterschieden wir hinsichtlich des Stimulusprogramms zwischen
2 verschieden langen Vorwarnzeiten (1 bis 3 sec zwischen Vor- und Hauptsignal einer-
seits, 4 bis 7 sec andererseits) und zwischen den beiden akustischen Zustanden (mit und
ohne Rauschen), hinsichtlich der Reaktionen zwischen solchen, die iiber und unter der
mittleren Reaktionszeit einerPerson ± 1 sigma lagen, um die Hypothese der spontanen
Blockierungen viberpriifen zukonnen:

Reaktionszeit bei kurzen Vorwarnzeiten 50 dB (I),
Reaktionszeit bei langen Vorwarnzeiten 50 dB (I),
Reaktionszeit bei kurzen Vorwarnzeiten 85 dB (I),
Reaktionszeit bei langen Vorwarnzeiten 85 dB (I),
Anzahl der falschen Reaktionen 50 dB (I),
Anzahl der falschen Reaktionen 85 dB (I),
mittlere Reaktionszeit 50 dB (I),
mittlere Reaktionszeit 85 dB (I),
Anzahl der Reaktionen 1 sigma iiber Mittelwert 50 dB (I),
Anzahl der Reaktionen 1 sigma unter Mittelwert 50 dB (I),
Anzahl der Reaktionen 1 sigma iiber Mittelwert 85 dB (I),
Anzahl der Reaktionen 1 sigma unter Mittelwert 85 dB (I),

Bei den Reaktionen zum Distraktionsversuch unterschieden wir allgemein zwischen den
Reaktionen auf lange (700 msec) und kurze (100 msec) optische Signale mit und ohne
akustische Zusatzinformation, bei den kurzen Signalen unterschieden wir weiterhin hin-
sichtlich der Position des kritischen Signals innerhalb des 700-msec-Taktes, bei den aku-
stischen Zusatzinformationen hinsichtlich des Zeitpunktes des Beginns der akustischen
Information (vor, mittten in, nach Beginn der optischen Information). Fur jede Person
wurde jeweils die Taktposition mit der mittleren langsten und der mittleren kiirzesten
Reaktionszeit ermittelt, weiterhin die Variabilitat der Reaktionszeiten iiber die 7 Positi-
onen hinweg, die Fla'che unter der Kurve der mittleren Reaktionszeit bei den 7 Positionen
etc. Insgesamt wurden fur das Distraktionsexperiment 67 Variablen erzeugt, die teil-
weise voneinander abhangig sind und von denen hier nur die wichtigsten dargestellt wer-
den sollen. Die verwendeten Abkiirzungen bedeuten A = akustische Zusatzinformation,
0 = optische Hauptinformation.

Reaktionszeit auf lange Signale ohne A,
Reaktionszeit auf kurze Signale ohne A, Position l-7(7x),
Reaktionszeit auf lange Signale mit A,
Reaktionszeit auf kurze Signale mit A, Position 1—7 (7x),
Reaktionszeit auf kurze Signale mit A vor O,
Reaktionszeit auf kurze Signale mit A mitten in O,
Reaktionszeit auf kurze Signale mit A nach O,
Anzahl der falschen Reaktionen ohne A,
Anzahl der falschen Reaktionen mit relevanter A (gesprochene ,,5"),
Anzahl der falschen Reaktionen mit irrelevanter A,
Anzahl der verpafiten kurzen Signale ohne A,
Anzahl der verpafiten kurzen Signale mit A vor O,
Anzahl der verpafiten kurzen Signale mit A mitten in O,
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Anzahl der verpaflten kurzen Signale mit A nach O,
Anzahl der Treffer bei kurzen Signalen ohne A, Position 1 -7 (7x),
Anzahl der Treffer bei kurzen Signalen mit A, Position 1-7 (7x),
Stimulus-Sampling-Zeit ohne A (Anzahl der nebeneinander liegenden Takte,

deren Reaktionszeit unter Mittelwert liegt),
Stimulus-Sampling-Zeit mit A.

5.4.2.7 Physiologische Daten

Die Lochstreifen mit den Mefiwerten aus dem physiologischen Teil der Untersuchung
wurden kanalweise iiber Rechenprogramme eingelesen, hinsichtlich der Bewegungsarte-
fakte kontrolliert und zunachst mit unterschiedlichen Integrationszeiten fur Ruhe- und
Larmphasen reduziert. Es zeigte sich, dafi fur unsere Fragestellungen eine Integrations-
zeit von 30 sec fur die Anfangsruhephase, von 1.5 sec fur die beiden Larmphasen und von
10 sec fur die Zeit zwischen 85 und 100 dB und nach 100 dB fein genug war, um zwischen
unterschiedlichen Amplitudenverlaufen bei der direkten physiologischen Larmverarbeitung
differenzieren zu konnen — mithin wurden zunachst pro Person und Kanal Lochkarten
erzeugt, auf denen 46 Ruhe-Amplituden, 18 Amplitudenwerte fur die 85-dB-Zeit, 18
Werte fur die Ruhezeit zwischen 85 und 100 dB, 18 Amplitudenwerte fur die 100-dB-Zeit
und 3 weitere Ruhewerte gestanzt waren, zusatzlich noch Informationen iiber den Zeit-
punkt der geringsten Variabilitat in den letzten Ruhewerten, weil dieser Zeitpunkt zur
Definition des Ruhe-Ausgangswertes herangezogen werden sollte. Zur Reduktion der
Puisfrequenz-Daten wurde pro Person eine Karte erzeugt, auf der je ein Wert fur die Ruhe-
pulsfrequenz, fiir dre Frequenz in der ersten und der zweiten Ha'lfte des 85-dB-Rauschens,
in der Ruhezeit zwischen den beiden Larmphasen, in der ersten und der zweiten Halfte
des 100-dB-Rauschens und in der Ruhe nach 100 dB stand.

Dieser Lochkartensatz mit je 7 Amplituden-Karten fur den motorischen Tracking-Fehler,
fur die Fingerpulsamplitude, fur die Kopfpulsamplitude und fur die elektrische Muskel-
aktivitat und mit einer Karte fur die Pulsfrequenz bildet die Grundlage fur die Datenreduk-
tion sowohl fur die erste Variablenliste, die nachstehend beschrieben wird, als auch fur die
zweite Variablenliste, die spater beschrieben wird.

Mit Hilfe dieser Datenkarten wurde nun versucht, Amplituden- und Verlaufswerte zu
erzeugen, die moglichst prazise die Verlaufsform. -Steilheit und -Geschwindigkeit der
Reizbeantwortung und Erholung beschreiben konnen, und die weiterhin fur alle 4 Reak-
tionskanale in gleicher Weise definiert sind. Es ergaben sich pro Kanal folgende 37 Vari-
ablen; die samtlich die Datenqualitat von Intervallskalen haben:

Gesamtvariabilitat der Amplitude,
Mittelwert der Amplitude in Ruhe 1 (von 85 dB),
Mittelwert der Amplitude bei 85 dB,
Mittelwert der Amplitude in Ruhe 2 (nach 85 dB),
Mittelwert der Amplitude bei 100 dB,
Mittelwert der Amplitude in Ruhe 3 (nach 100 dB),
Variabilitat der Amplitude in Ruhe 1,
Variabilitat der Amplitude bei 85 dB,
Variabilitat der Amplitude in Ruhe 2,
Variabilitat der Amplitude bei 100 dB,
Trend der Amplitude in Ruhe 1 (Art und Steilheit des Amplitudenveriaufs in den 23
Ruheminuten),
Trend der Amplitude bei 85 dB,
Trend der Amplitude in Ruhe 2,
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Trend der Amplitude bei 100 dB,
Reaktionssteilheit bei 85 dB (Trendmafi der 3 Werte bis 4,5 sec nach Einsetzen des
Rauschens),
Reaktionssteilheit bei 100 dB,
Initialreaktion bei 85 dB (Differenz zwischen dem letzten Ruhewert und dem Amplituden-
Mittel der ersten 1,5 sec Rauschen),
Initialreaktion bei 100 dB,
unmittelbare Reaktion bei 85 dB (Differenz zwischen dem Amplitudenmittel bei 85 dB
und dem stabilsten Ruhewert),
unmittelbare Reaktion bei 100 dB,
Reaktionstiefe bei 85 dB (Flachenintegral iiber die Differenzwerte zwischen den letzten
Ruhewerte und den darauffolgenden Rauschwerten),
Reaktionstiefe in Ruhe 2, .
Reaktionstiefe bei 100 dB,
Reaktionsbetrag bei 85 dB (Differenz des Amplitudenmittels bei 85 dB und des Gesamt-
Ruhemittels),
Reaktionsbetrag bei 100 dB,
Zeitpunkt der Minimalreaktion bei 85 dB (Zeitpunkt der kleinsten Abweichung zum Ruhe-
Ausgangswert),
Zeitpunkt der Minimalreaktion in Ruhe 2,
Zeitpunkt der Minimalreaktion bei 100 dB,
Amplitude der Minimalreaktion bei 85 dB,
Amplitude der Minimalreaktion in Ruhe 2,
Amplitude der Minimalreaktion bei 100 dB,
Zeitpunkt der Maximalreaktion bei 85 dB (Zeitpunkt der grofiten Abweichung vom Ruhe-
Ausgangswert),
Zeitpunkt der Maximalreaktion bei 100 dB,
Amplitude der Maximalreaktion bei 85 dB,
Amplitude der Maximalreaktion bei 100 dB,
Erholungsquotient 1 (Verhaltnis zwischen Erholungsbetrag und Reaktionsbetrag),
Erholungsquotient 2.

Die 7 Pulsfrequenzwerte wurden unverandert iibernommen, so dafi zum physiologischen
Teil insgesamt 155 Variablen in der ersten Variablenliste zur Verfugung standen. Hinzu
kommen, als quasi physiologische Variablen, die von der arbeitsphysiologischen Sektion
erhobenen Horverluste bei den Frequenzen 500,1000, 2000,4000 und 6000 Hz.

5.4.3 Erfahrungen mit der ersten Variablenliste

Rechnet man zunachst die Kontrollvaiiablen mit ein, so befanden sich in der ersten Vari-
ablenliste der Physiologischen Sektion 283 Variablen, die allerdings zum Teil per Konstruk-
tion voneinander abharigig waren, mithin gleiche oder ahnliche Verhaltensweisen auf gleiche
oder ahnliche Weise zu greifen suchten. Dieser Datensatz war fur interdisziplinare Analysen
nach dem Konzept der multiplen Bedingtheit von Fluglarm-Reaktionen nicht brauchbar —
nicht nur wegen der grofcen Datenmenge, sondern auch wegen der Abhangigkeiten der
Variablen untereinander. Die nachsten Schritte mufiten also zu einer Datenreduktion auf
hoherer Ebene fuhren. Dazu wurde zunachst die Brauchbarkeit der Einzelvariablen im
Sinne der parametrischen Statistik (z.B. Normalitat der Haufigkeitsverteilung) gepriift,
dann der Versuch unternommen, die konstruktiven und inhaltlichen Abhangigkeiten der
Variablen untereinander durch Faktoranalysen deutlich zu machen, mit den Hauptvariablen
der erzielten Faktoren oder auch mit Faktorenwerten Beziehungeh zu Variablen aus ande-
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ren Datensatzen herzustellen, schliefilich, als dies in Teilbereichen nur schlecht gelang, nach
den Ursachen fur die aufierst geringen Interkorrelationen grofierer Datenteile untereinan-
der und mit Daten aus anderen Bereichen zu forschen und die Konsequenzen fur eine zweite
Variablenliste zu ziehen.

5.4.3.1 Datenreduktion durch Faktorenanalysen

Nach der Verteilungspriifung der Einzelvariablen, bei der sich gelegentlich gar keine oder
eine riesige Varianz, gelegentlich Zweigipfligkeit, sehr haufig aber eine bedenkliche Schiefe
der Verteilung zeigte, die nur in seltenen Fallen durch Transformation der Ausgangsvari-
ablen zu beseitigen war, wurden die brauchbaren Variablen bereichsweise faktorisiert: die
STROOP-Variablen fur sich, die Labilita'ts- und Stimmungs-Variablen fur sich, ebenso die
Reaktionszeitvariablen, die Wortererkennensvariablen, die Distaktionsvariablen und die
physiologischen Variablen in jeweils einer Funktion. Alle 9 Faktoranalysen wurden nach
dem Prinzip der Image-Analyse mit anschliefiender Varimax-Rotation durchgefuhrt und
erst dann als brauchbar akzeptiert, wenn sich bei Aufteilung der Gesamtgruppe (357 Per-
sonen) in 2 Zufallsgruppen und getrennter Faktorisierung der Variablen eine sichere Ober-
einstimmung der Faktorenlosung zeigte. Folgende Kriterien fur Ubereinstimmung mufiten
eingehalten werden: die maximale Abweichung der Winkel zwischen Faktorenachsen
durfte 24 Grad nicht iibersteigen, und die Crossvaliditatskoeffizienten fur die Faktoren-
scores mufiten mindestens .80 betragen. Die resultierenden Analysen sollen hier nicht in
alien Einzelheiten dargestellt werden, da sie spa'ter doch verworfen wurden, es sollen jedoch
die erzielten Faktoren durch je zwei Hauptvariablen definiert werden:
Die Analyse der im Zusammenhang mit der Priifung der Interferenzneigung erhobenen
Variablen erbrachte die Faktoren ,,Lesezeit der Schwarz-Weifi-Farbnamen" (definiert durch
die Gesamtzeit und die Lesezeit im zweiten Zeitabschnitt), ,,Fehler bei der Farbnennung"
(definiert durch die Gesamtzahl der Fehler und die Anzahl der Fehler im ersten Zeitab-
schnitt), und ,,Interferenzneigung" (definiert durch die Farbnennungszeit insgesamt und
die Farbnennungszeit im 4. Abschnitt). Da wir jedoch an der Erzeugung eines moglichst
,reinen', von erworbenen Fahigkeiten moglichst unabhangigen Personlichkeitsfaktors inter-
essiert waren, haben wir fur spatere Analysen die Differenz der Farbnennungszeit und der
Schwarz-Weifi-Lesezeit als ,/eine Interferenzneigung" weiterverwendet. Diese Variable
heifit im interdisziplinaren-Datensatz ,,STROOP-Score".
Bei der gemeinsamen Analyse der Stimmungsvariablen und der Fragen zur emotionalen
Labilitat erhielten wir folgende Faktoren:

1. ,,Emotionale Labilitat", definiert durch ,,Ich habe oft schlechte, unzufriedene Laune"
und ,,Ich bin oft unzufrieden",

2. ,,Stimmung nach Test", definiert durch die Selbsteinschatzung der Konzentrations-
fahigkeit und der Frische nach der Untersuchung,

3. ,,Stimmung vor Test", definiert durch die Selbsteinschatzung der Konzentrationsfahig-
keit und der Stimmung vor der Untersuchung, und

4. j.Nervositat", definiert durch ,Jch rege mich sehr leicht auf" und ,4ch bin besonders
nervos".

Bei der Analyse der 9 Variablen zum Wortererkennen stellte sich eine betrachtliche Korre-
lation zwischen der Anzahl der falsch und der Anzahl der richtig behaltenen Worter heraus
(.51), folglich wurde ein Faktor ,,Produktion verbaler Antworten" durch die ,,Gesamtzahl
der Falschen" und die ,,Gesamtzahl der Richtigen" konstituiert. Als zweiten Faktor er-
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hielten wir die ,,Enthemmung nach Aufhoren von Rauschen", definiert durch die Anzahl
der Richtigen Teil 2 minus Teil 1" und die ,,Anzahl der Falschen Teil 2 minus Teil 1",
mithin ist also nicht der erwartete Leistungsanstieg im zweiten Teil des Experimentes zu
verzeichnen, sondern ein Anstieg auch der falschen Antworten.

Die Analyse der 67 Variablen aus dem Distraktions-Experiment erbrachte 4 Faktoren:

1. ,,Reaktionszeit bei mehrdimensionalen Stimuli", definiert durch die ,,Reaktionszeit
auf kurze Signale ohne akustische Zusatzinformatiori" und die ,,Reaktionszeit auf
kurze Signale in den ersten Positionen mit akustischer Zusatzinformation",

2. ,,Reaktionsbereitschaft auf mehrdimensionale Stimuli", definiert durch die ,,Anzahl
der verpafiten kurzen Signale ohne A" (negativ) und durch die ,,Anzahl der verpafiten

• kurzen Signale mit A" (negativ),
3. „ Variabilitat der Reaktionszeit iiber die 7 Positionen ohne akustische Zusatzinforma-

tion", definiert durch die Variable gleichen Namens und die ,,H6he der Dampfung des
optischen Kanals ohne akustische Zusatzinformation",

4. „ Variabilitat der Reaktionszeit iiber die 7 Positionen mit akustischer Zusatzreizung",
definiert durch die Variable gleichen Namens und die ,,H6he der Dampfung des opti-
schen Kanals mit akustischer Zusatzinformation".

Bei der Analyse der 12 Variablen aus dem Reaktionszeit-Experiment war nur ein Faktor
stabil, die ,,Mittlere Reaktionszeit", definiert durch die ,,Mittlere Reaktionszeit bei.50 dB"
und die ,,Mittlere Reaktionszeit bei 85 dB".
Die Analyse der 37 motorischen Tracking-Variablen erbrachte 5 Faktoren:

1. ,,Motorische Desorganisation bei 100-dB-Rauschen", definiert durch die ,,Maximal-
reaktion bei 100 dB" und den ,,Mittelwert des Tracking-Fehlers bei 100 dB",

2. ,,Storung der motorischen Leistung bei 85 dB", definiert durch den ,,Reaktions-
betrag bei 85 dB" und den ,,Mittelwert des Tiacking-Fehlers bei 85 dB",

3. ,,Andauern der motorischen Storung wahrend und nach Rauschen", definiert durch
den ,,Mittelwert des Fehlers in Ruhe 2" und die ,,Reaktionstiefe der Motorik bei 100
dB",

4. ,,Gesamtvariabilitat der Motorik", definiert durch die ,,Minimalreaktion bei 100 dB"
und die ,,Gesamtvariabilitat der Motorik",

5. ,,Schnelle und langfristige Storung der Motorik durch Rauschen", definiert durch den
,,Mittleren Tracking-Fehler in Ruhe 3" und den ,,Erholungsquotient nach 100 dB".

Bei der Analyse der 37 Variablen zur Fingerpulsamplitude ergaben sich 5 Faktoren:

1. ,,Ausmafi der Vasokonstriktion bei 100 dB", definiert durch den ,,Mittelwert der
Amplitude bei 100 dB" und den ,,Reaktionsbetrag bei 100 dB",

2. „ Variabilitat der Fingerpulsamplitude bei 100 dB", definiert durch die Variable glei-
chen Namens und die ,,Maximalreaktion bei 100 dB",

3. ,,Ausmafc der Vasokonstriktion bei 85 dB", definiert durch den ,,Reaktionsbetrag bei
85 dB" und den ,,Mittelwert der Amplitude bei 85 dB",

4. ,,Dauer der Vasokonstriktion am Finger", definiert durch den ,,Trend der Amplitude
wahrend der 85-dB-Phase" und den ,,Trend der Amplitude wahrend der 100-dB-Pha-
se",

5. ,,Reaktionsgeschwindigkeit der Finger-Vasokonstriktion bei 85 dB", definiert durch
die ,,Initialreaktion bei 85 dB,, und die ,,Unmittelbare Reaktion bei 85 dB".

Die Analyse der 37 Kopfpulsamplituden-Variablen erbrachte 8 Faktoren mit iiberwiegend
geringem Erklarungswert:
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1. ,,Ausmafi der Amplitudenanderung am Kopf bei 85 dB", defmiert durch den ..Mittel-
wert der Amplitude bei 85 dB" und den ,,Reaktionsbetrag bei 85 dB",

2. ..Ausmafi der Vasokonstriktion am Kopf bei 100 dB", defmiert durch den ,,Mittel-
wert der Amplitude bei 100 dB" und den ,,Reaktionsbetrag bei 100 dB",

3. ..Variabilitat der Kopfpulsamplitude bei 100 dB", defmiert durch die Variable gleichen
Namens und die ..Maximalreaktion bei 100 dB",

4. ..Ausmafi der Kopfpulsamplitudenanderung bei 100 dB", defmiert durch den ,,Mittel-
wert der Amplitude in Ruhe 2" und den ..Reaktionsbetrag bei 100 dB",

5. ,,Langfristiger Anstieg der Kopfpulsamplitude bei 85 dB", defmiert durch den ,,Trend
des Amplitudenverlaufs bei 85 dB" und den ,,Zeitpunkt der Maximalreaktion bei
85 dB",

6. ,,Langfristige Erholung der Kopfpulsamplitude bei 100 dB", definiert durch den
,,Trend der Amplitude bei 100 dB" und den ,,Zeitpunkt der Maximalreaktion bei 100
dB",

7. ,,Andauern der Kopfpulsreaktion nach Abschalten von 85 dB", definiert durch die
,,Reaktionstiefe in Ruhe 2" und den ,,Mittelwert der Amplitude in Ruhe 2",

8. ..Stabilitat der Kopfpulsamplitude gegemiber 85 dB", definiert durch die „ Variabilitat
der Amplitude bei 85 dB" (negativ) und die ..Maximalreaktion bei 85 dB"-(negativ).

Auch die Analyse der 37 Variablen zur elektrischen Muskelaktivitat erbrachte Faktoren
mit iiberwiegend geringem Erklarungswert:

1. ,,Anstieg der Muskelaktivitat bei 85 dB", definiert durch den ,,Mittelwert der Aktivi-
ta't bei 85 dB" und den ,,Reaktionsbetrag bei 85 dB",

2. ,,Schneller Anstieg der Muskelaktivitat bei 100 dB", definiert durch den ,,Reaktions-
betrag bei 100 dB" und die ,,Mittlere Aktivitat bei 100 dB",

3. ,,Stabilitat der Muskelaktivitat gegenuber 100 dB", definiert durch die ..Variabilitat
bei 100 dB" (negativ) und die ..Maximalreaktion bei 100 dB" (negativ),

4. ..Starke der Muskelaktivitat ohne Rauschen", definiert durch den ,,Mittelwert der Akti-
vitat in Ruhe 1" und den ..Mittelwert in Ruhe 2",

5. ,,Kurzfristige Muskelaktivitat bei 85 dB", definiert durch die ,,Initialreaktion zu An-
fang von 85 dB" und den ..Trend der Aktivitat bei 85 dB",

6. ,,Langfristiger Anstieg der Muskelaktivitat bei 100 dB", definiert durch den ,.Trend
der Aktivitat bei 100 dB" und den ..Zeitpunkt der Maximalreaktion bei 100 dB'V

7. ,,Andauern der Muskelaktivitat nach Abschalten von 85 dB", definiert durch die
Variable gleichen Namens und die „ Variabilitat der Muskelaktivitat in Ruhe 2"

Zur Datenreduktion der 7 Pulsfrequenz-Variablen haben wir lediglich eine der 7 Variab-
len, die ..Pulsfrequenz zu Anfang von 85 dB", ausgewahlt, da alle 7 untereinander zwi-
schen .84 und .94 korrelieren. Zur Datenreduktion der 5 Horverlust-Variablen haben wir
den unrotierten ersten Faktorenwert einer Faktorenanalyse der 5 Variablen verwendet.

5.4.3.2 Interkorrelation der Rohwerte und Faktorscores mit Fluglarm

Zieht man eine Bilanz der Aussagefahigkeit und empirischen Brauchbarkeit der Primar-
daten und ihren Faktorenscores fur das Fluglarmproblem, so ist die erste Variablenliste
nicht gerade ermutigend: von 249 potentiellen Fluglarm-Reaktionsvariableri aus dem
Primardatensatz korrelieren nur 8 statistisch signifikant am 1-Prozent-Niveau mit einem
der friihen Fluglarm-Beschreibungsmafie ,,Pegel" und/oder ..Haufigkeit", wie man der
Tabelle 5-1 entnehmen kann.
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Von den 33 Faktorenscores, die als Fluglarm-Reaktionen in Frage kommen,

Tab. 5-1 : Konelationen zwischen Fluglarm- un

Name der psychologischen Variable

Schwarz-Weifi-STROOP-Lesezeit Teil 2
STROOP, Gesamtzahl der Fehler
STROOP, Zahl der Fehler Teil 4
Heute Medikamente genommen
Mittelwert des Tracking-Fehlers in Ruhe 1
Mittelwert des Tracking-Fehlers bei 85 dB
Mittehvert des Tracking-Fehlers in Ruhe 3
Trend des Tracking-Fehlers in Ruhe 1
Reaktionssteilheit beim Tracking unter 85 dB
Initialreaktion beim Tracking unter 85 dB
Unmittelbare Reaktion beim Tracking unter
85 dB
Reaktionsbetrag beim Tracking unter 85 dB
Trend der Fingerpulsamplitude in Ruhe 1
Restabweichung von Ruhe 1 nach 85 dB beim
Fingerp.
Ort der Fingerpuls-Maximalreaktion unter 85 d
Kopfpuls-Minimalreaktion bei 85 dB
Trend der Muskelaktivitats-Ruhewerte (1)
Initialreaktion der Musk elaktivi tat unter 85 dB
Unmittelbare Reaktion der Muskelaktivitat
85 dB
Unmittelbare Reaktion der Muskelaktivitat
100 dB
Reaktionstiefe der Muskelaktivitat bei 85 dB
Reaktionstiefe der Muskelaktivitat nach 85 dB
Treffer bei Distraktion Position 2 o A
Treffer bei Distraktion Position 6mA

( * = 1 %-Signifikanzniveau iiberschritten)

d psycholog.

Pegel

.15*

.11

.11
-.08

.20*
-.11
-.15*

.08

.07
-.15*

-.13
-.16*

.08

.13
B .11
-.12
-.11

.11

.16*

.09

.12

.11

.15*
-.21

Variablen

Haufigkeit

.13
.10
.10

-.11
.17*

-.08
-.13

.11

.11
-.18*

-.09
-.12

.12

.07

.13
-.06
-.12

.09

.15*

.11

.11

.14

.10
-.19

Tab. 5-2: Korrelationen zwischen Fluglarm- und psycholog.

Name des psychologischen Faktorscores Pegel

Stoning der Motorik durch 85 dB -.11
Schnelle u. langfristige motorische Desorganisat .18*
Langsamkeit der Amplitudenanderung am Kopf
bei 100 .11
Langfristiger Muskelaktivitatsanstieg bei 100 dB-.08
Andauern der Muskelaktivitatsreaktion nach
100 dB .13

(* = 1 % Signifikanzniveau iiberschritten)

Faktoren

Haufigkeit

-.07
.22*

.10
-.12

.11

korreliert nur ein einziges statistisch signifikant mit mindestens einer der beiden Fluglarm-
Variablen (siehe Tab. 5-2). AuBerdem kommt hinzu, dafi die Beziehungen zwischen Flug-
larm und Primarvariablen einerseits und Fluglarm und Sekundarvariablen andererseits nicht
sehr konsistent erscheinen, auch nicht die der Faktorenscores untereinander. Wir haben
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zunachst versucht, die insgesamt niedrige und zudem inkonsistent erscheinende gemein-
same Varianz zwischen Fluglarm und psychologischen und physiologischen Variablen
intrasektionar zu erklaren und uns dabei zuerst der Frage zugewandt, ob einige Beson-
derheiten physiologischer Grofien bei den ersten Analysen vemachlassigt worden sind.

5.4.3.3 Das Problem der ,,individualspezifischen Reakrionsmuster" bei
physiologischen Reaktionen

Angesichts der insgesamt niedrigen Interkorrelationen zwischen den Faktorenscores aus
dem experimentalpsychologischen und physiologischen Teil der Untersuchung einerseits
und nichtpsychologischen Variablen, speziell akustischen Fluglarm-Mafien andererseits,
und weiterhin angesichts der insgesamt niedrigen Interkorrelationen zwischen den Fak-
torenscores aus den verschiedenen Funktionsbereichen innerhalb der physiologischen
Teils haben wir versucht, die Ursachen dieser schwachen Zusammenhange zu begreifen.
Dabei fiel auf, dafi auch andere Autoren iiber niedrige Kovarianz zwischen Variablen
aus verschiedenen Funktionsbereichen berichten (z. B. WENGER 1948, AX 1953,
FAHRENBERG 1967), allerdings sind zur Erklarung unterschiedliche Interpretationen
vorgeschlagen worden, die zum Teil fur das Vorgehen vor.'wahrend und nach der Daten-
reduktion sehr unterschiedliche Konsequenzen haben:

1. konnte man angesichts der fast immer komplizierten physiologischen Me&- und Regi-
striertechnik eine ganze Reihe von Mefifehlern durch Bewegungsartefakte, Nichtlinearitat
der MeBverstarker, der Kontrollstreifenschreiber, ungenaue Digitalisierung etc. schliefien.
Speziell bei unserer Versuchsanordnung war eine Drift zweier Verstarker zu beobachten,
weiterhin war auf Grund der relativ groben 500-msec-Digitalisierung oft nicht zwischen
echten Reaktionsspitzen und Bewegungsartefakten zu unterscheiden.

2. haben FAHRENBERG & MYRTEK (1966) an 18 ausgewahlten physiologischen
Variablen etwa 10 % nichtlineare Regressionen zwischen verschiedenen physiologischen
Mefigrofien gefunden und daraus geschlossen, dafi die blinde Anwendung des ublichen
Produkt-Moment-Korrelationskoeffizienten bei einer nennenswerten Anzahl von Varia-
blen zu einer Unterschatzung des tatsachlichen Zusammenhangs fiihrt. Eine grobe Nach-
priifung moglicher nichtlinearer Beziehungen zwischen physiologischen Faktorenscores
und anderen physiologischen oder nichtphysiologischen Variablen durch die Differenz
zwischen eta-Quadrat und r-Quadrat fuhrte bei unserem Datensatz nur in 2 von 60 unter-
suchten Zusammenhangen zu signifikanten Abweichungen von der Linearita't.

3. haben AX et al (1964) auf Phasenverschiebungen zwischen verschiedenen physiolo-
gischen Funktionen im Falle der Reaktion auf bestimmte Stressoren hingewiesen. Diese
Phasenverschiebungen konnen, wenn sie nicht beachtet werden, tatsachlich bestehende
Zusammenhange zwischen verschiedenen physiologischen Funktionen zudecken. Sofern
die Verschiebungen 1.5 sec unterschreiten, konnen wir sie wegen unserer auf Daten-Okono-
mie angelegten Datenreduktionstechnik nicht priifen; fur Verschiebungen iiber langere Zeit-
raume haben die Cross-Lag-Interkorrelationen keinerlei Hinweis gegeben.
4. ist von LACEY & VAN LEHN (1950), von MALMO (1959) und von FAHRENBERG
(1967, 1969) gezeigt worden, dafi stimulusspezifische, individualspezifische und motiva-
tionsspezifische Reaktionsmuster beobachtet werden konnen. Das Prinzip der Stimulus-
spezifitat sagt unter anderem eine starkere Reaktion der physiologischen Funktionen a
beim Stimulus X voraus, eine schwachere dagegen beim Stimulus Y, dafur jedoch bei Y eine
starkere Reaktion der Funktion b. Somit brauchte man sich iiber niedrige Interkorrelationen
zwischen verschiedenen Funktionen bei einer einzigen Stimulationsart nicht zu wundern,
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und in der Tat kann man an unseren Daten feststellen, dafi die Korrelation zwischen dem
Stimulus-Schall auf der einen und verschiedenen physiologischen Reiz-Antworten auf der
anderen Seite sehr unterschiedlich ausfallt: sie liegt (bei z-transformierten Variablen)
etwa um .25 bei Motorik, Kopfpulsamplitude und Muskelaktivitat, jedoch betragt sie
.63 bei der Fingerpulsamplitude! Die ,,beste" physiologische Reizantwort korreliert jedoch
jhrerseits am geringsten mit nicht-physiologischen Variablen, insofern ist die Nutzlichkeit
der Kenntnis stimulusspezifischer Reaktionsmuster fur unser Problem eingeschrankt. Das
Prinzip der motivationsspezifischen Reaktionsmuster behauptet, dafi die Reaktion auf einen
Stressor auch innerhalb eines Individuums je nach der motivationalen und kognitiven Bewer-
tung des Stressors verschieden ausfallen kann. Da wir die Bewertung des Stressors indirekt
durch die ,,Unangenehmheitsskala" einerseits und die ,,Larmgew6hnbarkeit" (der sozial-
wissenschaftlichen Sektion) erfafit haben,Tconnten wir dieser Behauptung nachgehen, jedoch
zeigt sich sowohl bei Interkorrelation der Faktorenscores mit diesen beiden Variablen als
auch bei Teilung der Gesamtgruppe in Teilgruppen mit unterschiedlichem ,,Unangenehm-
heitsurteil" kein bedeutsamer Zusammenhang zwischen der Stressor-Bewertung und einem
bestimmten Reaktionsmuster.
Das Prinzip der individualspezifischen Reaktionsmuster (ISR), das dem der motivations-
spezifischen Muster (MSR) vorgeordnet ist, behauptet, daft die gleiche Stimulation bei
verschiedenen Personen zu unterschiedlich starken Reaktionen in den verschiedenen
physiologischen Reaktionen fuhrt — und hatte damit fur die weitere Auswertung sehr
entscheidende Konsequenzen, da somit eine bestimmte Reizantwort bei verschiedenen
Personen unterschiedliche Bedeutung haben kann. Zur Klarung der Relevanz dieser
ISR-Hypothese fur das Fluglarmprpjekt haben wir auf Primardaten-Ebene einige Analysen
mit Teilgruppen der Gesamtstichprobe durchgefuhrt und dabei Personen mit einer hohen
,,Reagibilitat" in einer bestimmten physiologischen Funktion ausgewahlt und die Variablen
dieses Funktionsbereiches innerhalb dieser Gruppe mit nicht-physiologischen Variablen
interkorreliert. Als Auswahlkriterien fur die Definition der Probanden-Teilstichproben
haben wir 3 verschiedene Reagibilitatsmafie verwendet: ,,die Gesamtvariabilitat", den
,,Reaktionsbetrag bei 85 dB" und den ,,Reaktionsbetrag bei 100 dB". Da alle physiolo-
gischen Primarvariablen standardisiert und iiber die verschiedenen Funktionsbereiche hinweg
auf identische Weise definiert sind, kann man zum Beispiel die ..Gesamtvariabilitat" einer
Person iiber die 4 verschiedenen Funktionsbereiche hinweg vergleichen und diese Person in
die Teilgruppe der ..motorisch reagiblen" Personen nehmen, wenn der Wert dieser Person
in der Kriteriumsvariable ..Gesamtvariabilitat der Motorik" hoher ist als in den analogen
Variablen der anderen 3 Funktionsbereiche. Man erhalt dann 4 Gruppen, die sich hinsicht-
lich ihrer Reagibilitat in den 4 Funktionen unterscheiden, und ebenso kann man mit anderen
Kriterien verfahren. Mit den insgesamt 12 (teilweise uberlappenden) Subgruppen zu je etwa
90 Personen haben wir multiple Regressionen mit den physiologischen Variablen als Krite-
rien und den verfugbaren akustischen Fluglarmwerten und interdisziplinaren Reaktions-
Moderatoren als Pradiktoren gerechnet. Von den insgesamt 148 Regressibnsrechnungen
sind nur 5 am 1-Prozent-Niveau'signifikant, und zwar jene, die auch in der Gesamtgruppe
signifikant waren. Weiterhin haben wir 4 Zufallsstichproben aus der Gesamtgruppe gezogen
und analoge Regressionen in den Zufallsgruppen gerechnet. Die hierbei erhaltenen multiplen
Korrelationskoeffizienten sind im Mittel hoher ausgefallen als die vergleichbaren Koeffizienten
in den Reagibilitats-Teilstichproben! Dies bedeutet zwarkeine Falsifikation der ISR-Hypo-
these, da diese meist auf die unmittelbare Reizantwort bezogen wird, wahrend wir die
physiologische Reizantwort als Indikator fur die Fluglarm-Verarbeitung betrachten,
dennoch machen diese Ergebnisse deutlich, dafi wir die ISR-Hypothese fur unsere Daten
nicht weiter verfolgen miissen.
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5.4.3.4. Versuch der Einbeziehung von psychologischen Moderatoren

Nach dem Scheitern der ISR-Hypothese als Erklarungsmoglichkeit fur die geringen Zusam-
menhange zwischen Fluglarm-Reiz und psychologischen oder physiologischen Reaktionen
bleiben noch 3 weitere Erklarungsmoglichkeiten:

1. Fluglarm bewirkt keine Veranderung in den von uns untersuchten Verhaltensbereichen,
2. Fluglarm bewirkt solche Veranderungen jedoch verdecken Mefi- und Digitalisierungs-

fehler diese Zusammenha'nge,
3. Fluglarm bewirkt solche Veranderungen, jedoch konneadiese nur erkannt werden, wenn

psychologische Faktoren als Moderatoren der Beziehung zwischen Fluglarm-Reiz und
Fluglarm-Reaktion erkannt. werden.

Da die ersten beiden Erklarungsmoglichkeiten sehr weitreichende Konsequenzen fur unsere
Auswertung haben, ist zunachst die dritte Moglichkeit in Betracht gezogen worden. Wir habe
dazu die einfachsten potentiellen Moderatorvariableii, das Alter und das Geschlecht des
Probanden, als Einteilungsgesichtspunkt fur eine Aufteilung der Gesamtgruppe in jeweils
2 Untergruppen (z. B. Mannder und Frauen) genommen und die Faktorscores des ersten
Datensatzes mit den Fluglarm-Reizvariablen ..Uberflugpegel" und ,,Uberflughaufigkeit"
in den einzelnen Gruppen korreliert. Die erzielten Ergebnisse sind in den Tabellen 5-3 und
5-4 dargestellt, wobei nur diejenige Variablen aufgefuhrt sind, die in mindestens einer
Untergruppe jeweils eine {Correlation von .15 mit mindestens einer der beiden Reizvariablen
aufweisen konnten —.15 ist die Mindesthohe einer am 5 %-Niveau signifikanten Korrelation
bei einer Gruppengrofie von etwa 170 Personen. Die Ergebnisse sind allerdings auch nicht
sehr hilfreich bei der Varianzaufklarung: lediglich das Alter scheint in der Beziehung zwi-

Tab. 5-3: Geschlecht als Moderator der

Name des Faktorscores

Stimtnung nach Test • m
w

Motorische Desorganisation m
durch 100 dB w
Stoning der Motorik durch 85 dB m

~w
Schnelle u. langfristige motor. m
Desorganisation w
Variabilitat d. Fingerpulsamplitude m
100 dB w
Ausmaft der Amplitudenanderung m
amKopf-lOOdB w
Langsamkeit d. Amplitudenanderung m
Kopf 100 dB w
Kurfristige Muskelaktivitat bei m
85 dB w
Langfristiger Muskelaktivita tsan- m
stieg 100 dB w
Andauern der Muskelaktivitat m
nach 85 dB w
Variabilitat d. Reaktionszeit m
Distrakt o A w

* = 1 %-Signifikanzgrenze uberschritten,

Fluglarmwirkung im

Mittel

50.3
48.7
50.0
50.0
49.4
50.3
50.3
49.8
52.8
47.5
49.4
50.2
49.7
49.9
50.4
49.3
50.8
49.1
49.2
50.6
48.9
50.7

m = mannliche, w =

1. Datensatz

KorreL
Pegel

-.17
.01

-.16
.09

-.20*
-.03

.18

.18

.01

.12

.03
-.18

.02

.20*
-.21*

.02
-.04
-.12

.12

.14
-.05

.16

KorreL
Ha'ufig.

-.18
.01

-.10
.01

-.17
;03
.22*
.22*
.06
.15
.06

-.12
.03
.17

-.20*
.05

-.06
-.17

.06

.16
-.08

.13

weibliche Personen
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schen Fluglarm-Reiz und physiologischen Gerausch-Reaktionen eine wichtige Rolle zu
spielen: Fluglarm scheint vor allem bei jungen Menschen zu einer Beschleunigung der
motorischen und vasomotorischen Reizantwort zu fuhren - allerdings 1st der Unterschied
zwischen den jungen und den alten Menschen einerseits und zwischen Mannem und Frauen
andererseits in unseren Variablen nicht sehr durchgreifend und systematisch.

Wir haben uns deshalb entschliefien miissen, an der Fehlerfreiheit unseres ersten Daten-
satzes zu zweifeln und mangelnde Zusammenhange zwischen den physiologischen und
psychologischen Variablen einerseits und zwischen diesen und Fluglirmdaten anderer-
seits durch Mefi- und Digitalisierungsfehler, Unubersichtlichkeit der Primardaten und
unangemessene Faktorisierungstechniken zu erklaren.

Tab. 5-4: Alter als Moderator der Fluglarmwirkung im 1. Datensatz

Name des Faktorscores

Stoning der Motorik durch 85 dB j
a

Schnelle u. langfristige motor. j
Desorganisation a
Ausmafi d. Vasodilatation am j
Kopfbei85dB a
Langsamkeit d. Amplitudenanderung j
Kopf 100 dB a
Kurzfristige Muskelakthritat bei j
85 dB a
Andauern der Muskelaktivitat j
nach 85 dB a
Produktion verbaler Responses j

a

* = 1 %-Signifikanzniveau uberschritten, j

Mittel

50.4
49.4
49.1
51.0
49.8
50.0
49.8
49.9
51.0
48.7
49.8
50.0
50.5
49.3

= junge, a

KorreL
Pegel

-.06
-.15

.23*

.12
-.04
-.16
-.02

.25*
-.16
-.03

.16

.10
-.12

.03

= altere Personen

KorreL
Haufig.

-.09
-.04

.28*

.12
-.02
-.13

.00

.21*
-.14

.01

.17

.06
-.16

.00

5.5 Der Datensatz fur die Hauptauswertung

Die Erfahrungen mit schwachen und teilweise inkonsistenten Beziehungen zwischen auf-
wendig konstruierten Variablen untereinander und mit Daten aus anderen Sektionen haben
uns dazu gefuhrt, speziell fur die experimentalpsychologischen und physiologischen Unter-
suchungsabschnitte neue, einfachere Variablen zu erzeugen, wobei wir im Falle der experi-
mentalpsychologischen Daten vom Primardatensatz der ersten Variablenliste ausgegangen
sind und nur neue zusammenfassende Mafie erzeugt haben; im Falle der physiologischen
Daten sind wir auf die (allerdings bereits reduzierte) Rohdatenbasis zuriickgegangen, haben
zunachst einfache Amplituden-Primardaten erzeugt und spater zeitlich benachbarte Primar-
daten zusammengefafit.

Erhalten gebh'eben sind aus dem ersten Datensatz diejenigen Papier- und Bleistift-Daten,
die sich entweder im intra- und interdisziplinaren Context mit anderen Daten bewahrt
hatten, oder, wie etwa die Kontrolldaten, nicht zu reduzieren sind:
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1. der Untersuchungstag,
2. die Tageszeit der Untersuchung,
3. die Anzahl der Schlafstunden vor der Untersuchung,
4. die Anzahl der Wachstunden vor der Untersuchung,
5. die mittlere. Raumtemperatur in den Untersuchungsraumen,
6. die mittlere Raumfeuchte in den Untersuchungsraumen,
7. die Bekanntheit mit dem weifien Rauschen vor der physiolog. Untersuchung,

• ! 8. das Geschlecht,
• 9. das Alter,

10. die ,,reine" Interferenzneigung,
11. das Unangenehmheitsurteil zu 85 dB und

, 12. der Faktorwert zum Horverlust.

i Neu hinzugekommen zu den Kontrollvariablen sind die vpn der organisatorischen Sektion
-! bereitgestellten Wetter-Daten:

1-3. der Aufienluftdruck am Untersuchungstag,
14. die relative Luftfeuchte am Untersuchungstag,
15. die Aufientemperatur zum Zeitpunkt der Untersuchung,
16. ,,Regen" am Untersuchungstag (Klassifikation durch das Wetteramt),
17. ,,F6hn" am Untersuchungstag (Klassifikation durch das Wetteramt) und
18. ,,F6hn" innerhalb der letzten 3 Tage vor der Untersuchung.

5.5.1 Neue Variablen zum experimentalpsychologischen Untersuchungsteil

Im experimentalpsychologischen Teil der Fluglarm-Hauptstudie haben wir vor allem priifen
wollen, ob und in welchem Ausmafi bestimmte Behaltens- und Aufmerksamkeitsleistungen
ohne und mit akustischer Stoning durch die alltagliche Beschallung mit Fluglarm langfristig
vera'ndert werden, und die widerspriichlichen Erfahrungen mit sehr spezialisierten Variablen
haben uns nahegelegt, etwas allgemeinere Variablen zu konstruieren, deren Zuverlassigkeit
und Eindeutigkeit sowohl durch die Anzahl der in sie eingehenden Einzelwerte als auch
durch die Schlichtheit der mathematischen Konstruktion erhoht wird. Es sind in diesem
und auch im physiologischen Untersuchungsteil keine Faktorenscores mehr erzeugt worden,
sondern covarianzgewichtete Mittelwerte nach dem Verfahren von HORST (1936). Die
Entscheidung fur derartige Composite-Scores (CS) ist erstens auf Grund der enttauschen-
den Erfahrungen mit den mathematisch exakteren, aber inhaltlich weniger befriedigenden
Faktorenscores gef alien, zweitens auf Grund der interdisziplinaren Ubereinkunft, das Daten-
niveau innerhalb der einzelnen Sektionen so zu halten, dafi auch spatere interdisziplinare
Zusammenfassungen der Variablen auf hoherer Ebene moglich bleiben. Bei dem Verfahren
von HORST werden die in eine Composite-Variable eingehenden Einzelwerte nach inhalt-
lichen Gesichtspunkten ausgewahlt (unter Umstanden auf der Basis einer friiheren Faktoren-
analyse), interkorreliert und entsprechend ihrer internen Covarianz gewichtet (die jenige
Variable, die am hochsten mit den anderen zum Composit gehorenden Rohwerten inter-
•korreliert, erhalt das hochste Gewicht bei der Mittelung der Variablen). Die resultierende
Composite-Variable kann entweder auf dem Mittelwert-Niveau der gemittelten Ausgangs-
variablen liegen oder als z- oder T-Score standardisiert sein.
Ahnlich wie bei der Darstellung der Variablen des ersten Datensatzes wollen wir hier die
Konstruktion der Variablen an Hand ihrer beiden wichtigsten Komponenten erlautern:
1. CS ,,W6rter richtig beim Wortererkennen", definiert durch die Anzahl der richtig

reproduzierten Worter im Abschnitt ohne Rauschen und der richtig reproduzierten
Worter im Abschnitt mit Rauschen,
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2. CS ,,W6rter falsch beim Wortererkennen", analog der vorangehenden Variable
definiert,

3. ,,Falsche Reaktionen bei Distraktion ohne akustische Infonnation", entspricht
der Variable gleichen Namens aus dem ersten Datensatz, jedoch zum T-Score umge-
wandelt, um den Composits formal zu gleichen,

4. CS ,,Falsche Reaktionen bei Distraktion mit akustischen Infonnation", definiert
durch die ,,Anzahl der falschen Reaktionen mit irrelevanter akustischer Zusatzin-
formation" und die ,,Anzahl der falschen Reaktionen bei Distraktion mit relevanter
akustischer Information",

5. Verpafite Signale bei Distraktion ohne akustische Information", entspricht der ahnlich
lautenden Variable aus dem ersten Datensatz, umgewande_lt in T-Form,

6. CS „ Verpafite Signale bei Distraktion mit akustischer Infonnation", definiert durch
die jeweilige Anzahl der verpafcten Signale mit akustischer Zusatzinformation vor,
mitten in und nach der optischen Stimulation innerhalb des 700-msec-Taktes,

7. CS ,,Reaktionszeit bei Distraktion ohne akustische Information", definiert durch '
•die 7 Reaktionsmittelwerte auf den 7 verschiedenen Positionen der optischen Stimula-
tion innerhalb des 700-msec-Taktes,

8. CS ,,Reaktionszeit bei Distraktion mit akustischer Information", analog dem vorange-
henden Composit definiert, jedoch bei gleichzeitiger akustischer Zusatzinformation-,

9. CS ,,Anzahl Treffer bei Distraktion ohne akustische Information", definiert durch
die 7 Prozentwerte der richtigen Reaktionen an der Gesamtzahl der kritischen opti-
schen Signale auf den 7 Positionen innerhalb des 700-msec-Taktes,

10. CS „Anzahl Treffer bei Distraktion mit akustischer Information", analog der voran-
gehenden Variable definiert',

11. CS ,,Reaktionszeit bei einfachen Stimuli ohne Rauschen", definiert durch die mittleren
Reaktionszeiten bei der einfachen Reaktionszeitaufgabe mit kurzen und langen Vor-
warnzeiten bei 50 dB Rauschen,

12. CS ,,Reaktionszeit bei einfachen Stimuli mit Rauschen von 85 dB", analog der voran-
gehenden Variable unter Rauschen von 85 dB definiert.

5.5.2 Neue Variablen zum physiologischen Untersuchungsteil

Bei der Herstellung neuer Variablen zur physiologischen Larmverarbeitung sind wir von
der Vorstellung ausgegangen, moglichst nahe an den beobachteten Amplitudenverlaufen
bei Beschallung mit 85 dB und 100 dB zu bleiben und entscheidende Teile der physiolo-
gischen Reizantwort, wie etwa die ersten Sekunden bei Begjnn der Larmphasen, moglichst
detailliert zu beschreiben. Dazu haben wir die beim zweiten Schritt der Datenreduktion
(siehe 5.8.7) erhaltenen absoluten Daten (mit 1.5-sec-Intervallen in den Larmphasen)
nach ausfuhrlicher Fehlerkontrolle verwendet und.die in den beiden Larmphasen und
jeweils einige Zeit vorher und nachher in Ruhe erhaltenen Mefiwerte als Stichprobe der
Reagibilitat des Probanden in den 4 Funktionen Tracking, Fingerpulsamplitude, Kopf-
pulsamplitude und Muskelaktivitat aufgefafit und die bereits friiher verwendeten 7 Plus-
frequenzwerte als Zusatzinformation. Da innerhalb der Gerauschphasen in den 4 Funk-
tionen jeweils 18 Belastungswerte vorlagen, haben wir zur Komplettierung der Reagibi-
litatsstichprobe eines Probanden 18 weitere Werte aus den Ruhephasen ausgewahlt, und
zwar jeweils 7 Werte vor der Beschallung mit 85 und 100 dB und jeweils 2 Werte nach
85 und 100 dB. Diese Ruhewerte sind allerdings mit weitaus grofieren Zeitintervallen
erhalten worden: ein Wert umfafit vor 85 dB 30, vor 100 dB 10 Sekunden, da wii zum
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Zeitpunkt der zweiten Datenreduktion noch nicht erwartet hatten, auch die Ruhepausen
ahnlich fein analysieren zu miissen wie die Gerauschphasen. Zur Verdeutlichung der
Anzahl und Lage der Ausgangsmefipunkte fur den zweiten Datensatz sollen diese fur eine
der beiden Ruhe-plus-Gerausch-Phasen mit den Symbolen R(uhe) und L(arm) darge-
stellt werden:

R R R R R R R LLLLLLLLLLLLLLLLLL R L.

Insgesamt wurden fur jede Ruhe-Plus-Gerauseh-Phase 27 Werte in jeweils einer der
4 Funktionen erhalten. Bei der grafischen Darstellung gemittelter Reizantwortverlaufe
fiel auf, dafi durchaus ahnliche Verlaufe bei den meisten Personen festgestellt werden
konnen, jedoch in unterschiedlichen Amplitudenbereichen und mit unterschiedlichen
Varianzen. Um die Grundvoraussetzungen fur einen Vergleich der einzelnen Verlaufs-
werte sowohl zwischen den Personen als auch innerhalb einer Person zwischen verschie-
denen Funktionen und verschiedenen Zeitpunkten zu schaffen und gleichzeitig den be-
obachteten Effekt unterschiedlicher Verstarkungsfaktoren bei der Registrierung zu
kompensieren, haben wir die 54 Werte pro Person und Funktion iiber alle Personen
hinweg McCALL-flachen transformiert und anschliefeend personenweise T-normiert.
Dieses Verfahren bewirkt eine ,,Relativierung" der einzelnen Verlaufswerte an der
beobachteten Gesamtvariablilitat der einzelnen Person. Auch die 7 Pulsfrequenzwerte
wurden iiber alle Personen hinweg McCALL-transformiert, da hier sehr schiefe Verteilungen
vorlagen, jedoch wegen der geringen MeSwert-Anzahl nicht T-Transformiert. Die somit
erhaltenen ,,relativierten" Verlaufe, die einen willkurlichen Mittelwert von 50.0 haben,
sind auf den folgenden Abbildungen (Abb. 5-8 bis 5-16) dargestellt, wobei zur Verdeut-
lichung der Relevanz bestimmter Verlaufe fur das Fluglarmproblem jeweils 2 Verlaufs-
kurven eingetragen sind: eine flir das am starksten flugbelarmt Cluster-Set (mit durch-
gezogenem Strich gezeichnet) und eine fur das am schwachsten flugbelarmte Cluster-
Set (gestrichelt gezeichnet).

Die normalisierten Pulsfrequenzwerte sind jeweils iiber die gesamte Ruhephase vor 85 dB
(Rl in Abb. 5-8), iiber die erste und zweite Halfte der 85-dB-Rauschphase (85 dB), iiber
die zweite Ruhephase zwischen 85 und 100 dB (R2), iiber die erste und zweite Halfte der
100-dB-Rauschphase (100 dB) und iiber 30 sec nach Aufhoren von 100 dB (R3) ge-
mittelt.

Die 4 Hauptfunktionen Tracking-Fehler, Fingerpulsamplitude, Kopfpulsamplitude und
Muskelaktivitat sind jeweils getrennt fur die 85- und 100-dB-Phasen gezeichnet, wobei
jeweils vor dem Gerausch 7 relative Ruhewerte dargestellt sind, innerhalb der Gerausch-
phase 18 Werte, und nach dem Gerausch sind noch 2 Ruhewerte eingetragen.
Wie man den Abbildungen entriehmen kann, wird nur die relative Fingerpulsamplitude
fast ausschliefilich durch das Einsetzen des Gerausches determiniert, andeutungsweise
findet sich diese starke Determination noch beifn ersten Pulsfrequenzwert innerhalb
der Rauschphasen. Tracking-Fehler, Kopfpulsamplitude und elektrische Muskelaktivi-
tat werden starker noch durch andere Faktoren determiniert — vor allem ist es das op-
tische Stimulusprogramm mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden, welche auch in
Abb. 5-4 (optischer Stimulus) zum Ausdruck kamen: in dem Augenblick, in dem sich
das optische Stimulusprogramm andert, steigt der Tracking-Fehler, die Versuchsperson
regelt an ihrem Drehknopf, und damit steigt auch die elektrische Muskelaktivitat, teil-
weise auch die Kopfpulsamplitude. Diese Beeinflussung der physiologischen Verlaufs-
werte durch das optische Stimulusprogramm ist fur die korrelative Betrachtung der Flug-
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47

R1 85dB R2 100 dB R3

Abb. 5-8: normalisierte Pulsfrequenz in 2 Gruppen mtt unterschiedlicher Flugbelarmung. Die
Ordinate gibt die Hohe der normalisierten Frequenz an, die Abszisse die Gerausch-
shuation, in der die Frequenz bestimmt wurde. ( - = stark flugbelarmt, — = schwach
flugbelarrnt)

56

54 '

52-

50

48

46 -

44 -

Ruhe 85 dB

RELATIVER TRACKING-FEHLER

Abb. 5-9: retotiver Tracking-Fehler bei 85 dB in 2 Gruppen mrt unterschiedlicher Flugbelannung.
(- = stark flugbelarmt, = schwach flugbelarrnt)

larmwirkungen auf die physiologische Larmverarbeitung solange unbedeutend, als man
immer dasselbe Stimulusprogramm bei alien Personen verwendet — und das 1st bei uns
geschehen. Wir haben uns dennoch bemuht, durch Regressionstransformation sowohl
den Tracking-Fehler als auch die elektrische Muskelaktivitat von den Auswirkungen des
optischen Stimulus-Programms zu befreien — es ist nur teilweise gelungen: speziell gegen
Ende der 85-dB-Phase andert sich das optische Stimulusprogramm in einem Mafie, wie
es in den unmittelbar davorliegenden Ruheminuten nicht geschehen war: damit fehlte

295



5.5.2

56

54

52-

50 -

48

46 -

44 -

42 -

/ \

Ruhe 100 dB
RELATIVER TRACKING-FEHLER

R

Abb. 5-10: relativei Tracking-Fehler bei 100 dB in 2 Gruppen mit unterschiedlicher Flugbelaimung.
(— = stark flugbelarmt, = schwach flugbelarmt)

ein adaquater Ruhe-Stimulusverlauf fur die Ruckrechnung der Tracking- und Muskelakti-
vitatswerte, und wir sprechen deshalb in der Variablenliste auch von ,,85 dB mit Bela-
stung", um den Einflufi des optischen Programms an dieser Stelle zu kennzeichnen.
Die jeweils 54 nonnalisierten und durch T-Transformation relativierten und teilweise
von den Einflussen des optischen Stimulusprogramms befreiten Veriaufswerte in den
4 Hauptfunktionen wurden zunachst funktionsweise, dann zusammen mit der Puls-
frequenz, Profilanalysen unterworfen, um erstens diejenigen Zeitpunkte im optischen
und akustischen Stimulusprogramm zu ermitteln, die besonders grofie oder besonders
geringe Varianzen in den Veriaufswerte erzeugten, und zweitens, um noch einmal das
ISR-Problem angehen zu konnen und Personengruppen mit ahnlichen physiologischen
Verlaufswerten zu erhalten. Es ergaben sich in den Einzelfunktionen jeweils etwa
3 Gruppen mit deutlich sichtbaren Profilunterschieden, im physiologischen Gesamt-
datensatz 7 Gruppen. Die jeweilige Gruppenzugehorigkeit wurde als Variable einer
Person aufgefaflt und mit den iibrigen Variableh des damaligen interdisziplinaren Daten-
satzes interkorreliert. Es ergaben sich jedoch aufier Geschlechts- und Alters-Spezifitaten
keine sichtbaren flugla'rmspezifischen Verlaufe. Da somit wieder wenig Anhalt fur die
ISR-Hypothese gegeben war, wurden die relativen Veriaufswerte funktionsweise faktori-
siert, um mit Hilfe der von den Profilanalysen unabhangigen Faktorstrukruren innerhalb
jeder Funktion diejenigen Zeitabschnitte herauszufinden und zusammenfassen zu konnen,
die eine besonders hohe Covarianz der Veriaufswerte aufweisen. Es ergaben sich auch iiber
die Funktionen hinweg vergleichbare Zeitabschnitte, und es wurden Composite-Scores
sowohl nach statistischen als auch inhaltlichen Kriterien erzeugt, die den mittleren Am-
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Abb. 5-11: relative Muskelaktivhat bei 85 dB in 2 Gruppen mit unterschiedlichei Flugbelarmung
(- = stark flugbelarmt, = schwach flugbelarmt)
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Abb. 5-12: relative Muskelaktivitat bei 100 dB in 2 Gruppen mit unterschiedlicher Flugbelarmung.
(- = stark flugbelarmt, = schwach flugbelarmt)

plitudenwert zu den jeweils markantesten Zeitpunkten angeben. Zur Beschreibung der
Pulsfrequenz wurde auf Grund der hohen Interkorrelationen der 7 Pulsfrequenzwerte
untereinander ein Composit iiber die Ruhefrequenzen gebildet; bei den 4 physiologischen
Haupfunktionen ergaben sich Composits vor allem fur Ruhewerte, fiir 85-dB-Anfangs-
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werte und fiir 85-dB-Werte mit Belastung durch die optische Aufgabe. Die erhaltenen
Composite-Scores werden in der Variablen-Liste (Abschnitt 5.5.4) mit ihren Namen auf-
gefuhrt; hier sei nur noch einmal darauf hingewiesen, daft ihre Definition immer durch
covarianzgewichtete Mittelung der Amplitudenwerte zeitlich benachbarter Beobach-
tungen geschah, und weiterhin, dafi diese Werte vor ihrer Befreiung von Storeinfliissen
alle einen willkurlichen Mittelwert von 50.0 und eine standardisierte Streuung von
lO.Obesafien.

56

54

52 ^
.50

48 -I

^ Ruhe ' 85 dB

RELATIVE FINGERPULSAMPLITUDE

'R'

Abb. 5-13: relative Fingerpulsamplhude bei 85 dB in 2 Gruppen mit unterschiedlichei Flugbelarmung.
(- = staric flugbelarmt, = schwach flugbelarmt)
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Abb. 5-14: relative Fingerpulsamplitude bei 100 dB in 2 Gruppen mit unterschiedlichei Flugbelarmung
(- = stark flugbelarmt, —• - = schwach flugbelarmt)
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Abb. 5-15: relative Kopfpulsamplhude bei 85 dB in 2 Gruppen mrt unterschiedlicher Flugbelannung.
(- = stark flugbelarmt, = schwach flugbelarmt)
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Abb. 5-16: relative Kopfpulsamplitude bei 100 dB in 2 Gruppen mit unterschiedlicher Flugbelannung.
(- = stark flugbelarmt, = schwach flugbelarmt)
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Zusatzlich zu den so definierten Composite-Scores der physiologischen Funktion wurde
noch der Versuch unternommen, zusammenfassende Mafie einerseits fur die physiolo-
gische Reizantwort auf ein Gerausch, andererseits fur die Aufmerksamkeitsleistung in
Rune und bei akustischer Zusatzreizung trotz der geringen Covarianz der theoretisch
zusammengehorenden Variablen zu erzeugen:
1. ,,Defensivreaktion".
Da sich herausstellte, dafi sich die untersuchten Personen in der relativ langen Ruhephase
vor dem Einsetzen des 85-dB-Rauschens gut an die akustische Ruhe adaptiert batten,
konnten fast gar keine Orientierungsreaktionen nach der Definition von SOKOLOV
(1963) bei 85 dB beobachtet werden, stattdessen nach einem sehr kurzen Anstieg der
Finger- und Kopfpulsamplitude (bis 1.5 sec nach Beginn des Gerausches) ein Abfall der
Kopfpulsamplitude bei gleichzeitigem Abfall der Fingerpulsamplitude, der Pulsfrequenz
und ein Anstieg der elektrischen Muskelaktivitat und des Tracking-Fehlers (vergl. Abb.
5-7). Die jeweUigen Anderungen der Amplituden sind, mit Ausnahme der Fingerpulsampli-
tude, nicnt sehr grofi, ergeben jedoch bei Zusammenfassung iiber die verschiedenen Funk-
tionen hinwegeine Variable, die ein relativ geschlossenes Bild einer Abwehrreaktion auf
Beschallung bietet, die sich von einer eher adaptivpositiven Reaktion vor allem durch die
Vasokonstriktion am Kopf (statt Dilatation) und den Fehler-Anstieg beim Tracking (start
Fehler-Abfall) unterscheidet. Die iibrigen beteiligten Variablen sind nicht eindeutig als adap-
tiv oder defensiv einzuordnen, gehoren jedoch nach LYNN-s (1966) Zusammenstellung zu
den Aktivationskomponenten. Mithin ist die angestrebte Variable eine Aktivationsgrofie,
die zusatzlich zum Grad der Aktivierung etwas tiber deren Richtung auf der polaren Dimen-
sion Orientierung — Abwehr aussagt. Bei der Konstruktion dieser Variable sind wir in 2
Schritten vorgegangen: wir haben zunachst die Differenzen zwischen den relativen Verlaufs-
werten von Kopfpuls und Muskelaktivitat zu Anfang von 85 und 100 dB zu ihren vorange-
henden Ruhewerten gebildet und aufaddiert. Diese 4 Differenzen sind somit durch ihre
numerischen Werte vertreten und stellen den Hauptanteil an der Gesamtvarianz der Variable.
Da in der interdisziplinaren Diskussion der Wunsch aufkam, die Defensivreaktion durch die
theoretisch zugehorigen Komponenten zu vervollstandigen, haben wir im 2. Konstruktions-
schritt bei Pulsfrequenz und Fingerpulsamplitude den Abfall bei Gerauschbeginn und
beim Tracking-Fehler den Anstieg bei Gerauschbeginn als Alternativdaten zu den schon
vorhandenen Kopfpuls- und Muskelaktivitats-Differenzen hinzuaddiert.
2. ,,Aufmerksamkoitsleistung in Ruhe" und
3. ..Aufmerksamkeitsleistung bei Zusatzgerausch".

Zum Zwecke der Datenreduktion ist der Versuch unternommen worden, einige der zum
allpmeinen Begriff der .^Aufmerksamkeitsleistung" gehorenden Variablen, wie ..Tracking-
Fehler", ,,Verpafite Signale bei Distraktion", ..Falsche Reaktionen bei Distraktion", ,,An-
zahl Treffer bei Distraktion", ..Reaktionszeit bei Distraktion" und ..Reaktionszeit bei
einfachen Stimuli", jeweils ohne und mit akustischer Zusatzreizung sinngemafi zusammen-
zufassen, obwohl damit nicht behauptet wird, dafi diese Variablen in sich geschlossene
Konzepte reprasentieren konnen.

5.5.3 Befrehing der psychologischen und physiologischen Variablen von Zu-
sammenhangen mit Kontrolldaten

Alle 31 potentiellen Fluglarm-Reaktionsvaiiablen der Psychologischen Sektion wurden mit
Hilfe mehrstufiger Regressionstransformationen von Unearen Einflussen durch Wetter,
Untersuchungsabfolge, Untersuchungszeitpunkt etc. befreit. Um deutlich zu machen, dafi
die Beseitigung der Storeffekte keine vemachlassigenswerte Aufgabe fur uns war, sei hier
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nur erwahnt, dafi der ,,Tracking-Fehler in Ruhe" mit dem ,,Untersuchungstag" (Nununer
des Untersuchungstages) zu -.34 korrelierte, und dafi die ..Kopfpulsamplitude bei 85 dB
mit Belastung" mit der Variable ,,F6hn am Untersuchungstag" -.19 korrelierte. Unsere
31 potentiellen Fluglarm-Reaktionsvariablen wurden so transformiert, dafi sie mit keiner
einzigen Kontrollvariable starker als -.10 konelierten. Der Prozefi der ,,Datenreinigung"
fuhrt zwar insgesamt zu einer Verminderung der Gesamtvarianz einer Variable, mithin
also auch zu einer Verminderung der Korrelation zwischen Reiz und potentieller Reak-
tion — es schien uns jedoch methodisch iiberlegener, die Storeffekte gleich aus den Daten
herauszunehmen, als spater in alien Analysen Wettervariablen mitzufuhren. Der bereinigte
Datensatz der Psychologischen Sektion (der in den Tabellen 5-5 bis 5-7) dargestellt wird)
wurde fortan fast ausschliefilich in interdisziplinaren Analysen verwendet und bUdet die
Grundlage fur alle folgenden Aussagen iiber die Auswirkungen von Fluglarm aus psycho-
logisch-physiologischer Sicht.

5.5.4 Variablenliste des psychologischen Datensatzes

Der psychologische Datensatz fur die Hauptauswertung gliedert sich in 31 potentielle
psychologisch-physiologische Fluglarm-Reaktionsvariablen, die in Tab. 5-5 aufgelistet
sind, weiterhin in 5 akustische Fluglarm-Reiz-Variablen, die in 3.4.4 definiert wurden,

Tab. 5-5: Potentielle PsychoL-Physiol. Fluglarm-Reaktionsvariablen

Name der Variable Mittel

Horverlust (Faktorscore)
Worter richtig beim Wortererkennen
Worter falsch beim Wortererkennen
Falsche Reaktkmen bei Distraktion ohne akust Information
Falsche Reaktionen bei Distraktion mit akust. Information
Verpafite Signale bei Distraktion ohne akust. Information
Verpafite Signale bei Distraktion mit akust Information
Reaktionszeit bei Distraktion ohne akustische Information
Reaktionszeit bei Distraktion mit akustischer Information
Anzahl Treffer bei Distraktion ohne akustische Information
Anzahl Treffer bei Distraktion mit akustischer Information
Reaktionszeit bei einfachen Stimuli ohne Rauschen
Reaktionszeit bei einfachen Stimuli mit Rauschen von 85 dB
Ruhe-Pulsfrequenz
Tracking-Fehler in Ruhe
Tracking-Fehler zu Anfang von 85-dB-Rauschen
Tracking-Fehler bei 85-dB-Rauschen und Belastung
Tracking-Fehler in Ruhe nach 100 dB
Fingerpulsamplitude in Ruhe
Fingerpulsamplitude zu Anfang von 85-dB-Rauschen
Fingerpulsamplitude bei 85-dB-Rauschen und Belastung
Fingerpulsamplitude zu Anfang von 100-dB-Rauschen
Kopfpulsamplitude in Ruhe
Kopfpulsamplitude zu Anfang von 85-dB-Rauschen
Kopfpulsamplitude bei 85-dB-Rauschen und Belastung
Muskelaktivitat in akustischer Ruhe
Muskelaktivitat zu Anfang von 85-dB-Rauschen
Muskelaktivitat bei 85-dB-Rauschen und Belastung
Defensivreaktion
Aufmerksamkeitsleistung in Ruhe
Aufmerksamkeitsleistung bei Zusatzgerausch

30.0
50.4
49.5
49.9
50.7
50.0
50.3
49.7
50.2
50.3
50.0
50.5
51.4
49.9
49.9
50.3
50.1
50.1
49.7
49.8
50.3
49.6
51.1
50.2
49.5
49.5
49.7
50.6
52.2
95.2
89.3
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Tabelle 5-6: Akustische Reiz-Variablen

Name der Variable Mittel

Mittlere Oberflugdauer D10
Uberflughaufigkett H,j
Mittlerer Uberflugpegel LA
Fluglarm-Bewertungsmaft FBI
Grundlarm-Pegel Tag L,oT

16.1
655.1

89.7
78.5
52.0

Tab. 5-7: Potentielle Moderatoren zwischen Reiz und Reaktion

Name der Variable

Soziookonomischer Status, CS
Labilitat (sozialwiss. und psycholog. Fragebogen), CS
Autolarm-Arger, CS
Wohndauer, CS
Robustheit gegeniiber Larm, CS
Labilitat (medizinische Anamnese), CS
Bindung an Hausbesitz, CS
Unangenehmheitsurteil zu weifiem Rauschen, CS
Zufriedenheit mit Verkehrslage, CS
Abneigung gegen modemes Leben, CS
Geschlecht (mannlich = o, weiblich = 1)
Wohnung in Einzelbau
Schlechter (korperlicher) Zustand
Obergewicht
STROOP-Score (Nettowert)
Grundlarm L90
Alter
Kritikbereitschaft
Systolischer Blutdruck (RRS) Ruhe, CS

Mittel

49.6
49.5
49.3
49.5
49.5
49.4
49.7
49.5
49.4
49.5
0.5
0.6
0.1

105.3
111.8

37.5
37.6
52.2

126.1

(siehe Tab. 5-6), 19 pptentielle Moderatoren der Beziehung zwischen Fluglarm-Reiz
und Fluglarm-Reaktion (Tab: 5-7) und der'von der^ Sozialwissenscliaftlichen Sektibri^
definierten ,,Globalreaktion-S" (siehe 4.8.4.3).

Von den hier dargestellten 5 akustischen Reiz-Variablen sind in den entscheidenden Reiz-
Reaktions-Analysen uberwiegend die .JHaufigkeit von Fluglarm-Pegeln iiber 81 dB" und
der ,,Oberflugpegel-Mittelwert" verwendet worden, spater nur noch das zusammenfassende
Fluglarm-Bewertungsmafi ,,FB1";

es sind jedoch auch Analysen mit Uberflugdauer- und Grundgerausch-Variablen alsPra-
diktoren psychologischer und physiologischer.Variablen gerechnet worden, um der Frage
nach spezifischen Reiz-Reaktionsbeziehungen oder moglichen additiven Reizwirkungen
nachgeben zu konnen. (Angemerkt sei, dafi die akustischen Mefiwerte .inflationiert'
wurden: pro Cluster gibt es etwa 11 Personen, jedoch nur einen akustischen Wert; den-
noch wurde dieser eine Wert jeweils alien 11 Personen eines Clusters zugeordnet, um die
Voraussetzungen fur Korrelationsanalysen zu erfiillen).

Von den in Tab. 5-7 aufgefiihrten 19 potentiellen Moderatoren der Beziehung zwischen
Fluglarm-Reiz und Fluglarm-Reaktion sind nur 2 Variablen ,rein' psychologische Grofien:
das ..Unangenehmheitsurteil zu weifiem Rauschen" und der ,,STROOP-Score (Nettowert)".
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Die iibrigen Variablen entstammen den Datensatzen anderer Sektionen; mit Ausnahme de
des ,,systolischen Blutdrucks" sind alle 19 Variablen Teil des interdisziplinar vereinbar-
ten Moderatorensatzes, der vollstandig in 8.5.3 dargestellt ist. Der ,,systolische Ruheblut-
druck" ist in manchen Analyseh auch als Fluglarm-Reaktion verstanden worden (siehe
8.5.2 und 8.5.5.2). Diese Vermischung zwischen Reaktions- und Moderatorvariablen er-
scheint jedoch unvermeidbai, da eine Reaktion selbst wieder Moderator anderer Reak-
tionen sein kann. So kann zum Beispiel eine durch Fluglarm bewirkte Horscharfe-Min-
derung (also eine Reaktion) theoretisch dazu fuhren, dafi die Wahmehmung von Flug-
zeugen (eine weitere Reaktion) erschwert wird: im letzten Fall hat die Horscharfe Mode-
ratorfunktion in der Beziehung zwischen Fluglarm-Stimulus und Fluglarm-Reaktion.

5.6 Ergebnisse und Diskussion

In diesem Abschnitt soil dargestellt werden, inwieweit Fluglarm als Reiz eine Auswirkung
auf die von uns erhobenen Variablen hatte und wie wir diese Auswirkungen interpretieren.
Dabei wird unterschieden zwischen direkter und indirekter Fluglarmwirkung: die direkte
Fluglarmwirkung geht unmittelbar vom Reiz aus und bewirkt direkt eine Veranderung in
einer Verhaltensweise; die indirekte Fluglarmwirkung geht nicht unmittelbar vom Reiz aus,
sondem von einer Reaktion auf den Reiz, beispielsweise einer Verargerung iiber den Reiz,
und diese Verargerung kann eine Veranderung in einer Verhaltensweise bewirken. Fur
unseren Datensatz wollen wir eine Fluglarmwirkung immer dann vermuten, wenn ein
signifikanter Zusammenhang zwischen einer experimentalpsychologischen oder physiolo-
gischen Variable einerseits und dem Fluglarm-Reiz oder der sozialpsychologischen ,,Global-
reaktion-S" andererseits vorliegt, und dieser Zusammenhang nicht durch dritte Grofien
,eingeschleppt' wird. Das bedeutet fur den Fall der ublichen Regressionsrechnungen, dafi
der Fluglarmreiz oder die sozialwissenschaftlich definierte Fluglarmreaktion nicht nur
signifikant mit der potentiellen Reaktionsvariable korrelieren mufi, sondern dafi Reiz
oder Betroffenheitsreaktion bei der Vorhersage der potentiellen Reaktionsvariable auch
das hochste beta-Gewicht erzielen, mithin nach Herauspartialisierung der Moderatoren-
Einfliisse noch mit bedeutsamer Starke auf die potentielle Reaktionsvariable wirken
rntissen.

5.6.1 Beziehungen zwischen den Variablen der Psychologischen Sektion und
Fluglarm-Reizen oder der sozialwissenschaftlichen Fluglarm-Reaktion

Der einfachste Weg zur Priifung des Zusammenhangs zwischen verschiedenen Variablen ist
die Erstellung einer Interkorrelationsmatrix, sofern die Datenqualitaten der Variablen dies
zulassen. Tut man dies mit den akustischen Fluglarm-Mafien, den interdisziplinaren Mode-
ratoren, den sozialwissenschaftlich erhobenen verbalen Fluglarm-Reaktion (definiert in
4,6.4.3), den medizinischen (siehe 7.2.3.1) und den experimentellen psychologischen und
physiologischen Grofien, so kann man feststellen, dafi die Interkorrelationen zwischen
experimentalpsychologischen und physiologischen Variablen einerseits und Variablen
aus anderen Verhaltens- oder Lebensbereichen andererseits sehr niedrig sind — sogar die
in identischen Situationen zu gleichen Zeitpunkten gemessenen Grofien aus verschiedenen
physiologischen Funktionen korrelieren so gut wie nicht miteinander. Fur diesen Sachver-
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halt, der inzwischen zum festen Bestand desphysiologsichen und psychologischen Allge-
gemeinwissens gerechnet werden darf, hat man die verschiedensten Grande herangezogen,
die teilweise schon in 5.4.3.3 diskutiert wurden, ohne einen sicheren Schlufi zuzulassen.
Man kann jedoch sicher sein, dafi unsere experimentalpsychologischen und physiologischen
Daten nicht ausschliefilich Mefifehler darstellen, denn erstens lafit sich zeigen, dafi diese
Variablen relativ stark durch die aktuelle Untersuchungssituation (z.B. Ruhe oder Gerausch)
determiniert werden, zweitens, dafi diese Zusammenhange auch in Zufallsstichproben repro-
duzierbar sind. Das bedeutet, dafi man die gleichfalls schwachen Beziehungen zwischen .
experimentalpsychologischen und physiologischen Variablen einerseits und Fluglarm-Reiz
oder der verbalen Fluglarm-Reaktion andererseits nicht ausschliefilich absolut betrachten
darf, sondem auch in Relation zur mittleren Zusammenhangsstarke, die diese Variablen
zu anderen Variablen-Bereichen haben. Speziell beim Vergleich der Fluglarm-Determination
bei Variablen aus verschiedenen Disziplinen sollte man nicht vergessen, dafi die Sozialwissen-
schaftliche Sektion weitaus direkter das Fluglarm-Problem angehen konnte als die iibrigen
experimentell untersuchenden Sektionen, und es ist selbstverstandlich, dafi beispielsweise
die Frage, ob man den erlebten Fluglarm noch fur ertraglich halt, durch den akustisch mefi-
baren Fluglarm starker determiniert wird als eine periphere Gefafikonstellation, die man im
Labor bei weifiem Rauschen messen kann. Man wird also damit rechnen miissen, dafi Flug-
larm direkt-fluglarmbezogene Verhaltensweisen-starker beeinflufit als nur indirekt-larmbe-
zogene Labor-Verhaltensweisen. Eine wesentliche Schwache der experimentalpsycholo-
gischen und physiologischen Untersuchung liegt gerade darin, dafi die untersuchten Situa-
tionen und Mefigrofien nicht so unmittelbar fluglarmbezogen waren, wie beispielsweise die
Fragestellungen der Sozialwissenschaftlichen Sektion, und eine solchen Fragestellungen
analoge Situation konnte zum Beispiel das Messen der physiologischen Verarbeitung von
Flugzeuggerauschen beim aktuellen Oberflug im Alltagsleben der Flughafenanwohner dar-
stellen, aber technische Schwierigkeiten und die klassisch-manipulative Experimentiertraditioi
standen dem entgegen. Aufierdem mufi man bei der Betrachtung der Zusammenhange
zwischen Flugiarm und unseren Daten beriicksichtigen, dafi nicht-verbale Daten iiber eine
Kette von Medien vermittelt werden und somit zusatzlich durch schlecht erfafibare Ver-
haltensmoderatoren beeinflufit werden. Setzt man das Anspruchsniveau fur die Beziehung
zwischen experimentalpsychologsichen und physiologischen Variablen einerseits und flug-
la'rmspezifischen Grofien andererseits nicht allzu hoch (aber doch am 1 %-Signifianzniveau)
an, so bleiben, wie man der Tabelle 5-8 entnehmen kann, 3 Variablen iibrig,
die eine Fluglarmwirkung zu reflektieren scheinen: die ,,Defensivreaktion", der motorische
,,Tracking-Fehler in Ruhe" und die elektrische ,,Muskelaktivitat bei 85 dB". Diese Be-
ziehungen sind alle positiv, das heifit, der Auspragungsgrad der Variable steigt mit steigender
Flugbelarmung. Daran andert auch das negative Vorzeichen bei den Korrelationen mit der
,,t)berflugdauer DK," nichts, da die ,,0berflugdauer DIO" ihrerseits stark negativ (r = -86)
mit dem ,,t)berflugpegel LA" verknuft ist: Ereignisse von kurzer Dauer sind mit sehr hohen
Pegeln assoziiert. Wenn auch der Gesamtzusammenhang zwischen den experimentpsycholo-
gischen und physiologischen Variablen einerseits und Fluglarm andererseits schwach ist,
wird doch deutlich, dafi die haufige und starke Flugbelarmung im Alltagsleben der Pro-
banden einen Zusammenhang zur physiologischen Verarbeitung von Gerauschen im Labor
hat, und dies nicht etwa in einer ,,adaptiven" Weise, etwa im Sinne einer ,,Gewohnung" an
Larm, sondem im Sinne einer steigenden Abwehrhaltung gegeniiber dem Gerausch. Auch
die Tatsache, dafi die Fingerpulsamplituden-Reaktion auf aktuelle Beschallung vollig unab-
hangig vom Grad des Alltags-Fluglarms ist, wird von der Arbeitsphysiologischen Sektion
als Hinweis auf eine fehlende Adaptation an Fluglarm interpretiert. In welchem Grade der
Fluglarm selbst diese Reaktionen bewirkt, soil spater erortert werden; hier soil nur darauf
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.Tab. 5-8: Koreelationen mit Fluglarmieiz und

Name der psychologischen Variable FBI

Horverlust (Faktorscore) 08
Worter richtig beim Wortererkennen - 08
Worter falsch beim Wortererkennen -05
Falsche Reaktionen, Distrakt. o.a.
Inf. 05
Falsche Reaktionen, Destrakt. m. a.
Inf. 05
Veipafite Signale, Distraktion o. a.
Inf. 04
Veipafite Signale, Distraktion m. a.
Inf. 02
Reaktionszeit, Distraktion o. a. Inf. 06
Reaktionszeit, Distraktion m. a. Inf. 05
Anzahl Treffer, Distraktion o. a. Inf . - 03
Anzahl Treffer, Distraktion m. a. Inf. - 09
Reaktionszeit, einfache Stimuli o.
Rausch 04
Reaktionszeit, einf. Stimuli 85 dB 08
Ruhe-Pulsftequenz - 05
Tracking-Fehler in Ruhe 17*
Tracking-Fehler, Anfang 85-dB-
Rauschen - 05
Tracking-Fehler. 85 dB u. Belastung 07
Tracking-Fehler, Ruhe nach 100 dB - 06
Fingerpulsamplitude in Ruhe -04
Fingerpulsamplitude, Anfang 85 dB -08
Fingerpulsamplitude, 85 dB u.
Belastung 03
Fingerpulsamplitude, Anfang 100 dB 07
Kopfpulsamplitude in Ruhe 07
Kopfpulsamplitude, Anfang 85 dB -07
Kopfpulsamplitude, 85 dB u.
Belastung 02
Muskelaktivitat in akustischer Ruhe - 10
Muskelaktivitat, Anfang 8'5 dB 03
Muskelaktivitat, 85 dB u. Belastung 14*
Defensivreaktion 21*
Aufmerksamkeitsleistung in Ruhe -07
Aufmerksamkeitleistung bei
Gerausch - 09

Globalreaktion-S

DlO
-13*

07
-02

-05

-05

-06

-01
-04
-03

04
08

01
01
06

-14*

02
-10

05
03
06

-05
-03
-07

06

00
14*

-08
-16*
-21*

06

06

Hgi
08

-07
-05

06

06

04

01
05
04

-03
-08

05
08

-07
18*

-06
06

-06
-02
-09

03
08
06

-07

02
-11

03
14*
21*

-06

-08

LA
09

-06
-01

04

05

05

03
07
06

-02
-09

04
07

-06
16*

-04
06

-04
-05
-07

02
04
07

-08 .

02
-09

05
14*
21*

-07

-11

L10T
-03
-08

01

06

06

-03

-01
-03
-07

02
01

01
-01

07
03

-03
07

-01
05
03

01
-04

04
-04

-01
-06

05
-02

14*
02

01

R1U
-06

04
07

00

00

-16*

-09
-05
-04

14*
14*

-03
-10

13*
-08

09
-04

10
11
01

-02
-09

00
03

-07
09

-10
-09
-15*

14*

15*

* = 1 %-Signifikanzniveau uberschritten, Korrelationskoeffizienten mit 100 multipliziert.

hingewiesen werden, dafi Korrelationen noch keine Beweise fur kausale Verknupfungen
sind — moglicherweise wird die Beziehung zwischen den physiologischen Fluglarm-
Reaktionen und dem Fluglarm auch durch eine verbale Verargerungsreaktion (zum Bei-
spiel die ,,Globalreaktion-S (R1U)" determiniert.
Obwohl in spateren Analysen fast ausschliefilich das ,,Flugla'rmbewertungsmafi FBI" als
Fluglarm-Wirkungsvariable verwendet wurde, sind in Tabelle 5-8 auch die Korrelationen
der potentielle psychologsichen und physiologischen Fluglarm-Reaktionsvariablen mit
den Kompenenten des Fluglarmbewertungsmafies, ,,0berflughaufigkeit H81 " und ,,Ober-
flugpegel LA" dargestellt. Dabei ist erkennbar, dafi die bisher in der Fluglarmliteratur
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zu beobachtende Bevorzugung des Intensitatsaspektes gegeniiber dem Haufigkeitsaspekt
nach unseren Daten nicht gerechtfertigt 1st: Pegel und Haufigkeit von (Jberflugen haben
nach unseren Beobachtungen gleichartige Zusammenhange zu physiologischen Reaktionen,
bei naherem Hinsehen 1st die Uberflughaufigkeit dem Oberflugpegel als Pradiktor physiolo-
gischer Larmreaktionen sogar iiberlegen.

Geht man bei der Pradiktion physiologischer Larm-Reaktionen durch Beschreibungsmafie
der Alltags-Belarmung noch einen Schritt welter und versucht beispielsweise, die Defensiv-
reaktion durch eine Kombination der akustischen Reiz-Variablen ,,Mittlere Uberflugdauer
D10", Uberflughaufigkeit H81", ..Mittlerer Oberflugpegel LA" und ,,Grundlarm-Pegel am
Tag LIOT" vorherzusagen, so steigt die Starke des Zusammenhangs zwischen der Defensiv-
reaktion und physikalischen Einzelvariablen von .21 auf .23 im multiplen Modell. Diese
relativ geringe Steigerung ist vermutlich darauf zuriickzufuhren, dafi die physikalischen
Variablen sehr stark voneinander abhangig sind, spmit auch nicht neue systematische
Varianz in die Beziehung zwischen Defensivreaktion und physikalischen Stimulus-Variablen
hineinbringen konnen - eine Ausnahme bildet hier der Grundlarm-Pegel CLmr, der nicht
so stark mit Fluglarm-Variablen verkniipft ist und somit (zumindest teilweise) als neuer
Stimulus fur die Defensivreaktion wirken kann. Da sich die hier vorliegende Untersuchung
jedoch mit den Auswirkungen von Fluglarm beschaftigt und die 3 bisher verwendeten Flug-
larm-Einzelvariablen Pegel, Haufigkeit und Dauer in annahernd gleicher Weise Zusammen-
ha'nge mit unseren potentiellen Fluglarm-Reaktionsvariablen zeigen, ist in alien folgenden
Analysen das ,,Fluglarm-Beweitungsmafi FBI" als zusammenfassende Fluglarm-Reiz-
Variable verwendet worden.

Betrachtet man die Zusammenhange zwischen der sozialwissenschaftlich definierten ,,Glo-
balreaktion-S (R1U)" und den experimentalpsychologischen und physiologischen Variablen
in Tab. 5-8, so scheint es, als ob die 3 psycho-physiologischenFluglarm-Reaktionen nicht
durch die verbale Betroffenheitsreaktion vermittelt werden, moglicherweise aber einige
Leistungsgrofien: mit der (negativ gepolten) ,,Globalreaktion-S" koneliert die ,,Anzahl der
verpafiten Signale bei Distraktion ohne akustische Information".negativ (-.16 • das heifit,
die Anzahl der verpafiten Signale steigt etwas mit steigender Verargerung), die Anzal der
Treffer" in diesem Experiment positiv (jeweils .14 mit und ohne akustische Information),
die ,,Aufmerksamkeitsleistung",ohne und mit Gerausch positiv (.14 und J5). Alle genannten
Korrelatibnen sind ohne deutliche nichtlineare Anteile, und man kann insgesamt festsiellen,
dafi die psychologischen und physiologischen Einzelvariablen einen nur mafigien Zusammen-
hang mit Fluglarm aufweisen. Dieser Zusammenhang scheint jedoch iiberwiegend durch den
Fluglarm-Reiz, weniger durch die Verargerung iiber Fluglarm bestimmt zu sein.

5.6.2 Lineare additive Modelle der Fluglarmwirkung unter Beriicksichtigung von
Moderatoren

Die psychologische Sektion hat bei der Planung, Durchfuhrung und Analyse der Fluglarm-
Untersuchung neben den beiden grofien Themenkreisen .^ktivation" und ,,Distraktion"
auch das Thema der moglichen Veranderung einer Beziehung zwischen Fluglarm und
Aktivation oder Fluglarm und Distraktion durch Persordichkeitsmerkmale verfolgt. Dabei
ist sie zunachst von der einfachen Moderator-Vorstellung ausgegangen, die eine deutli-
che lineare Determination einer abhangigen Grofie (beispielsweise ..Defensivreaktion")
durch Fluglarm voraussetzt und weitere, mit Fluglarm nicht kovariierende Variablen
als verstarkende oder abschwachende Determinanten der abhangigen Variable. Man
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weifi auf Grund der Korrelation zwischen ,,FB1" und ,,Defensivreaktion", dafi hohere
Defensivreaktionen bei der physiologischen Larmverarbeitung im allgemeinen bei Perso-
nen mit hoherer AIltags-Flugbelarmung anzutreffen sind. Kann man die Sicherheit dieser
Aussage verbessern, wenn man aufier dem Grad der AIltags-Flugbelarmung noch einige
Merkmale der Person kennt, zum Beispiel ihr AJter und ihre Einstellung zum modernen
Leben? Das lineare additive Moderatorkonzept, das mit Hilfe von multiplen Regressionen
und multiplen Diskriminanzanalysen gepriift werden kann, beriicksichtigt jedoch nicht
mogliche Nichtlinearitaten der Beziehung zwischen Reiz und Reaktion oder zwischen
Moderator und Reaktion, es beriicksichtigt auch nicht mogliche Interaktionen zwischen
den Komponenten des Modells.

In den Tabellen 5-9 und 5-10 sind multiple Regressionsmodelle dargestellt, in denen die
,,Defensivreaktion" und die ,,Aufmerksamkeitsleistung bei Zusatzgerausch" jeweils durch
den Grad der Alltagsflugbelarmung (,,FB1") und 19 potentielle Moderatoren linear und
additiv vorhergesagt wird.

Tab. 5-9: Vorhersage der Defensivreaktion durch FBI und

Name des Pradiktors

Fluglaim-Bewertungsmafi FBI
Soziookonomischer Status
Labilitat (sozialwiss. + psycholog.)
Autolarm-Arger
Wohndauer
Robustheit gegeniiber Larm
Labilitat (medizinische Anamnese)
Bindung an Hausbesitz
Unangenehmheitsurteil zu weifiem Rauschen
Zufriedenheit mit Verkehrslage
Abneigung gegen modernes Leben
Geschlecht (mannlich = 0, weiblich = 1)
Wohnung in Einzelbau
Schlechter (korperlicher) Zustand
Obergewicht
STROOP-Score (Nettowert)
Grundlarm L^o
Alter
Kritikbereitschaft
Systolischer Blutdruck (RRS) Ruhe

Multiple Korrelation = .33, signifikant am 1 %-Niveau

Moderatoren

Korrelation mit
Defens.R.

.21
-.04
-.06
-.06
-.01
-.04
-.04

.06
-.04

.00

.09

.05

.07

.02
-.02

.08

.05

.08
-.07
-.08

Beta-
gewicht

.24
-.01
-.08
-.07
-.11
-.04
-.01

.08
-.03
-.01

.10

.01
-.00

.00
-.04

.05

.06

.09
-.05
-.15

Diese beiden Reaktionsvariablen sind die einzigen abhangigen Grofien, die sich durch
eine multiple Korrelation mit Hilfe des Fluglarm-Reizes und der 19 Moderatoren signi-
fikant und eindeutig Fluglarm-bezogen vorhersagen lassen. Die Determination der ab-
hangigen Variable durch Fluglarm ist jedoch nur bei der ,,Defensivreaktion" eindeutig:
,,FB1" hat bei der Vorhersage der ,,Defensivreaktion" das hochste beta-Gewicht, und
die Partialkorrelation zwischen diesen beiden Variablen bei Konstanthaltung der Einfliisse
der Moderatoren ist mit .25 die hochste unter den beobachteten.

Wie die Tabelle 5-9 erkennen lafit, neigen besonders Menschen mit hoher AIltags-Flug-
belarmung, niedrigem systolischem Ruhe-Blutdruck, hoherer Abneigung gegen das moder-
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ne Leben und geringerer Wohndauer zu hoheren Defensivreaktionen bei aktueller Be-
schailung im Labor. Das bedeutet, dafi die von uns bisher vertretene Auffassung, es seien
vor allem Personlichkeitsmerkmale wie ..Labilitat" oder ,,Interferenzneigung", die Bezie-
hungen zwischen Fluglarm-Reizen und Fluglarm-Reaktionen moderieren, nicht weiter
aufrecht erhalten werden kann: offensichtlich spielen 'bereichsspezifische' Moderatoren
eine grofiere Rolle. Die ,,Defensivreaktion", die als Variable durch Differenzmafie der
Kopfpulsamplitude und der elektrischen Muskelaktivitat zwischen Ruhe und Gerausch-
Anfang (neben anderen Komponenten) zustande gekommen ist, wird um so grofier aus-
fallen, je grofier die Flexibilitat der Blutgefafie ist, und dies ist bei hohen Ruhe-Blutdruck-
werten weniger wahrscheinlich. Die Feststellung, daS die Abneigung gegen das moderne
Leben die Defensivreaktion mit determiniert, wirkt plausibel, da somit eine physiologi-
sche Abwehrreaktion gegen ein Gerausch eine weitere verbale Entsprechung neben der
,,Globalreaktion-S (R1U)" hat. Allerdings ist es merkwiirdig, dafi geringere Wohndauer
zu hoheren Defensivreaktionen mit beitragt: die-Wohndauer korreliert in ihrer Rohform
gar nicht mit der ,,Defensivreaktion", aber moglicherweise ist die Defensivreaktion bei
den noch nicht so lange in Flughafennahe wohnenden Personen starker als bei den la'nger
dort Wohnenden, wenn man alle iibrigen Einfliisse (z.B. das Alter) konstant halt, (hinge-
wiesen sei auch auf die Darstellung der Pradiktion der ,,Defensivreaktion" mit vollstandi-
gem Pradiktorensatz in 8.5.3; allerdings sind dort Pradiktoren verwendet worden, die
konstruktiv mit der ,,Defensivreaktion" verkniipft sind).

Tab. 5-10: Vorhersage der Aufmerksamkeitsleistung bei Gerausch

Name des Piadflctors

Pluglarm-Bewertungsmafi FB 1
Soziookonomischer Status
Labilitat (sozialwiss. + psycholog.)
Autolarm-Arger
Wohndauer
Robustheit gegeniiber Larm
Labilitat (medizinische Anamnese) '
Bindung an Hausbesitz , L —- j^; - - - - - ..-•;._-.-;_._-
Unangenehmheitsurteil zu weidem Rauschen
Zufriedenheit mit Verkehrslage
Abneigung gegen modemes Leben
Geschlecht (mannlich = 0, weiblich = 1)
Wohnung in Einzelbau
Schlechter (korperlicher) Zustand
Obergewicht
STROOP-Score (Nettowert)
Grundlarm Lgo
Alter
Kritikbereitschaft
Systolischer Blutdruck (RRS) Ruhe

Korrelation mit
Aufm. Ger.

-.09
.20

-.11
.10

-.11
.04

-.03
-.05

""~-.02"~ "~

.11
-.20
-.18
-.03
-.19
-.07
-.17

.08
-.15
-.02

.00

Beta-
gewicht

-.11
.12

-.00
.08

-.06
.02

-.02
-.02 .
-J02 "

.11
-.05
-.11

.03
-.15
-.03
-.09

.03
-.02
-.00

.05

Multiple Korrelation = .38, signifikant am 1 %-Niveau

Der Tabelle 5-10 kann man entnehmen, dafi die ..Aufmerksamkeitsleistung bei Zusatz-
gerausch" nicht so stark wie die Defensivreaktion durch Fluglarm determiniert wird: FBI
kommt in der Rangfolge der beta-Gewichte bei der Vorhersage der Aufmerksamkeits-
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leistungen erst an vierter Stelle hinter dem von einem Mediziner eingeschatzten momen-
tanen korperlichen Zustand, dem Geschlecht und der Zufriedenheit mit der Verkehrslage.
Auch hier zeigt sich, dafc die Bedeutung der in der allgemeinen Psychologic betonten
Personlichkeitsmerkmale fur spezifische Verhaltensweisen nicht sehr groS ist: die momen-
tane korperliche Verfassung determiniert die Leistung am starksten.
Die dargestellte Regressionsanalyse zur Vorheisage der ,,Aufmerksamkeitsleistungen bei Ge-
rausch" gibt uns allerdings kein Argument dafur, die Verminderung der Aufmerksamkeits-
leistungen als Reaktion auf Fluglarm zu betrachten — moglicherweise kann man aber von
einer .indirekten' Fluglarmwirkung sprechen, denn in einer Regressionsanalyse mit 19 inter-
disziplinaren Moderatoren und der ,,Globalreaktion-S (R1U)" als Pradiktoren stellte sich
heraus, dafi die ,,Aufmerksamkeitsleitung bei Gerausch" durch die Fluglarm-Betroffenheits-
reaktion (R1U) mit einem beta-Gewicht von .17 neben dem ,,Schlechten (korperlichen) Zu-
stand" (-.16) am starksten determiniert wird. Ahnliches gilt auch fiir die ,,Aufmerksamkeits-
leistung in Ruhe" und die Komponenten der beiden zusammenfassenden Aufmerksamkeits-
variablen.

Neben der Durchfuhrung von multivariaten Regressionsanalysen wurde die Determination
der experimentalpsychologischen und physiologischen Variablen durch ,direkten' oder ,in-
direkten' Fluglarm dadurch gepriift, daft sie als Pradiktoren in multivariaten Diskrimianz-
analysen zwischen 4 unabhangigenGruppen mit unterschiedlicher Flugbelarmung (Cluster-
Sets) einerseits und 2 unabhangigen Gruppen mit unterschiedlicher Fluglarm-Betroffen-
heitsreaktion (R1U) andererseits verwendet wurden. (Diese Analysen sind im Annexband,
A.5.6.2, vollstandig dargestellt). Dabei zeigte sich, dafi weder die Trennung der Fluglarm-
Reiz-Gruppen noch die Trennung der Betroffenheitsgruppen allein auf der Grundlage der
psychologischen und physiologischen Daten gelingt, wohl aber dann, wenn die interdiszip-
linaren Moderatoren mit als Pradiktoren der jeweiligen Gruppenzugehorigkeit verwendet
werden:

Bei der Diskriminanzanalyse zwischen 4 Cluster-Sets mit unterschiedlicher Flugbelarmung
durch 19 Moderatoren und 31 psychologisch-physiologische Variablen als Pradiktoren er-
gaben sich 3 am 1-Prozent-Niveau signifikante Trennfunktionen, und die ,,Defensivreaktion"
tragt durch die Ladung von .32 auf einer der drei Funktionen neben dem ,,Autolarm-Arger"
(.38), der ,,Bindung an Hausbesitz" (-.41)und dem ,,Grundlarm Lgo" (.34) zu ihrer Defini-
tion bei. Die univeriaten F-Test sind bei den psychologisch-physiologischen Variablen
,,Tracking-Fehler in Ruhe", ,,Muskelaktivitat in Ruhe" und ,,Defensivreaktion" signiflkant
am 1-Prozent-Niveau.

Bei der Diskriminanzanalyse zwischen 2 Betroffenheitsgruppen ergab sich eine signifikante
Trennfunktion, auf der neben der demografisch erfafiten ,,Wohnung im Einzelbau" (die
hochmit FBI korreliert, weil in der Nahe des Flughafens keine Hochhauser gebaut werden
diirfen) mit einer Ladung von —.63, dem ,,Autolarm-Arger" (.36) und einigen anderen Mode-
ratoren die ,,Defensivreaktion" mit .31, die ,,Verpafiten Signale bei Distraktion ohne aku-
stische Information" (.26), die ..Ruhe-Pulsfreguenz" (-.26), die Anzahl Treffer bei Distrak-
tion ohne akustische Information" (-.25), die .^Aufmerksamkeitsleitung in Ruhe" (-.25), die
,,Aufmerksamkeitsleistungbei Zusatzgerausch" (-.23) und die ,,Anzahl Treffer bei Distraktion
mit akustischer Information" (.21) bemerkenswert laden und diese Variablen in univariaten
F-Tests signifikant zwischen den beiden Gruppen verschieden sind.
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5.6.3 Nichtlineare und interaktive Modeile der Fluglarmwirkung unter
Beriicksichtigung von Moderatoren

Bisher ist die Fluglarmwirkung immer nur bei Betrachtung der Gesamtgruppe von 357 Per-
sonen behandelt worden. Dabei wurde zwar beriicksichtigt, dafi Einstellungsurteile, Person-
lichkeitsmerkmale und demografische Grofien der Person die Beziehung zwischen Fluglarm
und den psychologischen und physiologischen Variablen beeinflussen, jedoch wurde die
Art der Beeinflussung bisher immer nur im Sinne eines ,,Verstarkers' oder ,Abschwachers',
jedenfalls eines additiv auf die Reaktion wirkenden Faktors der Fluglarm-Reaktion be-
handelt. Diese linear-additive Moderator-Konzeption war zumindest fur die ,,Defensiv-
reaktion" durchaus erfolgreich: wir wissen nun zum Beispiel, dafi besonders Menschen
mit niedrigem oder normalem Ruheblutdruck (RRS) und starkerer Alltags-Flugbelarmung
eher zu Defensivreaktionen bei Einsetzen von Laborgerausch neigen. Wir wissen jedoch
nicht, ob hohere oder niedrigere Ruhe-Blutdruckwerte die Defensivreaktion als Folge von
Fluglarm starker oder schwacher werden lassen oder ob Personen mit hoheren Ruhe-Blut-
druckwerten gar keinen Zusammenhang zwischen Fluglarm und Defensivreaktion zeigen,
das heifit, wir wissen iiber die Wirkungsweise der Moderatoren sehr wenig. Aufierdem konnte
man auf Grund der relativ niedrigen Interkorrelationen zwischen experimentalpsychologische
und physiologischen Grofien und auch innerhalb der physiologischen Grofien vermuten, dafi
die fur unseren ersten Datensatz verworfene Hypothese der ,,individualspezifischen Reaktion:
muster" auf hoherer Ebene doch gilt: dafi etwa Personen, die auf Fluglarm verbal verargert
reagieren, dann'merit mehr so stark physiologisch reagieren - und umgekehrt. Darnit wird
vermutet, dafi auch bestimmte Fluglarm-Reaktionen Moderatoren anderer Fluglarm-Reak-
tionen sein konnen. Da es jedoch unmoglich war, jede potentielle Reaktionsvariable als
Moderator anderer potentieller Reaktionsvariablen zu verwenden, haben wir uns auf die
Analyse der Moderatorfunktion der wichtigsten interdisziplinar vereinbarten Personlichkeits-
und demografischen Merkmale und der beiden Fluglarm-Hauptreaktionen (,,Globalreaktion-S
und,,.Defensivreaktion") in der Beziehung zwischen FBI und den 30 Composite-Scores
unseres Datensatzes beschrankt.

Wichtigstes Hilfsmittel fur die Feststellung nichtlinearer Moderatorenwirkungen waren die
Interkorrelationen der 30 potentiellen Fluglarm-Reaktionsvariablen in getrennten Subsamp-
les mit unterschiedlichen Auspragungsgraden der verschiedenen Moderatoren, wichtigstes
Hilfsmittel fur die Feststellung interaktiver Fluglarm-Moderatorwirkungen waren bifak-
torielle Varianzanalysen mit FBI und jeweils einem potentiellen Moderator als Faktoren
und der potentiellen Fluglarm-Reaktion als abhangige Variable. Daneben wurde auch ver-
sucht, mit Hilfe nichtlinearer und interaktiver multipler Regressionen verschiedene Mode-
ratormodelle zu realisieren, diese Versuche haben jedoch nicht zu besseren Ergebnissen ge-
fuhrt als die linearen Modeile.
Die 3 hauptsachlich verwendeten Methbden (lineare additive multiple Regression, Korre-
lation in Subsamples und bifaktorielle Varianzanalyse) machen die Prufung unterschied-
licher Moderatorwirkungen moglich: bei Betrachtung der {Correlation des Moterators
mit der Reaktionsvariable in der Gesamtgruppe einerseits und der Korrelation der Reak-
tionsvariable mit der Stimulusvariable in der Gesamtgruppe andererseits nimmt man an,
dafi der Moderator in seiner gesamten Variationsbreite nur linear als Verstarker oder Ab-
schwacher der Auswirkung von Fluglarm in seiner gesamten Variationsbreite wirkt; bei
getrennter Interkorrelation der Reaktionsvariable mit dem Fluglarmstimulus in 2 unab-
hangigen Gruppen, die. an einem bestimmten Kriterium der Moderatorvariable (iiblicher-
weise am Median) geteilt wurden, bleibt die gesamte Variation von FBI erhalten, der
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Moderator kommt praktisch nur indirekt in 2 Stufen vor, und der Einflufi von FBI inner-
halb der beiden Moderatorstufen kann gleichsinnig linear oder gegensinnig linear verlaufen,
das heifit, der Moderator kann in beiden Gruppen gar nicht oder gleichsinnig ah Verstarker
oder Abschwacher der Fluglarm-Reaktion wirken, oder er kann in der einen Gruppe als Ab-
schwacher wirken, mithin Umschaltfunktionen ausiiben. Solche nichtlinearen Wirkungen des
Moderators kann auch die bifaktorielle Varianzanalyse entdecken, daruber hinaus kann sie
mogliche Wechselwirkungen zwischen dem jeweiligen Fluglarm-Grad und dem Grad des
Moderators kenntlich machen und entspricht somit eher dem .Schwellenkonzept' der
Moderatorwirkung, bei der eine Reaktion erst bei einem bestimmten Auspragungsgrad des
Moderators einsetzt. Grab vereinfacht wollen wir bei der folgenden Diskussion zwischen
.verstarkender', .umschaltender' und .einschaltender' Moderatorwirkung sprechen, um die
3 genannten Wirkungsweisen zu kennzeichnen. Das zu Beginn der Hauptuntersuchung zum
Fluglarmprojekt favorsierte Konzept der Moderierung von Fluglarm-Reaktionen durch die
emotionale oder vegetative Labilitat ist schon bei der-Betrachtung linear-additiver Modera-
torwirkungen (5.6.2) in Zweifel gezogen worden - das gleiche gilt fur nichtlineare oder inter-
aktive Moderatorkonzepte: zwar zeigt sich, dafi sowohl die ,,Ruhe-Pulsfrequenz" als auch
die ,,Kopfpulsamplitude zu Anfang von 85 dB" bei emotional labilen Menschen mit steigen-
dem Fluglarm sinkt, wahrend sie bei emotional stabilen Menschen durch Fluglarm nicht
beeinflufit wird, jedoch ist diese Moderatorwirkung statistisch nicht bedeutsam.

Wjchtiger sind dagegen die Funktionen des ,,Geschlechtes", der ..Abneigung gegen das mo-
derne Leben" und des ,,systolischen Ruheblutdrucks": das ,,Geschlecht" hat in der Bezie-
hung zwischen Fiuglarm und einigen Leistungs- und auch physiologischen Variablen sowohl
Verstarkungs- als auch Einschaltfunktionen: zum Beispiel korreliert die ,,Anzahl der Tref-
fer bei Distraktion mit akustischer Information" bei den Frauen —.20 mit FBI, bei den
Ma'nnern .05; die Varianzanalyse zeigt keinen signifikanten Effekt der Hauptfaktoren ,,Ge-
schlecht" und ,,FB1", wohl aber eine am 1 %-Niveau signifikante Interaktion des Moderators
mit Fluglarm: wahrend bei steigender Flugbelarmung die ,,Anzahl der Treffer" bei Mannern
praktisch konstant bleibt, sinkt sie bei Frauen mit steigender Flugbelarmung deutlich ab.
Beim ,,Tracking-Fehler in Ruhe" zeigt sich, dafi das Geschlecht einen verstarkenden Einflufi
auf die Beziehung zwischen Fluglarm und Reaktion hat: mit steigender Flugbelarmung steigt
der ,,Tracking-Fehler in Ruhe" in der Gesamtgruppe an (r = .17), dieser Anstieg ist bei
Mannern jedoch weitaus starker (r = .26) als bei Frauen (r = . 10), gleichzeitig ist eine leichte
Geschlechtsspezifitat der Komponenten der Defensivreaktioh (die iibrigens bei Frauen infolge
der Flugbelarmung etwas starker ist als bei Mannern) sichtbar: wahrend die Frauen starker
als die Manner vasomotorisch auf Fluglarm reagieren, reagieren Manner starker als Frauen
in der elektrischen Muskelaktivitat auf Fluglarm.

Die ,,Abneigung gegen das moderne Leben" wirkt auf die in der Gesamtgruppe signifikante
Beziehung zwischen FB1 und einigen Komponenten der Aufmerksamkeitsleistung im Sinne
der Umschaltfunktion: Personen mit grofierer ,,Abneigung gegen Modernes" haben zum Bei-
spiel bei einfachen Reaktionszeit-Aufgaben in Ruhe langere Reaktionszeiten und im Compo-
site-Score der ..Aufmerksamkeitsleistung in Ruhe" schlechtere Werte. In ahnlicher Weise,
jedoch vollig insignifikant, wirkt Fluglarm. Die Kombination der Faktoren ,,FB1" und ,,Ab-
neigung gegen das moderne Leben" bewirkt jedoch, dafi Personen mit geringerer ,,Abnei-
gung gegen Modernes" und hoherem Fluglarm geringere Reaktionszeiten und bessere Auf-
merksamkeitswerte haben als Personen mit gleicher ,,Abneigung gegen Modernes" und gerin-
gerem Fluglarm. Bei Personen mit grofierer ,,Abneigung gegen Modernes" kehrt sich diese
Beziehung um: Personen mit hoherem Fluglarm zeigen hier langere Reaktionszeiten und
schlechtere Aufmerksamkeitswerte als Personen mit geringerem Fluglarm. (Weitere Darstel-
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lungen nichtlinearer und interaktiver Moderatorwirkungen, die auf varianzanalytischem
Wege festgestellt wurden, finden sich im Annexband, A.5.6.3. (Vgl. ferner die im Rahmen
von 8.5.5 angestellten Oberlegungen zu Moderatormodeilen.)

Der systolische Ruheblutdruck ("RRS Ruhe, CS") gewinnt fur die Interpretation physiolo-
gischer Reizantworten auf Gerausche und deren Zusammenhang mit dem Grad der Alltags-
flugbelarmung an Bedeutung, wenn man Extremgruppen mit pathologisch hohem oder
pathologisch niedrigem Ruheblutdruck miteinander vergleicht: in der interdisziplinaren
Gesamtstichprobe befmden sich 57 Personen mit systolischem Ruheblutdruck unter 111
mm Hg und 55 Personen mit einem systolischen Ruheblutdruck iiber 139 mm Hg; die Mit-
glieder der ersten Gruppe kann man als poteniielle Hypotoniker bezeichnen, die der zwei-
ten Gruppe als potentielle Hypertoniker (wobei diese Begriffe hier nicht im streng medizi-
nischen Sinne verwendet werden sollen). Hinsichtlich ihrer demografischen Merkmale
unterscheiden sich die beiden Gruppen vor allem nach Geschlecht, Alter und Ubergewicht:
die Hypotoniker sind fast ausschliefilich Frauen, junger und weniger ubergewichtig als die
Hypertoniker; Vergleicht man die Mittelwerte und Streuungen der physiologischen Reiz-
antworten auf Laborlarm, so fallt auf, dafi erstens die Ruhewerte in den physiologischen
Komponenten der Defensivreaktion (Pulsfrequenz, Fingerpulsamplitude, Kopfpulsampli-
tude und elektrische Muskelaktivitat) in der Gruppe der Hypertoniker immer hoher(wenn
auch nur im Fall der Pulsfrequenz significant) liegen als in der Gruppe der Hypotoniker,
zweitens die Belastungswerte zu Anfang der Gerauschdarbietung immer starker in Rich-
tung der Defensivaktivation affiziert sind (Abnahme der Finger- und Kopfpulsamplitude
Zunahme der elektrischen Muskelaktivitat, siehe Tabelle 5-11). Aus dieser Konstellatipn
der Komponenten der Defensivreaktion wiirde folgen, dafi die Defensivreaktion bei den
Hypertonikern hoher ausfallt als bei den Hypotonikern - was jedoch nicht der Fall ist,

Tab. 5-11: Unterschiede zwischen 2 Blutdruck-Kontrastgruppen

Name der Variable - Hypotoniker —
Mittel

Geschlecht ' 0.93
Obergewicht 95.86
Alter 33.65

Ruhe-Pulsfrequenz 48.28
Tracking-Fehler in Ruhe 48.89
Tracking-Fehler, Anfang
85 dB 50.51
Fingerpulsamplitude in Ruhe 50.04
Fingerpulsampl., Anfang
85 dB 51.93
Kopfpulsamplitude in Ruhe 50.14
Kopfpulsamplit., Anfang
85 dB 49.96
Muskelaktivitat akust. Ruhe 48.26
Muskelaktivitat, Anfang
85 dB 47.44

Defensivreaktion 52.51

* = 1 %-Signifikanzniveau erreicht.

Stand.
abw

0.26
14.58

8.36

10.68
9.46

9.32
9.93

8.90
8.51

9.74
10.96

11.53

9.98

n = 57

- Hypertoniker -
Mittel

_

0.45
122.80
45.22

54.25
49.42

49.80
50.42

47.98
50.89

49.04
50.11

49.49

50.56

n

Stand. t-Test
abw

0.50 *
23.34 *
10.16 *

10.16 *
10.96

9.97
11.31

9.98 *
8.57

9.30
10.63

9.55

12.17

= 55
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und man kann zunachst technische Griinde als Erklarung heranziehen: die Variable
,J)efensivreaktion" besteht nicht nur aus rein physiologischen Grofien, sondern zum Bei-
spiel auch aus dem ,,Tracking-Fehler-Anstieg"; aufierdem sind nicht immer Differenzmafie
zwischen Ruhe- und Belastungswerten verwendet worden, sondern auch einfache Zuschlage
fur Amplituden-Anderungen in der hypostasierten Richtung. Dennoch ist der Widerspruch
zwischen den Daten aus Tab. 5-11 und dem fruher geschilderten Regressionsmodell auffal-
lig: bei der Vorhersage der Defensivreaktion durch linear-additive Regressionsrechnungen
leistete die Variable ,,Ruheblutdruck" einen bedeutsamen negativen Beitrag: es ist dem-
nach ,im allgemeinen' so, dafi hohere Blutdruckwerte eher zu geringeren Defensivreaktionen
fuhren, aber die Betrachtung der Mittelwerte und Streuungen der an der Konstruktion der
Defensivreaktion beteiligten Variablen lafit Zweifel an der Allgemeingultigkeit des linear-
additiven Modells fur extreme Blutdruckwerte aufkommen. Die Hypertoniker zeigen eine
groSere Reagibilitat in alien physiologischen Komponenten der Defensivreaktion, und ver-
mutlich ha'tte auch die Gesamtvariable ..Defensivreaktion" bei den Hypertonikern hohere
Mittelwerte, wenn sie eine rein physiologisch. definierte Grofie ware. Man kann die Ten-
denz feststellen, dafi das linear-additive Modell des Moderators Ruheblutdruck fur die
Extremgruppe der Hypertoniker nicht mehr gilt: Hypertoniker zeigen in alien beobachteten
physiologischen Funktionen groSere Anzeichen defensiver Aktivation bei Gerauschdarbie-
tung als Menschen mit niedrigem Blutdruck. Wenn man aus diesen Beobachtungen die
Hypothese ableitet, dafi Hypertoniker generell auf La'rm physiologisch sensibler reagieren
als Normo- oder Hypotoniker, dann ist nicht verwunderlich, dafi die jenigen physiologi-
schen Variablen, die schon in der Gesamtstichprobe eine Tendenz zur Kovariation mit
dem Grad der Alltags-Flugbelarmung zeigen, in der Gruppe der Hypertoniker weitaus
starker systematisch mit dem Fluglarm-Stimulus konelieren als in der Gruppe der Hypo-
toniker (dazu Tab. 5-12), und dariiber hinaus scheint die Vorstellung eines linear-additiv
iiber die gesamte Variationsbreite des Blutdrucks wirkenden Blutdruck-Moderators nicht
adaquat zu sein: die Defensivreaktion korreliert in der Gruppe der Hypotoniker -.04 mit
FBI, in der Gruppe der Hypertoniker +.34; man kann also von einer ,,einschaltenden'
Wirkung des Moderators ,,Bluthochdruck" in der Beziehung zwischen Fluglarm und Defen-
sivreaktion sprechen.

Tab. 5-12: Korrelationen mit

Name der Variable

Ruhe Pulsfrequenz
Tiacking-Fehlei in Ruhe
Tracking-Fehler, Anfang 85 dB
Fingerpulsamplitude in Ruhe
Fingerpulsampl., Anfang 85 dB
Kopfpulsamplitude in Ruhe
Kopfpulsampl., Anfang 85 dB
Muskelaktivitat akust. Ruhe
Muskelaktivitat, Anfang 85 dB
Defensivreaktion

* = Diffeienz dei Korrelation ist

FBI in 2 Blutdruck-Gruppen

Korre-
lation
Hypo-
toniker

.14

.06

.09
-.03
-.33

.24
-.08

.15

.10
-.04

am 1 <%^Niveau signifikant.

Korre-
lation z'Test

Hyper-
toniker

.09

.18

.01
-.19

.01
-.09
-.10
-.46 *

.13

.34 *
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Insgesamt lafit sich zwar sagen, daS nichtlineare und interaktive Beziehungen zwischen
Fluglarm,: Moderatoren und Reaktionen bestehen, jedoch kann man mit Ausnahme der
letztgenannten Moderation der Defensivreaktibn durch Bluthochdruck im Sinne eines
Einschaltens der Fluglarmreaktion keinen Moderator nennen, der plausibel und bedeut-
sam in nichtlinearer Weise Fluglarm-Reaktionen beeinflufit. Aufierdem ist die statistische
Determination der experimentalpsychologischen und physiologischen Variablen durch
Fluglarm nur im Fall der Bluthochdruck-Moderation iiber 10 Prozent. Auch die Frage
nach ,kompensatorischen' Fluglarm-Reaktionen — etwa in dem Sinne, dafi der eine Mensch
physiologisch auf Fluglarm reagiert, der andere verbal — mufi verneint werden: es gibt,
zumindest im psychologjsch-arbeitsphysiologischen Datensatz, keine Variable, die bei
Beriicksichtigung der Starke der physiologischen oder der verbalen Fluglarmreaktion
(R1U) in bedeutsamer Weise mit dem Grad der Alltagsflugbelarmung zusammenhangt.
Als pauschale Zusammenfassung der linear-additiven, nichtlinearen und interaktiven
Priifungen der Zusammenhange zwischen Fluglarm, Moderatoren und Reaktionen lafit
sich sowohl das linear-additive, als auch begrenzt das nichtlinear-interaktive Modell der
gemeinsamen Wirkung von Fluglarm und Moderatoren auf eine Reaktion aufrecht erhal-
ten: es gibt eine direkte (durch den Reiz definierte) Fluglarmwirkung vor allem bei der
physiologischen Gerauschverarbeitung, und zwar irn Sinne einer steigenden Abwehrhal-
tung gegeniiber dem Einsetzen von Gerauschen bei steigendem Fluglarm; diese Abwehr-
haltung ist besonders bei Menschen mit starkerer Abneigung gegen das moderne Leben
und kiirzerer Wohndauer in Flughafennahe ausgepragt. Im allgemeinen erleichtert ein
mittlerer bis niedriger systolischer Ruhe-Blutdruck diese Reaktion, sie tritt aber beson-
ders bei Hypertonikern als Fluglarmfolge auf. Daneben scheint es eine indirekte (durch
die verbal geaufterte Fluglarm-Betroffenheit definierte) Fluglarmwirkung vor allem auf
Leistungen zu geben, welche eine erhohte mehrdimensionale Aufmerksamkeit erfordern -
diese Wirkung besteht in einer Verschlechterung der Aufmerksamkeitsleistung bei steigen-
der Fluglarm-Betroffenheit oder steigender Furcht vor Flugzeugen und tritt vor allem bei
Menschen auf, die sich korperlich in schlechter Verfassung befinden.

5.6.4 Diskussion der Ergebnisse der psychologischen Untersuchungen

Die'Hauptergebhisse der Hamburger:V6mn^rsuchungun^erMuhctehe1r Hauptunter-
suchung sind innerhalb des psychologischen Teils in 3 Bereichen zu linden: erstens im
Bereich des Erlebens von Flugzeugen: Flugzeuge werden von den untersuchten Frauen
im Gebiet des Flughafens uberwiegend als Larmerzeuger erlebt, kaum als Verkehrsmittel;
zweitens im Bereich der physiologischen Antwort auf Larm: mit steigender Flugbelarmung
steigt die Defensivhaltung gegeniiber den im Labor applizierten Gerauschen, und drittens
im Bereich der Informationsverarbeitung: mit steigender verbal geaufierter Verargerung
iiber Fluglarm sinkt die Leistung in einigen Aspekten des Aufmerksamkeitsverhaltens.

Im Abschnitt 5.1 wurde dargestellt, dafi die Fluglarm-Untersuchungen von der Psycholo-
gischen Sektion uberwiegend als Entscheidungsexperimente zwischen den globalen Hypo-
thesen der ,,adaptiven Bewaltigung" von Fluglarm und der ,,defensiven Blockierung" durch
Fluglarm durchgefuhrt wurden. Heute lafit sich mit Sicherheit sagen, dafi die durch Flug-
larm betroffenen Menschen keine adaptiven Prozesse entwickelt haben, die es ihnen gestat-
ten, sich durch die Belarmung im Labor weniger beeinflussen zu lassen — im Gegenteil:
Bei Verwendung von Larm als Hauptreiz wird die physiologische Abwehr-Reaktion der
stark flugbelarmten Personen nicht nur nicht schwacher und auch nicht gleich stark wie
die Reaktion der weniger stark flugbelarmten Personen, sie steigt sogar an. Bei Verwendung
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von Larm als Zusatzreiz zu Aufmerksamkeitsaufgaben sinkt die durch den Larm bewirkte
Fehlerquote nicht etwa bei den starker flugbelarmten Personen ab, sie bleibt gleich hoch wie
die der weniger stark Flugbelarmten, und in Ruhe ist sogar eine Tendenz zum Fehler-An-
stieg mil steigender Alltags-Flugbelarmung sichtbar - diese geht eventuell nur indirekt zu
Lasten des Fluglarms, moglicherweise ist sie eine Folge des Argers iiber Fluglarm. Wir mus-
sen demnach die Hypothese der ,,adaptiven Bewaltigung" des Fluglarms aufgeben und uns
fragen, ob die Hypothese der ,,defensiven Blockierung" durch Fluglarm an Plausibilitat
gewonnen hat.

Bei der Beschallung unserer Probanden im Labor mit weifiem Rauschen von 85 und 100 dB
traten praktisch keine Orientierungsreaktionen auf. Dies kann 2 Grtinde haben: erstens
die relativ lange Ruhe-Adaptationsphase, die dem 85-dB-Gerausch voranging, zweitensaber
auch die hohe Alltags-Larmbelastung auch der relativ weit vom Flughafen entfernt wohnen-
den Personen. Die relativ lange Ruhephase vor einem Gerausch kann dazu fuhren, dafi auch
ein mittelstarkes Gerausch, das innerhalb von 2 Sekunden von etwa 45 dB auf 85 dB ge-
steigert wird (siehe Abb. 5-6), als subjektiv sehr stark empfunden wird, und somit keine
Orientierungsreaktionen, wohl aber Defensivreaktionen zu erwarten sind. Auch der zweite
von uns angegebene Grund fur das Auftreten der Defensivreaktion auch bei welter vom
Flughafen entfernt wohnenden Personen gewinnt an Plausibilitat, wenn man sich ver-
gegenwartigt, dafi die in den schwacher flugbelarmten Wohngebieten unserer Haupt-
stichprobe lebenden Menschen mittleren Oberflugpegeln von 82 dB und mittleren Grund-
larm-Spitzenpegeln (Lior) urn 52 dB ausgesetzt sind — aufierdem korreliert die ,,Defen-
sivreaktion" positiv mit ,,LIOT" (siehe Tab. 5-8). Bedenkt man weiterhin, dafi die ,,Defeh-
sivreaktion" nicht nur mit steigenden Pegeln, sondern in gleichem Mafie auch mit stei-
gender Haufigkeit von Uberfliigen zunimmt, so mufi man hier eine Quelle moglicher
Gefahren sehen: wir miissen damit rechnen, dafi ein noch haufigeres Auslosen oder ein
noch starkeres Ausmafi dieser Reaktion - wie es bei einer Ausweitung des Luftverkehrs
zu erwarten ware — auch zu einer Eskalation jener Befunde fuhren kann, die wir schon
jetzt feststellen konnten. Der menschliche Organismus konnte dann immer haufiger ver-
suchen, sich gegen die Umweltreizung abzuschirmen — und dabei nicht nur den storen-
den Schall abwehren, sondern moglicherweise auch lebenswichtige Signale.
Bei der Evaluation der ,,Defensivreaktion" als Fluglarmwirkung verdient der Umstand
besondere Beachtung, dafi besonders Menschen mit hohem Blutdruck bei steigender
Flugbelarmung in steigendem Mafie physiologisch defensiv reagieren. Wieweit die hier-
bei ablaufenden gefafiregulatorischen Prozesse noch als ,normale' Regelvorgange und
nicht schon als Obersteuerungserscheinungen zu interpretieren sind, kann jedoch im
Augenblick noch nicht beantwortet werden. Man mufi jedoch auf die Gefahr aufmerk-
sam machen, in der Hypertoniker bei steigender Flugbelarmung stehen, falls die vasomoto-
rischen Regler bei der physiologischen Abwehr von Gerauschen iibersteuert werden: es
scheint nicht ausgeschlossen, dafi diese Menschen durch Larm Gefafiruptionen erleiden.
Wir werden gefragt, ob es moglich ist, auf Grand unserer Daten eine Grenze zu ziehen,
von der ab Fluglarm als unzumutbar anzusehen ist. Abgesehen von der Fragwiirdigkeit
der mit dieser Frage implizierten prinzipellen Zumutbarkeit von Larm (also eines uner-
wiinschten Gerausches) miissen wir feststellen, dafi unsere Daten fur eine solche Grenze
wenig Anhaltspunkte liefern, denn wir konnen nicht behaupten, in der Beziehung zwi-
schen Fluglarm-Reiz und unserer Fluglarm-Reaktion irgendwo einen ,,Knick" zu finden,
der eine Anderung der Reaktionsgradienten anzeigt. Zur Verdeutlichung dieser Schwierig-
keit zeigt Abb. 5-17 eine vergroberte Darstellung der Beziehung zwischen unserer wichtig-
sten Fluglarm-Reaktion, der ,,Defensivreaktion" und dem wichtigsten Fluglarm-Parame-
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ter, ,,FB1": hier wurde der Median der Defensivreaktion in der Gesamtgruppe (357 Per-
sonen) bestimmt und anschiefiend auf den einzelnen FBl-Stufen errechnet, wieviel Pro-
zent der Personen mit der jeweiligen Fluglarmbelastung eine Defensivreaktion zeigen, die
starker als der Median der Defensivreaktion in der Gesamtgruppe ist.

100%I
95% I
90% I
85% I
80% I
75% I
70% I
65 %1
60% I
55% I
50% I
45% I
40% I
35% I
30% I
25% I
20% I
15% I
10% I
5 %I

59 62 65 68 •71 74 77 80 83 86 89 92

Ordinate = CS Defensivreaktion (PF- TR+ FP- KP- MA+)
Abszisse = FBI, Fluglarm-BewertungsmaB 1

Abb. 5-17: Prozentsatz der stalker auf Laim defensiv reagierenden Personen in 20 Gruppen mit
unterschiedlicher Flugbelarmung.

Wenn wir uns bemuhen, in politischer Mitverantwortung fur die zahlenmafiige Festlegung
einer ,,Zumutbarkeit des Fluglarms" Entscheidungshilfen zu geben, so stofien wir auf zwei
Schwierigkeiten: erstens gegen unsere Daten keinen Anhaltspunkt fur einen ,Knick' in der
Reaktionskurve, und wir finden physiologische Defensivreaktionen schon bei Fluglarm-
graden, die bislang als .harmlos' betrachtet wurden; zweitens erscheint uns nicht eindeutig,
welches Kriterium bei der Zumutbarkeits-Festlegung Prioritat haben sollte: fragen wir
nach demjenigen Pegel beziehungsweise derjenigen Haufigkeit von Flugbewegungen, die
ein Burger trotz seines Widerspruchs eben noch dulden mufi, damit die wirtschaftliche
Entwicklung, die auch ihm niitzt, nicht gehemmt wird? Oder fragen wir nach demjenigen
Pegel oder derjenigen Haufigkeit von Flugbewegungen, die die am Luftverkehr Interes-
sierten gerade noch bewirken diirfen, ohne den Burger in seinem psychischen und physi-
schen Wohlbefinden zu beeintrachtigen? Wie bei vielen politischen Entscheidungen, so
miissen auch hier kontrare Interessen und deren tatsachliche oder befiirchtete Auswirkun-
gen gegeneinander abgewogen werden. In der hier vorliegenden Untersuchung haben wir
festgestellt, dafi die Erhohung der Defensivhaltung gegeniiber einem Laborgerausch eine
Auswirkung des Fluglarms ist, und zwar sowohl der Fluggerausch-Intensitat als auch der
Fluggerausch-Haufigkeit. Dariiberhinaus miissen wir befurchten, dafi die haufige Auslosung
dieser Reaktion in der physisch gesunden Bevolkerung zur Blockierung der Verarbeitung
starker Reizinformationen auch nichtakustischer Art fuhrt und mithin die Ausfuhrung
adaquater Bewaltigungshandlungen verhindert, wir miissen weiterhin befurchten, dafi Plug-
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larm bei Menschen mit erhohtem Blutdruck zu derartig iibersteuerten Blutgefafiregula-
tionen fuhrt, dafi Gefafiruptionen entstehen konnen. Es erscheint geboten, solche Risiken
in starkerem Mafie als Kosten des Luftverkehrs zu beriicksichtigen.

5.7 Zusammenfassung

Die Psychologische Sektion des Fluglarmprojektes der Deutschen Forschungsgemeinschaft
hat, zusammen mit der Akustischen, Sozialwissenschaftlichen, Arbeitsphysiologischen und
Medizinischen Sektion experimentelle Untersuchungen an mehr oder weniger stark durch
Fluglarm betroffenen Personen durchgefvihrt. Die Experimente dienten der Oberpriifung
von zwei kontraren Grundhypothesen: einerseits der Hypothese einer ,,adaptiven Bewalti-
gung" des Fluglarms, die infolge haufiger und starker Flugbelarmung den Erwerb von
Techniken der storungsfreien Informationsverarbeitung trotz Belarmung und ein Nach-
lassen physiologischer Reizantworten auf aktuelle Beschallung annimmt, andererseits
der Hypothese der ,,defensiven Blockierung" durch Fluglarm, die eine Unterbrechung
von Informationsverarbeitungsprozessen und eine physiologische Abwehrhaltung gegen-
iiber Larm infolge haufiger und starker AUtags-Flugbelarmung annimmt. Sowohl die Vor-
untersuchung an 200 Frauen in Hamburg als auch die Hauptuntersuchung an 400 Mannern
und Frauen in Munchen standen unter drei Themen, die mit Hilfe sowohl methodisch als
auch inhaltlich sehr unterschiedlicher Verfahren beleuchtet wurden:

1. der allgemeinen Aktivationstheorie und ihrer moglichen Zerlegung in 'orientierende'
und 'defensive' Komponenten,

2. der Distraktionstheorie; die von einer Dampfung oder Stoning der Informationsauf-
nahme in einer Sinnesmodalitat bei gleichzeitiger Stimulation mehrerer Modalitaten
ausgeht,

3. der moglichen Anderung der Beziehung zwischen Fluglarm-Reiz und Fluglarm-Reak-
tion durch Personlichkeitsmerkmale.

Die Ergebnisse beider interdisziplinarer Fluglarmuntersuchungen, vor allem der Haupt-
untersuchung (soweit sie die Psychologische Sektion betreffen), lassen die Hypothese
der ,,adaptiven Bewaltigung" des Fluglarms unplausibel erscheinen. Mit steigender Alltags-
flugbelarmung verstarkt sich eine physiologische Reizantwort auf das Einsetzen von
Schall im Labor, an der eine Konstriktion der Blutgefafie am Finger und in der Schlafen-
gegend, Erhohung der elektrischen Muskelaktivitat am Unterarm, Verringerung der Puls-
frequenz und Vergrofierung der Fehler bei einer motorischen Zielverfolgungsaufgabe
(Tracking) beteiligt sind. Diese von uns so genannte ,J)efensivreaktion" wird als Blockie-
rung von Informationsaufnahme-Prozessen interpretiert - sie korreliert positiv sowohl mit
dem Pegel als auch der Ha'uilgkeit von Flugbewegungen im Wohngebiet der untersuchten
Personen, und sie tritt als Fluglarm-Reaktion bei solchen Menschen verstarkt auf, die
eher negative Einstellungen zum 'modernen Leben' und pathologisch hohe Blutdruck-
werte haben. Andere von uns untersuchte Verhaltensbereiche, zum Beispiel die Informa-
tionsverarbeitung in komplexen Stimulus-Situationen, werden nicht so stark durch Flug-
larm selbst affiziert, moglicherweise aber durch negative Einstellungen zu Arger tiber
Fluglarm: vor allem die Aufmerksamkeitsleistungen bei akustischer Zusatzinformation
(optische Zeichenunterscheidung bei weifiem Rauschen oder gesprochenen Zahlen als
Zusatzreiz) werden durch den Alltagsfluglarm oder die Verargerung iiber Fluglarm beein-
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trachtigt. Die Vermutung, dafi Personlichkeitsmerkmale und Einstellungen 'bereichs-
spezifisch' regelnden Einflufi auf Fluglarmreaktionen haben (wie etwa der korperliche
Zustand auf physiologische Reaktionen), hat sich bestatigt. Insgesamt machen die Ergeb-
nisse deutlich, dafi die durch Fluglarm betroffene Bevd'lkerung keine adaptiven Techniken
zur Bewaltigung des Fluglarms erwirbt und auch nicht einfach gar nicht auf den Alltags-
fluglarm psychologisch oder physiologisch reagiert, sondern eher im Sinne einer ,,defen-
siven Blockierung" bei aktueller Beschallung.

5.7 Summary

In cooperation with the acoustical section, the social-scientific section, the work physiology
section and the medical section, the psychological section of this study administered
experiments to individuals of different degrees of exposure to aircraft noise. The experi-
ments were to test two contrarious basic hypotheses: on the one hand the hypothesis of
an "adaptive coping" with the aircraft noise; this hypothesis is based on the assumption
that, due to frequent and strong exposure to aircraft noise, techniques are being developed
that make regular information processing possible even under exposure to noise, and that
physiological responses to actual noise exposure are being reduced. On the other hand
the hypothesis of a "defensive blocking" due to aircraft noise, which assumes an inter-
ruption of regular information processing and a physiological defense reaction to noise
on account of frequent and strong real-live exposure to aircraft noise. Both, the preliminary
study conducted in Hamburg with 200 women and the main study in Miinchen with 400
men and women were pursued in the light of three themata using altogether different
methods, procedures and concepts:

1. the general activation theory and its possible division into 'orienting' and 'defensive'
components,

2. the distraction theory, assuming a reduction or disorder of information reception in
-one sense modality, if several modalities are stimulated, — —-— -- —-•-."—

3. the possible modification of the relationships between aircraft noise stimulus and the
corresponding response by means of personality traits.

The results of the two interdisciplinary studies of the effects of aircraft noise, especially
those of the main study (in as much as the psychological section is concerned), the hypothesis
of an "adaptive coping" with aircraft noise appears to be less plausible: with increasing
real-life exposure to aircraft noise a physiological response to the starting of noise in the
laboratory increases; this reaction includes a constriction of the blood vessels of the finger
and in the part of the temples, increased muscular activity on the forearm, lessening of
the pulse rate and a higher missing rate at a motoric tracking task. This "defense reaction",
as we call it, is interpreted as a blocking of information reception processes; it correlates
positively with the noise level and the rate of flyovers in the community of the subjects,
and it is observed to a higher degree on individuals having a more negative attitude towards
'modern living' and pathologically increased blood pressure. Other aspects of behavior
examined by us, e.g. information processing in complex stimulus situations, are not affected
as much by the aircraft noise itself, but possibly by negative attitudes towards or by
irritation at aircraft noise. Mainly attention performance under additional acoustical
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information (discrimination of visual signals during additional stimulation by white noise
or spoken numbers) is negatively affected by real-life exposure to aircraft noise or by
irritation at aircraft noise.

The assumption that personality traits and attitudes have a 'specifically' regulating influence
on reactions to aircraft noise has been substantiated. The results have shown that the

-population affected by aircraft noise neither develops adaptive techniques to cope with
aircraft noise, nor does it fail to show psychological and physiological reactions altogether.
The population reacts, on the contrary, rather in the sende of "defensive blocking" when
actually being exposed to noise.
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6.1

6.1 Bisherige Ergebnisse psychosomatischer Larmforschung

Psychosomatische Larmforschung auf experimenteller und feldstudienmafiiger Grund-
lage wurden vom Verfasser friiher am Max-Planck-Institut fur Arbeitsphysiologie, Dort-
mund, und seit 1967 am Institut fur Hygiene und Arbeitsmedizin am Universitatsklinikurr
Essen durchgefuhrt. Das Schwergewicht der Untersuchungen lag auf der Erfassung der
extraauralen Wirkungen des Larms — insbesondere im vegetativen Funktionsgebiet des
menschlichen Organismus. Weiterhin standen die Interaktionen zwischen Vegetativum
und Horscharfe (Larmschwerhorigkeit) im Vordergrund des Interesses.
Die ausschliefilich medizinisch orientierte Lannforschung geht bei ihren Untersuchungen
von der bekannten Tatsache aus, dafi durch Larm ergotrope (aktivierende) vegetative Reak-
tionen ausgelost werden, die sowohl ohne psychisches Larmerlebnis auftreten, als auch von
psychischen Larmerlebnissen begleitet werden konnen. In beiden Fallen ist es denkbar,
dafi es iiber vegetativ-dy stone Zustande zu Gesundheitsgefa'hrdungen kommt, sofern der
Begriff ,,Gesundheit" nach der Definition der Welt-Gesundheits-Organisation angewandt
wird: ,,Gesundheit bedeutet nicht nur das Freisein von Krankheiten, sondem stellt einen
Zustand optimalen physischen, psychischen und sozialen Wohlbefindens dar."
Standen in friiheren Jahren der Larmforschung am Max-Planck-Institut, Dortmund, (etwa
bis 1960) die rein somatischen Veranderungen durch Larm ohne Betrachtung der psychi-
schen Wirkungen des Larms auf den Menschen im Vordergrund, verschob sich der Schwer
punkt der Forschungen nach 1960 immer starker auf die komplexen psychosomatischen
Larmwirkungen. Dabei wurden als Kontrastuntersuchungen zu den rein physiologischen
Registrierungen rein psychologische Untersuchungen und Messungen im Bereich der
Psychomotorik und der.emotionalen Belastbarkeit des Menschen durchgefuhrt.
Nachdem bei den physiologischen Untersuchungen die unterschiedlichen akustischen
Charakteristiken sowie unterschiedliche Umweltbelastungen als Zusatzreize (korperliche
Arbeit, Hitze oder ahnliches) herangezogen wurden, wurde auf dem Gebiet der psycholo-
gischen Larmforschung ein Shnliches Vorgehen gewahlt, indem unterschiedliche Larm-
charakteristiken in ihrer Wirkung auf psychomotorische Ablaufe und auf Lastigkeits-
empfindungen gepriift wurden. Alle diese mehr oder weniger komplexen Reizreaktions-
untersuchuhgeh ergaben eihe Reihe gesicherter lind weitgehend reproduzierbarer Ergeb-
nisse.

6.1.1 Larmbedingte vegetative Reaktionen

Ohne auf einzelne Untersuchungen eingehen zu wollen, soil zuerst erwahnt werden,
dafi wir fur die Messungen im physiologischen Bereich die Anderungen der peripheren
Volumenpulse erfafiten. Diese ,,Fingerpulsamplitudenmessung" (FPA) mufi auf Grund
korrelativ verwendeter anderer physiologischer Mefimethoden (im indirekten Mefibereich)
als Durchblutungsmessung im Kapillargebiet angesehen werden (vgl. LEHMANN und
TAMM, 1956; LEHMANN und MEYER-DELIUS, 1958). Auf Grund weiterer physiolo-
gischer Messungen mit diesen und anderen Methoden (z. B. periphere Widerstandsmes-
sungen, Kreislaufanalysen nach WEZLER und BOGER, 1939, Sphygmographie, Fluvo-
graphie), die auch von anderen Autoren durchgefuhrt wurden, betrachten wir diese
Methode als besonders geeignet, um das komplexe physiologjsche Wirkungsgefuge der
lokalen peripheren Kreislaufregulation zu erfassen.
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6.1.1

Bei den physiologischen Untersuchungen mit der Volumenpulsmessung war von vom-
herein klar, dafi es sich hierbei um Komplexmessungen handelt, deren einzelne Wirkungs-
komponenten unterschiedlicher Art sein konnen; das beobachtete gesetzmafiige Verhalten
nach definierten Schallreizen lafit aber daran denken, dafi das wie auch immer gestaltete
Wirkungsgefuge als Gesamtreaktion aufzufassen ist, die mit akustischen Parametern korre-
lieren konnte.
Durch polygraphische Aufzeichnungen physiologischer Funktionen in Schallreizversu-
chen, die auch die Bestimmung der Horfa'higkeit des Menschen einschlossen, konnten
differenzierte Ergebnisse erzielt werden, die zur Erklarung der physiologischen Larm-
wirkungen in vielen Fallen ausreichen. Es war dariiberhinaus moglich, die anfangs beson-
ders in Laienkreisen vertretene Meinung, dafi schon mittlere Schallstarken Schadigungen
des menschlichen Organismus bedingen konnen, dahingehend richtigzustellen, dafi es sich
bei den durch Schallreize verursachten Korperreaktionen um reizadaquate Verarbeitungen
handelt.

6.1.2 Grenzwerte fur Gesundheitsgefahrdungen unter somatischem
Gesichtspunkt

Es war weiteihin zu priifen, ob die Schallreize bei sehr hohen Intensitaten immer noch
als physiologische Reizverarbeitung anzusehen sind. Im Verlauf dieser Untersuchungen
konnte festgestellt werden, dafi es eine kritische Grenze fur die Verarbeitung von Schall-
reizen gibt (JANSEN, 1967, Abb. 6-1), oberhalb derer Gesundheitsgefahrdungen auftreten
konnen.

Der Nachweis der Richtigkeit dieser Aussage liefi sich dadurch fiihren, dafi die gefafiver-
engende Wirkung des Larms durch ein gefafierweitemdes Medikament (Xantional-nico-
tinat) kompensiert wurde. Da das Medikament bei gesunden Menschen nicht wirkt, sondem
nur bei gefa'fibedingten Erkrankungen wirksam wird, sahen wir bei Schallreizen unterhalb
der kritischen Grenze keine Kompensation; erst bei Schallreizen oberhalb der genannten
kritischen Grenze (Linie 3 in Abb. 6-1) war die Kompensationswirkung nachweisbar
(JANSEN, KLOSTERKOTTER, REINEKE, 1964).
Da die kritische Grenze in einem Bereich liegt, in dem auch Larmschwerhorigkeiten auf-
treten konnen, lag es nahe, den Zusammenhang zwischen diesen beiden Grenzwerten fur
vegetative Belastbarkeit und fiir Larmschwerhorigkeit zu priifen. Es ergab sich ein umge-
kehrt proportionales Verhaltnis, was dahingehend gedeutet wurde, dafi bei einem Betrof-
fenen durch Schallreize tiber den kritischen Werten von 90 bis 100 dB(A) entweder eine
Larmschwerhorigkeit oder eine vegetativ-dystone Erscheinung auftreten miifite.

6.1.3 Psychophysiologische Untersuchungen

Aufier den genannten vegetativen Larmuntersuchungen wurden — wie oben schon ange-
deutet — kombinierte psychologisch-physiologische Untersuchungen durchgefuhrt. Es war
aufgefallen, dafi die Ergebnisse der vegetativen Larmforschung immer nur dann mit
Regelmafiigkeit zu erwarten waren, wenn es sich um Reizantworten auf gewohnte,
erwartete und bekannte Gerausche handelte, deren Informationsgehalt gering und deren
Charakteristik so beschaffen war, dafi keinerlei Schreckreaktionen auftreten konnten.
Synchron zu den physiologischen Messungen (Fingerpulsamplitudenreaktionen als Indi-
kator fur vegetative Larmwirkungen) wurden psychomotorische Leistungsuntersuchungen
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Abb. 6-1

und psychomotorisch leistungsfreie Verfahren (Schreibdruckwaage) als Untersuchungsmetho
den herangezogen, aufierdem erfolgte eine Skalierung der Beflndlichkeit.
Bei diesen psychologischen Untersuchungen erwies es sich dariiberhinaus als wichtig,
die psychophysiologischen und psychologischen Reaktionen unter typologischem
Gesichtspunkt zu priifen, um moderierende Faktoren in ihrer Bedeutung zu erkennen.
Diese moderierenden Faktoren waren primar als intrapsychische bzw. psychosomatisch
konstitutionelle Einfliisse verstanden worden.- Zu ihrer Feststellung wurden eine Reihe
psychologischer Verfahren herangezogen, z.B. die EYSENCK-BRENGELMANN'schen
KJassifikationen nach den Symptomen des Neurotizismus, der Rigiditat und der Extra-
version. Dariiberhinaus wurden aber auch die soziale Selbsteinschatzung (Social
Desirability), die Prufungsangst und andere Moderatorvariablen als Kenngrofien in unsere
Untersuchungen zur-psychosomatischen Larmforschung eingefuhrt.
Beziiglich der physiologischen Reaktion auf Gerausche ergab sich in einer grofieren
Untersuchungsreihe z. B., dafi bei informationshaltigen Gerauschen .labile' Versuchs-
personen immer starkere Reaktionen zeigen als .extrem stabile' Versuchspersonen,
wahrend dieser Unterschied bei informationslosen Gerauschen nicht bestand. Hier er
erwiesen sich die schon bei den rein physiologischen Untersuchungen gewonnen Gesetz-
mafiigkeiten, d.h. die Abhangigkeit von den akustischen Parametem Intensitat und
Bandbreite, als vorrangig (JANSEN und HOFFMANN, 1971).
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6.1.4 Feldstudien

Die Frage nach einer besonderen physiologischen Auswirkung von Fluglarm auf den
Menschen wurde in den friiheren Untersuchungen am Max-Planck-Institut, Dortmund,
nicht gepriift, weil wir im wesentlichen an einer Grundlagenforschung interessiert waren.
Zudem zeigte sich bei einer Feldstudie an iiber 1.000 Stahlarbeitem, dafi bei den stark
larmexponierten Arbeitem ohne Larmschwerhorigkeit, nach durchschnittlich elfjahriger
Larmbelastung, vegetative Symptome als Zeichen einer Gesundheitsstorung signifikant
starker auftraten, als die gleichen Symptome bei schwach belarmten Stahlarbeitem
(JANSEN, 1959). Diese Ergebnisse konnten wir aus unseren experimentellen Ergebnissen
der Grundlagenforschungen erklaren, so dafi in diesen friihen Stadien dem Fluglarm kein
besonderes Augenmerk zugewendet wurde.
Als in den Jahren 1963/64 infolge der zunehmenden Aktualitat des Fluglarmproblems
die Frage aufgeworfen wurde, ob dem Fluglarm eine besondere Bedeurung sm Rahmen
des allgemeinen Larmgeschehens zukommen konnte, wurde im Max-Planck-lnstitut die
(Jberlegung angestellt, ob zwischen soziologischen, psychologischen und physiologischen
Reaktionen in praktischen Larmsituationen Zusammenhange bestehen konnen, die bei
der Beurteilung von Larmwirkungen und speziell beim Zustandekommen von Fluglarm-
wirkungen in Rechnung gesetzt werden miifiten. Diese Uberlegungen waren in den oben
beschriebenen physiologischen Untersuchungen weitgehend unberiicksichtigt geblieben.
Es ergab sich daher die Frage, welchen Stellenwert die bisher gewonnenen physiologischen
Grundlagenuntersuchungsergebnisse erhalten wiirden, wenn die larmbedingten soziolo-
gischen-und psychologischen Reaktionen als wesentliche Bedingungsfaktoren in eine
,,Gesamtlarmreaktion" eingehen wiirden. Die Diskussion am Max-Planck-Institut fur
Arbeitsphysiologie, Dortmund, (damaliger Direktor: Prof. Dr. med. Dr. med. h. c. G.
Lehmarm) vibei eine Bearbeitung diesei Fiagestellung ergab, dafc neben institvitsintemen,
gezielten Experimentalserien am besten interdisziplinar angelegte Feldstudien von sach-
kundigen Forschern der genannten Bereiche, die nicht an unserem Instirut arbeiteten,
brauchbare Ergebnisse liefern wiirden. Der zur gleichen Zeit in der Senatskommission
,,Larmforschung", deren Vorsitzender Lehmann damals war, aufkommende Gedanke
einer interdisziplina'ren Flugla'rmuntersuchung entsprach daher den institutsinternen
Oberlegungen, so dafc sich die iarbeitsphysiologische Larmforschung in die geplante
interdisziplinare Studie sinnvoll eingliederte.
Bei der spater beschlossenen Feldstudie (vgl. auch Kapitel 1 und Kapitel 2) uber die
Auswirkungen des Fluglarms wollte die Arbeitsphysiologische Sektion neben einer Besta-
tigung ihrer bisherigen experimentellen Ergebnisse feststellen, ob die bei larmexponierten
Stahlarbeitem auftretenden peripheren Kreislaufbeeinflussungen sich auch bei fluglarm-
exponierten Bevolkerungsteilen genauso deutlich finden lassen wiirden ober gar nich zu
finden seien. Weiterhin sollte im Rahmen dieser interdisziplina'ren Untersuchung gepriift
werden, wie das von der Arbeitsphysiologischen Sektion herangezogene Beurteilungskri-
terium (FPA) des La'rms mit weiteren psychologischen, soziologischen und medizinischen
Beurteilungskriterien korreliert Oder verbunden 1st, und ob die Schlufifolgerungen aus
unseren bisherigen Larmuntersuchungen fur die Beurteilung praktischer Larmsituationen
berechtigt sind, oder einer Oberprufung unterzogen werden miissen.

6.1.5 Untersuchungen iiber Horscharfe

Parallel zu den Untersuchungen iiber larmbedingte Anderungen der peripheren Durch-
blutung und anderer physiologischer Funktionen wurden auch jeweils audiometrische
Erhebungen durchgefuhrt, um festzustellen, ob die Horschwellenabwanderung in ihrer
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Gro&e einen Zusammenhang aufweist mit dem Auftreten der peripheren vegetativen
Reaktibnen.
Da man einen statistischen — wenn auch losen — Zusammenhang zwischen dem Auf-
treten einer zeitweisen Vertaubung (Temporary Threshold Shift, TTS) und einer bleiben-
den Horschadigung nach jahrzehntelanger Einwirkung wahrend mehrerer Stunden taglich
annimmt, war zu erwarten, da6 auch zwischen dem Auftreten von vegetativen Storunger
durch Larm nach jahrelanger Beeinflussung — wie sie sich in der erwihnten Untersuchur
tiber den Larmeinflufi bei Stahlarbeitern zeigten — und den experimentell hervorgerufene
larmbedingten, vegetativen Reaktionen ein Zusammenhang besteht. Es lag daher der
Gedanke nahe, dafl auch ein Zusammenhang zwischen der otologischen und der vegetati'
Larmwirkung bestehen konnte. Zu den erwahnten Untersuchungen an Stahlarbeitern
wurden nur solche herangezogen, bei denen trotz der durchschnittlich elf Jahre besteher
Larmbelastung noch keine Anzeichen einer Larmschwerhorigkeit vorhanden waren. In
experimentellen Untersuchungen war es nunmehr-moglich, einen umgekehrt proportiona
Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Horschwellenabwanderung und der GroBe
der vegetativen Reaktion festzustellen. Dies bedeutet, dafi Menschen mit starker vegetati
ver Reaktion bei dem gleichen Schallreiz eine sehr geringe Horschwellenabwanderung hal
und umgekehrt, dafi alle Menschen mit hoher Horschwellenabwanderung eine geringe
vegetative Reaktion aufweisen (Abb. 6-2).
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Aus einem anderen Grunde war jedoch die Untersuchung iiber die Horscharfe im Rahmen
der Fluglarmstudie der Deutschen Forschungsgemeinschaft von besonderer Bedeutung;
durch die Standarderhebungen von FLETCHER und MUNSON, 1933, und die im Jahre
1956 wiederholten Untersuchungen von ROBINSON und DADSON ergab sich, dafi sich
die Horschwelle fur den Ton 1.000 Hz um 4 dB verschlechtert hatte, d. h. wahrend die
Horschwelle bei FLETCHER und MUNSON noch definitionsgemafi mit O dB bei 1.000
Hz angegeben wurde, stellten ROBINSON und DADSON fest, dafi die Horschwelle ihrer
Testpersonen bei + 4 dB (1.000 Hz) gelegen war. Durch die Untersuchungen von ROSEN
sowie JANSEN, SCHULZE, ROSEN, PLESTER und EL-MOFTY konnte aber nachge-
wiesen werden, dafi bei den auf sehr tiefer Kulturstufe stehenden zentralafrikanischen
Mabaan das Horvermogen besonders gut erhalten war und die Altersschwerhorigkeit bei
weitem nicht so ausgepragt auftrat wie bei vergleichbaren Kollektiven aus Mitteleuropa
und Amerika. ROSEN hat sich auf Grund dieser Mabaan-Untersuchungen und zusa'tz-
lichen anderen Untersuchungen bemuht, das Entstehen von Altersschwerhorigkeit auf
Grund vieler kombinierter Einfiusse zu erklaren. Er kommt zu der Auffassung, dafi im
wesentlichen die standigen Mikrotraumatisierungen durch Larm verantwortlich sind fur
das Auftreten verstarkter Alterungsprozesse am Hb'rorgan, die bei den zivilisierten
Bewohnern Mitteleuropas und Nordamerikas zwar als ,altersbedingte Standardhorver-
luste' bezeichnet werden, in Wirklichkeit aber als vorzeitige unphysiologische Alters-
phanomene anzusprechen sind.
Die Horscharfebestimmungen im Rahmen des Gemeinschaftsprojektes Fluglarm der Deutschen
Forschungsgemeinschaft verfolgten somit mehrere Zwecke; es sollte einesteils festgestellt
werden, ob bestimmte Formen der Schwerhorigkeit und das Auftreten von Ohrerkrankungen
haufiger zu verzeichnen waien als in der normalen Bevolkerung. Dariiberhinaus sollte festge-
steDt werden, ob die besondere Fluglarmsituation eine Beeinflussung der Horscharfe hervor-
rief; weiter sollte gepruft werden, ob gegebenenfalls Horscharfeminderungen mit anderen Para-
metern oder Moderatoren im Zusammenhang stehen.

6.2 Konzeption und Fragestellungen der Untersuchungen

Die Konzeption der Untersuchungen der Arbeitsphysiologischen Sektion im Fluglarm-
prqjekt ergibt sich aus der im Kapitel 6.1 dargestellten Gesamtuntersuchungskonzeption
im Rahmen der psychosomatischen Larmforschung und aus der besonderen Fragestellung
(Kapitel 6.1.4 und 6.1.5). Es mufite eine Antwort auf die Frage gefunden werden, ob die
Reaktion, die bei Fluglarm in der akuten Larmsituation entsteht, vergleichbar mit der
Reizantwort auf andere Larmarten oder neutrale Larmereignisse ist und durch die gleich-
chen Interpretationen zu erklaren ist. Konkret konnte dies z. B. bedeuten, dafi ein Flug-
larm, ein Strafienverkehrslarm und ein neutrales Rauschen gleichartige vegetative Veran-
derungen bewirken, wenn die akustischen Gegebenheiten konstant gehalten werden, d. h.
wenn der Schallpegel, die Bandbreite, die Frequenzverteilung und der zeitliche Ablauf
vergleichbar blieben. Die zweite Frage, die eine gesonderte Konzeption erfordert, ist,
ob die bewufite und gefuhlsmafiige Verarbeitung einen Einflufi auf das physiologische
Verhalten und auch auf die psychosomatischen Interaktionen ausiibt. Schliefilich fragt
es sich, ob zwischen den Horscharfeergebnissen und den iibrigen psychovegetativen Ergeb-
nissen Zusammenhange bestehen.
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In den eingangs beschriebenen Grundlagenforschungen zeigte sich, dafi bestimmte vege-
tative Reaktionen regelmafiig bei Erscheinen eines Schallreizes auftreten — eine Tatsache,
die auch von vielen anderen Forschern beobachtet wurde und gelegentlich zu der globalen
Aussage fiihrte, dafi auf der Ebene des autonomen Nervensystems eine Gewohnung nicht
moglich sei. Diese verallgemeinerte Aussage kann naturlich nicht beibehalten werden, da es
durchaus gewohnungsfahige Schallreaktionen im menschlichen Organisnus gibt, wie aus
zahlreichen physiologischen und psychologischen Untersuchungen hervorgeht. Die Gewoh-
nung ist ein lebensdienliches Element, ohne das der Mensch schutzlos den einwirkenden
Reizen ausgeliefert ware. Unabhangig davon, dafi Gewohnung jedeizeit durchbrochen
werden kann (KLOSTERK5TTER), mufi festgestellt werden, dafi auf bestimmten Ebenen
des vegetativen Systems reizbedingte Reaktionen immer wieder zu sehen sind, so dafi
von konstant auftretenden Reaktionen gesprochen werden mufi. Der entsprechende Nach-
weis an langjahrig larmexponierten Menschen auch im Experiment wurde bereits erbracht
(JANSEN, 1971).
Im Zusammenhang mit dem Fluglarmproblem ergibt sich daher die Frage, ob es auf der
Ebene der psychosomatischen Verarbeitung eines Schallreizes (hier des Fluglarms) eine
Gewohnung gibt, oder ob es auch hier zu konstant auftretenden Reaktionen kommt.

Qj

I

keine Reaktion

Orientierungsreaktion

Intensitat

Beziehung zwischen Reizhdufigkeit und -intensitdt
(Gewohnungseffekte)

- schematise?) nach Sokoloff-

Abb. 6-3
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Dies bedeutet mit anderen Worten: Kommt es durch jahrelange Einwirkung von Plug-
larm zu einer sogenannten .adaptiven Bewaltigung' oder wird inuner wieder eine .defen-
sive Abwehireaktion' ausgelost? (Vergleiche hieizu auch die Konzeption der Psychologischen
Sektion, Kapitel 5). Eingehende Untersuchungen zu dem Problem der Gewb'hnungsfahig-
keit lagen schon von verschiedenen Autoren vor, so dafi in die Konzeption der Unter-
suchung die von SOKOLOFF, 1963, sowie LYNN, 1966, beschriebenen Orientierungs-
und Defensivreaktionen Eingang fanden. SOKOLOFF, 1963, beschreibt das Auftreten
von Orientierungsreaktionen am physiologischen Verhalten der Kopf- und Fingerdurch-
blutung. Eine stark vereinfachte, schematische Darstellung ist in Abb. 6-3 gegeben, die
zeigt, dafi es bei sehr geringen Reizintensitaten (Schallintensitaten) zu keinerlei Reaktion
kommt. Sind die Intensitaten grofier, so kommt es zu einer Orientierungsreaktion. Diese
Orientierungsreaktion wird jedoch durch haufige Wiederholung zu einer gewohnungsfahigen
Reaktion, die dadurch gekennzeichnet ist, dafi es zu einer Adaptation, d. h. zu einem
Verschwinden der reizbedingten Reaktion kommt.

Bei den physiologischen Messungen zeigt sich die Orientierungsreaktion darin,.dafi die
Kopfpulsamplitude bei Schallreizbeeinflussung keinerlei Veranderung oder aber eine
Vergrofierung erfahrt, wahrend die periphere Reaktion in den oberen Extremitaten - also
die Fingerpulsamplitude — eine Verringerung aufweist. Dieses gegensatzliche Verhalten
weist auf ein Ausgleichen, letztlich also auf eine Adaptationstendenz der Organismus, hin.
Bei einer bestimmten Intensitat im Bereich um 85 dB(A) treten in Laboratoriumsversuchen
Orientierungsreaktionen auf, die dadurch charakterisiert sind, dafi sie bei haufiger Wieder-
holung nicht mehr der Gewohnung unterworfen sind, sondem in Defensivreaktionen um-
schlagen. Man erkennt dies in unseren Versuchen daran, dafi die Kopfpulsamplitude und
die periphere Pulsamplitude nach genvigend langer Wiederholung schliefilich gleicharitig
im Sinne einer Vasokonstriktion verlaufen. Werden die Intensitaten noch grofier gewahlt,
so kann es vorkommen, dafi sogleich bei den ersten Schallreizen schon Defensivreaktionen
ausgelost werden. Es war also vornehmlich an den beiden Parametern Finger- und Kopfpuls-
amplitude zu prufen, ob verschiedene Schallintensitaten Orientierungs- oder Defensivreakti-
onen auslosen und weiterhin, ob die jahrelange Fluglarmbeeinflussung zu einem konstanten
Auftreten von Defensivreaktionen gefuhrt hat, oder ob eine adaptative Bewaltigung vorhan-
den ist. Besteht eine adaptative Bewaltigung, so fragt sich, ob sie durch moderierende Einfliisse
zu erklaren ist.

Aus den Ergebnissen friiherer Untersuchungen (vergleiche 6.1) war hervorgegangen, dafi nur
multivariate Aufzeichnungen als moderne Untersuchungsmethoden bezeichnet werden konnen
und dafi es vor alien Dingen auf eine interdisziplinare Ausweitung eines multivariaten Ansatzes
ankommt, um insbesondere intervenierende Variablen (umweltbedingte und personlichkeits-
bestimmte Moderatoren, vergleiche 8.1.2) zu erfassen.

In den Diskussionen, die der Untersuchung im Fluglarmprojekt vorangingen, wurden die Grund-
lagenforschungsergebnisse und die Konzeptionen in der hier dargelegten Weise mit den anderen
Sektionen besprochen. Dabei ergaben sich die engsten Beruhrungspunkte zu der Psychologi-
schen Sektion, da auch bei dieser Sektion ahnliche Uberlegungen hinsichtlich der adaptativen
Bewaltigungstheorie bzw. der Defensivreaktion angestellt worden waren (vergleiche 5.1). Die
Psychologische Sektion fragte bei der Suche nach moglichen Verhaltensbereichen fur Ande-
rungen durch Fluglarm, ob auf dem Gebiet der Aufnahme und Verarbeitung von Informa-
tionen Unterschiede in drei verschiedenen Ebenen auftreten konnten. Diese Ebenen, die
als direkte und indirekte Larmverarbeitung sowie der Informationsverarbeitung in Ruhe
definiert wurden (vergleiche 5.1) wurden auch von der Arbeitsphysiologischen Sektion als
wesentlich erachtet.
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Die Arbeitsphysiologische Sektion versuchte somit, ihre bisherigen Ergebnisse durch neuer-
liche Untersuchungen und durch Vergleiche mit den Ergebnissen der anderen Sektionen zu
bestatigen; weiterhin wollte sie Moderatorvariablen in ihre Untersuchungen einbeziehen und
dadurch die Aussagekraft und den Stellenwert ihrer bisherigen Untersuchungen und Methode
zur Beurteilung von Fluglarm ermitteln. Als weiteres Ziel der Arbeitsphysiologischen Sektion
bot sich im Rahmen der interdisziplinaren Bearbeitung des Fluglarmproblems an, die Bedeu-
tung der Hb'rscharfe besser als bisher zu erkennen.

6.3 Auswahl der Variablen

6,3.1 Voruntersuchung

Obwohl das Fluglarmteam die Hamburger Voruntersuchung als eine methodische Vorunter-
suchung erachtete, ging die Arbeitsphysiologische Sektion bereits bei dieser Untersuchung
daran, gemafi der Konzeption nachzuprufen, ob die bisher gefundenen Ergebnisse der psycho
somatischen Larmforschung auch im Hinblick auf das Fluglarmproblem ihre Geltung behal-
ten konnen.
Es wurden in Hamburg (vergleiche hierzu 2.2.3 und 2.2.4) bestimmt:
1. die Horschwelle,
2. die periphere Durchblutung in Form des Volumenpulses (Fingerpuls-Amph'tude)

Als Larm wurde ein Fluglarm von 90 dB, ein Strafienlarm von 90 dB und ein weifies Rausche
von 90 dB gegeben. Die Abfolge der Larmstofie erfolgte in der Kontrollgruppe und in der Ex
perimentalgruppe jeweils bei der Halfte der Versuchspersonen nach Zufallsfolge und bei der
anderen Halfte in starrer Folge; der Versuchsaufbau ist im Annexband (A 6.3) beschrieben.

6.3.2 Hauptuntersuchung

In der Miinchener Hauptuntersuchung wurderi in gemeinsamer Konzeption mit der Psycholo-
gischen Sektion (vergleiche Kapitel 5.1 bis 5.3) folgende physiologischen Messungen durchge^
fuhrt:
1. Ruhehorschwelle
2. Fingerpulsamplitude
3. Kopfpulsamplitude
4. elektrische Muskelaktivitat
5. ein Tracking-Test

(vergleiche Beschreibung bei der Psychologischen Sektion)

Als Schallreize wurden in Abweichung von der Voruntersuchung in Hamburg keine unter-
schiedh'chen Gerauschqualitaten mehr gewahlt, sondern nur hoch werfies Rauschen mit den
Schallpegeln von 85 dB und 100 dB. Die Larmversuche fanden in den letzten 5 Minuten des
Trackmg-Tests statt. Die Beschreibung der weiteren in der gemeinsamen psychologjsch-
arbeitsphysiologischen Untersuchung verwendeten Variablen ist bei der Darstellung der
Psychologischen Sektion (vergleiche Kapitel 5.1 und 5.3) erfolgt, da gemafi der Konzeption
aufier den physiologischen Registrierungen auch noch psychologische Testverfahren heran-
gezogen werden-mufiten.
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6.4 Physiologischer Untersuchungsansatz

Die Arbeitsphysiologjsche Sektion fiihrte ihre Untersuchungen in Hamburg mit den in
6.3.1 angegebenen Variablen und den dafur erforderlichen physiologischen Methoden
durch. Gemafi der Konzeption kam es bei der Hamburger Voruntersuchung schon darauf
an, eine Bestatigung der bisherigen Laboratoriums- und Feldstudienuntersuchungen zu
erhalten.
In der Hauptuntersuchung sollte sodann eine Erweiterung des Untersuchungsprogramms
vorgenommen werden; hierbei sollte es sich im wesentlichen um zusatzliche physiologi-
sche Parameter (Muskelaktivitat, Kopfpulsamplitude und psychomotoriscb.es Verfahren)
handeln und zum anderen sollten rein psychologische Mefiparameter eingefuhrt werden.
Wie schon angedeutet, ergab sich in den vorbereitenden Diskussionen fur die Hauptunter-
suchung, dafi die Ziele der Arbeitsphysiologischen Sektion und der Psychologjschen Sek-
tion fur weite Bereiche — nicht zuletzt auf Grund der sehr ahnlichen Untersuchungskon-
zeption — identisch waren. Es bot sich daher in der Hauptuntersuchung ein gemeinsamer
Ansatzpunkt an, der dann schliefilich auch zu einer integrierten psychophysiologischen
Versuchsanordnung fiihrte.

6.4.1 Vorarbeiten und Versuchsanordnungen

Da es sich bei der Erhebung von Audiogrammen, Abnahme von Fingerpulsamplituden
und Registrierung der elektrischen Muskelaktivitat um wissenschaftliche Standardmetho-
den handelte, waren hierzu keine weiteren methodischen oder sonstigen Vorarbeiten not-
wendig. Es wurden die vorhandenen und handelsiiblichen Apparaturen, die am Max-Planck-
Institut und spater anrUniversitatsklinikum Essen benutzt wurden, auch zu den Unter-
suchungen in Hamburg und Miinchen herangezogen, so dafi eine Vergleichbarkeit mit
fruheren Untersuchungen gewahrleistet war. Versuchsanordnung und Auswertungen
der Hamburger Voruntersuchungen wurden in Abstimmung zu den fruheren Untersuchun-
gen am Max-Planck-Institut, Dortmund, entwickelt und sind im Annex 6.3 wiedergegeben.
Die Mefiapparaturen fur die psychomotorische Leistungsfahigkeit bzw. Ermiidungsneigung
wurden von der Psychologischen Sektion fur die Untersuchungsreihe zur Verfugung ge-
stellt und sind dementsprechend im Bericht der Psychologischen Sektion, Kapitel 5.1, be-
schrieben worden.
Nach der Hamburger Voruntersuchung erwies es sich als notwendig, entsprechend den An-
gaben von SOKOLOFF ein neues Mefiverfahren fur die Aufzeichnung der Kopfpulsampli-
tuden zu entwickeln. Wahrend bei SOKOLOFF angegeben wird, dafi eine Abnahme der
Hirndurchblutung an der Kopfhaut und zwar in einer Gegend, die zwischen dem seitlichen
Augenwinkel und dem Beginn des aufieren Gehbrganges zu suchen ist, moglich sei, mufi
hier festgestellt werden, dafi durch die Erfassung der dort aufzeichenbaren Pulsationen
lediglich die Kopfhautdurchblutung erfafit werden kann, da die Durchblutung der Him-
teile ausschliefilich von der Arteria carotis interna gewahrleistet wird, die man aber an der
Kopfhaut nirgendwo ableiten kann — es sei denn, dafi man Schleimhautareale, z.B. im
Nasen-Rachen-Raum, fur diese Messung zuganglich machen kann. Wir betrachten daher die
Abnahme der Kopfpulsamplitude an der angegebenen Stelle lediglich als eine Me&grofie,
die die Durchblutungsverhaltnisse in der Kopfhaut und zwar von der Arteria carotis exter-
na wiedergibt. Die Messungen setzen uns aber in die Lage, lokalantagonistische Regelungs-
mechanismen der aufieren Durchblutung und damit — gemafi der Konzeption von SOKO-
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LOFF und der von uns auch aufgestellten Theorien — den Unterschied zwischen Orien-
tierungs- und Defensivreaktionen zu erfassen.
Die Entwicklung des Fingerpulsabnehmers erfolgte 1962 am Max-Planck-Institut in Dort-
mund (vergleiche JANSEN und THUTEWOHL) aus methodischen Erwagungen. Mit dem
gleichen Prinzip (Briickenschaltung nach dem Halbbriickenprinzip) wurde ein Dehnungs-
meBstreifen auf einer flexiblen Stahlzunge wiederum als Wegaufnehmer des volumenpulsa-
torischen Verhaltens entwickelt. Es wurden lediglich die aufieren Formen des Mefifuhlers
der flachigen, meist muldenfb'rmigen Kopfhautgegend zwischen dem seitlichen Augen-
winkel und dem vorderen Rand des au&eren Gehorgangs angepafct. Der Kopfpulsabnehmer
ist insofem ein fur die Anbringung an der Kopfhaut umgebauter Fingerpulsabnehmer und
besitzt dementsprechend samtliche elektrischen KenngroSen in Ubereinstimmung zum
Fingerpulsabnehmer, er eignet sich daher zu Vergleichsmessungen. Alle Kriterien, die bei
der Entwicklung des Fingerpulsabnehmers beriicksichtigt worden waren, gelten auch fur
den Kopfpulsabnehmer. Walirend die Fingerpulsabnehmer im Handel erhaltlich sind, han-
delt es sich bei den Kopfpulsabnehmern um eigene Anfertigungen.

6.4.2 Abstimmung der Erhebung, Auswertung und Datenanalyse mit der
Psychologischen Sektion

Wie schon mehrfach beschrieben (6.3.2/6.4.1) wurden die Untersuchungen in Miinchen
mit der Psychologischen Sektion gemeinsam durchgefuhrt. Es wurde daher auch der Ver-
suchsplan gemeinsam entworfen. Er ist bei der Psychologischen Sektion in Kapitel 5.1
beschrieben worden. Mitarbeiter der Arbeitsphysiologischen Sektion wurden mit den Mit-
arbeitern der Psychologischen Sektion zu einer gemeinsamen Untersuchungsgruppe zusam-
mengefafit. Es wurde Einverstandnis dariiber erzielt, dafi die audiometrischen Untersuchun-
gen ausschliefilich von den arbeitsphysiologischen Mitarbeiterinnen (*) durchgefuhrt wur-
den, wahrend sie im dreigeteilten physiologischen Untersuchungsgang lediglich im ersten —
namlich dem physiologischen — Teil eingesetzt wurden und hierbei im wesentlichen fiir die
Armierung der einzelnen MeBfuhler (Fingerpuls, Kopfpuls, Muskelaktivitat) verantwort-
lich waren und die direkt schreibenden Registriergerate uberwachten. Die genannten drei
physiologischen Parameter und die Tracking-Leistung wurden uber entsprechende Zwischen-
glieder (vergleiche Bericht der Psychologischen Sektion) zu einem Magnetband geleitet, wo
die Aufzeichnung erfolgte. Hinter das Magnetband wurde ein direktschreibendes Gerat
(Oscilloscript) geschaltet, um nicht nur dokumentarisch die Reaktionen festhalten zu
kb'nnen, sondern auch zu priifen, ob die auf dem Band aufgezeichneten Werte zur spateren
Datenv'erarbeitung geeignet waren.
Beziiglich der Auswertung wurde vereinbart, dafi unabhangig von der Datenanalyse in Berlin
(die durch Angehorige der Psychologischen Sektion unter Leitung von Herrn Dipl.-Psych.
Guski durchgefuhrt wurden) die Verlaufe der einzelnen Kurven bei den einzelnen Versuchs-
personen hinsichth'ch des Verhaltens in den letzten 5 Minuten des Tracking-Testes von der
Arbeitsphysiologischen Sektion selbststandig ausgewertet wurden. Dabei erfolgten Aus-
messungen der Pulsamplituden in jeder funften Sekunde. Die dabei anfallenden Verlaufe

(*) Frau Margret BANASZAK und Fraulein Elke KOTHE fulirten diese Untersuchungen wie auch die
audiometrischen Erhebungen wahrend der Munchener Untersuchungszeit durch. Frau Banaszak
ftihrte in Hamburg die Voruntersuchungen durch, so dafi die Konstanz der Versuchsablaufe und Aus-
wertungsmodi gewahrleistet war.
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und Mittelwertsbildungen wurden mit den Rohwerten der iiber Band gewonnenen Daten
dei Psychologischen Sektion verglichen, urn bei der weiteren Behandlung der Rohwerte,
die dann in einer Grofirechenanlage erfolgte, die Gewifiheit zu haben, von verlafilichen
und tatsachlichen aufgetretenen Rohwerten ausgegangen zu sein. Beziiglich der Daten-
analyse wurde eine enge Zusammenarbeit mit der der Psychologischen Sektion so gestaltet,
dafi nach dem Vorliegen der Rechnungen der einzelnen Datensatze gemeinsame Diskus-
sionen durchgefuhrt und das weitere Vorgehen fur neuerliche Berechnungen abgesprochen
wurden. Von seiten der Arbeitsphysiologischen Sektion wurde vor alien Dingen der physio-
logisch inhaltlichen Seite der Auswertung besonders Gewicht beigelegt.

6.5 Durchfiihrung und Ergebnisse der Untersuchungen

6.5.1 Ergebnisse der Voruntersuchung

Die Ergebnisse der Pulsamplituden-Messungen sind in Abb. 6-4 wiedergegeben. Es zeigte
sich, dafi wahrend der einzelnen Larmphasen gegeniiber den vorhergehenden Ruhepausen
durchschnittlich eine signifikante Verminderung der Pulsamplitude eintrat. Vergleicht
man in Abb. 6-4 die Werte der Experimentalgruppe und der Kontrollgruppe in den vier
Larmphasen, so stellt man fest, dafi sie weitgehend parallel verlaufen. Die Unterschiede
zwischen den beiden Kurven konnten mit dem herkommlichen Verfahren (t-Test) als
,,nicht signifikant unterschieden" bestimmt werden. Wahrend die beiden Breitbandge-
rausche jeweils gleichgrofie Reaktionen hervorriefen, ist die Reaktion auf Fluglarmgerau-
sche deutlich geringer. Die Reaktion bei den Straftenverkehrsgerauschen liegt dagegen
in der Grofie der Reaktion .auf Breitbandgerausche.

Fluglarm / Hamburg 12. 9. - 25. JO. J966
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Abb. 6-4 Ergebnisse der audiometrischen Untersuchungen bei der Voruntersuchung
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Diese Feststellung iiberrascht, da man vermuten konnte, dafi Fluglarm geringere Reak-
tionen hervorruft als Strafienlarm oder Breitbandgerausche, die die gleiche Intensitat wie
der Fluglarm batten. Eine Terzanalyse des im Untersuchungsraum dargebotenen Flug-
larms (vergleiche Annex A 6.5.1, Abb. A 6-1) zeigte, dafi der Spitzenpegel von 90 dB
erst 18—20 Sekunden nach Larmbeginn auftritt. Beim Strafienverkehrsiarm (vergleiche
Annex A 6.5.1, Abb. A 6-2, Terzanalyse) ist erkenntlich, dafi die Schallintensitat von
90 dB wahrend der ganzen Versuchsdauer vorhanden ist. Betrachtet man nun den Puls-
amplitudenwert 18 Sekunden nach Larmbeginn (Abb. 6-4), so ergibt sich, dafi zu diesem
Zeitpunkt in alien Larmphasen gleiche Prozentwerte der peripheren Reaktion vorliegen.
Dies lafit den Schlufi zu, dafi die von uns gemessene vegetative Reaktion in ihrer Starke
eine lineare Proportionalitat zur Schallintensitat aufweist. Die Ergebnisse der audiometri-
schen Untersuchungen sind in Abb. 6-5 wiedergegeben; ihre Besprechung erfolgt in
Kapitel 6.6.5.
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6.S.2 Schlufifolgerungen der Voruntersuchungen

Auf Grund der aus der Voruntersuchung vorliegenden Ergebnisse liefi sich schon folgern,
dafi auch jahrelanger Einflufi von Fluglarm nicht dazu fuhrt, dafi larmbedingte vegetative
Reaktionen bei Schallreizen mit hoher Intensitat ausbleiben. Die bisherigen, in dieser
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Richtung durchgefuhrten Untersuchungen und Ergebnisse der Larmforschung erfuhren
durch die vorliegenden Versuche eine Bestatigung.
Da in Hamburg nur Frauen untersucht wurden, erschien es sinnvoll, an einem grofieien
Kollektiv, welches auch mannliche Versuchspersonen enthielt, die eingangs erwahnte
Arbeitshypothese (Kapitel 6.1.4) weiter zu unterbauen.
Unsere Berechnungen und die Interpretationen der Voruntersuchungsergebnisse betrach-
teten nur durchschnittliche Reaktionen der beiden untersuchten Gruppen. Da die Streu-
ungen.aber grofi waren, sollte bei der Hauptuntersuchung gepruft werden, wie hoch der
unterschiedliche Ausfall der vegetativen Reaktionen beim Einzelnen oder bei Gruppen
unterschiedlicher Larmbelastung mit anderen physiologischen, psychologischen und
soziologischen Verhaltensanderungen korreliert 1st.

6.5.3 Ergebnisse der Hauptuntersuchung

Auf eine umfassende Besprechung der Ergebnisse des arbeitsphysiologischen Teils der
Hauptuntersuchung wird hier verzichtet, da die Besprechung der physiologischen Unter-
suchungen im Rahmen der gemeinschaftlichen arbeitsphysiologisch-psychologischen
Untersuchungen im Bericht der Psychologischen Sektion erfolgt (5.4). Die Ergebnisse
der audiometrischen Untersuchung sind in Abb. 6-6 wiedergegeben (vergleiche hierzu
auch 8.5.2 und Tab. 8-6). Die Interpretation der audiometrischen Untersuchungen der
Arbeitsphysiologischen Sektion erfolgt im Abschnitt 6.6.5. Die Rohdaten sind im
Annex, A 6.5.3 enthalten.

6.6 Interpretation der physiologischen Befunde

Eine Interpretation der physiologischen Befunde erfolgte bereits im Bericht der Psycho-
logischen Sektion (5.6). Es soil hier jedoch eine zusatzliche Interpretation aus der Sicht
und der Konzeption der Arbeitsphysiologischen Sektion unternommen werden. Hierzu
ist es notwendig, auch auf 'externe', d. h. nicht im Rahmen der Miinchener Hauptunter-
suchung erhobene Befunde zuriickzugreifen.
Die Ergebnisse der Hamburger Voruntersuchung zeigten, dafi auch ein jahrelanger Einflufc
von Fluglarm nicht dazu fuhrt, dafi vegetative Reaktionen bei Schallreizen von holier
Intensitat ausbleiben. Diese Feststellung kann auch fur die Miinchener Hauptuntersuchung
getroffen werden. Sowohl die Hamburger Voruntersuchungen, die nur an Frauen durch-
gefuhrt wurden, als auch die Erhebungen an einer statistisch reprasentativen Bevolkerungs-
gruppe in der Umgebung des Flughafens Miinchen bestatigen — wie in 6.6.1 noch eingehen-
der darzustellen sein wird — die bisherigen Untersuchungen der arbeitsphysiologischen
Larmforschung hinsichtlich der ,,Konstanz vegetativer Reaktionen" (JANSEN, 1971).
Bei der Voruntersuchung in Hamburg wurden nur die durchschnittlichen Reaktionen des
gesamten Kollektivs gepruft. Es war das Anliegen bei den Miinchener Hauptuntersuchungen,
auch typische Reaktionsformen aufzuklaren und unter Einbeziehung intervenierender
Variablen und Moderatoren festzustellen, ob die Reaktionen im Experiment bei bestimm-
ten Personengruppen typische Unterschiede zeigten, oder ob Beziehungen zu Kriterien der
Fluglarmsituation oder zu Kriterien, die von anderen Sektionen ermittelt wurden, herzu-
stellen seien.
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Wenn die Psychologische Sektion bei der Interpretation des physiologischen Untersuchungs-
teils die Hypothese der adaptativen Bewaltigung des Fluglarms aufgegeben und sich der
Annahme einer defensiven Blockierung durch Fluglarm genahert hat, so erfahrt diese Aus-
sage unter arbeitsphysiologischem Aspekt eine Erhartung, die jedoch - auf Grund friiherer
Untersuchungsergebnisse - flir die Arbeitsphysiologische Sektion nicht unerwartet kam.
Wir hatten dagegen envartet, dafi bestimmte Moderatorvariablen (vergleiche Kapitel 4, 5
und 8) einen eindeutigeren Einflufi auf die Auspragung der peripheren Volumenregulation
haben mufiten. Wir erwarteten dies besonders deshalb, well in den eingangs (Kapitel 6.1
und 6.2) erwahnten psychophysiologjschen Untersuchungen ermittelt wurde, dafi Modera-
torvariablen einen statistisch signifikanten Einflufi auf den Ausfall der Grofie der vegetati-
ven Reaktion bei informationshaltigen Gerauschen haben. Das in dieser Hinsicht negative
Ergebnis in Miinchen konnte daran denken lassen, dafi wir die Fluggerausche, ebenso wie
die Gerausche in der akuten experimentellen Labqrsituation wahrend der Miinchener
Hauptuntersucbimg, als gewohnte, informationsarme und bedeutungslose Gerausche auf-
fassen miissen.
Diese Feststellung steht in einem scheinbaren Gegensatz zu den Befunden anderer Sekti-
onen (z. B. der Sozrlwissenschaftlichen Sektion mil ihrem wichtigsten globalen Verar-
gerungsmafi, Kapitel 4); man mufi jedoch beriicksichtigen, dafi in fruheren Untersuchungen
der Arbeitsphysiologischen Sektion alle diejenigen Gerausche als informationsreich und
bedeutungsvoll bezeichnet wurden, die einen ,,schreckartigen" Wirkungsmechanismus
in Gang setzten, wahrend das globale Verargerungsmafi der Sozialwissenschaftlichen Sek-
tion mil einer unreflektierten Schreckreaktion sicherlich nichts zu tun hat.

6.6.1 Zur Frage der Gewohnungsfahigkeit

Es war auffallig, dafi der erste Larmstofi von 85 dB in der Miinchener Versuchsanordnung
nach einer 25-minutigen Trackingaufgabe keine Orientierungsreaktionen hervorrief, son-
dern Defensivreaktionen ausloste. Normalerweise wurden wir in der arbeitsphysiologi-
schen Untersuchung bei 85 dB (A) noch Orientierungsreaktionen erwarten; die Vor-
untersuchungen der Psychologischen Sektion liefien ebenfalls diesen Schlufi zu. Die
Erklarung fur diesen Befund diirfte sicherlich in der schon von der Psychologischen
Sektion erwahnten Tatsache liegen, dafi nach der 'ruhigen' Zeit von 25 Minuten der
Schallreiz unerwartet auftrat und im Sinne eines anfanglich uberschiefienden Verarbei-
tungsmechanismus zu deuten ist. Im Rahmen der interdisziplinaren Fragestellung und
unter besonderer Beriicksichtigung der Fragen der Psychologischen Sektion kam es aber
gerade auf die unterschiedlichen Verarbeitungsmechanismen an.
Diese Fragestellung fuhrte bekanntlich zu der Konzeption (vergleiche 6.2 und 5.1), die
Defensivreaktion als ein Alternativkriterium zur Adaptation fiir Fluglarmwirkung anzu-
sehen. Wenn in der Interpretation der Psychologischen Sektion argumentiert wird, dafi
der Organismus bei steigender Belarmung immer haufiger versucht, sich gegen Umwelt-
reizung abzuschirmen, so diirfte dies eine Bestatigung unserer fruheren Untersuchungen
iiber die Konstanz vegetativer Schallreaktionen sein. Bei der Zusammenstellung von
Larmreaktionen bei Versuchspersonen, die mehrere Jahre Larmversuche machten, war
festgestellt worden, dafi auch die tagliche oder fast ta'gliche Wiederholung von Schall-
reizen mit uberkritischen Schallpegeln keine Adaptationen, sondern Reaktionsgrofien-
konstanz oder Verstarkungen von Larmreaktion bewirkten (JANSEN, 1971); wie ein
Vergleich der Reaktionsgrofien reigte, wurde der Regressionskoeffizient, d. h. das
Steigungsmafi (als Kriterium fur die Grofie der vegetativen Reaktion) mit zunehmender
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Versuchsdauer immer negative! (die vegetative Reaktion immer grofier). Wahrend sich
in kurzen Zeitraumen (1—2 Wochen) adaptative Tendenzen anzudeuten schienen, wurde
im Verlaufe grofierer Zeitraume (Monate und Jahre) die larmbedingte Reaktion eher
starker.

6.6.2 Zur Frage eines SchaUpegel-Grenzwertes fiir zumutbare Fluglarmbelastung

Die Ergebnisse der Akustischen Sektion (Kapitel 3.4 und 3.6) sowie der Soziologischen
und Psychologischen Sektion (vergleiche Kapitel 4 und Kapitel 5) zeigten, dafi das neben
den anderen Fluglarmbewertungen gefundene Fluglarmmafi FBI mit den gangigen
akustischen Beurteilungen der Fluggerausche recht gut korreliert. Es kann daraus ge-
schlossen werden, dafi die Fluglarmreaktionen mit steigender Larmbelastung auch ent-
sprechend grofier werden.
Wie die interdisziplinaren Auswertungen und deren Interpretationen gezeigt haben (Kapi-
tel 8 und Kapitel 9), mufi eine gleitende Skala der Wirkungen auf psychologischem und
sozialwissenschaftlichem Gebiet angenommen werden. Da es in der vorliegenden Unter-
suchung keine eindeutigen krankhaften Wirkungen im physiologischen Bereich gibt, die
einen Larm als unzumutbar kennzeichnen, und da es auch der Medizinischen Sektion
nicht gelungen ist (Kapitel 7), eindeutige und andauernde physische Fluglarmwirkungen
iiberzeugend zu sichern (vergleiche besonders Kapitel 7.5 und 7.6), verbietet es sich, von
,,nicht akzeptablen Fluglarmauswirkungen" zu reden, wenn damit gemeint ist, dafi ein-
deutige physiologische Wirkungen die Unzumutbarkeit eines Larms bedingen.
Eine gleitende Skala ,,immer weniger akzeptabel" werdender Fluglarmwirkungen nach
dem FBl-Mafi (vergleiche Kapitel 3.4 und 3.6) darf auch vom arbeitsphysiologischen
Standpunkt aus unterstiitzt werden. Diese Feststellung gilt fur die eben erwahnten
akustisch definierten Stormafie (FBI, NNI, Q, u.a.).
Fiir die Maximalpegelwirkung in akuten Larmsituationen liefi sich durch die vorliegenden
Ergebnisse der Miinchener Hauptuntersuchung zwar kein Anhaltspunkt fur einen exakten
Grenzwert physiologischer Unzumutbarkeit erzielen, die arbeitsphysiologische Larmfor-
schung hat aber in fruheren Stellungnahmen auf Grund eigener Untersuchungsergebnisse
die Auffassung vertreten, dafi maximale Schallpegel von 100 dB (A) und mehr in jedem
Falle — bis zum Beweis des Gegenteils — vom gesundheitlichen Standpunkt aus als phy-
siologisch unzumutbar anzusehen sind (vergleiche Abb. 6-1 und JANSEN, 1967). Durch
die vorliegenden interdisziplinaren Untersuchungen konnte dieser Gegenbeweis nicht ge-
fuhrt werden, so dafi vom physiologischen Standpunkt aus auch in Zukunft an dieser Auf-
fassung festgehalten werden mufi.
Wenn oben gesagt wurde, dafi von seiten der Arbeitsphysiologischen Sektion einer gleiten-
den Skala immer lastiger werdender oder weniger akzeptabel werdender Fluglarmbelastungen
unter dem Gesichtspunkt des Fluglarmbewertungsmafies FBI (vergleiche 3.6) bzw. des
1^- und NNI-Wertes zugestimmt werden kann, so mufi auf den scheinbaren Widerspruch
zu dem in der Konzeption und in der Besprechung der bishefigen Ergebnisse angegebenen
Grenzwert fur vegetative Belastbarkeit hingewiesen und unter dem Gesichtspunkt der
vorliegenden Ergebnisse der Fluglarmuntersuchung Stellung genommen werden. Bekannt-
lich ergab sich im Rahmen der arbeitsphysiologischen Larmforschung ein kritischer Wert
fiir mogh'che Gesundheitsgefa'hrdung, die Grenzlinie 3 (Abb. 6-1), oberhalb derer ange-
nommen wird, dafi es zu Obersteuerungen vegetativer Funktionen kommen kann (ver-
gleiche auch Kapitel 6.1.2). In verschiedenen medizinischen Fluglarmgutachten des Ver-
fassers, wurde diese Grenzlinie als Kriterium fiir Zumutbarkeit betrachtet. In diesen
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Begutachtungen wurde allerdings auch zum Ausdruck gebracht, dafi geringfugige kurz-
zeitige Uberschreitungen des genannten Grenzwertes als 'seltene Ereignisse' aufzufassen
seien und als noch nicht schadlich deklariert werden konnen. Diesen Gedanken mufi im
folgenden Teil noch welter nachgegangen werden. Hierzu 1st es wieder notwendig, von
'externen', also nicht in Miinchen erhobenen Daten auszugehen.
Als Grenzwert fiir die noch eben zumutbare Belastung schlagt der Verfasser aus seinen
'externen' Untersuchungen den Wert 1 % des Beurteilungszeitraums vor; die Definition
dieses 'seltenen Ereignisses' wurde aus zahlreichen Schlafuntersuchungen der arbeits-
physiologischen Larmforschung bzw. des Verfassers hergeleitet (JANSEN, 1970). Es
wurde bei diesen Schlafversuchen beobachtet, dafi bei etwa vier- bis funfmaliger Applika-
tion von Kurzzeitschalkeizen im Verlaufe einer ganzen Nacht Adaptationen auftraten,
die nicht nur in der peripheren Volumenpulsation sich ausdriickten (d. h. die Pulsampli-
tuden blieben unbeeinflufit), sondern die auch im Elektroencephalogramm nachweisbar
waren. Wir fiihren diese Erscheinungen auf den Verlust der Information eines anfang-
lich hoch informationshaltigen Gerausches zuriick. Erst wenn man die Haufigkeit dieser
informationsarm gewordenen Schallreize stark vergrofierte, es also mehr als fiinf bis sechs
Schallreize im Verlaufe einer Nacht gab, oder wenn man andersartig charakterisierte Ge-
rausche, z. B. Tone oder Schmalbander applizierte, kam es zu den schon bekannten
Schlafqualitatsanderungen. Wir folgerten daher damals, dafi wenige, informationsarm ge-
wprdene Schallreize im Verlauf einer Nacht gewohnungsfahig seien. Da wir einen Flug-
larmreiz als einen informationsarm gewordenen Schallreiz fur die Anwohner eines Flug-
hafens (immer unter der eingangs gegebenen Definition des Begriffes 'informationsarm')
bezeichnen, 1st zu erwarten, dafc einige wenige Oberfluge bzw. Starts und Landungen
vergleichbare Verhaltensweisen, d. h. Adaptationen bei den schlafenden Anwohnern
hervorrufen. Nimmt man aus prophylaktischen Erwagungen die maximal mogliche Uber-
flugdauer von 30 Sekunden, so ergeben sich bei Anwendung des obigen Haufigkeits-
kriteriums 1 Uberflug/Stunde (bzw. ein Start alle 2 Stunden und eine Landung alle 2
Stunden). Hieraus resultierte die Empfehlung, die zeitliche Larmbelastung von weniger
als 1 % einer zu beurteilenden Zeit zum Kriterium des Begriffes 'seltenes Ereignis' zu
machen.
Dieses 1-%-Zeit-Kriterium wurde vorlaufig ohne weitere experimentelle Nachpriifung
auf die Tagesstunden extrapoliert, so dafi auch hier der 1-%-Wert als Kriterium der zeit-
lichen Belastung gewahlt wurde. Auch hier wurde wieder von der Ubefflugdauer 30
Sekunden ausgegangen, so dafi am Tag etwa 19 Uberfliige, d.h. 9 bis 10 Starts und 9 bis
10 Landungen noch als seltenes Ereignis deklariert wurden. Es erhebt sich die Frage, ob
aus den interdisziplinaren Untersuchungen Begriindungen zu diesen Vorschlagen erhalten
werden konnen. Da diese Fragestellung von den anderen Sektionen bei der Konzeption
jedoch nicht berucksichtigt wurde bzw. nicht beriicksichtigt werden konnte, weil dieses
.externe' Kriterium der arbeitsphysiologischen Larmforschung erst wahrend der schon
laufenden Untersuchungen zum Fluglarmprojekt gewonnen wurde, kann zu dieser Frage
nicht in der Eindeutigkeit Stellung genommen werden, in der die Frage gestellt wurde.
Die geringe Anzahl der nachtlichen Flugbewegungen (Kapitel 3.4.1.2, Abschnitt 3) im
Bereich des Flughafens Miinchen liefien die Schlufifolgerungen zu, dafi der 1-%-Wert des
Bezugzeitraums mit 1-2 Bewegungen pro Nacht (1—2 % von 80 Uberfliigen in 24 Stun-

I den) zwar nicht erreicht wurde, und somit nach dem .externen Kriterium' der Arbeits-
! physiologischen Sektion keine Schlafstorungen zu erwarten waren. In der Reaktions-
| variablen ,,Stoning der Ruhe und Entspannung" (4.6.5.6) sind neben anderen Parametern
| auch die Schlafstorungen enthalten. Da der 1-%-Wert des Tagesbezugzeitraumes deutlich
j uberschritten war (Kapitel 3.4.1.2) mufite in dieser Reaktionsvariablen nach unseren
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Vorstellungen eine Wirkung auch erwartet werden. Es sollte kritisch noch darauf hinge-
wiesen werden, dafi Aussagen iiber Schlafstorungen nur dann von den Betroffenen gemacht
werden konnen, wenn sie iiber larmbedingte Einschlafstorungen oder iiber larmbedingtes
Aufwachen bewufit berichten konnen. Aus der medizinischen Schlafforschung 1st jedoch
bekannt, dafi es bei Schallreizen wahrend des Schlafes zur Minderung der Schlafqualitat
(Schlaftiefe) mit den daraus moglichen Folgen einer nicht geniigenden Erholung kommt,
ohne dafi es dem Betroffenen bewufit wird. Es konnte also sehr wohl sein, dafi die ,indi-
rekten', nicht bewufit erfahrenen Schlafstorungen durch La'rm weitreichende Einfliisse
auf dafi psychophysische Wohlbefinden haben; die Erhebungen iiber die ,,Storung der
Ruhe und Entspannung" diirften unter diesem Gesichtspunkt ein besonderes Gewicht
erhalten.

6.6.3 Epidemiologische und kasuistische Aussagen

Berechnet man die Gesamtschallpegel von Gerauschen, die nach den arbeitsphysiolo-
gischen Forschungsergebnissen ,iiberkritisch' sind (Gerauschspektren oberhalb der Grenz-
linie 3), so ergibt sich ein Gesamtschallpegelwert von maximal 99 dB(A). Dies fiihrte
- nach experimenteller Absicherung - zu der Feststellung, dafi ein Schallreiz von 100
dB(A) und mehr als ,iiberkritisch' zu gelten habe. Da die Pegelmittelwerte (vergleiche
Bericht der Akustischen Sektion, Kapitel 3.4.1.2) den Wert 100 dB(A) nur in den
Clustern 1, 2, 3, 4 und 6 erreichen, diirfte daraus gefolgert werden, dafi im Durchschnitt
keine im Sinne der Arbeitsphysiologischen Sektion definierten .iiberkritischen' Pegel
aufgetreten sind. Betrachtet man jedoch die Streubreiten und die Haufigkeitsverteilungen
der auftretenden Pegel (Kapitel 3.4.1.2), so sieht man, dafi auch Spitzenbelastungen von
mehr als 100 dB(A) an einzelnen Mefipunkten und zu einzelnen Zeiten aufgetreten sind
(vergleiche Abb. 3-14). Da der Pegelmittelwert jedoch in den starkst belarmten Clustern
mit 100 dB(A) angegeben ist, bedeutet dies, dafi etwa 50 % der in diesen Clustern Woh-
nenden mit Maximalpegeln unterhalb und 50 % mit Maximalpegeln oberhalb (mit iiber-
kritischen Pegeln) belastet sind.
Die Cluster mit diesen iiberkritischen Pegeln haben - wie ebenfalls aus den akustischen
Messungen hervorgeht — auch Haufigkeiten, die mit 5 Oberfliigen/Stunde angegeben sind.
Die mittlere Dauer (D 10) dieser Dberfliige liegt zwischen 9 und 29 Sekunden. Da die
Untersuchungen der Arbeitsphysiologischen und der Medizinischen Sektion keine eindeu-
tigen physischen Larmeffekte bei den Bewohnern dieser Cluster ergeben haben, liegt der
Gedanke nahe, dafi bei der Berechnung der durchschnittlichen Reaktionen des Gesamt-
kollektivs der einzelnen Cluster tatsachlich eingetretene physischen Storungen bei Einzel-
personen mit iiberkritischer Belastung nicht zum Tragen gekommen sind. Es ware somit
bei alien Einzelpersonen, die einer Larmbelastung oberhalb des kritischen Wertes von
100 dB(A) und oberhalb des 1-%-Kriteriums der Larmbelastungszeit ausgesetzt sind, zu
priifen, ob bei ihnen bestimmte Symptome oder Reaktionen fluglarmdeterminiert sind, -
oder aber irgendeine Beziehung zum Fluglarm oder zum Schallreiz aufweisen.
Da die Miinchener Hauptuntersuchung bzw. die Hamburger Voruntersuchung aber als
eine epidemiologische Querschnittsuntersuchung aufgefafit und nicht als Kasuistik oder
unter kurativen (bzw. individualspezifischen) Gesichtspunkten betrachtet wurde, fuhrt
eine weitere Verfolgung dieses Gedankenganges — so wichtig dies auch manchem Leser
erscheinen mag — von der eigentlichen Zielsetzung der Untersuchung weg.
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6.6.4 Maximalpegelbeurteilung und kombiniertes Fluglarmmafi

Die eingangs aufgeworfene Frage, wie und in welcher Form sich Ubersteuerungen im
physischen und psyischen Verhalten bei Uberschreiten einer vorerst angenommenen
und noch nicht definierten kritischen Grenze aufiern, kann aus den vorliegenden Ergeb-
nissen aller Sektionen mit den angewandten diagnostischen und Auswertemethoden unter
epidemiologischem Gesichtspunkt nicht beantwortet werden: Die Globalreaktion-S (R1U,
vergleiche Kapitel 4.6.6.6) wird einer gleitenden FBl-Skala zugeordnet; der rein physiolo-
gische Parameter FPA ist dagegen eher einer Schallpegelskala zuzuordnen. Eine Stutzung
dieser Aussage kann einesteils aus dem Ausfall der Ergebnisse der psychologischen Unter-
suchung (Kapitel 5.5.2) und andererseits aus der Interpretation der Pfadanalyse gewonnei
werden (vergleiche 8.5.1 und 8.5.5); es wurde zwar ausgesagt, dafi die Defensivreaktion
— weitgehend unabhangig von den iibrigen Variablen — eindeutig fluglarmdeterminiert
ist und daher durch das Fluglarmbewertungsmafi'FBl beurteilt werden kann. Anderer-
seits zeigt aber die Struktur der Defensivreaktion, dafi der Anteil FPA (Abb. 5-15 und
Abb. 5-13) fast ausschliefilich durch das Einsetzen des Gerausches determiniert ist. Dabei
ergibt sich durch die Gerauscheinwirkung 100 dB eine starkere Reaktion als durch 85 dB
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen mit unterschiedlicher Flugbelarmung bestehei
nicht. Daraus lafit sich — unter Einbeziehung fruherer Ergebnisse (6.1) — folgern, daft die
Fingerpulsamplitude in der akuten Larmsituation als nicht gewohnungsfahige, schallpegel-
abhangige Variable anzusehen ist.
Sieht man einmal von der Defensivreaktion und den Ergebnissen bei der Pulsamplituden-
registrierung ab, so stellt man fest, dafi insgesamt die physischen Fluglarmeffekte relativ
gering sind, wahrend die sozialwissenschaftlichen und auch die psychologischen Ergeb-
nisse bedeutungsvoller sind. Bei der Fragestellung und der Entwicklung der arbeitsphysiol
gischen Konzeption (6.1.4) war mitgeteilt worden, dafi fruher schon extrem larmexponiei
Kollektive von Industriearbeitern untersucht und dabei geringgradige, allerdings deutliche
physische Effekte im Kreislaufgeschehen und in der Herzaktion gefunden wurden. Es
wurde daher erwartet, dafi bei den durch Fluglarm belasteten Bevolkerungsteilen physi-
sche Larmeffekte wesentlich undeutlicherer Art zu finden sein wurden als bei dem
industrielarmexponierten Kollektiv. Wenn trotzdem geringfugige physische Effekte und
noch deutlicher^experimentelle Reaktionen in unseren Experimenten in.Munchen zu_
finden sind, so durfte dies als ein Zeichen dafiir gewertet werden, dafi der Larmeffekt
auf keinen Fall geleugnet werden darf, sondem dafi er im Gegenteil einen bestimmten
Stellenwert im komplexen Wirkungsgefiige der modernen zivilisatorischen Reizeinfliisse
haben durfte. Der Bagatellisierung von Larmeffekten kann daher mit unseren Ergebnis-
sen und unseren Erfahrungen definitiv entgegengetreten werden. Die in der Offentlich-
keit haufig auftretenden Aggravationen lassen sich allerdings auch auf ihr berechtigtes
Mafi zuruckfuhren.

6.6.5 Beurteilung der audiometrischen Untersuchungen

Es soil noch darauf hingewiesen werden, dafi sich Unterschiede zwischen den Horver-
lusten in unserer Fluglarmgesamtstichprobe und Standardwerten fur altersbedingte Hor-
verluste gezeigt haben.
Bei der Auswertung der Audiogramme in der Hamburger Voruntersuchung zeigten sich
erwartungsgemafi bei einigen wenigen untersuchten Frauen leichte bis mittlere Schall-
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leitungsschwerhorigkeiten, die von friiheren Mittelohrentziindungen herruhrten. In keinem
Fall brauchten wir aber auf Grund des audiometrischen Befundes auf eine weitere Unter-
suchung zu verzichten. Wir hielten es ebenfalls fur vertretbar, die Audiogramme dieser
Frauen auch in die statistische Berechnung einzubeziehen. Eine Larmschwerhorigkeit
oder Innenohrschwerhorigkeit konnte mit den uns zur Verfugung stehenden Mitteln in
keinem Falle diagnostiziert werden. Insgesamt fa'llt auf (Abb. 6-5), dafi die Horschwellen
bei alien Probanden leicht angehoben sind, was durch die ungiinstigen raumlichen Verhalt-
nisse bei der audiometrischen Untersuchung zu erklaren ist. Bei der Auswertung der Audio-
gramme haben wir die Probanden in der Experimentalgruppe und Kontrollgruppe in
Altersgruppen von 20-29, 30-39, 40-49 und 50-59 zusammengefafit (vergleiche Abb. 6-5)
und zeigen konnen, daft die von uns ermittelten durchschnittlichen Horschwellen mit den
Standard-Horverlust-Kurven fur physiologische Aliening gut ubereinstimmen.
Ahnb'che Ergebnisse erzielten wir auch in der Miinchener Hauptuntersuchung. Es wurden
auch hier Anhebungen der Horschwellen beobachtet (Abb. 6-6 und Abb. 6-7). Die Roh-
werte der Audiometrie wurden daher auch in die von der Psychologischen Sektion ange-
wandten Berechnungsverfahren eingebracht. Es zeigte sich: der Horverlust korreliert weder
in seiner Rohform (Rohwerte bei 500, 1.000, 2.000, 4.000 und 6.000 Hz) noch in seiner
zusammengefafeten Form bedeutsam mit einem Fluglarm-Mafi: Der Faktorwert 'Horver-
lust' korreliert 0.13 mit der am Spitzenpegel orientierten Oberflugdauer D 10, aber nur
0.09 mit dem Uberflugpegel, obwohl die Mittelwerte dieses zusammengefafiten Horver-
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Und bei unterschiedlicher Flugbelarmung

Abb. 6-7

lustes fast linear mit der durch die 4 Ouster-Sets ausgedriickten Flugbelarmung ansteigen;
die Mittelwerte betragen 28.5 dB, 29.6 dB, 30.7 dB, 31.2 dB, jedoch ist die Varianz offen-
bar nicht systematisch mit Fluglarm verkniipft. Bedenklich ist jedoch der hohe absolute
Horverlust, den wir in unserer Gesamtstichprobe beobachtet haben. Wir wollen sie, zu-
sammen mit den von CORSO, 1963, zitiert nach KRYTER, 1971, fur getrennte Ge-
schlechtsgruppen genannten und von uns gemittelten Werten fur die Altersgruppen der
34- bis 4C)jahrigen Personen darstellen (unser Altersmittelwert betragt 37.5 dB): ,

Frequenz (Hz)

500 .
1000
2000
4000
6000

Horverlust (dB) Hoiverlust
nach CORSO

20.0
17.7
20.5
27.8
36.3

11.5
6.5
9.0

18.0
32.5

Die Unscharfe des Gehors nimmt also mit dem Fluglarmbelastungsgrad zu. Eine von der
Organisatorischen Sektion zusatzlich durchgefuhrte Trendanalyse nach PFANZAGL, in
der die Stufungen nach dem Fluglarmgrad beriicksichtigt wurden, ergab signifikante Ergeb-
nisse; die Zahl der Untersuchten mit Horscharfeverlusten oberhalb des Medians war in
der Gruppe der stark Belarmten grofier.
Die Analyse dieser Ergebnisse lafit zwar erkennen, dafi der Fluglarm nicht allein fur die
Horverschlechterung verantwortlich gemacht werden kann. Die Horscharfeminderung mufi
dagegen im Zusammenhang mit der Steigerung der physiologischen Defensivreaktion, mit
den psychologischen und sozialwissenschaftlichen Parametern in Zusammenhang gesehen
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werden. Dabei ergibt sich dann, dafi der Larm, und speziell der Fluglarm, in diesem Fall
geringgradige aber deutliche Beeinflussungen des psychischen, sozialen und physischen
Wohlbefindens hervorruft. Aus der erwahnten Erkenntnis, dafi es zwischen dem Ausmafi
der Vertaubung und den vegetativen Reaktionen umgekehrt proportionale Zusammen-
hange gibt, war gefolgert worden, dafi eine Zunahme der Schallintensitat und eine Zunahme
der Haufigkeit von Schallexpositionen oberhalb bestimmter Intensitaten mit allgemeinen
gesundheitsgefahrdenden Wirkungen verbunden 1st. Im Lichte der Fluglarmuntersuchung
erhalt dieses Ergebnis eine besondere Bedeutung, da der Horverlust — mit der oben an-
gegebenen Reserve - in Abhangigkeit vom Fluglarmbelarmungsgrad auftrat.

6.7 Zusammenfassung

Die Arbeitsphysiologische Sektion berichtete iiber Ergebnisse fruherer experimenteller
Untersuchungen und iiber Grenzwerte fur die vegetative Belastbarkeit in Larmsituationen.
Neben rein somatischen Untersuchungen wurden auch psychophysiologische Frage-
stellungen bearbeitet und der Einflufi moderierender und intervenierender Variablen
(z. B. in Form von Moderatorvariablen) erfafit. Auf fruhere Felduntersuchungen an stark
larmexponierten Stahlarbeitern wurde hingewiesen.
Im Rahmen des Gemeinschaftsprojektes ,,Fluglarm" der Deutschen Forschungsgemein-
schaft kam es bei arbeitsphysiologischen Untersuchungen in der Voruntersuchung darauf
an, die bisherigen Ergebnisse der somatischen Untersuchungen zu uberpriifen. Wie die Ver-
suchsergebnisse der Hamburger Voruntersuchung, in denen Fluglarm, Strafienverkehrs-
larm und weifies Rauschen als Vergleichsschallreize dargeboten wurden, zeigten, liefien
sich die Ergebnisse der bisherigen medizinischen Larmforschung bestatigen.
Bei der Konzeption der Hauptuntersuchung in Miinchen, wurden — in Fortsetzung der
vegetativen Untersuchungen — psychophysiologische Untersuchungen ins Auge gefafit,
um moderierende Faktoren und den Stellenwert der physiologischen und psychophysio-
logischen Larmreaktion im Rahmen einer Gesamtbelastung zu ermitteln. Diese Frage-
stellung zeigte enge Beruhrungspunkte zu den Fragestellungen der Psychologischen Sek-
tion, so dafi eine gemeinsame interdisziplina're Versuchsdurchfuhrung und Auswertung
mit der Psychologischen Sektion vereinbart und realisiert wurde. Beide Sektionen gingen
von den Alternativhypothesen der ,,adaptativen Bewdltigung" und der ,JDefensiv-Reaktion "
bei Schallereignissen aus, und kamen zu der Auffassung, daft die adaptative Bewdltigungs-
theorie fallengelassen werden mufi, wahrend die gewonnenen Ergebnisse aufpsycho-
physiologischem Gebietfur eine defensive Blockierung sprechen; die Interpretation der
Ergebnisse wurde in gemeinsamer Absprache vor dem Entwurf der beiden Abschlufi-
berichte eingehend diskutiert.
Eine zusatzliche Interpretation der Arbeitsphysiologischen Sektion war notwendig, da
gepriift werden sollte, ob Anhaltspunkte dafur vorliegen, dafi das in der arbeitsphysiologi-
schen Larmforschung erarbeitete Kriterium fur vegetative Belastbarkeit (vergleiche Abb.
6-1) durch die Miinchener Hauptuntersuchung bestatigt werden konnte.
Bei dieser Priifung ergab sich, dafi die Variable Fingerpulsamplitude weitgehend unab-
hangig von den ubrigen Variablen durch das Einsetzen der Gerausche determiniert war,
und die Grofie der Reaktion schallpegelabhangig auftrat. Die experimentell fundierte
Hypothese der arbeitsphysiologischen Larmforschung, dafe Maximalpegel von 100 dB (A)
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und mehr als physiologisch unzumutbar zu bezeichnen sind, konnte somit durch die
Miinchener Hauptuntersuchung nicht falsifiziert werden. Daraus 1st zu folgern, dafi neben
kombinierten Fluglarmbewertungsmafien von arbeitsphysiologischer Seite aus eine
obere, durch Maximalpegel gekennzeichnete Grenze fur beginnende Unzumutbarkeit als
physiologische Beurteilungsgrundlage zu beriicksichtigen ist.
Die Ergebnisse der audiometrischen Untersuchungen zeigten, dafi die mit dem Grad der
steigenden Fluglarmbelastung grdfier werdenden Horscharfeminderungen im Zusammen-
hang gesehen werden miissen mit der Steigerung der physiologischen Defensivreaktion
und mit den psychologischen und sozialwissenschaftlichen Ergebnissen der interdiszipli-
naren Erhebungen. Sie weisen darauf bin, dafi La'rm und speziell Fluglarm eine gesund-
heitsbeeintrachtigende Gesamtwirkung ausubt.

6.7 Summary

The work physiology section reported on findings of previous experimental research and
on risk criteria for the vegetative tolerableness in situations of noise exposure. Besides
purely somatic questions, also psychophysiological ones were under study, and the in-
fluence of moderating and intervening variables (f.i. in the form of moderator variables)
was examined. It was also referred to previous field studies made on strongly noise-ex-
posed steel workers.
In the context of the present project on aircraft noise, initiated by the Deutsche For-
schungsgemeinschaft, the work-physiological investigations in the preliminary study
consisted in testing the findings of available somatic research. In the light of the results
of the Hamburg preliminary study, in which aircraft noise, street traffic noise and white
noise was issued as controlling sound stimuli, the findings of the available medical noise
research can be corroborated.
In the main study, conducted in Munich, the work physiology section adopted the
conception of psychophysiological tests — as the next step following the vegetative
tests — in order to get hold of moderating factors and to determine the relative weight
of physiological and psychophysiological reactions to noise in the context of a combined
noise load. As this approach was closely related to that of the psychological section, both
sections cooperated in an interdisciplinary test design and in the analysis of the data.
The two sections departed from the alternative hypotheses of,,adaptive coping" versus
,,defensive reaction " as reactions to sound exposure. They reached the conclusion that,
in the light of the psychophysiological results, that rather point to a reaction of defen-
sive blocking, the theory of an adaption to noise has to be dropped.
Preparation of the respective final reports was proceeded by a detailed discussion re-
garding the interpretation of the findings.
An additional interpretation by the work physiology section was necessary, as it was to
be examinded, whether the Munich study provided any evidence for the confirmation of
the criterion of vegetative tolerableness, developed by work physiology in its noise
research (see Fig. 6-1).
The result of this examination was that the variable finger pulse amplitude was deter-
mined by the starting of noise, largely independent of the rest of the variables, and that
the extent of the reaction was dependent on the noise level. The hypothesis of work-
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physiological noise research, based on experiments, that a maximum level of 100 dB (A)
and more has to be viewed as physiologically intolerable, could not be falsified by the
Munich study. It can thus be concluded that, besides composite measures of aircraft noise,
from the point of view of work physiology an upper limit of tolerable noise has to be
taken into consideration as the basis of physiological assessment.
The results of the audiometric tests showed that the lessening of acuteness of hearing,
which increases to the extent that aircraft noise increases, has to be seen in connection
with the psychological and social-scientific results of the interdisciplinary study. They
point to an altogether health impairing influence of noise, and in particular of noise of
aircraft.
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7.1

7.1 Fragestellung und bisherige Untersuchungen

7.1.1 Fragestellung

Fiir die Offentlichkeit spielt in der Problematik der Fluglarmschaden die Frage nach
gesundheitlichen Schaden eine besondere Rolle. Daher ist es erstaunlich, dafi die Medizin
in der Fluglarmforschung bisher nur einen kleinen Beitrag geleistet hat.
Medizinische Untersuchungen sind aber notwendig, da es denkbai ist, dafi ein Reiz wie
der Larm bei einer gewissen Intensitat und Frequenz, evtl. noch unter dem zusatzlichen
Einflufi anderer Variablen, zur Manifestation von Erkrankungen fuhrt bzw. dafi ein solcher
Reiz nur Andemngen von Reaktionen bewirkt, die durch spezifische oder unspezifische
Belastungen hervorgerufen werden und die als Vorstufen einer Erkrankung angesehen
werden konnen.

7.1.2 Untersuchungen zum Larmproblem

7.12.1 Horbeeintrachtigungen
Die Ergebnisse der soziologischen Fluglarmforschung regten zu speziellen Untersuchungen
an. So wurde die Stoning der Sprachkommunikation durch Fluglarm im Laboratoriurn, wo
unerwunschte Larmquellen ausgeschaltet werden konnten, gepruft, indem man Versuchs-
personen iiber Kopfhorer gesprochene Texte, die mit Fluglarm gemischt waren, vermittelte.
Dabei wurde festgestellt, dafi eine Sprache, die mit 77 dB 12 dB iiber der normalen Konver-
sationssprache lag, bei gerade noch ertraglichem Larm mit einem Pegel von etwa 85 PNdB
in der Spitze, nur noch eine Verstandlichkeitsquote von 80 Prozent aufwies (WILLIAMS
u. Mitarb., 1967).
Allerdings hatte man schon vor den soziologischen Felduntersuchungen der 60iger Jahre
gewufit, dafi Fluglarm zu einer //orbeeintrachtigung fuhrt. So war der Horverlust bei den
Priifern von Flugzeugmotoren (MARULLI, 1937, KIPP, 1946) und bei Piloten (FIRESTONE,
1938) als eine Berufsschadigung angesehen worden. Spater hatte sich die Larmforschung in
subtilen Untersuchungen mit den voriibergehenden und bleibenden Horschwellenverschie-
bungen nach Larmexposition und deren Bedingungen beschaftigt (WARD u. Mitarb., 1959).
(S. hierzu auch Kap. 3.5.3, 6.1.5 und 6.6.6).

7.1.2.2 Auswirkungen auf vegetative Funktionen
7.1.2.2.1 Untersuchungen am Menschen

In der allgemeinen Larmforschung hatte man schon fruher die Auswirkungen von Larm
aufverschiedene vegetative Funktionen des Menschen untersucht. Beziigh'ch Fluglarm
sind uns aber nur die Versuche von FINKLE u. POPPEN (1948) und :spater, nach Beginn
unseres Projekts (1966), die Untersuchungen in der UdSSR von TERENTEV u. Mitarb.
(1969) und KARAGODINA u. Mitarb. (1969) bekannt geworden. FINKLE u. POPPEN
(1948) hatten die klinischen Effekte von Larm und mechanischen Vibrationen einer
Turbojet-Maschine, die auf einem Teststand aufgebaut war, untersucht. Neun freiwillige
Soldaten zwischen 19 und 21 Jahren waren wahrend einer sechswochigen Versuchsperiode
insgesamt 20 Stunden lang dem Larm dieser Maschine ausgesetzt, die bei einer Umdrehungs-
zahl von 15 000/min einen durchschnittlichen Larm von 120 dB erzeugte. Die mit Ohren-
schiitzern versehenen Versuchspersonen waren an der Maschine so postiert, dafi eine brauch-
bare Modellsituation fiir Bodenpersonal geschaffen war. Der untersuchende Arzt fungierte
in gewisser Weise als 10. Versuchsperson. Aufier der Horbeeintrachtigung ergaben sich bei
sieben von zehn Personen eine wechselnd starke Ermiidung und Reizbarkeit und bei funf
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der neun Versuchspersonen ein Gewichtsverlust von 51/2 bis 19 Pfund wahrend der gesam
ten Versuchsperiode. Bei alien Versuchspersonen stieg der Niichternblutzucker nach ein-
stiindiger Beschallung (3 bis 28 mg%), wahrend nach zweistundiger Larmexposition bei
sieben Versuchspersonen der Blutzucker 7 bis 52 mg% unter den Ausgangswerten in Ruhe
lag. Die Analysen der Blutbilder, des Urins, von Nieren- und Leberfunktionen, von
Blutungs- und Gerinnungszeit, von rontgenologischen Befunden des Magen-Darm-Trakts
sowie des EKG und EEC ergaben keine sicheren Anderungen.
Auch die medizinischen Untersuchungen von KARAGODINA u. Mitarb. (1969) be-
schrankten sich auf Laboratoriumsbedingungen. In den Versuchen von TERENTEV u.
Mitarb. (1969) hingegen fanden nicht nur Larmexpositionen im Labofatorium statt.
Beobachtet wurden auch 90 Personen, die sich aus Ingenieuren und Technikern mit
unterschiedlichem Dienstalter zusammensetzten und die an 2, 3 oder 6 Tagen der Woche
je eine bis sechs Stunden einer Larmeinwirkung von 100 bis 102, 110 bis 112, 118 bis
120 und 130 bis 136 dB ausgesetzt waren. Die Untersuchung erfolgte durch einen Neu-
ropathologen und einen ,,Therapeuten" vor und nach der Arbeit wahrend der Periode
intensiven Flugverkehrs und einen Monat spater. Aufier einer generellen klinischen Unter-
suchung wurden Bewegungskoordination und einige spezielle Kreislaufmessungen iiber-
priift.
Diejenigen Techniker, die einer Larmeinwirkung von 130 dB und mehr ausgesetzt waren,
klagten nach jedem Arbeitstag iiber Ohrensausen, uberKopfschmerzen, unangenehme
Empflndungen in der Herzgegend, Juckreiz am ganzen Korper und Schmerzen in der
Bauchmuskulatur, manchmal auch iiber Ubelkeit, Erbrechen, Appetitlosigkeit und Schlaf-
storungen. Objektiv hatten sich hieibeiPulsbeschleunigung, Zunahme der Reaktivitdt des
kardiovaskularen Systems nach physischer Belastung (15 Kniebeugen in 20 Sekunden)
und eine mafiige Erhohung des systolischen, in etwas starkerem Mafie auch des diasto-
Kschen Blutdrucks nachweisen lassen (genaue Ergebnisse werden allerdings nicht mitge-
teilt). Bei einigen Personen hatte sich die T-Zacke im EKG abgeflacht oder sei negativ
geworden; haufig hatte man eine gesteigerte allgemeine Erregbarkeitder Sehnerveflexe,
einen Fingertremor und dauerhaften Dermographismus gefunden, Symptome, die bei
der Mehrzahl nach ausgedehntem Schlaf bereits am nachsten Tag, bei anderen Personen
erst nach zwei bis drei Tagen wieder verschwanden,falls keine neue Flugbelarmung er-
folgte.
Bei einzelnen Personen kam es in der Periode intensiven Flugverkehrs zu einer fort-
schreitenden Verschlechterung des Befmdens und zum Auftreten einer neurotischen
oder einer sag. vegetativ-dystonen Symptomatik. Insgesamt war die Schwere der sub-
jektiven und objektiven Symptome aufier durch die Intensitat auch noch von der Dauer
der Larmexposition bestimmt. Hinzu kamen individuelle Besonderheiten bei Personen,
bei denen einKopftrauma,eine Hyperthyreose (die mitgeteilten Befunde in der Kasuistik
lassen allerdings an der Diagnose einer Hyperthyreose zweifeln) und eine ,,neurozirku-
latorische Affektion" diagnostiziert worden waren.
In den Laboratoriumsuntersuchungen an 15 gesunden Mannern traten bei einigen Ver-
suchspersonen nach einstundiger Belarmung mit 100 bis 102 dB Kopfschmerzen und
Schlafrigkeit auf. Bei alien Probanden reduzierte sich die Pulsfrequenz um 10 bis 20/min,
der Blutdruck erhohte sich systolisch und diastolisch um 10 bis 20 mm Hg. Nach drei-
stiindiger Belarmung mit 100 bis 102 dB waren die Kreislaufreaktionen ahnlich; nach
sechsstiindiger Belarmung klagten alle Versuchspersonen uber Ohrensausen, Kopfschmer-
zen, Erschopfung und einige Versuchspersonen liber Appetutverlust, Obelkeit, Schlafrig-
keit und Reizbarkeit; hier sank die Pulsfrequenz durchschnittlich um 13/min, der Blut-
druck stieg um 6 bis 10 bzw. 6 bis 26 mm Hg. Die Nachwirkung einer Belarmung mit
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100 bis 102 dB von ein- bis sechsstiindiger Dauer hielt einige Stunden und bei Personen
mit vegetativ-vaskularer Labilitat ein bis zwei Tage an.
Nach einer Belarmung mit 110 bis 112 dB (bis zu drei Stunden) verstarkten sich die bei
100 bis 102 dB-Belarmung registrierten Veranderungen. Bei der klinischen Untersuchung
fand man bestandigen roten Dermographismus, Fingertremor und Steigerung der Sehnen-
reflexe. Die Kreislaufreaktion ahnelte derjenigen bei der geringeren Belarmung.
Eine taglich einstundige Lanneinwirkung mit einer Intensitat von 110 bis 112 dB wurde
auf die Dauer recht gut vertragen, wahrend eine Expositionsdauer von drei bis sechs Stunden
taglich zu zunehmenden Kopfschmerzen, Miidigkeit und Unwohlsein flihrte.
Bei noch starkerer taglicher Belarmung (120 dB iiber eine, drei und sechs Stunden) erhohte
sich der Blutdruck um 10 bis 20 mm Hg., vorwiegend diastolisch, wahrend die Pulsfrequenz
absank.
Bei einer Belarmung von 118 bis 120 dB wurde im Gegensatz zur einstiindigen Larmein-
wirkung mit einer Intensitat von 110 bis 112 dB keine wesentliche Adaptation beobachtet,
so daft eine wiederholte Lanneinwirkung von 118 bis 120 dB bei ein-, drei- und sechs-
stiindiger Exposition ohne Schutzmafinahmen fur unzulassig gehalten wird.

7.1.2.2.2. Untersuchungen am Tier

Fur die Frage des Einflusses von Larm auf das vegetative Nervensystem sind Tieruntersu-
chungen von besonderem Interesse, in AenenReaktionen einzelner Gehirnstrukturen auf
Belarmung unmittelbar gemessen und morphologische Veranderungen histologisch unter-
sucht werden konnten.
So wurde mit Hilfe von chronisch emgepflanzten zerebralen Elektroden an Kaninchen
der Einflufi von Larm mit einer Intensitat von 115 dB auf die bioelektrischen Poten-
tiale verschiedener Strukturen der Hirnrinde und tiefer gelegener Hirnstrukturen unter-
sucht (ANDREEVA-GALANINA u. Mitarb., 1970). Die Potentiate wurden taglich drei
Stunden lang vor der Belarmung und alle 15 Minuten wahrend der Larmeinwirkung ge-
messen. Es wurden zwei sich abwechselnde Stadien beobachtet, die durch haufige bio-
elektrische Aktivitat mit niedriger Amplitude bzw. durch eine synchronisierte lang-
samwellige Aktivitat mit niedriger Amplitude charakterisiert waren.
Hieraus resultierende Annahmen iiber Storungen der Gewebeatmung des Gehirns fuhrten
zu unmittelbaren Untersuchungen der Gewebeatmung bei Ratten. Es zeigte sich, dafi
der Sauerstoffbedarf des Gehirns in direkter Abhangigkeit zur Dauer des einwirkenden
Larms steht, wobei eine Phase gesteigerter Gewebeatmung der Phase der Abnahme des
Sauerstoffbedarfs folgt, freilich in unterschiedlicher zeitlicher Reihenfolge in den ver-
schiedenen Gehirnstrukturen. Am friihesten treten die Anderungen des Sauerstoffver-
brauchs im Bereich der Horrinde, am spatesten in den subkortikalen Strukturen auf.
In Untersuchungen von STRACHOV u. Mitarb. (1970) iiber den Effekt einer Beschallung
von 95 dB bei weifien Ratten zeigte sich, dafi bei einer Larmeinwirkung von ein bis sieben
Tagen Dauer ausgepragte morphologische Veranderungen in der GroShirnrinde auftraten,
dafi aber bei einer Larmeinwirkung iiber 15 bis 28 Tage die Veranderungen in der Grofi-
hirnrinde geringer sind, hingegen im Stammhirn eine deutliche Progression ze^en. Diese
Ergebnisse lassen den Schlufi zu, dafi nach einer bestimmten Zeit der Larmexposition
die Impulse zu den hoheren Hirnschichten blockiert werden,. so dafi hier regenerative
Prozesse einsetzen konnen. Hingegen ist das Stammhirn, in dem sich auch die vege-
tativen Zentren befinden, bei langer intensiver Belarmung einer fortschreitenden Schadi-
gung ausgesetzt.
Die genannten russischen Versuche an Menschen und Tieren fanden erst riach Beginn
unseres Projektes statt.
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7.1.2.2.3 Eigene Vorstudien

Bei der Planung waren wir auf die bis zum damaligen Zeitpunkt veroffentlichten Unter-
suchungen mit anderen Larmarten angewiesen; simultane Untersuchungen mehrerer vege-
tativer Funktionen unter Larmeinflufi waren von anderen Autoren freilich nicht durch-
gefiihrt worden; wir selbst hatten aber diesbeziigliche Erfahrungen in Laboratoriums-
untersuchungen sammeln konnen (v. EIFF, 1964).
An fiinf aufeinanderfolgenden Tagen waren jeweils zu der gleichen Uhrzeit acht gesunde
Schiiler im Alter von 18 bis 20 Jahren mit dem Gerausch einer Ziehpresse von 88 dB(A)
belarmt worden.
Dieser Larm wurde in folgender Weise dargeboten:

1, als durchgehender La'rm,
2, als gleichmassig unterbrochener Larm (funf Minuten Larm, fiinf Minuten Pause etc.),
3, als unregelmassig unterbrochener Larm.

Die Dauer des Versuchs betrug an alien Untersuchungstagen 65 Minuten. An den beiden
ersten Versuchstagen wurde jede Versuchsperson jeweUs 20 Minuten lang zunachst durch-
gehendem Larm, dann gleichmaftig unterbrochenem Larm, schliefilich unregelmafiig unter-
brochenem Larm ausgesetzt. An den letzten drei Tagen wurde jeder Versuchsperson je-
weils 65 Minuten lang nur eine der drei Larmarten dargeboten. Diese Variation der ein-
zelnen Larmbedingungen erfolgte dabei in einer Weise, dafi Serieneffekte vermieden wurden
und jede Versuchsperson alien drei Larmbedingungen gleich haufig ausgesetzt war.
Simultan wurden Bkitdruck, Elektromyointegral, Pulsfrequenz, Atemminutenvolumen,
Atemfrequenz, Sauerstoffverbrauch und CO2-Abgabe gemessen sowie der respiratorische
Quotient und die Blutdruckamplitude berechnet.
Am ersten Untersuchungstag kam es in den ersten funf Minuten der Belarmung zu einem
statistisch gesicherten Anstieg des systolischen und diastolischen Blutdrucks, der C02-Ab-
gabe und des respiratorischen Quotienten und in den letzten fiinf Minuten der Belarmung
(60. bis 65. Minute) zu einem Anstieg des diastolischen Blutdrucks. Das Elektromyointe-
gral liefi lediglich die Tendenz zum Anstieg wahrend der Belarmung erkennen, die Puls-
frequenz gegen Ende der Belarmung eine deutliche Tendenz zum Abfall.

'Am IweitenVersuchstag kbnnte hiiTein "Anstieg; des diastolischen Blutdrucks wahreirid
des ganzen Versuchs bewiesen werden und in der ersten Versuchshalfte ein Anstieg der
C02-Abgabe. Ein sicherer Gewohnungseffekt konnte fur die systolischen Blutdruckreak-
tionen festgestellt werden.
An den letzten drei Versuchstagen variierten die Ergebnisse je nach Larmbedingung. Eine
diastolische Blutdruckreaktion trat nur bei gleichmafiig unterbrochenem Larm wahrend
des gesamten Versuchs und bei Dauerlarm erst gegen Ende der Belarmung auf; bei un-
regehnafiig unterbrochenem Larm konnte hingegen keine Blutdruckreaktion bewiesen
.werden.
Das Atemminutenvolumen sank bei Dauerlarm im ganzen Verlauf und stieg bei regel-
mafiig unterbrochenem Larm an.
Das Elektromyointegral wies nur bei regelmafiig und insbesondere bei unregelmafiig
unterbrochenem Larm einen sicheren Anstieg auf. Unter regelmafiig unterbrochenem
Larm kam es auch noch zu einer erhohten CO2 -Abgabe, einem hoheren respiratorischen
Quotienten und einem niedrigeren O2 -Verbrauch.
Es war uns also bekannt, dafi — unter Laboratoriumsbedingungen - Larm nicht zu einer
gleichartigen Reaktion verschiedener vegetativer Funktionen fuhrt, daft Adaptations-
phdnomene aufireten und daft Reaktionen einer bestimmten vegetativen Funktion unter
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einem Larmmuster keine Riickschliisse aufdas Verhalten bei einem anderen Larmmuster
erlauben.
Unter klinischen Aspekten waren fiir uns die Reaktionen des tilutdrucks und des Elektro-
myointegral (EMI) von besonderem Interesse; Erhohung des Elektromyointegrals, also
Hinweis fur eine gesteigerte elektrische Muskelaktivitat, war ein empfindlicher Indikator
fur eine gesteigerte zentralnervose Erregbarkeit. Wiirde ihr Nachweis unter Ruhebedingun-
gen bei einer flugbelarmten Bevolkerung gelingen, so hatte man ein objektives Korrelat
zu geklagten nervosen Storungen gefunden. Der Blutdruckanstieg andererseits schien uns
ein moglicher Risikofaktor fiir die Entstehung einer essentiellen Hypertonie zu sein.

1.1.2.2.4 Hypothese iiber die Pathogenese des Blutdrucks.

Aufgrund von experimentellen Untersuchungsergebnissen an Normotonikern und Hyper-
tonikem batten wir eine These iiber die Pathogenese der essentiellen Hypertonie aufge-
stellt, bei der die bisher bekannten pathogenetischen Mechanismen auf einen einzigen
primaren Faktor bezogen werden (v. EIFF, 1967, 1972).
Danach resultiert die essentielle Hypertonie, jene Form von chronischer Blutdruckstei-
gerung, bei der eine Nierenerkrankung oder eine Erkrankung der endokrinen Driisen oder
des Gefa'fisystems als Ursache der Blutdruckerhohung ausgeschlossen werden kann, aus der
Hyperaktivitdt des hypothalamischen Sympathikuszentrums und deren Folgen aufver-
schiedene periphere Mechanismen — Pressorezeptorenapparat, Nebennierenmark, Nieren
und Nebennierenrinde. Nur am Beginn der Erkrankung ist die essentielle Hypertonie eine
rein zentralnervose Stoning. Durch die Gefafischaden und das Ingangsetzen peripherer
Mechanismen verselbstandigt sich die Hochdruckkrankheit gegeniiber der zentralnervosen
Regulationsstorung und mufi sich im weiteren Verlauf nicht mehr von Hypertonien an-
derer Genese unterscheiden. Fiir die Hyperaktivitat des hypothalamischen Symphatikus-
zentrums werden Erbfaktoren, Personlichkeits- und Umweltfaktoren verantwortlich
gemacht.
Im Rahmen unserer Untersuchungen interessierte uns, ob Fluglarm ein entscheidender
Umweltfaktor sein kann, der den Menschen trifft und — bei Vorhandensein bestimmter
Personlichkeitsfaktoren und genetischer Informationen - zu starkeren Reaktionen fuhrt;
konnte man dies beweisen, dann ware Fluglarm als Risikofaktor fur eine der haufigsten
menschlichen Erkrankungen anzusehen. Die Beobachtungen in der Literatur stimmen
darin uberein, dafi kein Dauerhochdruck erzeugt werden kann, wenn ungiinstige Umwelt-
bedingungen zeitlich begrenzt sind. So verschwanden im Nordafrikafeldzug im letzten
Weltkrieg Hypertonien, die fast bei einem Drit.tel der sich im zweijahrigen Dauereinsatz
befindlichen Alliierten Truppen aufgetreten waren, innerhalb weniger Wochen der Ruhe
(GRAHAM, 1945).
Unsere Annahme, dafi andererseits langdauernde Umweltschaden durchaus zu einem
determinierenden Faktor des chronischen Blutdruckanstiegs werden konnen, wurde spater
durch HENRY und CASSEL (1969) bestatigt.

7.1.2.2.5 Zwischensrudien

Zum Zeitpunkt der Hamburger Voruntersuchung (s. Kap. 2.1.1 u. 7.1.3) war noch nicht
bekannt, dafi es eine geschlechtsspezifische Blutdruckregulation gibt. In der Zeit zwischen
Yor- und Hauptuntersuchung stand dieses Problem im Mittelpunkt unserer Laboratoriums-
untersuchungen. Es konnte gezeigt werden, da& die Blutdruckregulation der geschlechts-
reifen Frau von derjenigen des Mannes differiert. Das von der geschlechtsreifen Frau gebil-
dete Ostrogen wirkt sich na'mlich protektiv auf die Regulation des systob'schen Blutdrucks
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aus (v. EIFF u. Mitarb., 1971). Je starker in der ersten Phase des mensuellen Zyklus die
Ostrogenaktivitat ist, desto mehr wird die Stressreaktion des systolischen Blutdrucks abge-
schwacht. Zusatzliche Progesteronwirkung in der postovulatorischen Phase verstarkt diesen
protektiven Mechanismus auf den systolischen Blutdruck nicht; hingegen werden in dieser
Zyklusphase diastoh'sche Blutdruckreaktionen starker blockiert.
Die Kenntnis dieses protektiven Mechanismus bei der gescnlechtsreifen Frau beeinflufite
die Wahl der Probanden in der Hauptuntersuchung: Wahrend in Hamburg nur Frauen unter-
sucht wurden, erfolgte die Miinchener Untersuchung an Frauen und Mannern.

7.1.2.2.6 Spezielle Fragestellung beziiglich des vegetativen Nervensystems

Aufgrund der Literatur sowie der Vor- und Zwischenstudien ergeben sich folgende Pro-
bleme fur unsere Larmstudie:

1. Kann eine bestimmte subjektive Symptomatik auf den EinfluB des Fluglarms bezogen
werden?

2. Lassen sich Storungen des vegetativen Nervensystems in Bezug auf Kreislauf, Atmung
und Muskeltonus nachweisen?

3. Lafit sich eine Beziehung des Fluglarms zum Ruhe- bzw. Belastungsblutdruck nach-
weisen, dJi. kann der Fluglarm als Risikofaktor, evtl. mit geschlechtsspezifischen Unter-
schieden, fur die Entstehung der essentiellen Hypertonie angesehen werden?

7.1.2.3 Auswirkungen auf Bestandteile von Blut und Urin

7.1.2.3.1 Vorbemerkungen

In der Miinchener Hauptuntersuchung wurden die Erhebungen auch auf laborchemische
Untersuchungen ausgedehnt, weil es in der Literatur Hinweise fiir Anderungen von Blut-
und Urinbestandteilen unter dem EinfluS von Stress gibt. Spezielle Untersuchungen im
Zusammenhang mit Fluglarm waren noch nicht durchgefuhrt worden, wohl aber Tierex-
perimente mit anderen Larmarten.
Eine ausfiihrliche Literaturzusammenstellung uber den Einflufi von psychosozialen Reizen
auf dieAktiyitat.des Nebemuerenmarks.derNebennier^
tion findet sich in der hervorragenden Studie von L. LEVI: ,,Stress and Distress" (1972).
In diesem Zusammenhang soil nur auf einige Untersuchungsergebnisse eingegangen werden.

7.1.2.3.2 Untersuchungen am Menschen

In 75stiindiger Dauerbelastung (psychomotorische und intellektuelle Aufgaben bei voll-
standigem Schlafentzug) kam es zu einem Anstieg der Bkitkorperchen-Senkungsge-
schwindigkeit (BSG), des proteingebundenen Jods (PbJ) und des Serumeisenspiegels, der
bei jiingeren Versuchspersonen wesentlich ausgepragter war als bei alteren (FROBERG u.
Mitarb., 1970).
Abweichungen der Gesamt/eufcozyten-Zahl und des Differentialblutbildes in zeitlichem
Zusammenhang mit einem Examen (WACHOLDER u. Mitarb., 1955) sowie Anderungen
des spezifischen Gewichts des Urins im zeitlichen Zusammenhang mit emotionsgeladenen
Spielfilmen (LEVI, 1972) wurden beschrieben.
In direkte Beziehung zur Dauer der Beschaftigung in einem Betrieb mit hohem Gerausch-
pegel wurde die Hohe des Cholesterinspiegels gebracht (KHOMULO u. Mitarb., 1967).
Bei anderen Stressformen wurde ein Anstieg der freien Fettsauren und der Triglyceride
gefunden (GITTLEMAN u. Mitarb., 1968; CARLSON u. Mitarb., 1972).
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7.1.2.3.3 Tierversuche

Der Einflufi von Stress auf den Fettstoffwechsel ist im Tierexperiment studiert worden,
wobei auch Larm als Stressor benutzt wurde. Es fanden sich hierbei Anstiege der freien
Fettsauren (HRUBES u, Mitarb., 1965; SACKLER u. Mitarb., 1960) und der Triglyceride
im Plasma (FRIEDMAN u. Mitarb., 1967), wobei aber anscheinend recht komplizierte
zusatzliche Bedingungen gegeben sein miissen (was auch andere, widerspriichliche Ergeb- j
nisse von ANTHONY u. Mitarb. (1958), GEBER u. Mitarb. (1966) und STANOSEK j
(1969) vermuten lassen). Besonders wertvoll fur unsere Problemstellung waren autoptische j
Befunde von beschallten Tieren (FRIEDMAN u. Mitarb., 1967): post mortem war die
Arteriosklerose bei den beschallten Tieren grb'fier als bei den Kontrolltieren. Uneinheitlich
sind die Angaben iiber das Verhalten der eosinophilen Blutzellen unter audiogenen Reizen,
wobei Abnahmen (ANTHONY, 1955) und Zunahmen (SACKLER u. Mitarb., 1960) be-
schrieben wurden.
Widerspriichliche Ergebnisse liegen auch in Bezug auf die Serumelektrolyte vor; es wurden
unter Belarmung namlich z. T. keine Veranderungen gefunden (ANTHONY u. Mitarb.,
1958), z. T. aber auch Verschiebungen beschrieben (NITSCHKOFF u. Mitarb., 1967).
Hyperglykamien bzw. vergrofierte Oszillationen der Blutzuckerkurve unter Larm fuhrten
zur Hypothese, dafi der Larm eine pradiabetische Phase in die Manifestation iiberfuhren
kann (TREPTOW u. Mitarb.; in: NITSCHKOFF u. Mitarb., 1968).

7.1.2.3.4 Spezielle Fragestellung beziiglich blutchemischer Befunde

Aus methodischen Griinden war es uns nicht moglich, Untersuchimgen iiber die Funktion
der Nebenniere durchzufuhren, wie es die Stressversuche von LEVI u. Mitarb. (1972)
nahelegen. Wir mufiten uns auf Probleme beschranken, die sich vorwiegend aus der tier-
experimenteUen Literatur ergaben, allerdings auch hier in dem Bewufitsein, dafi es unmog-
lich sein wiirde, von den Versuchspersonen die Erfullung aller methodischen Voraus-
setzungen zu verlangen.
Unsere speziellen Fragestellungen lauteten:

1. Lassen sich Storungen des Blutzuckerspiegels nachweisen?
2. Lassen sich Veranderungen der Leukozyten und des spezifischen Gewichts des Urins

nachweisen?
3. Wird der Fettstoffwechsel durch Fluglarm beeinflufit?
4. Kommt es zu Veranderungen der Serumelektrolyte?

Trotz fehlender Hinweise in der Literatur interessierte uns auch das Problem, ob

5. Fermentveranderungen und Eiweifiverschiebungen unter Fluglarmbelastung auftreten.

7.1.3 Die Hamburger Voruntersuchung

7.1.3.1 Methodik

Von unserer Untersuchergruppe wurden 224 (ausschliefelich weibliche) Versuchspersonen
untersucht (s. Kap. 2.1.3). 115 Frauen wohnten im Fluglarmgebiet und 109 im Kon-
trollgebiet. Es fanden bei alien Versuchspersonen Messungen in der eigenen Wohnung und
zusatzlich in einem Bungalow der Hamburger Universitats-Kliniken statt, wo wir die Ein-
richtung unseres Bonner Laboratoriums aufgebaut hatten.
In der Wohnung der Versuchsperson wurden Blutdruck, Puls- und Atemfrequenz im Liegen,
nach zehn Minuten Ruhe, funf Minuten lang gemessen. Die Blutdruckmessung erfolgte
blind, d. h. ohne dafi die messenden Mitarbeiter direkt iiber den gemessenen Blutdruck-
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wert orientiert waren. In eigens danir gebauten Holzkasten wurden die iiblichen Queck-
silbermanometer jeden Morgen in einer willkiirlichen Hohe aufgehangt. Durch einen
Schlitz in der Vorderwand der Holzkasten war nur die Quecksilbersaule sichtbar, nicht
aber die daneben gelegene Skala. Abgelesen wurde in einer an der Vorderwand der Holz-
kasten angebrachten willkiirlichen 0,5-cm-Skala; erst nach AbschluB aller Untersu-
chungen wurden anhand der taglich notierten Einstellungen die gemessenen Werte auf
die tatsachlichen Blutdruckwerte in mm Hg umgerechnet.
Im Laboratorium fanden neben unmittelbaren klinischen Untersuchungen auch Be-
stimmungen von Korpergro&e und -gewicht, Blutsenkung, Hamoglobin und Leuko-
zytenzahl und Messungen von Blutdruck, Puls- und Atemfrequenz sowie des Elektro-
myointegrals des rechten Fingerstreckers (Muse, extens. digit, comm.) statt. Hier wurden
aber nicht nur wie in den hauslichen Untersuchungen Messungen in Ruhe, sondem auch
unter Larmexposition durchgefiihrt, wobei den Versuchspersonen — um eine spezifische
von einer unspezifischen Larmwirkung unterscheiden zu konnen — neben einer sieben-
miniitigen Phase mit den Gerauschen von startenden und landenden Flugzeugen eine
gleich lange Periode mit dem Larm des Strafienverkehrs Qber Kopfhorer dargeboten wurde.
Der mittlere Pegel der Larmphasen, die alternierend einmal mit dem Verkehrslarm und
einmal mit dem Fluglarm begannen, betrug 90 dB; an einzelnen Stellen wurde kurz-
zeitig eine Intensitat von 110 dB erreicht. Zusatzlich wurden Blutdruck, Puls- und Atem-
frequenz wahrend einer Kopfrechenaufgabe sowie Blutdruck und Pulsfrequenz wahrend
eines cold-pressure-Tests gemessen.

7.1.3.2 Ergebnisse

Frauen in dem dem Fluglarm ausgesetzten Gebiet wiesen nicht haufiger Hypertonien
auf und reagierten auch unter akuter Larmexposition nicht starker als Frauen im Kon-
trollgebiet ohne Fluglarm, aber mit sonst vergleichbaren Voraussetzungen.
Diese Schlufifolgerung wurde von uns jedoch nur mit Einschrankungen gezogen.Psycholo-
gische, Arbeitsphysiologische und Medizinische Sektion hatten namlich als Voraussetzung
fur die Untersuchung gefordert, dafi die Versuchspersonen mindestens fiinf Jahre ihren
Wohnsitz in einem der beiden Gebiete hatten, damit — auf der einen Seite — eine geniigend
lange Exposition bestand, nach der man iiberhaupt Veranderungen erwarten konnte. Auf
der anderen Seite wufiten wir dadurch aber nicht, ob die Frauen im Larmgebiet nicht
anfangs, nachdem sie dorthin gezogen waren, mit erhohten Blutdruckwerten auf den
Fluglarm reagiert hatten und diese Reaktionen dann im Laufe der Zeit infolge Adaptation
abgenommen hatten.
Auch bei den anderen vegetativen Reaktionen, anamnestischen und klinischen Daten gab
es keine sicheren Unterschiede zwischen den Frauen der beiden Wohngebiete.
Trotz dieser negativen Ergebnisse in der ,,pUot study" schien uns eine grofier angelegte
Untersuchung notwendig, einmal schon wegen der skizzierten Adaptationsprobleme und
zum anderen wegen der nach der Hamburger Voruntersuchung festgestellten geschlechts-
spezifischen Blutdruckregulation (s. Kap. 7.1.2.2.5). Ihr Nachweis erforderte eine Unter-
suchung, in die auch mannliche Versuchspersonen einbezogen waren.
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7.2. Methodik des medizinischen Untersuchungsteils*

^

7 .2.1 AUgemeiner Untersuchungsplan

Die medizinischen Untersuchungen, die als letzte nach den sozialwissenschaftlichen Be-.
fragungen und dem psychologischen Untersuchungsteil erfolgten (s. Kap. 2.2.4, 2.3.2,
2.4.1), gliederten sich in vier Abschnitte, deien Reihenfolge variiert wurde:

1. Anamneseerhebung (A), ^
2. unmittelbare korperliche Untersuchung (U), > (M)
3. Blut- und Urinuntersuchungen (B), J
4. Untersuchungen der vegetativen Reaktionen (Experimentaluntersuchung, E).

Die Dauer einer Untersuchung betrug insgesamt'ca. zwei Stunden, wobei die eine Halfte
der Untersuchungszeit auf die drei ersten Abschnitte und die andere Halfte auf die Unter-
suchung der vegetativen Reaktionen entfielen. Die zeitlichen Verhaltnisse und die per-
sonelle Situation machten es notwendig3 dafi die Untersuchungen der vegetativen Reak-
tionen jeweils an zwei Versuchspersonen in getrennten, gleichartigen Raumen stattfariden.
Die Anamnesen konnten bei Bedarf gleichzeitig bzw. mit zeitlicher Uberschneidung bei
drei Probanden aufgenommen werden, da hierzu drei getrennte Raume zur Verfugung
standen, von denen einer auch als Untersuchungsraum (2. Abschnitt, U) diente.
Um einen eventuellen Einflufc von Versuchsabschnitt und Untersucher auf die Ergebnisse
zu eliminieren, ware es wiinschenswert gewesen, diese Faktoren bei der Zuordnung der
Versuchspersonen zu den beiden Laboratorien fur den Abschnitt 4 (E) und zu den ver-
schiedenen Reihenfolge-Moglichkeitenider Abschnitte 1 bis 4 zu beriicksichtigen. Dies
konnte aber nur in begrenztem Umfange geschehen, wie im folgenden aufgezeigt wird.
Bei der Zuteilung der Versuchspersonen wurden weitgehend Wohngebiet, Geschlecht
und Alter beachtet. Ofters jedoch wurde die Reihenfolge durch aufiere Umstande be-
stimmt, wie durch kurzfristigen Ausfall eines Labors, durch Defekte von Apparaturen,
Verspatung einer Versuchsperson, langer dauemde Anamnese, Schwierigkeiten bei der
Blutentnahme u.a.
Die Anamnesen wurden durch drei Mitarbeiter aufgenommen, wobei darauf geachtet
wurde, dafi in jeder Hinsicht, also auch bei der zahlenmafiigen Verteilung, gleichartige
Verhaltnisse vorlagen; die unmittelbare Untersuchung erfolgte ausschliefilich durch
einen (immer denselben) Mitarbeiter. Die Blutentnahme und die anschliefienden Blut-
und Urinuntersuchungen wurden von einer, spater von zwei medizinisch-technischen
Assistentinnen durchgefuhrt.
Zwei der Mitarbeiter waren sowohl bei der Anamnesenerhebung wie auch bei den ex-
perimentellen Untersuchungen eingesetzt.
Eine Einschrankung der Variation der Reihenfolge ergab sich aus der Einsatzmoglich-
keit der Mitarbeiter, der Dauer des 4. Versuchsabschnitts und dem Wunsch, die Ana-
mnesenerhebung moglichst vor der unmittelbaren klinischen Untersuchung durchzufuhren.
Es ergab sich ein Untersuchungsplan fur maximal 12 Versuchspersonen pro Tag (Tab. 7-1;
s. Kap. 2.4.5). Die Tab. 7-2 zeigt, wie oft die hiemach gegebenen Moglichkeiten der Ab-
folge dei einzelnen Versuchsabschnitte vorkommen (1, 2, 7, 9), aber auch, wie oft von
diesem Plan abgewichen werden musste (3 bis 6, 7 a bis 8 a).

* Die Untersuchungen wurden durchgefuhrt unter Mitarbeit von Dr. U. Frotscher, Dr.R. Hermann
und Med.-Ass. W. Nawrocki sowie den med-techn. Assistentinnen G. Kassiepe u. C. Kugelmeier
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Wenn man die Reihenfolge auf die zwei grofien Versuchsteile M (Abschnitt 1 bis 3) und
E (experimentelle Untersuchungen = 4) zusammenfasst und aufeerdem den wichtigen
Faktor ,,Geschlecht" beriicksichtigt, ergibt sich fur die 392 Versuchspersonen die Ver-
teilung, die in Tab. 7-3 dargestellt ist.

Tab. 7-1: Beispiel eines Untenuchungsplanes fur maximal 12 Personen (1 bis 12) pro Tag.
Es bedeutet: E 1 = Experimentallabor 1, E 2 = Experimentallabor 2.
Die Vp 1 wurde z.B. von 09 -10 h im Labor 1 untersucht, stand dann ca. 20 Minuten fur die Blut-
entnahme und die Urinabgabe zur Verfugung (B), weitere 20 Minuten fur die' Erhebung der Ana-
mnese und schliefilich ca. 20 Minuten fur die korperliche Untersuchung, die Beantwortung des
Fragebogens M und des Fragebogens S iiber das subjektive Befinden (s. Kap. 7.2.2 u. Annexband,
A.7.2.2),
Zur kurzen Orientierung bedeutete ,,Plan I a": Labor E 1 beginnt mit der Untersuchung der
vegetativen Funktionen bei einem Probanden, in der 2. Stunde des Untersuchungszyklus unter-
suchen die E-Labors den zweiten und dritten Probanden, bei denen vorher die Untersuchungs-
abschnitte A, U und B (bzw. B, A und U) abgelaufen waren.
Entsprechendes gilt fur II a, I b und II b. Je nach Bedarf und Moglichkeit konnte z.B. auch mit
,,Plan II b" um 9 h begonnen werden.

Unters.-
Abschn.
Uhr-
zeit

- El E2 A U B

la
09-10

3 2
2 3

2 3

10-11
2 3 1

1

Ha
11-12

4 6 5
5 6

5 6

12-13

Ib
14-15

15-16
9 8
8 9

8 9

16-17
II b (20-21)+)

12 11 10
10

10

10 12 11
17-18 11 12
(21-22)+) 11 12

+) Statt von 16-18 h wurde bei Bedarf von 20-22 h untersucht.
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Tab. 7-2: (Jbersicht iiber die Abfolge der Versuchsabschnitte (s. Kap. 712.1).
E = vegetative Unteisuchung, A = Eihebung dei Anamnese, U = korperfiche Untersuchung, B = Blut-
und Urinuntersuchung.
Die Reihenfolgen 1 und 2 (vegetative Untersuchung am Anfang) sowie 7 und 9 (vegetative Unter-
suchung am Ende) kamen, wie geplant, am haufigsten vor. AHe anderen aufgefuhrten Abfolgen ergaben
sich entsprechend den jeweiligen situationsbedingten Erfordernissen; sie sind nicht in der Tab. 7-1 voi-
gesehen. Es wurde aber Wert darauf gelegt, dafi E moglichst am Ende oder am Anfang stand.

Abfolgenummer 1 2 3 3 a 4 5 6 7 7 a 8 8 a 9
~ - - - - - - - - ~ ~ ' ~ - ~ ~ - ~ i -
Abfolge

Anzahl der Un-
tersuchungen

A B A E U B E A A B U U
U A B B B U A U E U A B

J5_ -LL U_U _A_ A_ U E U_E_ E _E
34486 1~2 7 2 ~4l 1 8 1 3~5 = 192 Manner
25 64 6 - 1 4 1 57 1 5 - 36 = 200 Frauen

Tab. 7-3: Zuordnung der Probanden zu den Reihenfolgemoglichkeiten EM (Untersuchung der
vegetativen Reaktionen (E) vor Anamnesenerhebung, arztlicher Untersuchung und Blut- und Urin-
untersuchungen) und ME (s. Kap. 7.2.1).

mann-
lich_

EM 100
ME__92

192

weib-
jich.
101 ~
_

"200

ges.

201
191

"392

7.2.2 Der erste Untersuchungsteil (Anamnese, unmittelbare korperliche Unter-
suchung, Blut- und Urinuntersuchungen)

a) Anamnese:

Fiir die Erhebung der Anamnese wurde ein Fragebogen aufgestellt mit 75 Fragen zu
Erkrankungen, 18 Fragen iiber GenuSmittelkonsum und Medikamentenverbrauch
(s. Kap. 7.4.3 und Kap. 7.5.1), 12 Fragen iiber Beschwerden, 43 Fragen iiber vegeta-
tive Storungen und 18 gynakologischen Fragen fur die weiblichen Versuchspersonen.
Der erste Fragenkomplex umfafite zunachst eine genaue Familienanamnese. Die Fragen
beziiglich der eigenen Erkrankungen der Versuchspersonen betrafen Unfalle und Ver-
wundungen, Infektionskrankheiten, Halsentzundungen, Gelenkrheumatismus, Nieren-
erkrankungen (wobei in Einzelfragen nach bestimmten Symptomen gefahndet wurde),
Herzerkrankungen, Bluthochdruck mit Detailfragen iiber Dauer, Hochstwerte und
Therapie, Erkrankungen des Magen-Darm-Kanals, Diabetes, Gewichtsverlauf, Allergjen
und Erkrankungen des Zentralnervensystems.
Die einzehien Fragen wurden der gegeniibersitzenden Versuchsperson vorgelesen und
die Antworten auf lochkartengerechten Bogen dokumentiert (s. Annexband, A.7.2.2).
Zusatzliche Fragen zielten auf die Wohndauer bzw. auf friihere Wohnorte, auf die
Schlafdauer vor dem Untersuchungstag, kurz vorhergegangenen Alkohol- und Schlaf-
mittelkonsum ab (Fragebogenteil M; s. Annexband, A.7.2.2). Ein weiterer Bogen mit
einigen Fragen zur gegenwartigen Befindlichkeit (Fragebogenteil S, s. Annexband,
A.7.2.2) wurde den Versuchspersonen vorgelegt, so dafi sie selbst die Antworten an-
kreuzen konnten (dieser Fragebogen war mit dem Fragebogen S der Psychologischen
Sektion identisch; s. Kap. 5.3.3).

365



: . 7.2.2

b) Unmittelbare korperliche Untersuchung*)

Der Untersuchung lagen 31 Punkte des Erhebungsbogens zugrunde. Der Ablauf der
klinischen Untersuchung erfolgte bei alien Versuchspersonen gleichartig (s. Annex-

! band, A.7.2.2, Seite 13 bis 15 des Fragebogens).
1
] c) Blut- und Urinuntersuchungen"1")
I
j Die Versuchspersonen brachten eine Plastikflasche mit dem Morgenurin zur Unter-
j suchung mit (von der Firma Heyden, Miinchen, freundlicherweise zur Verfugung ge-

stellt). Diese Flaschen waren den Probanden bei der psychologischen Untersuchung
zusammen mit einem Merkzettel mitgegeben worden. Aufierdem wurde frisch ge-
lassener Urin untersucht (Urinstatus auf S. 33 des Erhebungsbogens; s. Annexband, A.
7.2.2).
Hamoglobin (mittels Vitatron-Kolorimeter UC 200), Leukozyten (Fuchs-Rosenthal-
Kammer) und Blutausstrich (May-Griinwald-Farbung), Blutsenkung (1. Stunden-Wert)
und Blutzucker (enzymatische Methode) wurden von den technischen Assistentinnen
bestimmt, die Eosinophilenzahl aus dem prozentualen Anteil der Gesamtleukozgten-
zahl nur berechnet (s. Annexband, A.7.2.2, S. 33 des Erhebungsbogens).
Die fur alle ubrigen kh'nisch-chemischen Untersuchungen abgenommeneri Blutproben
(S. 34 und 35 des Erhebungsbogens) wurden abgesert, die Seren in einer Tiefkuhltruhe
aufbewahrt und ein- bis zweiwochentlich in gefrorenem Zustand in einem Dewar-Ge-
fafi unter Beigabe von gefrorener Kohlensaure nach Bonn geschickt; dort wurden sie zu-
nachst weiter tiefgekiihlt aufbewahrt, bis die verschiedenen Bestimmungen vorgenommen
werden konnten.

7.2.3 Der zweite Untersuchungsteil (Untersuchung der vegetativen Reaktionen)

7.2.3.1 Die gemessenen Variablen

Fur^die experimentellen. yntersuchungenstandenRaume zur Verfugung, die durch Doppel-
fenster gut isoliert waren und in denen der von der Strafie her eindringende Verkehrslarm
keine nennenswerte Bedeutung mehr hatte. Um die Konstanz der MeBbedingungen zu
gewahrleisten (insbesondere fur die elektrische Muskelaktivitat), envies es sich als not-
wendig, einen NetzstabUisator (magnetischer Spannungskonstanthalter Typ AKSA, LNr.
1120, der Firma Elektrogerate-Bau Gustav Klein, Schongau) zu verwenden; dieser wurde

.auf dem Flur installiert und versorgte beide Untersuchungsraume mit annahemd konstant
220 V Wechselstrom.
Unter verschiedenen Bedingungen wurden in der ,,Experimentaluntersuchung" (E) folgende
Funktionen erfafit (s. Abb. 7-1,7-2):

a) das Elektromyointegral (EMI),
b) der systolische und diastolische Blutdruck (RRs, RRd),
c) die Pulsfrequenz,
d) die Atemfrequenz,

+) Bei pathologischen bzw. iiberpriifungs- und/oder behandlungsbedurftigen Befunden wurden die
Probanden schriftlich uber die Notwendigkeit informiert, den Hausarzt bzw. einen Facharzt
aufzusuchen. Die wesentlichen Befunde wurden in diesen Fallen mitgeteilt Insgesamt wurden
von den 392 Untersuchten 153 Probanden benachrichtigt
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e) die Fingerpulsamplitude,
f) die R-Amplitude und Differentialquotienten des QRS-Komplexes des Elektrokardio-

gramms,
g) Hautstromanderungen.

a) Zur Erfassung des Elektromyointegrah (EMI = spontane elektrische Muskelaktivitat
unter aufieren Ruhebedingungen, ohne optisch erkennbare Aktion, integriert iiber eine
Minute (v. EIFF, 1965)) wurden Elektromyointegratoren (v. EIFF u. MEYER-EPPLER,
1956) benutzt. Sie verstarken die Muskelaktionsstrome im Verhaltnis 1 : 1.000.000
und erlauben die optische Kontrolle der Muskelaktivitat an einem Kathodenstrahlos-

! I I I I

-M-
i n~: ;
j_ i | i i

1 "ll 1 1 , , I J '

' ' LU—L-lU 'j.-J-
* _*Jb_ j 4 ........... J rt 'LJ^T? _ ^_i* ,„' ~4
' ' • - ' •>-•? ' . ." « ^

Abb. 7-1: TeU einer Originalregistrierung mit dem SIEMENSMingografen zu Anfang der Kopf-
rechenphase (Proband 0512). Von oben nach unten:
1. Zeitmarkierung in Sekunden (bei der nach unten gerichteten Maikierungszacke wurde

der Piojektoi eingeschaltet),
2. elektrische Muskelaktivitat des Musculus extensor digitorum communis(rechts); man

eikennt deutlich die Zunahrae der Aktivitat - bei bzw. in Erwartung des Beginns der
Projektion des Zahlendiapositivs und des Rechnens - kurz vor dem Einschalten des
Projektors,

3. Elektrokardiogramm (Brustwandableitung),
4. Mittelwertschreibung des Differentialquotienten
5. direkte Schreibung des jeweiljgen DQ,
6. Fingerpulsamplitude vom rechten Mittelfinger (man erkennt die Abnahme der Am-

plitude nach dem Einschalten des Diapositivs bzw. mit dem Beginn des Rechnens),
7. jede Inspiration ist durch eine Rechteckzacke gekennzeichnet,
8. ,,spontane" Anderungen der elektrischen Leitfahigkeit der Haut (Hautstromande-

rungen eines Basisstroms),
9. Spur fur die Registrierung des experimentellen Larms.
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zillographen. Die Muskelaktionspotentiale wurden vom Musculus extensor digitorum
communis des rechten Unterarms mit Hilfe von Oberflachenelektroden (Durchmesser
20 mm) abgeleitet. Sie wurden iiber den Schreiberausgang des Integrators dem Kanal
eines Schreibers (SIEMENS-Mingograf 81) zugefuhrt und fiir die Dauer der Untersuchung
registriert (s. Abb. 7-1); so konnten Storpotentiale bzw. Bewegungsartefakte bei spaterer
Durchsicht der Kurve erkannt werden. Bei der Auswertung wurden alle EMI-Werte anhand
der Registrierung auf ihre Verwertbarkeit hin gepruft.
Elektromyointegrator und Mingograf wurden so geeicht, dafi eine Wechselspannung
von 100 n V ein EMI von 750/min bzw. eine geschriebene Amplitude von 15 mm er-
gab.
b) Der Blutdruck wurde nach der Methode von Riva-Rocci in den verschiedenen Unter-

suchungsphasen miniitlich am linken Arm gemessen (Methodik: siehe v. EIFF:
Essentielle Hypertonie, 1967), in der letzteo Untersuchungsperiode wahrend dosierter
kurzer La'rmreize innerhalb von 90 Sekunden, d.h. im allgemeinen nach dem 6. Reiz
einer Serie von gleicher La'rmintensitat (s. Kap. 7.2.3.2 c). In Vorversuchen im Labor
war gepruft worden, dafi die beiden Untersucher, die den Blutdruck zu messen hatten
und bei denen eine Stoning des Horvermogens audiometrisch ausgeschlossen worden
war, in ihren Mefiergebnissen hihreichend gut ubereinstimmten.

iLliyiisiaffiasiktaiiii

i mm% WM 9

jjaT. ;^^ f̂̂ '̂̂ |̂̂ l̂ 7l̂ \-'h t.̂ J'v' i- t.^-jj'rlv-_-* ' "'--•• -̂ .̂ îLu.l'̂ U .̂'-̂ '-*Sl-M>---L '̂''-'
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Abb. 7-2'. Teil einer Originalregistrierung (SIEMENS-Mingograf 81) wahrend der ,,Larmstofiserie"
mh 100 dB (lin) (Proband 0225). Reihenfolge wie in der vorhergehenden Abbildung.

Zu 7. Beim 4. registrierten Atemzug Doppelimpuls, wie er durch unterbrochene In-
spiration zustande kommen kann.
Zu 9. Registrierung von 3 Larmieizen von 0,8 sec Dauer und 100 dB (lin) im Abstand
vonje ca. 10 sec.
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Wegen des zu grofien Aufwands wurden die Blindmedkasten der Hamburger Vorunter- I
suchung nicht benutzt (s. Kap. 7.1.3.1). Mogliche Untersuchereffekte konnten spater j
beurteilt werden, da alle Untersuchungsbogen entsprechend kodiert waren (S. 1 des I
Erhebungsbogens; s. Annexband, A.7.2.2). \

c) Die Pulsfrequenz wurde mit Hilfe des EKGs bestimmt, d.h. spater anhand der auf dem i
Mingografen mitgeschriebenen Kurve ausgezahlt (s. Abb. 7-1 u. 7-2). i

d) Die Atemfrequenz wurde so bestimmt, dafi ein Thermistor in den Atemweg unterhalb J
der Nase des Probanden angebracht und an einen Atemfrequenzmesser (SIEMENS) an- |
geschlossen wurde. Dieser gestattete zwar auch das direkte Ablesen der Atemfrequenz, i
jedoch jeweils als Mittelwert iiber die letzten 25 Sekunden, war also zu grob fur die j
Ablesung feinerer Schwankungen. Die Registrierung der vom Atemfrequenzmesser ge- !
lieferten Rechteckimpulse mit Hilfe des Mingografen gestattete es, fehlerhafte Doppel- i
impulse (durch unterbrochenen Atemzug) oder einen kiirzeren passageren Ausfall
(durch Mundatmung) entsprechend zu beriicksichtigen (s. Abb. 7-2). i

e-g) Pulsamplitude am rechten Mittelfinger, Differenzierung des QRS-Teils im EKG
und elektrodermale Aktivitat (sogenannte Hautstromreaktionen), die simultan re-
gistriert wurden (s. Abb. 7-1 und 7-2), werden in diesem Kapitel nicht beriick- I
sichtigt, da die Auswertungsarbeiten bzw. die notwendigen Zusatzuntersuchungen
noch nicht abgeschlossen sind. Es eriibrigt sich daher auch eine Detaildaistellung
der Methode an dieser Stelle.

7,2.3.2 Reize fur die Auslosung vegetativer Reaktionen

a) Additionsaufgabe
Den Probanden wurde auf einer Leinwand ein Diapositiv mit mehreren Reihen ein-
facher Zahlen projiziert, die fortlaufend zu addieren waren; hierzu standen funf Minuten
zur Verfugung (s. hierzu auch Abb. 7-1).

b) Dauerbelarmung
Die Versuchspersonen wurden funf Minuten lang einem Breitbandgerausch (20-20.000 Hz)
von 95 dB(lin) tiber Kopfhorer (Typ BEYER.DT 48 S) ausgesetzt.
Die Wiedergabe des Gerausches erfolgte — bei taglich mit Hilfe eines sog. ktinstlichen
Ohres kontroUierter Intensitat — iiber REVOX-Gerate mit einer Bandgeschwindigkeit
von 19,5 cm/sec.

c) Larmstofiserien
Dasselbe Tonband wurde - allerdings mit einem Breitbandgerausch (20-20.000 Hz) von
120 dB(lin) — auch benutzt fur die einzelnen unterbrochenen ,,Larmstosse" des letzten
Untersuchungsteils (S. 31a bis 32c des Erhebungsbogens, s. Annexband. A.7.2.2).
Durch einen entsprechenden Zwischenschalter konnte die Lautstarke dieses GerSusches
auf 60, 80 und 100 dB(lin) reduziert werden. In einer ersten ,,Larmstofcserie" wurden,
bei kontinuierlich laufendem Tonband, iiber eine Relaisschaltung von Hand ausgelost,
10 gleichstarke Larmreize von 60 dB(lin) und 0,8 sec Dauer im Abstand von je 10 Se-
kunden auf den Kopfhorer gegeben. Nach je einer zweiminiitigen Pause folgten in
gleicher Weise weitere Serien mit 80,100 und schliefelich 120 dB(lin)-,,Larmst6ssen".+)

+) Da sich bei der Larmserie mit 120 dB ofters Storungen und Ausfalle ergeben batten, wurde bier auf
deren Auswertuhg verzichtet. Hieraus resultieren fur die anderen Serien keine Konsequenzen, da die
120 dB-Phase ausschliefilich am Ende der Untersuchung vegetativer Reaktionen gestanden batte, Ein-
flusse auf die anderen Abschnitte der Experimentaluntersuchung also nicht vorliegen konnten. Ein-
fliisse auf die Angaben zur Anamnese waren bei der Abfolge EM (s. Tab. 7-3 und Kap. 7.2.1) aller-
dings nicht auszuschliessen.
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7.2.3.3 Vorbereitung und zeitlicher Ablauf der Messungen

a) Lagerung des Probanden in einem Thonet-Untersuchungsstuhl in entspannter Lage mit
leicht gebeugten Extremitaten und Anlegen
aa) der Elektroden fur die Ableitung der elektrischen Muskelaktivitat am rechten Unter-
aim,
ab) der Elektroden fur die Messung der Hautstromanderung an der rechten Hand,
ac) der beiden Elektroden an der vorderen Brustwand fur die Registrierung des Elektro-

kardiogramms und der abgeleiteten EKG-Grofien,
ad) der Blutdruckmanschette am linken Oberarm,
ae) des Fingerpulsabnehmers am rechten Mittelfmger,
af) des Atemfuhlers an der Nasenoffnung.

b) Messungen der in Kap. 7.2.3.1 genannten Funktionen unter den folgenden Bedingungen:
ba) funfminutige Messung unter Ruhebedingungen.(R 1),
bb) funfminiitige Messung wahrend Kopfrechnen (K),
be) funfminiitige Ruhemessung (R 2),
bd) funfminutige Messung wahrend eines Dauerlarms (D) (Breitbandgerausch von

20-20.000 Hz und 95 dB(lin) ),
be) funfminutige Ruhemessung (R 3),
bf) Messung wahrend der jeweils 90 Sekunden dauernden Larmstofiserien (L) (in den

zweiminiitigen Phasen zwischen den einzelnen Serien wurde der Blutdruck nicht
gemessen).

bg) An die 120 dB-Phase schlofe sich aus Zeitgriinden keine Nachbeobachtung rnehr an.
Es wurden lediglich noch EKG-Elektroden an die Extremitaten angelegt und die
klassischen Ableitungen I, II und III mit dem HELLIGE-Simpliscriptor registriert.

Schematisch hatte die ,,Experimentaluntersuchung" also folgenden Ablauf:
RRRRR-KKKKK-RRRRR-DDDDD-RRRRR-L-RR-L-RR-L-RR- (EKG).
Die Darstellung der mittleren Blutdruckwerte der Manner des Cluster-Sets A in Abb. 7-8
(Kap. 7.4.5.2) zeigt die Abfolge der einzelnen Untersuchungsteile.

c) Instruktion der Probanden:
Den Versuchspersonen, die durch die Psychologische Sektion gebeten worden waren,
am Medizinischen Untersuchungsteil ebehfalls teilzunehmen (Kap. ,2.4.3), war, wieschon,
erwahnt (Kap. 7.2.2), ein Behalter mitgegeben worden, in dem sie ihren Morgenurin zur
Untersuchung mitbrachten. Insofern waren sie auf die Art dieses Untersuchungsteiles
vorbereitet; manchmal hatte es sich auch als zweckmafiig erwiesen, die Probanden auf
die arztliche Untersuchung hinzuweisen, um sie zu bewegen, alle Untersuchungsteile
bis zum Ende mitzumachen.
Unmittelbar vor dem Beginn des Medizinischen Untersuchungsteils war nur eine kurze
Instruktion noch notwendig, in der auf den Sinn der experimentellen Untersuchung
(,,Blutdruckverhalten", ,,Reaktionen des vegetativen Nervensystems") hingewiesen .
wurde; lediglich in einzelnen Fallen mufite auf spezielle Fragen naher eingegangen
werden, was dann allerdings erst am Ende der Untersuchung erfolgte, um die Ein-
stellung der Versuchspersonen vorher moglichst nicht zu beeinflussen.
Der Sinn der arztticheri korperlichen und labortechnischen Untersuchungen war von
vornherein leicht einsehbar bzw. verstandlich zu machen; hier ergaben sich keine
Schwierigkeiten aufier bei zwei weiblichen Probanden, die sich weigerten, Blut aus der
Vene entnehmen zu lassen, und bei denen die Bedenken nicht ausgeraumt werden
konnten.
In der experimentellen Untersuchung erfolgten die notwendigen Instruktionen in
immer gleicher Weise vom Tonband: Die Versuchspersonen wurden auf die Notwen-
digkeit der ruhigen Korperlage wahrend der Messungen hingewiesen, vor der Kopf-
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rechenaufgabe gebeten, mfiglichst viele der projizierten Zahlen in den ZUT Verfugung
stehenden fiinf Minuten zu addieren und - u.a. - auch wahrend der Larmexposition
ruhig liegen zu bleiben. Es wurde auch z.B. angekundigt, dad am Schlufi — nach einer
wiederum funfminiitigen Pause — mehrere Serien von kurzen Larmreizen einander
folgen wiirden, wobei die Intensitat der Larmstofie stufenweise zunehmen wiirde;
hierdurch sollten Schreckreaktionen durch die plotzlich einsetzenden Reize moglichst
vermieden warden.

7.3 Statistische Auswertung

Das von uns ausgewertete Kollektiv umfafit 392 Piobanden (192 Manner, 200 Frauen);
von diesen Personen konnten 357 mit vollstandigem oder durch Schatzwerte aufgefulltem
Datensatz fur die interdisziplinare Auswertung (s. Kap. 2.5.2) herangezogen werden. (Die
komplette Probandenstatistik mit den verschiedenen Ausfallgriinden findet sich in Kap.
2.5.2, Tab. 2-2, 2. Blatt. Eine demographische Beschreibung der Stichprobe wird in Kap.
2.5.3 gegeben.)
Die folgenden Auswertungsergebnisse beziehen sich auf alle medizinisch untersuchten
Falle. Soweit von den Variablen her moglich, konnten die interdisziplinaren Ergebnisse
mit den unsrigen verglichen und gepruft werden, ob trotz Verkleinerung des Untersuchungs-
kollektivs gegeniiber demjenigen der Medizinischen Sektion die Ergebnisse konsistent
bleiben.
Die auf die akustischen Mefipunkte (s.Kap. 3) bezogene Stichprobenauswahl ist im sta-
tistischen Sinn als eine Auswahl nach .Klumpen' (Cluster) (s. Kap. 2.3) zu werten. Das
Kollektiv der Medizinischen Sektion besteht aus durchschnittlich 12 Probanden in jedem
der 32 Cluster; fur eine Reihe von Auswertungen — insbesondere Haufigkeitsvergleiche
und Varianzanalysen - wurden Einzel-Cluster unter Berucksichtigung von Oberflug-
haufigkeiten und mittleren LSrmpegeln (Fluglarmbewertungsmafi FB 1) zu sog. Cluster-
Sets zusammengefafit.
Auf diese Cluster-Sets A, B, C, D (s.Kap. 3.4.1 und 8.2.4) entfallen in der Medizinischen
Sektion 99, 98, 99, 96 Probanden.
Im folgenden sind die Ergebnisse, sofern es sich nicht um Korrelationsrechnungen handelt,
fur die vier Cluster-Sets A, B, C und D dargestellt, wobei die alphabetische Reihenfolge
die Zunahme der Belarmung ausdriickt, also Cluster-Set D die am starksten belarmte
Gruppe darstellt (s. Kap. 3.4.1).
Der anamnestische und drztliche Untersuchungsteil enthllt vorwiegend qualitative Daten,
wobei meistens die Antwortmoglichkeiten ,ja", ,,nein" und ,,keine sichere Angabe"
bestehen. Die Zahl der unsicheren Angaben war gering, zeigte keine Abhangigkeit vom
Belarmungsgrad und wurde in der weiteren Bearbeitung den verneinenden Angaben
hinzugezahlt.
In einem ersten Auswertungsschritt wurden univariate Haufigkeitsvergleiche der Pro-
bandenangaben nach Cluster-Sets durchgefuhrt, gegliedert in folgende Variablen-Gruppen:

1. Schlafstorungen - Nervositat,
2. Herzbeschwerden,
3. Infektionskrankheiten,
4. Genufimittel,
5. Allergien,
6. Antikonzeptiva,
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7. Unfalle,
8. Herz-Kreislauf-Storungen,
9. vegetative Symptome.

Gepriift wurde die Zahl der bejahenden anamnestischen Angaben und deren prozentualer
Anteil an der Gesamtzahl der Manner bzw. Frauen im jeweiligen Cluster-Set. Ein Chi2 -
Haufigkeitsvergleich wurde nicht durchgefiihrt, wenn die Zahl der positiven Angaben < 10
war. Wie aus Abschnitt ,,Ergebnisse" (7.4) zu ersehen ist, gab es von 115 durchgefuhrten
Chi2 -Tests drei statistisch auffallige Haufigkeitsunterschiede zwischen den Cluster-Sets
(Alpha < 5%) und ein bei Alpha < 1% signifikantes Testergebnis. Das entspricht der Er-
wartung fur das zufallige Auftreten ,,signifikanter" Ergebnisse bei der durchgefuhrten Zahl
von Chi2 -Tests. Bei einer vorgegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit von Alpha < 5% mufi man
namlich bei 20 Tests mit einem zufallig in den kritischen Bereich fallenden signifikanten
Ergebnis rechnen.
Es wurde deshalb versucht, durch eine bessere Ausschopfung der vorhandenen Informa-
tionen bei multivariater Betrachtung Aufschlufi iiber Abhangigkeiten der Probandenan-
gaben vom Grad der Flugbelarmung zu erhalten. Es wurden dazu nur Variablen mit einer
bestimmten Zahl positiver Angaben (> 10) im Gesamtkollektiv verwendet. Das gesamte
kombinatorische Haufigkeitsmuster zwischen den Cluster-Sets wurde dann im Sinne der
Konfigurationsfrequenzanalyse verglichen. Um Heterogenitatseffekte auszuschliefeen,
wurde auch diese Analyse nach Geschlechtern getrennt vorgenommen.
Da mit der Zahl der in Betracht gezogenen Variablen die Zahl der Kombinationsmoglich-
keiten rasch ansteigt, sind die einzelnen Felder schwach besetzt, so dafi Haufigkeitsver-
gleiche mittels Chi -Tests nicht moglich sind. Da Haufungen bei bestimmten Kombina-
tionen nicht zu erkennen waren, wurden die Falle, die bei alien jeweils in Betracht ge-
zogenen Variablen eine negative Antwort gegeben hatten, denen gegeniibergestellt, die
einmal oder mehrmals positiv geantwortet hatten.
Bei den klinisch-chemischen Befunden wurden zunachst Mittelwerte und Standardab-
weichungen der gemessenen Werte, nach Geschlecht und Cluster-Sets geordnet, berechnet.
Mittelwertvergleiche zwischen den Cluster-Sets wurden mittels einfacher Varianzanalysen
durchgefuhrt. Das zugrundeh'egende varianzanalytische Modell ist

dJi., der gemessene Einzelwert im i-ten Cluster-Set vom j-ten Probanden ist zerlegt in den
Mittelwert aller Bestimmungswerte (i0 , in einen Cluster-Set-spezifischen Anteil a{ und in die
individuelle'Abweichung e^. Getestet wird mittels F-Test fiir jede Variable, ob die dem An-
teil ttj entspreChenden mittleren Abweichungsquadrate signifikant grofeer als die e-t, ent-
sprechenden Resttrennungen sind.

Die Ergebnisse des Gesamtcholesterins bei den Mannern liefien es wiinschenswert erschei-
nen, die varianzanalytische Auswertung durch Korrelationsberechnungen zwischen den
Cholesterinwerten und der Richtha'ufigkeit HR in den 32 Cluster zu erganzen; von be-
sonderem Interesse war dabei die Prufung der Fragei ob eine lineare Zusammenhangs-
komponente nachweisbar war (s. Abb. 7-5). Dabei wurde auch der Test nach SNEDECOR
angewandt.
Die Daten der Untersuchungen der vegetativen Funktionen wurden z.T. nach der Messung
in das Dokumentationsblatt eingetragen, z.T. wurden zunachst Analogdaten in Form
von Registrierkurven gewonnen, die in der weiteren Aufbearbeitung manuell ausgemessen
und als digitale Daten dokumentiert wurden (s. Kap. 7.2.3.1).
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Zur Priifung der Hypothese, ob die Hone der Ruhewerte bzw. die einzelnen Belastungs-
effekte — durch Kopfrechnen, Dauerlarm und stofiweise Belarmung — von der Zugehorig-
keit zu den vier Fluglarmzonen beeinfluSt sind, wurden variablenweise fur jede Unter-
suchungsphase, nach Geschlechtern getrennt, Varianzanalysen gerechnet. Die Ergebnisse
der Larmstofie mit 120 dB wurden nicht beriicksichtigt (s. Kap. 7.2.3.2).
In den Abb. 7-8 bis 7-38 wird das Verhalten der vegetativen Funktionen bei Mannern und
Frauen im mittleren Verlauf, gruppiert nach den vier Larmzonen mit zunehmendem Flug-
larmeinflufi A, B, C, D, dargestellt. Die Abb. 7-8 erleichert das Verstandnis der folgenden
Abbildungen. Zunachst werden die fiinf Mittelwerte der Ruhe I mit 5 %-Konfidenzinter-
vallen dargestellt. Von den fiinf Originalwerten, die pro Fall wahrend ..Kopfrechnen"
gemessen wurden, sind die Differenzen zum letzten Wert der Ruhe I bestimmt worden.
Der Mittelwert der vorausgehenden 5. Ruheminute ist als ,,Null-Linie" eingezeichnet;
auf diese ,,Null-Linie" beziehen sich die Mittelwerte der Differenzen mit den dazu an-
gegebenen 5 %-Konfidenzintervallen. Die Ordinateneinteilung gilt jeweils fur die Ab-
solutwerte in Ruhe I, Ruhe II und Ruhe III und fur die Mittelwerte der Differenzen bei
Kopfrechnen, Dauerlarm und Larmstofien. Ob ein statistisch signifikanter Unterschied
besteht, kahn man mit einem Blick erkennen; denn wenn das Konfidenzintervall die
Differenz Null mit einschliefit, so ist die Abweichung vom 5. Ruhewert nicht gesichert
von Null verschieden, liegt es aufierhalb, so ist fur den betreffenden Zeitpunkt der Be-
lastungseffekt auf dem 5 %-Niveau gesichert.
Von der Ruhephase II sind wiederum die arithmetischen Mittel der Originalwerte ein-
gezeichnet. Der 5. Ruhewert ergibt die Null-Linie fur die ,,Effekte" des Dauerlarms, die
in gleicher Weise wie die des Kopfrechnens mittels der eingezeichneten und tabellarisch
angegebenen 5 %-Konfidenzintervalle beurteilt werden konnen.
Es schliefien sich die Ruhe III-Werte an, danach die Effekte der Larmstofie. Alle Werte
sind in vergleichbarer Weise dargestellt.
Bei den Varianzanalysen wurden als fix-Faktoren die Flugbelarmung (Zugehorigkeit zu
bestimmten Cluster-Sets) sowie die MeSzeitpunkte, als random-Faktor die Personen be-
riicksichtigt.

Damit ergibt sich folgendes gemischtes, partiell hierarchisches varianzanalytisches Modell:

Darin bedeutet:

Y^ = der einzelne gemessene Wert im i-ten Cluster-Set, von der j-ten Person
zum k-ten Zeitpunkt,

H0 - der allgemeine Mittelwert,
«i = der durch die Zugehorigkeit zum Cluster-Set bedingte Anteil,
/3j(j) = die individuelle Abweichung des Probanden j im i-ten Cluster-Set,
f^ = der Einflufi des Mefezeitpunktes k,
77^ = die Wechselwirkung Cluster-Set x Mefizeitpunkt (bei verschiedenen

Kurvenablaufen in den Cluster-Sets, auch bei gleichem Durchschnitts-
niveau, wiirde dieser Anteil hervortreten),

e^ = Reststreuung.

Fiir jede dieser Grofien kann der Anteil an der Gesamtvarianz bestimmt und mittels des
korrekten F-Tests (LEROY) auf Signifikanz gepriift werden. Die einzelnen Varianzanalysen-
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Proband: KB. if, 25 Jahre

Larmstove
60 60 100 120
dB dB dB <tB

min

-a

Beispiel fur die Reaktionsintegrate eines Probanden iiber den

Gesamtversucri. Die NuU-Linie geht vom RR^-Wert der 5. Ruheminute

vor Beginn des Experimentes aus. In diesem Falle 118 mmHg.

Abb. 7-3: Anderungen des systolischen Blutdrucks eines mannlichen Probanden wahrend des ge-
samten Veisuchsablaufs. , . . , _ . .

Tabellen sind im Anhang (s. Annexband, A.7.3) enthalten. Hier wird eine Obersicht iiber die
gesamten Testergebnisse gebracht. .
Bei den vorerwahnten Varianzanalysen handelt es sich um auf einzelne Belastungssituationen
bezogene Priifungen. Die Hypothese ware naheliegend, dafi der Gesamtverlauf der in starrer
Anordnung aufeinanderfolgenden Belastungseffekte Unterschiede zwischen den Cluster-Sets
aufweist. Im Interesse einer klaren, interpretierbaren Hypothesenpriifung wurde zunachst
eine Datenreduktion vorgenommen. Die Belastungseffekte, die als Differenzen zum vorausge
henden letzten Ruhewert bestimmt wurden, liefien sich pro Fall zu einer Kurve verbinden, di
mit der Null-Linie eine Flache einschliefit. Diese sogenannte Reaktionsflache (= Reaktions-
summe absolut RSA in Kap. 8.4.2.1, Tab. 8—2) ist umso grofier, je starker die positiven Aus-
schlage auf die momentane Belastung wie auch die evtl. auftretenden negativen Nachschwan-
kungen sind (Abb. 7-3).
Die Summe der Betrage der zu den einzelnen MeBzeitpunkten bei einer Belastung bestirnmte
Differenzen zum letzten vorausgehenden Ruhewert entspricht einer zwar groben, aber fur
praktische Belange ausreichend genauen Schatzung des Integrals der Reaktionsflache. Diese
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Schatzungen wurden fiir jede Variable und jede Belastungsphase vorgenommen. Nach Geschlech-
tem getrennt wurden univariate Varianzanalysen berechnet mit den Einflufifaktoren:

1. Fluglarm (Zugehorigkeit zu Cluster-Sets); fix,
2. Personen; random,
3. Belastungssituationen; fix,

(Kopfrechnen, Dauerlarm, Larmstofie 60, 80, 100 dB).

Das Modell dieser Varianzanalysen 1st mit den vorausgehenden dreifaktoriellen Varianzanalysen
formell vergleichbar.

7.4. Ergebnisse

7.4.1 Vorbemerkungen

In diesem Abschnitt mufite eine Auswahl der Ergebnisse vorgenommen werden, die in erster
Linie unter dem Aspekt erfolgte, ob subjektive korperliche Symptome, Erkrankungen, vegetative
Reaktionen und Bestandteile des Blutes durch Fluglarm beeinflufit werden.
Das umfangreiche Material an medizinischen Daten, das bei dieser epidemiologischen Studie
gewonnen wurdc, ist nicht nur in Bezug auf das Larmproblem aufschlufereich; es wird daher
z.1. an anderer Stelle dargestellt.
Die fur unser Fluglarmproblem wichtigsten Daten sind:

1. die Altersverteilung,
2. die Haufigkeit abnormer anamnestischer Angaben und klinischer Befunde,
3. die klinisch-chemischen Befunde,
4. die vegetativen Reaktionen.

7.4.2 Verteilung der untersuchten Personen nach Alter und Geschlecht
(s. hierzu auch Kap. 2,4 und 8)

Der von der Medizinischen Sektion untersuchten Personenkreis war im Hinblick auf Alter und
Geschlecht gleichmafeig auf die vier Cluster-Sets verteilt (Tab. 7-4). (Auf die Wohndauer wird
in Kap. 2.5.3 eingegangen. Auchhier ergab sich eine gleichartige Verteilung.) Unter diesen
Voraussetzungen konnte die Frage, ob Fluglarrn gesundheitliche Scha'den verursacht, gepriift
werden.
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7.4.3

7.4.3 Anamnese und arztlicher Befund

In der ersten Variablengruppe (Tab. 7-5), in der anamnestische Daten iiber Schlafstorungen
und Nervositat zusammengefafit sind, liefien sich bei der Angabe, die sich auf Durchschlaf-
storungen bezog, signifikante Haufigkeitsunterschiede nachweisen, allerdings nur bei den
mannlichen Personen.+) Diese Unterschiede sind auf die hohe Zahl von Durchschlafstorun-
gen im Set D zu beziehen.

Tab

Nr.
1

2

3

4

5

6

7-5: Haufigkeiten posit iver anamnestischer Angaben zum Fragenkomplex I (Schlafstorungen — Nervositat).
Mannliche Probanden der Cluster-Sets A, B, C, D.

Variable

Bezeichnung

• Einschlafstorungen

Durchschlafstbrungen
Schlafmitteleinnahme

Sedativaeinnahme
Nervositat
Kopfsctunerz

Clustergruppen
A B C

nA = 48 KB = 50 nc =
abs. % abs. % abs.

5

3 .
1

3

11

4

10 7 14

6 3 6

2 0 -

6 3 6

23 20 40
8 8 16

2

3

0

0

16

8

D Insgesamt
49 nD = 43 n = 190
. % abs. % abs. %

4 2

6 10

0
2

33 13

16 5

s
23

-

5

30

12*

16

19
1

8

60

25

8

10
1

4

32

13

X3 Significant

4.254 n.s.

10.852 5%
0 n.s.

<t> n.s.

3.370 n.s.

1.849 n.s.

Bei den Frauen konnten Schlafstorungen nicht gesichert werden, jedoch waren Einschlaf-
storungen in den beiden starker belarmten Zonen haufiger als in den beiden weniger belarm-
ten Sets (s. Annexband, Kap. 7.4.3).
Frauen hatten in alien Sets auch einen hohen Prozentsatz an positiven Angaben iiber Nervo-
sitat (s. Annexband, Kap. 7.4.3). Die Frauen des Sets A klagten am haufigsten iiber Kopf-
schmerzen, Schwindel, Durchschlafstorungen, TranenfluB, Mundtrockenheit und Obstipa-
tion; sie hatten auch den grofiten Alkoholkonsum, nahmen am haufigsten Antikonzeptiva
ein und wiesen bei der arztlichen Untersuchung am haufigsten einen Tremor auf.
Signifikante Unterschiede zwischen den vier Cluster-Sets bestanden weder fiir die subjekti-
ven anamnestischen Angaben noch fiir die objektiven Herzsymptome (klinische Befunde);
in der am starksten belarmten Zone wurden sogar bei beiden Geschlechtern am seltensten
Herzschmerzen angegeben. Auch bei den objektiven Symptomen bestand keine Tendenz
einer Zunahme von Cluster-Set A zum Cluster-Set D.
Zu den Fragen nach dem Konsum von Genufimitteln erhielt man bezuglich des Rauchens
bei den Mannern erwartungsgemafi mehr positive Antworten als bei den Frauen; in Cluster-
Set A sind die Unterschiede infolge eines hohen Prozentsatzes von Frauen, die einen Niko-
tingenufi angeben, nur geringfugig. Deutlicher sind die Geschlechtsunterschiede in den
Angaben iiber Alkoholkonsum, wobei die Manner durchschnittlich um 40 % mehr positive
Angaben machten. Von den Mannern wurden in den Sets A und D haufiger positive Angaben
iiber den Alkoholkonsum gemacht als in den Mittelzonen; der berechnete Chi2 -Wert kommt
an die 5 %-Grenze heran.
Antikonzeptiva wurden von den Frauen des Sets A doppelt so haufig eingenommen wie
von den Frauen in den anderen einzelnen Zonen. Der Unterschied liefi sich jedoch nicht
sichern.

+) Fiir die Tabellen dieses Berichtes wurden nui Fragenkomplexe ausgewahlt, in denen wenigstens ein
signifikantes Ergebnis vorkommt (weitere Tabellen find en sich im Annexband, A.7).
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•fab.

til.
1
a

b

2
3

4

5
6
7

8

9
10

H

7-6: Haufigkeiten posithrer anamnestischer Angaben, Fragenkomplex VIII (Herz - Kreislauf)- Mannliche
Probanden der Cluster-Sets A, B, C, D.

Variable

Bezeichnung

Hypertonie

davon in Behandlung

dav. mil Antihyper-
tonika

Nierenerkrankung
Nierensteine

Diabetes
Kopfschmerz

Schwindel
Herzschmerz

Herzstiche

Herzinsuffizienz
Nyktuiie

Ubergewicht

A
nA = 48
abs. %

9

6

4

8

3
1

4

1

13

18

2

3

29

19
12

a
17

6

2

8

2

27

37

4

6

62

Ctastograppen
B C

ne = SO nc =
abs. % abs.

3

1

0

5
7

0
8

5
14

17

0

8

23

2

0

10

14

-

16

10

28

34

-

16

46

2

1

3
1

1

8
4

12

19

0

5

25

49
%

4

2

6

2

2

16

8

24

39

-

10

SI

D
nD = 43
ab$. %

1

0

2

0

1

5

5

7
14

2

9

20

2

0

5

-

2

12

12

16

32

5

21

46

nsgesamt
n= 190
abs. %

19 10

10 s

5 3

18 10

11 6

3 2

25 13
15 8

46 24

68 36
4 2

25 13

97 50

x2

5.814

6.990

0
4.719

10.103

0
1.849

3.363

2.083
0.516

0
5.005

2.549

Significant

n.s.

n.s.

n.s-
n.s.

5%

n.s.

n.s.

n.s. •

n.s.
n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Bei den Mannern machten die Bewohner der am schwachsten belarmten Zone die meisten
positiven Angaben iiber das Vorliegen eines Hochdrucks (Tab. 7-6). Allerdings dominieren
hier auch die Angaben iiber Nierenerkrankungen, so dafi sich aufgrund der Anamnese nicht
vermuten lafit, dafi es sich bei der grofien Zahl von Hypertonien im Cluster-Set A um die
essentielle Form handelt. Signifikant in dieser Variablengruppe sind aber nur die Angaben
iiber Nierensteine infolge einer Haufung im Set B.
K<Jrpergrofie, Korpergewicht und Oberarmumfang zeigten eine weitgehende (Jbereinstim-
mung zwischen den Cluster-Sets, so dafi diese Faktoren nicht das Blutdruckverhalten in
den einzelnen Sets beeinflussen konnten.
Eine signifikante Haufung von Diabetes mellitus ergab sich in keiner der vier Gruppen. In
unserem Material befinden sich zwei Probanden mit manifestem Diabetes mellitus, der vor
dieser Untersuchung nicht bekannt war.
Bei den vegetativen Symptomen (Tab. 7-7) gaben die Manner neben den schon erwahnten
Durchschlafstorungen gehauft Aufstofien und Sodbrennen an und zwar in den beiden mitt-
lefen Cluster-Sets.
Bei den Frauen bestanden bei keinem vegetativen Symptom signifikante Unterschiede in
den Sets.
Bei der multivariaten Betrachtung dieses anamnestischen Materials wurden zunachst die
Variablen Alkoholkonsum, Analgetikaeinnahme und Kopfschmerz zusammen betrachtet.
Bei ,ja"- und ,^ieui"-AntwQrten gibt es, wie die Tab. 7-8 zeigt, 23 = 8 Kombinationsmog-
lichkeiten von Antworten fiir den einzelnen Fall, deren Haufigkeiten durch ein Statsyspro-
gr^mm nach Cluster-Sets ausgezahlt wurden. Da Haufungen bei bestimmten Kombinationen
nicht zu erkennen waren, wurden die Probanden mit keiner positiven Aussage denjenigen
mit mindestens einer positiven Aussage gegeniibergestellt. Auch hierbei konnten in den drei
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betrachteten Variablengruppen keine signiflkanten Unterschiede zwischen den Cluster-Sets
gefunden werden (Tab. 7-9). Ahnlich verhielt es sich mil anderen kombinierten Variablen
(Tab. 7-10 u. 7-11).

Tab.

Nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

7-7: Haufigkeiten positive! anamnestischer Angaben. Fragenkomplcx IX (vegetative Symptome). Miinnlichc
Probanden der Cluster-Sets A, B, C, D.

Variable

Bezeichnung

Schlafmittel

Sedativa

Kopfschmerz

Schwindel

Einschlafstorungen

Durchschlafstorungen

Nervositat

Herzstiche

Aufstofien (Rulpsen)

Aufstofien und Sod-
brennen

Starkes Schwitzen

Gansehaut (bei Kalte)

kalte Finger

kalte Fufie

A
nA = 48
abs. %

1

3

4

1

5

3

11

18

15

9

9

5

7

16

1

6

8

2

10

6

23

37

31

19

19

10

15

33

Chistcrgruppcn
B C

HB = so HC=
abs. % abs.

0

3

8

5

7

3

20

17

19

15

17

9

15

20

-

6

16

10

14

6

40

34

38

30

34

18

30

40

0

0

8

4

2

3

16

19

14

18

13

7

13

19

49
%

-

-
16

8

4

6

33

39

29

37

27

14

27

39

D
ID = 43
abs. %

0

2

5

5

2

10

13

14

10

5

12

5

6

3

5

12

12

S

23

30

32

33

12

28

12

14

7

Insgcsamt
n= 190
abs. % .

1

8

25

15

16

19

60

68

58

47

51

26

41

58

I

S

13

8

8

10

32

36

30

24

27

14

22

30

X2 Significant

0

0
1.849

3.363

4.254

10.852

3.370

0.516

2.488

9.425

2.932

1.391

5.670

15.111

n.s. "

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

5%
n.s.

n.s.

n.s.

5%
n.s.

n.s.

n.s.

I %

Tab. 7-8: Kombinierte Haufigkeiten einiger anamnestischer Daten (ADcoholkonsum - Anajgetika-
vetbrauch - Kopfschmerzen), getrennt nach Geschlecht und Cluster-Sets A, B, C, D.

Komb.
Nr.

1
2
3
4
5
6
7
8

AJkohol-
konsum

0
0
0
0
1
1
1
1

Variable
Analge- Kopf-
tica schrherz

A

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

8
2
0
0

36
2
0
0

Manner
Cluster-Set

B C

15
3
0
1

27
4
0
0

13
3
0
2

28
3
0
0

D

7
1
0
0

31
4
0
0

A

21
9
0
2
9
5
0
5

Frauen
Cluster-Set

B C

23
6
2
1

12
4
0
0

31
6
0
2
9
1
0
1

D

30
6
0
1
9
7
0
0
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Tab. 7-9: Kombinierte Haufigkeiten anamnestischer Angaben nach Geschlecht und Belarmungs-
grad (Cluster-Sets)

Kombinierte Variablen 6

a. Alkohol b. Analgetica
c. Kopfschmerz
Probanden mit keiner positiven
Aussage

Probanden mit mindest. einer
positiven Aussage

Summe der befragten Probanden

Kombinierte Variablen 9

a. Alkohol b. Analgetica
c. Kopfschmerz
Probanden mit keiner positiven
Aussage

Probanden mit mindest. einer
positiven Aussage

Summe der befragten Probanden

Clustersets

A B

8 15

40 35

48 50

C

13

36

49

D Summe x2 F.G.

1 43
3.942 3

36 147

43 190 nicht signifikant

Clustersets

A B

21 23

30 25
57 48

C

31

19

50

D Summe X2 F.G.

30 105
5.167 3

23 97

53 202 nicht signifikant

Tab. 7-10: Kombinierte Haufigkeiten
mungsgrad (Cluster-Sets)

Kombinierte Variablen <J

a. Nervositat b. Sedativa
c. Einschlafstorungen
d. Durchschlafstorungen
e. morgendL Verschlafen

Probanden mit keiner positiven
Aussage

Probanden mit mindest. einer
positiven Aussage

Summe der befragten Probanden

Kombinierte Variablen 9

a. Nervositat b. Sedativa
c. Einschlafstorungen
d. Durchschlafstorungen
e. morgendl. Verschlafen

Probanden mit keiner positiven
Aussage

Probanden mit mindest. einer
positiven Aussage

Summe der befragten Probanden

A

19

29

48

A

13

38
51

anamnestischer

Clustersets

B C

9

41

50

17

32

49

Clustersets

B C

12

36
48

15

35

50

Angaben nach Geschlecht und Belar-

D

15

28

43

D

11

42

53

Summe

60

130

790

Summe

51

151

202

X2 F.G.

6.128 3

nicht signifikant

X2 F.G.

1.168 3

nicht signifikant
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Tab. 7-1 J: Kombinierte Haufigkeiten anamnestischer Angaben nach Geschlecht und Belar-
mungsgrad (Cluster-Sets)

Kombinierte Variablen d

a. Diphtheric b. Nierenerkrankung
c. Hypertonie d. AUergie
e. Commotio
Probanden mil keiner positiven
Aussage

Probanden mit mindest. einer
positiven Aussage

Summe der befragten Probanden

Kombinierte Variablen 9

a. Diphtheric b. Nierenerkrankung
c. Hypertonie d. AUergie
e. Commotio
Probanden mit keiner positiven
Aussage

Probanden mit mindest. einer
positiven Aussage

Summe der befragten Probanden

Clustersets

A B C D Summe

24 23

24 27

48 50

30 21 98

19 22 92

49 43 190

Clustersets

A B C D Summe

24 17

27 31

51 48

25 30 96

25 23 106

50 53 202

X2 F.G.

2.626 3

nicht signifikant

X2 F.G.

4.701 3

nicht signifikant

7.4.4 Klinisch-chemische Befunde*)

Eine der GroSen, bei denen signifikante Unterschiede in den Cluster-Sets errechnet wurden,
1st das Gesamt-Cholesterin (Bestimmung nach LIEBERMANN u. BURKHARD), dessen
Verteilung im Gesamtkollektiv in Abb. 7-4 dargestellt ist. Die durchschnittlichen Werte der
mannlichen und weiblichen Bevolkerung sind fast vollig gleich. Signifikante Unterschiede in
den Cluster-Sets kommen nur bei den mannlichen Personen vor (Tab. 7-12); sie basieren
auf hohen Werten im Set B; den niedrigsten Wert weisen das Gebiet C und den zweitniedrig-
sten D auf. Eine monoton wachsende oder fallende Tendenz in Abhangigkeit vom Belarmungs-
grad ist also nicht erkennbar.
Dieses Material wurde dann, wie oben schon ausgefuhrt, weiter analysiert (s. Kap. 7.3).

Die Abb. 7-5 zeigt in einem vereinfachten Korrelationsdiagramm die Mittelwerte und
Standardabweichungen der Einzelwerte des Gesamt-Cholesterins bei den mannlichen Per-
sonen in der Gliederung nach der Richthaufigkeit HR an den 32 Clustern. Die Streuung
der Ergebnisse ist erheblich. Die lineare Korrelation zwischen Uberflughaufigkeit und
Gesamt-Cholesterin mit einem r = 0,0704 und einem Bestimmtheitsmafl B = 0,005 ist
praktisch gleich Null.

Die klinisch-chemischen Untersuchungen wurden unter der Leitung von Priv.-Doz. Dr. Schmidtmann,
Med. Univ.-Klinik Bonn, durchgefuhrt.
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Andererseits ergibt der Test nach SNEDECOR, dafi eine lineare Abhangigkeit mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a < 5 % abzulehnen ist. Es findet sich aber eine gesichert
von Null verschiedene quadratische Komponente (a < 5 %). Die in das Korrelationsdia-
gramm eingezeichnete Parabel hat ihr Maximum bei der Personengruppe mit mittlerer
Belarmungshaufigkeit und fallt in Richtung der starksten und schwachsten Flugbelarmung
ab.

750

n

120

90

60

30

120 160 200 240. 280 320 mg 7,

Gesamtcholesterin - alle Vpn

Abb. 7-4: Haufigkeftsverteilung der Gesamt-Cholesterinwerte aller Probanden. Ordinate: Beset-
zungshauflgkeit (n). Abszisse: Cholesteiinwerte, eingeteilt nach Klassen (Klassenbreite
20 mg%).
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Ges.-Chol.
360 r

320 •

260

240

200

160

120

0

y, = 241,09-0,3d x
yq r 167,44 * 6,5Bx - 0,135 x2

n -

i i . . i . I i i I i i ... i
0 12,5 250 37,5 50,0 62,5 75,0 37,5 100,0 HR

Abb. 7-5: Mittelwerte und Standaidabweichungen des Gesamtcholesterinsder Manner aus 32
Clustein mrt unterschiedlicher Obeiflughaufigkeit. Oidinate: Gesamtcholesterin in mg%.
Abszisse: Richthaufigkeit HR.- Im oberen Teil sind an den die Standaidabweichung
angebenden Strecken die Cluster-Nummern, im unteren Teil die Zahl der untersuchten
mannlichen Piobanden pro Quster angegeben.

Tab. 7-12: Varianzanalyse der Gesamt-Cholesterinwerte, getrennt nach Geschlechtern.

Einflufigrofie

Clustersets
Rest
Insgesamt

Einflufigrofie

Clustersets
Rest
Insgesamt

FG

3
178

181

FG

3
190
193

SAQ
21 782,32

470 448,76

492 231,08

SAQ

6 522,02
542 322,23

548 844,25

MAQ F

7 260,77 2,747
2 642,97

MAQ F

2174,00 0,762
2 854,33

mannlich

Signifikanz

a<5%

weiblich

Signifikanz

n.s.

FG = Freiheitsgrade
F = Priifgrofie
SAQ = Summe der Abweichungsquadrate
MAQ = Mittlere Abweichungsquadrate
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Bei den Triglyceriden (Bestimmung nach EGGSTEIN) liegt bei den mannlichen Personen
der Mittelwert des Cluster-Sets D iiber demjenigen der anderen Belarmungsgruppen (Tab.
7-13).

Tab. 7-13: Mittelwerte (x) und StandaidabweicHungen (s) der Serumlipide der mannlichen Probanden in den
Cluster-Sets A, B, C, D.

Nr

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Variable

Gesamtcholesterin mg%
Freies Cholesterin mg%
Cholestcrin-Ester mg%
Gesamtlipide mg%
o-Lipoproteidc mg%
0-Lipoproteide mg%
verest. Fettsauren mg%
Phosphatide mg%
Triglyceridc mg%

X

231,7
82,3

149,3
872,4
713,8
473,2
362,8
233,2
166,8

A
s

56,8
32,7
59,3

223,5
246,9
155,3
133,1
52,2
95,5

X

246,0
82,4

163,6
973,6
782,4
469.0
398,8
235,9
185,2

B
s

54,4
37,3
56,8

320,2
257,6
116,5
218,8
62,1

116,5

X

217,6
73,7

144,0
897,7
724,4
437,2
338,6
223,8
173,9

C
s

51,4
28,0
47,7

257,1
309,1
125,9
183,0
44,5

106,0

X

222,6
82,8

139,8
954,9
723,6
459,8
425,5
241,1
227,8

D
s

40,3
29,7
42,4

341,2
263,6
121,1
308.3
68,2

211,9

Sign
fikai

a<
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

Die anderen Lipide (Bestimmung nach ZOLLNER u. KIRSCH bzw. FRIED u. HOEFL-
MAYER) zeigen weder-bei Frauen noch bei Mannern eine auffallige Tendenz in den vier
Belarmungszonen.
Bei den Serumelektrolyten (flammenphotometrisch bestimmt) findet sich eiri signifikan-
tes Ergebnis, namlich bei den Calciumwerten der Manner (Tab. 7-14).

Tab: 7-14: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) des plasmagebundenen Jods (PbJ.) und
der mannlichen Probanden in den Cluster-Sets A, B, C, D.

Nr

1
2
2
4
5
6
7

PbJgamma %
Ca mval/1
Na mval/1
K mval/1
Cl mval/1
Anorg, Phosphat mval/1
Alkalirescrve mval/1

A
x

6,8
4,8

141,4
4,0

105,5
2,1

25,3

s

11,2
0,4
3,9
0,4
3,9
0,5
2,0

, B.,,.
x

5,2
4,9

142,4
4,0

105,6
2,2

25,0

s

1,0
0,2
3,6
0,3
3,5
0,4
2,0

C
x •• ' • • -

5,3
5,0

143,0
4,0

106,2
2,0

25,2

s

1,8
0,2
3,9
0,4
3,1
0,3
2,0

— x -

6,8
4,8

142,6
4,0

104,8
2,1

24,3

der Serumelektrolyti

D
S

11,5
0,3
4,0
0.3
4,0
0,4
2,2

Signi-
-fikan

n.s.
a<.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

Es handelt sich hier um ein ahnlich auffalliges Ergebnis, wie wir es beim Gesamt-Chole-
sterinwert der Manner kennengelernt haben: Auch hier sind die Werte, infolge hoherer
Calciumspiegel in den mittleren Sets, signifikant verschieden.
Die ubrigen Serumelektrolyte verhalten sich bei beiden Geschlechtern unauffallig.
Beim proteingebundenen Jod (Autoanalyzermethode) (Tab. 7-14)finden wir das umge-
kehrte Phanomen wie beim Calcium: Die beiden mittleren Zonen zeigen niedrigere Werte
als die beiden Aufienzonen. Wenn auchdiese Mittelwertdifferenzen auffallig sind, so lassen
sie sich doch nicht sichern, da in den Zonen A und D die Streuung hoch ist, die hoheren
Mittelwerte hier also auf einzelnen Personen mit hoheren Werten basieren.
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Tab

Mr.

1
2
3
4
5
6

7-75: Mittelwerte (x ) und Standaidabweichungen (s) des Gesamteiweifies im Serum und
der Proteinfraktionen (in g%) der mannlichen Probanden in den Cluster-Sets A, B,
C,D.

A

Variable

Gesamteinweifi
Album. g%
Ofj -Glob. g%
a2-Glob. g%
£Glob. g%
•y-Glob. g%

X

7,82
5,22
0,21
0,55
0,71
1,16

s

0,69
0,52
0,05
0,08
0,09
0,21

X

7,85
5,16
0,22
0,54
0,73
1,18

B

s

0,67
0,50
0,04
0,10
0,12
0,19

C

8
5
0
0
0
1

X

,07
,28
,23
,57
,75
,30

s

0,68
0,49
0,05
0,09
0,12
0,21

D

X

8,16
5,30
0,23
0,59
0,75
1,30

s

0,57
0,48
0,03
0,13
0,11
0,25

Signifi-
kanz

a<5%
n.s.

'n.s.
n.s.
n.s.
a<5%

Interessant 1st das Verhalten tei-Plasmaproteine (CAF-Elektrophorese) (Tab. 7-15) bei
den Mannern. Hier nimmt mit steigender Flugbelarmung das Gesamteiweifi zu, infolge
eines Anstiegs der Albumine und der Globuline. Statistisch gesichert werden kann diese
Tendenz fur das Gesamteiweifi (Biuretmethode) und die Gammaglobuline. Bei den weib-
lichen Probanden war das Gesamteiweifi, infolge niedrigerer Albuminwerte, nicht so hoch
wie bei den Mannern. Auch hier war das Gammaglobulin in den beiden starker belarmten
Zonen hoher als in den beiden schwacher belarmten Zonen, und Cluster-Set D hatte auch
den hochsten durchschnittlichen Gesamteiweifiwert. Bei den Frauen liefien sich aber diese
Differenzen Statistisch nicht sichern.
Die Bhitkorperchensenkungsgeschwindigkeit (nach WESTERGREN) spiegelt dieses Verhal-
ten der Plasmaproteine nicht. Andere determinierende Faktoren wirkten hier wohl starker.
Die Werte der Transaminasen (SCOT, SGPT) und auch der LDH (UV-Test-Boehringer,
Mannheim) finden sich fur die Manner in Tab. 7-16. Hier liegen die SGOT-Werte in den
starker belarmten Sets iiber denjenigen der schwacher belarmten. Die Unterschiede in den
Cluster-Sets liefien sich varianzanalytisch sichern, obwohl die Streuungen von Set A nach
Set D zunahmen (s. hierzu die Histogramme Abb. 7-6 u. 7-7, in denen die Verteilung
dieser Transaminasen in Cluster-Set A bzw. D gezeigt wird).
Man erkennt, dafi im Cluster-Set D die Werte von fiinf Probanden den Mittelwert deutlich
beeinflufit haben (s. hierzu auch Kap. 7.5.2).
Auch die Werte der SGPT waren in den Cluster-Sets C und D bei den Mannern hoher als
in den Sets A und B, bei ebenfalls zunehmenden Streuungen von Cluster-Set A nach
Cluster-Set D. Hier liefien sich die Unterschiede aber nicht Statistisch sichern. Die LDH
zeigte keine Tendenz einer Beeinflussung durch den Larmgrad, Bei den weiblichen Pro-
banden fand sich keine Begrenzung zwischen Transaminasen und Belarmungszonen.
Die Bilirubinwerte (Autoanalyzermethode) waren bei den Mannern durchschnittlich
0,1 mg% hoher als bei den Frauen und jeweils (bei Mannern und Frauen) in den vier
Cluster-Sets gleich.
Bei den harnpflichtigen Substanzen im Serum (Harnstoff-N, Harnsaure und Kreatinin
(Autoanalyzermethode) (Tab. 7-16)) ist bei keinem Geschlecht ein signifikanter Unter-
schied berechnet worden. Auffallig erscheint nur bei den Mannern die Abnahme des Harn-
stoff-N mit den Belarmungsgraden. Die grofieren Streuungen in den Cluster-Sets A und D
konnten klinisch nicht erklart werden.
Beim Blutzucker (enzymatisch, nach der GOD-Methode) (Tab. 7-16) konnte infolge der
verschieden langen Intervalle nach der letzten Nahrungsaufnahme von vornherein kein
signiflkantes Ergebnis erwartet werden. Trotzdem hatten wir diesen Wert mitbestimmt,
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um wenigstens nach Tendenzen des Verhaltens bei unterschiedlichen Belarmungsgraden
zu fahnden. Nur bei den Frauen liefi sich die erwartete Tendenz eines Blutzuckeranstiegs
mit zunehmender Belarmung erkennen. Die Mittelwerte stiegen hier fast gleichmaflig in
den vier Sets an; die Streuungen zeigten keine allzu grofien Differenzen, d. h. die Werte
wurden nicht durch einzelne ,,Ausreifier" bestimmt. Insgesamt war aber die Streuung,
wohl in erster Linie durch die unterschiedlichen Tageszeiten und Nuchternheitszustande,
doch zu grofi, um diese Tendenz der ansteigenden Blutzuckerwerte bei zunehmender
Belarmung statistisch sichern zu konnen.
DzsHdmoglobin (als Cyanhamiglobin bestimmt) zeigte bei den Mannem eine statistisch
nicht gesicherte Tendenz zu ansteigenden Werten bei zunehmenden Larmgraden.
Die Leukozyten liefien keine Beziehung zu den Larmzonen erkennen, auch nicht die
Eosinophilen; dasselbe gilt fur die in zwei Proben (s. Kap. 7.2.2) gewonnenen spezifischen
Gewichte des Urins.

25

n

20

15

JO

12 16 24 30 36 mE/l

GOT A Manner

Abb. 7-6: Haufigkeitsverteilung der SGOT-Werte der Manner des Cluster-Sets A. Ordinate: Anzahl
der Probanden (n). Abszisse: Klassenbreite 3 inE/ml
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Tab.

Nr.

1
2
3
4
5
6
7
8

7-76.' Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s) einiger klinisch-chemischer Variablen
(Manner der Cluster-Sets A, B, C, D).

Variable

Blutzucker
Harnstoff-N
Harnsaure
Kieatinin
Bilirubin
SCOT
SGPT
LDH

mg%
mg%
mg%
mg%
mg%

mE/ml
mE/ml
mE/ml

X

111,0
19,7
6,4
1,2
0,4
9,8
7,8

144,1

A
s

46,5
6,1
1,2
0,2
0,2
4,2
3/7

43,2

X

106,9
19,5
6,1
1,1
0,4
9,4
7,4

134,8

B
s

23,9
4,3
1,3
0,2
0,3
4,8
4,1

47,2

X

106,0
18,6
6,3
1,1
0,4

10,4
8,4

136,1

C
s

18,4
4,1
1,1
0,2
0,2
5,8
4,9

38,5

X

107,5
18,5
6,5
1,0
0,4

12,9
8,8

136,4

D
s

48,2
5,0
1,5
0,2
0,2
8,6
5,9

58,4

Signi-
fikanz

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
a<5%
n.s.
n.s.

25

n

20

J5

10

6 12 W 24 30 36 mE/l

GOT D Manner

Abb. 7-7: Haufigkeitsverteuung der SGOT-Werte der Manner des Cluster-Sets D. Ordinate: Anzahl
der Probanden (n). Abszisse: Klassenbreite 3 mE/ml.
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7.4.5 Vegetative Funktionen

7.4.5.1 Vorbemerkungen

Zur folgenden Analyse des Verhaltens einer Korperfunktion in einer Versuchsphase
(Beispiel: Abb. 7-8, Kap. 7.4.5.2) wurde der Medianwert der Mittelwerte der einzeinen
Versuchsminuten sowie derjenige der Maximal- und Minimalwerte der einzeinen Versuchs-
minuten herangezogen. In den Abb. 7-9 bis 7-38 sind nur die Mittelwerte der einzeinen Ver-
suchsminuten eingetragen, die zur Bildung des jeweiligen Medians benutzt wurden.
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Breitbandg. 60 QOdB 100
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Mittelwert mit 5'/» - Konfidenzintervatl

Beispiel fur den Versuchsablauf

Abb. 7-8: Mittlere Blutdruckwerte der mannlichen Probanden (Pbn) des Cluster-Sets A (n = 48)
mit den 5 %-Konfidenzintervallen.

7.4.5.2 Das Verhalten unter Ruhebedingungen

7.4.5.2.1 Vorbemerkungen

Hier wird nur das Verhalten in der Ruhephase I besprochen, da es fur das Problem der
Manifestation krankhafter Storungen und als Vergleichsbasis fur die Stress-Werte von
besonderer Bedeutung ist.
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7.4.5.2.2 Blutdruck

(Tab. 7-17, Abb. 7-9 und 7-10, s. auch Annexband, A. 74.5.2)
Bei den Mannem bestand beim systolischen Blutdruck eine signifikante Veranderung der
einminiitigen Werte der Ruhephase. In keinem Cluster-Set fand sich allerdings eine gerich-
tete Bewegung. Es waren also die Bedingungen einer Ruheausgangsmessung, was den Blut-
druck betrifft, erfiillt. Die Durchschnittswerte des systolischen Blutdrucks lagen in D am
hochsten, es folgen dann A, C und B. Die unter den ublichen klinischen Aspekten kleinen
Unterschiede sind nicht signifikant. Der Maximalwert war durchschnittlich in A am hoch-
sten, es folgen B, D und C. Die Standardabweichung war in B und C fast gleich und am
geringsten, in D etwas grofier und in A am grofiten. Die hoheren durchschnittlichen Ruhe-
werte von A basieren auf dem Verhalten von ,,Ausreifiern" in Richtung von erhohten Wer-
ten.
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Abb, 7-9: Mittlere systolische Blutdruckwerte mil 5 % Konfidenzintervallen der mannlichen und
weiblichen Probanden (Pbn), getrennt nach Cluster-Sets, wahrend der Ruhephase I zu
Beginn der experimentellen Untersuchung. Beispiel fiii den Versuchsablauf: Abb. 7-8.
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7.4.5.2.2.

Tab. 7-1 7: Varianzanalytische Testergebnisse (F-Werte) zu den Blutdruckuntersuchungen
(" = Irrtumswahrscheinlichkeit alpha < 5 %, "" = alpha < 1 %, "

Variable

und
Unter-
suchungs-

' phase

RRS

Ruhel
Kopfrechnen
Ruhe II
Dauerlarm
Ruhe III
Larmstofie-

60 dB
80 dB

100 dB

RRd
Ruhel
Kopfrechnen
Ruhe II
Dauerlarm
Ruhe HI
Larmstofie
60 dB
80 dB

100 dB

Mannliche Probanden

Einflufigrofien
1

Fluglarm
(Cluster-
Sets)

< i
< 1

1,08
< 1

1,33

< 1
2,09
1,41

< 1
< 1
< 1
< 1
< 1

< \
< I
<1

2 1x2
Mefizeit- Wechsel-
punkt wlrkung

3,25" < 1
6,41"" < 1

50.78""" < 1
11,47"" < 1
3,56"" 1,22

1,02 < 1
5,33"" 1,18

16,65"" < 1
6,15"" 1,45
2,37" < 1

Weibliche Probanden

'" = alpha < 0,1 %)

Einflufigrofien
1

Fluglarm
(Cluster-
Sets)

1,33
1,40
1,18

< 1
1,44

2,98"
< 1

1,97

1,52
1,22
1,08

< 1
1,25

< i
< i

3,51"

2
Mefizeit-
punkt

9,14""
8,03""

35,14'
4,54""
3,55""

1,31
6,00""
8,34""

< 1
4,83""

1x2
Wechsel-
wirkung

,60
,42

<
,03

<

1,56
1,17

< i
< i

1,48

Die Minimalwerte der vier Cluster-Sets sind fast identisch.
Sieht man also einmal vom Cluster-Set A ab, dann besteht von B bis D eine Tendenz des
Anstiegs des durchschnittlichen systolischen Blutdru6kwertesr ;,_, ;
Auch beim diastolischen Blutdruck weist Cluster-Set D den durchschnittlich hb'chsten
Wert auf (Abb. 7-10). Es folgen B, C, A. Der hochste Einzelwert liegt auch hier in A.
Dieses Cluster-Set weist auch die groBte Standardabweichung auf.
Die Maximalwerte der drei iibrigen Cluster-Sets steigen kontinuierlich von B nach D an.
Der Mittelwert von A ist trotz der ,,Ausreifier" nicht so auffallig wie beim systolischen
Blutdruck, weil es hier auch ,,Ausreifier" in Richtung niedrigerer Werte gibt. Dieses
Cluster-Set weist den niedrigsten Einzelwert aller vier Cluster-Sets auf.
Auch bei den Frauen waren in alien Cluster-Sets die Bedingungen einer Ruheausgangs-
messung, was den Blutdruck betrifft, erfullt. Trotz signifikanter Bewegungen des systoli-
schen Blutdrucks bestand in keinem Cluster-Set eine gerichtete Bewegung der fiinf Einzel-
werte. Den hochsten systolischen Blutdruck findet man in D. Es folgen A, C und B. Signi-
fikante Unterschiede des systolischen Blutdrucks zwischen den vier Cluster-Sets bestehen
nicht. Die Minimalwerte in A und B sind identisch, die von C und D liegen hoher. B und
A weisen die groBten Streuungen auf. Hier finden sich auch die hochsten Einzelwerte.
Bei den diastolischen Blutdruckwerten zeigt auch D den hochsten durchschnittlichen Wert,
A und C haben denselben Durchschnittswert, in B findet sich der niedrigste Wert. Die
Streuungsunterschiede der vier Cluster-Sets sind geringer als beim systolischen Blutdruck
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7.4.5.2.2

und liegen in B und D etwas hoher als in A und C. Bei den Minimalwerten fallt B mit einem
relativ niedrigen Wert, bei den Maximalwerten C mit einem vergleichsweise niedrigen Wert
auf, die ubrigen Cluster-Sets haben ahnliche Minimal- bzw. Maximalwerte.
Beim Vergleich des Verhaltens des Blutdrucks von Mdnnern und Frauen liegen in den vier
Cluster-Sets die systolischen und diastolischen Werte der Manner deutlich iiber denjenigen
der Frauen. Das gleiche gilt auch fur die Minimalwerte, nicht hingegen fiir die Maximal-
werte.
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Abb. 7-10: Mittleie diastolische Blutdruckweite mit 5%-Konfidenzintervallen dei manntichen und
weiblichen Probanden (Pbn), getrennt nach Cluster-Sets, wahrend der Ruhephase I zu
Beginn der experimentellen Untersuchung. Beispiel fiir den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

7.4.5.2.3 Pulsfrequenz

(Tab. 7-18, Abb. 7-11).
Auch diese Variable zeigt weder bei Mannern noch bei Frauen in der Ruhephase eine
gerichtete Bewegung. Es bestanden hier aber auch keine signiflkanten Unterschiede zwi-
schen den fiinf einzelnen Minutenwerten.
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Abb. 7-11: Mitteiwerte und 5%-Konfidenzbeieiche dei Pulsfiequenz der mannlichen und weiblichen
Probanden (Pbn) in der Ruhephase I, getrennt nach Cluster-Sets. Beispiel fur den Ver-
suchsablauf: Abb. 7-8.

fab. 7-18: Varianzanalytische Testergebnisse (F-Werte) zu den Messungen von Puls- und Atem-
frequenz (" = Irrtumswahrscheinlichkeit alpha < 5 %, "" = alpha < 1 %, """ = < 0,1 %)

Variable

und
Unter-
suchungs-
phase

Pulsfrequenz

Ruhe I
Kopfrechnen
Ruhe »
Dauerlarm
Ruhe HI
Larmstofie

60 dB
80 dB

100 dB

Mannliche Probanden
Einflufigrofien

1
Fluglarm
(Cluster-
Sets)

< 1
< 1
< 1

. < 1
< 1

< i
< i

<1

2
Mefizeit-
punkt

2,19
10,78""
12,62""

2,31
3,16"

2,11
6,63""
2,02

1x2
Wechsel-
wirkung

< 1
< 1
< 1

1,05
1,22

< 1
< 1
<!

Weibliche Probanden

Einfluftgrdften
1

Fluglarm
(Cluster-
Sets)

1,53
1,55
1,74
1,60
2,13

< 1
< 1

1,68

2
Mefizeit-
punkt

1,31
11,79""
2,36"
3,52""
2,22

< 1
1,09
4,31"

1x2
Wechsel-
wirkung

< 1
< 1

1,42
< 1
< 1

1,17
1,21
1,10
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Forts. Tab. 7-18:

Variable

und
Unter-
suchungs-
phase

Atemfrequenz

Ruhe I
Kopfrechnen
Ruhe II
Dauerlarm
Ruhe III
Larmstofie
60 dB
80 dB

100 dB

Mannliche Probanden

Einflufigrofien
1 2

Fluglarm Mefizeit-
(Quster- punkt
Sets)

< 1 <1
< 1 8,30""
< 1 1,68
< 1 4,61""
<1 2,18

<1. 3,33"
< 1 4,06"

1,14 4,93""

1x2
Wechsel-
wirkung

•Cl
<1

1,50
1,98"

< 1.

< 1
1,85
1,87

Weibliche Probanden

Einflufigrofien
1 2

Fluglarm Mefizeit-
(Cluster- punkt
Sets)

< 1 1,46
1,13 6,19""

< 1 4,17""
1,00 5,64""

< 1 2,65"

1,22 2,25
< 1 8,72
< 1 15,91""

1x2
Wechsel-
wirkung

1,25
1,34

< 1
2,40""

< 1

1,32
< 1

1,75

Bei den Mdnnem war die Pulsfrequenz in den vier Cluster-Sets durchschnittlich fast
gleich. Die grofite Differenz zwischen zwei Sets (C und B) betrug nur 1,7/min. Es
besteht weder ein signifikanter Unterschied zwischen den vier Sets noch ein erkennbarer
Trend. In D ist die Streuung am grofiten. Die Maximalwerte sind in A bis C fast gleich,
in D deutlich hoher. Bei den Frauen finden sich etwas grofiere Unterschiede bei der
Pulsfrequenz der einzelnen Sets. Die grofite Differenz betragt hier 3,9/min. A weist durch-
schnittlich die hochste Pulsfrequenz auf. Es folgen D, C und B. A hat auch den hochsten
Maximalwert, es folgen D, C und B. Die Standardabweichung ist in D am grofiten.
Beim Vergleich der Pulsfrequenzwerte bei Mdnnem und Frauen liegen die Werte bei den
Frauen in A, C und D hoher, in B sind die durchschnittlichen Werte fast identisch.

7.4.5.2.4 Atemfrequenz

(Tab. 7-18, Abb. 7-12)
Bei den Mdnnem gibt es in keiner Ruhephase signifikante Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Minutenwerten. Auch zwischen den vier Cluster-Sets bestehen keine signifikanten
Unterschiede.
Die Werte sind fast gleich. Die Streuungen und die Maximalwerte in den vier Sets sind
ebenfalls fast identisch.
Bei den Frauen bestehen in der Ruheausgangsphase I keine signifikanten Unterschiede
der Minutenwerte der Atemfrequenz. Auch in den vier Cluster-Sets ist kein Trend der
insgesamt zu gering, aber doch starker als bei den Mannern schwankenden Atemfrequenz-
werten zu erkennen. Die Maximalwerte zeigen hingegen grofiere Schwankungen infolge
.eines vergleichbar geringen Maximalwerts in dem am starksten belarmten Set D.

7.4.5.2.5 Elektromyointegral
(Abb. 7-13)

Bei den Mannern bestehen in der Ruhephase signifikante Unterschiede zwischen den
miniitlichen Einzelwerten. Dabei findet sich in C eine kontinuierliche Abnahme der Werte,
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Abb. 7-12: Mittelwerte mit 5%-Konfidenzbereichen der Atemfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase I, getrennt nach Cluster-Sets. Beispiel fur
den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

also eine gerichtete Bewegung. Wenn man diesen Parameter als Kriterium wahlt, wird
kein ,^teady state" erreicht.
Bei dieser Korperfunktion bestehen auch signifikante Unterschiede zwischen den Cluster-
Sets, allerdings nicht in der erwarteten Richtung. In B, C und D 1st die Muskelaktivitat
fast identisch, in A ist sie deutlich hoher.
Bei den Frauen liegt der niedrigste Wert im Cluster-Set C, dann folgen die Sets A und B
mit fast gleichen Werten, der hochste Wert wurde in Cluster-Set D gemessen.
Beim Vergleich von Mannern und Frauen sind die Werte im Cluster-Set C gleich, in B
und D begen sie bei den Frauen und in A bei den Mannern hoher.

7.4.5.3 Das Verhalten wahrend unspezifischer emotionaler Belastung

7.4.5.3.1 Vorbemerkungen

Wie schon friiher dargestellt (v. EIFF, 1967) hat sich uns eine bestimmte Form des Kopf-
rechnens (Addition einer moglichst grofien Zahl einstelh'ger Zahlen, die als Diapositiv pro-
jiziert werden, innerhalb von funf Minuten, wobei gepruft wird, ob das Ergebnis richtig
ist) als intensive unspezifische emotionale Belastung bewahrt.
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Abb. 7-13: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche des Elektromyointegrals (EMI) der mannlichen
und weiblichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase I, getrennt nach Cluster-Sets.
Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

7.4.5.3.2 Blutdruck
(Tab. 7-17 (Kap. 7.4.5.2.1), Abb. 7-14, 7-15)

Bei den Mannern fiihrte das Rechnen in alien Cluster-Sets zu signifikanten Anstiegen des
Blutdrucks. Legt man bei den systolischen Werten die hierbei erzielten durchschnittlichen
Absolutwerte zugrunde, findet man die grofeten Werte in D, die weitere Reihenfolge ist
A, C, B. Berucksichtigt man aber den Anstieg wahrend des Rechnens gegeniiber den Ruhe-
ausgangswerten, also die Reagibilitat des systolischen Blutdrucks, dann dominiert A vor D,
B und C. Der hochste Einzelwert wurde in A gemessen, es folgen D, C und B.

Ein EinfluB des Flugbelarmungsgrades auf die Blutdruckreaktion lafit sich statistisch nicht
beweisen. Das gilt auch fur die Reaktion des diastolischen Blutdrucks.
Nach den durchschnittlichen Absolutwerten lautet die Reihenfolge: D, B, A, C, wobei
der Abstand von D nach B grofier ist als derjenige von B nach C. Der hochste Einzelwert
des diastolischen Blutdrucks wahrend des Rechnens wurde in A gemessen, es folgen D, B
und C. Ordnet man die Cluster -Sets nach der Reagibilitat, dann haben D und B durch-
schnittlich die hochsten Werte vor A und C. Maximal stieg der diastolische Blutdruck in
A um 32 mmHg, in D um 26 mmHg, in B um 22 mmHg und in C urn 20 mmHg.
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Abb. 7-14: Mittlere systolische Blutdruckwerte und 5%-Konfidenzbereiche der mannlichen und
weiblichen Probanden (Pbn) in der Kopfrechenphase, getrennt nach Cluster-Sets.
Der Mittelwert der vorausgegangenen 5. Ruheminute ist jeweils als Waagerechte einge-
zeichnet. Beispiel fiir den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

Auch bei den Frauen stieg in alien Cluster-Sets der Blutdruck wahrend des Rechnens
signifikant an. Nach den Absolutwerten des systolischen Blutdrucks liegt D deutlich an
der Spitze vor C und A (mit fast gleichen Werten) und B. Der hqchste Einzehvert wurde
in A gemessen, dann folgen D, B und C. Nach der Reagibilitat des systolischen Blutdrucks
ordnen sich die Sets wie folgt: D, C, B und A. Mit wachsender Flugbelarmung steigt also
in alien vier Sets die systolische Blutdruckreaktion.

Varianzanalytisch konnte dieses in den Mittelwerten sehr auffallige Verhalten nicht ge-
sichert werden. Die Standardabweichung war in A, C und D gleich, in B geringer. Die
Reihenfolge der maximalen systolischen Blutdruckanstiege ist D, A, C und B.
Beim diastolischen Blutdruck hat D die hochsten^46iO/ufwcrfe vor C, A und B. Die Rei-
henfolge der Maximalwerte ist B, D, C und A.
Auch in der Reagibilitat dominiert D vor C, B und A. Also auch beim diastolischen Blut-
druck wachst mit zunehmendem Belarmungsgrad das Ausmafi der Steigerung. Auch dieses
in den Mittelwerten deutliche Phanomen liefi sich varianzanalytisch nicht sichern, wobei.
die Streuung in C unter und in A iiber derjenigen von B und D liegt. In alien vier Cluster-
Sets betrug iibrigens der maximale diastolische Blutdruckanstieg 22 mmHg.
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Abb. 7-15: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der diastolischen Blutdruckwerte der mannlichen
und weiblichen Probanden (Pbn) in der Kop&echenphase, getrennt nach Cluster-Sets.
Der Mittelwert der vorausgegangenen 5. Ruheminute (Ruhe I) 1st jeweils ah Waagerechte
eingezeichnet. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

Beim Vergleich von Mdnnern und Frauen interessiert besonders das Ausmafe der Reagibili-
tat. In A reagierten die Manner durchschnittlich 6,1 mmHg, in B 2,1 mmHg, in C 1 mmHg
und in D 1,3 mmHg mit dem systolischen Blutdruck starker als die Frauen. Mit dem dia-
stolischen Blutdruck reagierten die Manner in A 2,8 mmHg, in B 2 mmHg, in C 0,9 mmHg
und in D 1,1 mmHg starker als die Frauen.

7.4.5.3.3 Pulsfrequenz
(Tab. 7-18 (Kap. 7.4.5.2.3), Abb. 7-16)

Die Manner reagierten in alien Sets mit signifikanten Anstiegen der Pulsfrequenz. Nach
den Absolutwerten weist B den hochsten durchschnittlichen Wert auf, es folgen C, D und
A. Maximalwerte gliedern sich mit absteigender Tendenz in folgender Reihenfolge: A, B, D
und C. Nach der durchschnittlichen Reagibilitat dominiert C vor B, vor A, vor D. Bei der
maximalen Reagibilitat steht A an der Spitze vor B, vor D und C. Es lassen sich also unter
keinem Aspekt Beziehungen der Pulsfrequenz zum Belarmungsgrad nachweisen.
Bei den Frauen finden sich in alien Sets ebenfalls signifikante Anstiege der Pulsfrequenz
wahrend des Rechnens. Nach den Absolutwerten verhalten sich drei Sets gleichartig: A, D
und C; nur B differiert mit etwas geringerer Frequenz. Die Maximalwerte unterscheiden
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sich starker. Die Reihenfolge 1st hier: D, A, C und B. Nach der durchschnittlichen Reagi-
bilitat ordnen sich die Sets: C, D, B und A und nach den Maxima der Reagibilitat: C, A,
B und D. Auch bei den Frauen bestehen keinerlei Beziehungen zwischen Pulsfrequenz und
Belarmungsgrad.
Beim Vergleich der Manner und Frauen interessiert wieder nur die Reagibilitat. In A und
B ist sie bei den Mannern etwas starker, in C und D weisen die Frauen einen starkeren An-
stieg auf.
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Abb. 7-16: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Pulsfrequenz der mannliche'n und weiblichen
Probanden (Pbn) in der Kopfrechenphase, getrennt nach Cluster-Sets. Der Mittelwert
der vorausgegangenen 5. Ruheminute ist jeweils als Waagerechte eingezeichnet. Beispiel
fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

7.4.5.3.4 Atemfrequenz
(Tab. 7-18 (Kap. 7.4.5.2.3), Abb. 7-17)

Bei denMdnnem ist die durchschnittliche Steigerung der Atemfrequenz gering und liegt,
aufier in C, unter 1/min. Die durchschnittlichen Anderungen in den Cluster-Sets lassen
keine Beziehung zum Belarmungsgrad erkennen. Nur das Maximum der Atemfrequenz-
steigerung liegt eindeutig in D, es ist in den drei anderen Sets A, B und C jedoch fast iden-
tisch.
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Abb. 7-17: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Atemfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Piobanden (Pbn) in der Kopfrechenphase, getrennt nach Cluster-Sets. Der Mittel-
wert der vorausgegangenen 5. Ruheminute ist jeweUs als Waagerechte eingezeichnet.
Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

Bei denFrauen kommt es wahrend des Rechnens in drei Cluster-Sets (A, C, D) zum Ab-
sinken der Atemfrequenz gegeniiber den Ruheausgangswerten. Nur in B bleibt die Fre-
quenz konstant. Die maximalen Atemfrequenzen fallen von A nach D.
Bin Vergleich von Mannern und Frauen eriibrigt sich. Die charakteristischen Unterschiede
ergeben sich aus dem bisher Gesagten.

7.4.5.3.5 Elektromyointegral
(Abb. 7-18)

Bei den Mannern kam es in alien Cluster-Sets zu starken Erhohungen des Elektromyo-
integials. Bezugspunkt war die funfte Ruheminute, da die Durchschnittswerte des Elek-
tromyointegrals in der Ruhephase nicht in alien Cluster-Sets fur den Ruhezustand repra-
sentativ waren. Von Set A bis C nahm der Anstieg des EMI zu; in D war er geringer und
lag zwischen den Werten von A und B.
Audi bei den Frauen war der Elektromyointegralanstieg in alien Cluster-Sets signifikant,
dabei wurde die EMI-Reaktion von Set A nach Set C immer starker und lag in D zwischen
den Werten von A und B.
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Abb. 7-18: Mittelwerte und 59?^Konfidenzbereiche des Elektromyointegrals (EMI) der mannlichen
und weiblichen Probanden (Pbn) in der Kopfiechenphase, getrennt nach Quster-Sets.
Dei Mittelwert der vorausgegangenen 5. Ruheminute 1st jeweils als Waagerechte einge-
zeichnet. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

Beim Vergleich vonMdnnern undFrauen sieht rrian, dafi in den einzelnen Cluster-Sets das
Elektromyointegral bei den Mannern jeweils etwas starker ansteigt.

7.4.5.4 Das Verhalten wahrend Belarmung

(Es bedeuten vier nebeneinander geschriebene Zahlen, falls nicht anders vermerkt, das
Verhalten der Probanden in den Sets A, B, C, D).

7.4.5.4.1 Vorbemerkungen

Die Belarmungsphase umfafit folgende Versuchsabschnitte: Ruhe II, Dauerbelarmung,
Ruhe III und LarmstoBserien mit verschiedenen Schalldruckpegeln. Da es sich zeigte,
dafi am Beginn von Ruhe II niemals Ruhebedingungen herrschten und wahrend dieser
funfminutigen Messung signifikant eine zunehmende Reduktion der Werte eintrat, wurde
nur die 5. Minute dieser Ruhemessung als reprasentativ angesehen. Sie wird im folgenden
jeweils mit dem durchschnittlichen Verhalten in Ruhe I verglichen. In Ruhe HI bestanden
aber wesentlich bessere Ruhebedingungen, so dafi hier wieder der Median der funf Mittel-
werte der einzelnen Minuten gebildet und mit dem Median von Ruhe I verglichen wurde.
Der Wert der 5. Minute von Ruhe II diente zum Vergleich der Reaktionen bei Dauerlarm,
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. 7-7 P.- Mittlere systolische Blutdruckwerte und 5%-Konfidenzbeieiche der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase II, getrennt nach Ouster-Sets. Beispiel
fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

der durchschnittliche Wert der Ruhemessung III zum Vergleich der Reaktionen bei Larm-
stofien mil drei verschiedenen Schalldruckpegeln. Auf eine Analyse des Verhaltens bei
einem Schalldruckpegel von 120 dB wird, wie oben ausgefuhrt (Kap. 7.2.3.2 u. Kap. 7.3),
wegen der Unvollstandigkeit des Materials verzichtet. Es mufi bei der folgenden Analyse
noch bedacht werden, dafi bei den ,,Larmsto&en" mit Schalldruckpegeln von 60, 80 und
100 dB die anschliefienden zweiminiitigen ,Jluhephasen" mit dem wahrend des Larmstos-
ses gewonnenen Wert zusammengefaSt wurden.

7.4.5.4.2 Blutdruck

Bei den Mannern verhielt sich der systolische Blutdruck folgendermafien: In Ruhe II
wurden in der 5. Minute (Abb. 7-19) fast wieder die Ruheausgangsbedingungen (Abb.
7-9) erreicht, ebenso in Ruhe III (Abb. 7-23). Bei dieser jeweiligen Ausgangslage sind Ver-
gleiche der Veranderungen bei Larm mit denjenigen beim Rechnen moglich.

Fiir alle Cluster-Sets war Rechnen (Abb. 7-14) ein wesentlich starkerer Reiz alsDauer-
liirm (Abb. 7-21). Fiir die Sets A bis D wurden folgende durchschnittliche Anderungen
bei Dauerlarm und bei Kopfrechnen (die Werte in ()) gemessen: +2,3 (+18,1), +1,1
(+16,3), +2,0 (+15,3), +1,1 (+17,1) mmHg. Audi die maxirhalen Anstiege bei Dauerlarm
und Rechnen differieren erheblich: 26 (62), 14 (42), 18 (46), 14 (58) mmHg.
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. 7-27: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbeieiche der systolischen Blutdruckwerte der mannlichen
und weiblichen Probanden (Pbn) wahrend des Dauerlarms, getrennt nach Cluster-Sets.
Die eingezeichneten waagerechten Linien geben den jeweiligen Mittelwert der voraus-
gegangenen 5. Minute von Ruhe II an. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.
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Abb. 7-24: Mittlere diastolische Blutdruckwerte mit 5%-Konfidenzbereichen der mannlichen und
weiblichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase III, getrennt nach Cluster-Sets. Beispiel
fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

Bei den Larmstofien (Abb. 7-25) wurden die Reaktionen in keinem Cluster-Set mit zu-
nehmenden Schalldruckpegeln von 60, 80 und 100 dfi starker. Die Larmstofie wirkten
sogar beruhigend auf den systolischen Blutdruck, wenn man Ruhe III zugrunde legt. Im
Hinblick auf den Ruheausgangswert (Ruhe I) gelten die angegebenen Differenzen in
gleicher Weise fur A; flir B ist der Beruhigungseffekt starker ausgepragt, bei C flnden sich
schwache Reaktionen bei 60, 80 und 100 dB, und bei D tritt auch bei 80 und 100 dB ein
Beruhigungseffekt ein.
Beim Vergleich der vier Sets ist bei keiner Larmart ein Trend der Reaktionen in Abhangig-
keit vom Flugbelarmungsgrad erkennbar.
Der diastolische Blutdruck zeigte folgende Anderungen: In Ruhe II (Abb. 7-20) wurde
zwar auch in der 5. Minute von keinem Set der Ruheausgangswert I-erreicht, jedoch sind
die Abweichungen so gering, dafi ein Vergleich der Reaktion bei Dauerlarm (Abb. 7-22)
mit der Reaktion bei Rechnen (Abb. 7-15) moglich ist. In Ruhe III (Abb. 7-24) waren
aufier in A etwas bessere Ruhebedingungen erreicht.
Dauerlarm war auch fur den diastolischen Blutdruck ein schwacherer Reiz als Rechnen
(Werte in Q): +1,5 (+9,9), +0,4 (+10,1), +2,0 (+9,3), +1,0 (+10,1) mmHg. Auch die Maxi-
malwerte differierten entsprechend: 12(32), 10 (22), 12 (20), 10 (26) mmHg.
Bei den drei Larmstofiserien (Abb. 7-26) bestand in A und B ein Trend zu etwas starkeren
Reaktionen bei zunehmenden Schallpegeln; bei C und bei D ist dies nicht der Fall. Auch
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Abb. 7-25: Mittleie systolische Blutdruckwerte mil 5%-Konfidenzbereichen der mannlichen und
weiblichen Probanden (Pbn) wahiend dei Larmstofiserien, getrennt nach Cluster-Sets.
Die eingezeichneten waagerechten Linien geben den jeweiligen Mittelwert der voraus-
gegangenen 5. Minute von Ruhe II an. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

beim diastolischen Blutdruck liegt in den meisten Fallen der durchschnittliche Wert bei den
Larmstofeen tiefer als in Ruhe HI, in B und C auch tiefer als in Ruhe I.
Beim Vergleich der vier Cluster-Sets ist kein Trend irgendeiner Larmreaktion parallel zum
zum Flugbelarmungsgrad erkennbar.
Bei den Frauen (Abb. 7-19, 7-23) verhalt sich der systolische Blutdruck in den Belarmungs-
phasen wie folgt: In./?u#e//kehren in der 5. Minute die Werte nicht zu den Ruheausgangs-
werten zuriick, in Ruhe III war nicht in alien Cluster-Sets, im Vergleich zu den Riihe I-Wer-
ten, eine Verbesserung der Ruhebedingungen eingetreten.
Dauerldrm (Abb. 7-21) war auch bei den Frauen ein wesentlich schwacherer Reiz als Rech-
nen: die Reaktionen lagen um 12,0; 14,2; 14,3; 15,8 mmHg niedriger als bei der Additions-
aufgabe. Auch bei den Maxima bestanden entsprechende deutliche Differenzen: 28 (50),
28 (36), 16 (40), 24 (52) mmHg.
Bei den drei Larmstofiserien (Abb. 7-25) war in A und Bein Trend zu starkeren Reaktionen
bei zunehmenden Schallpegeln zu beobachten; in C und in D fand sich keinerlei Beziehung
der Reaktionen zum Schalldruckpegel.
Beim Vergleich der vier Cluster-Sets ist ein Trend der Larmreaktion in Relation zum Flug-
belarmungsgrad nicht erkennbar.
Der diastolischeBlutdruck (Abb. 7-20, 7-22, 7-24, 7-26) verhalt sich folgendermafien: In
Ruhe II wurden die Ruheausgangswerte nicht ganz erreicht, in Ruhe III bestanden sogar im
allgemeinen schlechtere Ruhebedingungen.
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Abb. 7-26: Mittlere diastolische Blutdruckwerte mil 5%-Konfidenzbereichen der mannlichen und
weiblichen Probanden (Pbn) wahrend der Laimstofiserien, geUennt nach Cluster-Sets.
Die eingezeichneten waagerechten Linien geben den jeweiligen Mittelwert der voraus-
gegangenen 5. Minute von Ruhe III an. Beispiel fiir den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

Dauerlarm erzeugte schwachere Reaktipnen als das Rechnen: +1,8 (+12,0), +2,0 (+14,2),
+ l,2(+14)3),+ l,7(+15,8)mmHg. ~ -
Auch bei den Maxima finden sich entsprechend deutliche Differenzen: 28 (50), 28 (36),
16(40,24(52)mmHg.

Bei den Ldrmstofien ergibt sich nur in A und in B ein Trend zu starkeren Reaktionen bei zu-
nehmenderi Schallpegeln.
Die Werte, die bei den Larmstofien tiefer als in Ruhe HI lagen, aufier einern Wert in C
(bei 100 dB), iibertrafen noch die Ruheausgangswerte.
Beim Vergleich der Cluster-Sets ist ein Trend der Larmreaktionen nicht zu erkennen.
Beim Vergleich von Mdnnem und Frauen fallt in Ruhe II auf, dafi in den einzelnen Clu-
ster-Sets die Manner naher an die Ruheausgangswerte des systolischen Blutdrucks her-
ankommen als die Frauen. Beim diastolischen Blutdruck ist in drei Sets das umgekehrte
Verhalten zu beobachten. In Ruhe III verhalt sich der systolische Blutdruck ahnlich wie
in Ruhe II, der diastolische Blutdruck dagegen uneinheitlich. In alien Sets reagieren die
Frauen mit dem systolischen Blutdruck etwas starker auf den Dauerlarm, in drei Sets
auch starker mit dem diastolischen Blutdruck. Bei den Larmstofien mit den minimalen
Reaktionen, die z. T. ja in einem Absinken gegeniiber den Ruhewerten bestanden, ist
ein Vergleich des Verhaltens der beiden Geschlechter nicht sinnvoll.
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7.4.5.4.3 Pulsfrequenz

Bei den Mdnnem wurden in Ruhe II (Abb. 7-27) die Ruheausgahgswerte I nicht ganz er-
reicht, in Ruhe HI (Abb. 7-31) durchweg unterschritten.
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Abb. 7-27: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Pulsfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase II, getrennt nach Quster-Sets. Beispiel fiir den
VersuchsabJauf: Abb. 7-8.
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Abb. 7-28: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Atemfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase II, getrennt nach Cluster-Sets. Beispiel fur den
Versuchsablauf: Abb. 7-8.
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Beim Dauerldrm (Abb. 7-29) sank die Pulsfrequenz gegeniiber Ruhe II ab und aufier in C
auch gegeniiber den Ruheausgangswerten I.
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Abb. 7-29: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Pulsfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) wahrend des Dauerlarms, getrennt nach Cluster-Sets. Die
waageiechten Linien geben jeweils den Mittelwert der vorausgegangenen 5. Minute
von Ruhe II an. Beispiel fur den Versuchsablauf Abb. 7-8.
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Abb. 7-30: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Atemfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) wahrend des Dauerlarms, getrennt nach Cluster-Sets. Die
waagerechten Linien geben jeweils den Mittelwert der vorausgegangenen 5. Minute
von Ruhe II an. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.
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Die maximalen Steigerungen sind im Vergleich zu denjenigen beim Rechnen sehr gering-
6 (56), 6 (48), 4 (32), 4 (40) Pulse/min.
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Abb. 7-32: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Atemfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase III, getrennt nach Cluster-Sets. Beispiel
fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.
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Bei den Larmstoften (Abb. 7-33) kommt es, aufier bei 100 dB in D, auch durchweg zu
einem Absinken der Werte gegeniiber der Ruhe HI.
Analysen der Trends in Bezug auf Schallpegel oder Flugbelarmung schienen nicht sinn-
voll.
Bei den Frauen warden in Ruhe II die Werte von Ruhe I nicht ganz erreicht, in Ruhe III
z. T. unterschritten (Abb. 7-27,7-31).
BeimDauerldrm (Abb. 7-29) sanken die Werte gegenuber Ruhe II in alien Cluster-Sets ab;
in B bis D lagen sie noch tiefer als die Ruheausgangswerte.
Auch die maximalen Steigerungen waren im Vergleich zum Rechnen gering: 16 (38),
8 (34), 8 (44), 8 (34) Pulse/min.
Bei den Ldrmstoflen (Abb. 7-33) gibt es nur minimale Veranderungen, die siebenmal in
einem Absinken, viermal in einem Anstieg und einmal in Konstanz der Werte bestanden.
Trendanalysen in Bezug auf Schallpegel oder Flugbelarmungsgrad erscheinen nicht gerecht-
fertigt.
Ein Vergleich von Mdnnern und Frauen zeigt, dafi sich beide Geschlechter bei Belarmung
gleichartig verhalten, also mit einem Absinken der Pulsfrequenz reagieren. Da auch in den
Ruhewerten II und HI ein gleichartiges Verhalten besteht, lassen sich diese Larmreaktionen
gut vergleichen.
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Abb. 7-33: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche der Pulsfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Probanden (Pbn) wahrend der Larmstofiserien, getrennt nach Cluster-Sets
(je 3 Mefiwerte wahrend der Larmstosse von 60, 80 und 100 dB). Die eingezeichneten
waagerechten Linien geben den jeweiligen Mittelwert der vorausgegangenen S. Minute
von Ruhe III an. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.
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Abb. 7-34: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche da Atemfrequenz der mannlichen und weib-
lichen Piobanden (Pbn) wahrend dei Larmstofiserien, getrennt nach Cluster-Sets
3 Mefiwerte wahrend der Larmstosse von 60, 80 und 100 dB). Die eingezeichneten
waagerechten Linien geben den jeweiligen Mittelwert dei vorausgegangenen 5. Minute
von Ruhe III an. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

7.4.5.4.4 Atemfrequenz
.(Abb. 7-28; 7-30; 7-32; 7-34)

Wegen des weitgehend gleichartigen Verhaltens konnen Manner und Frauen gemeinsam
betrachtet werden. In Ruhe II wurden die Ruheausgangswerte von den Mannern fast er-
reicht, von den Frauen unterschritten. In Ruhe III \a%sn in alien Cluster-Sets die Werte
bei den Mannern und Frauen tiefer als in der Ruheausgangssituation. In keinem Set kam
es bei Dauerlarm bei Mannern und bei Frauen zu einem Anstieg der Werte gegeniiber
Ruhe II. Bei den Mannern sank in drei Cluster-Sets die Atemfrequenz ab, einmal blieb
sie unverandert; bei den Frauen sank in alien Sets die Atemfrequenz ab. Bei den Ldrm-
stoflen gab es bei beiden Geschlechtern nur minimale Veranderungen, die keine weitere
Analyse erlauben.

7.4.5.4.5 Elektromyointegral
(Abb. 7-35 bis 7-38)

Bei den Mannern und Frauen waren die Reaktionen des Elektromyointegrals bei Larm
nur gering. Bei Dauerlarm kam es bei den Mannern nur in Cluster-Set D und nur in den
ersten 2 Minuten zu einem nennenswerten Anstieg des Elektromyointegrals, wobei diese
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Zunahme nur ein Viertel der Reaktion beim Rechnen betrug (da in Ruhe /und in Ruhe II
gleiche EMI-Werte gemessen wurden, ist ein solcher Vergleich zulassig). Bei den Frauen
wurden nur in Set A und D schwachere Reaktionen gemessen, wobei die Reaktionen in
Cluster-Set A wahrend der gesamten Dauer der Beschallung und in Set D nur in der ersten
Minute signifikant waren; hierbei bestanden in Cluster-Set D auch volh'g vergleichbare
Ruheausgangswerte in Ruhe I und Ruhe II, wahrend in Set A in Ruhe II die Werte niedri-
ger lagen als in Ruhe I.
Die Ldrmstofie wirkten, wenn man das Elektromyointegral als Kriterium wahlt, vorwiegend
beruhigend auf die Versuchspersonen. Bei denMdnnern lagen die Reaktionswerte bei 60,
80 und 100 dB in den 4 Cluster-Sets nur 3mal gering uber den Werten von Ruhe III, die in
keinem Set diejenigen von Ruhe I oder Ruhe II ubertrafen, aber 9mal gering unter den Wer-
ten von Ruhe III. Dieses nicht signiflkante Verhalten war unabhangig von der Starke des
dargebotenen Schalldruckpegels und vom Belarmungsgrad des Cluster-Sets.
Bei den Frauen wurden lediglich bei 100 dB in den Cluster-Set B und D (hier nur in der
1. und 2. Minute) signiflkante Reaktionen des Elektromyointegrals gemessen. In Set C,
in dem in den 3 Ruhephasen I, II und III die EMI-Werte gleich waren, kam es bei 80 dB
und 100 dB zu einem nicht signifikanten Absinken des Elektromyointegrals gegenuber
den Ruheausgangswerten. Im ubrigen wurden nur minimale Reaktionen — mit einer Aus-
nahme stets mit positivem Vorzeichen - gemessen. Nur in den Sets B und D nahm mit
wachsendem Schalldruckpegel die Reaktionsstarke des Elektromyointegrals zu.
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Abb. 7-35: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche des Elektromyointegrals (EMI) der mannlichen
und weiblichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase II, getrennt nach Cluster-Sets. Bei-
spiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.
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Abb. 7-36: Mittelwerte und 59MConfidenzbereiche des Etektromyointegrals (EMI) der mannlichen
und weiblichen Probanden (Pbn) wahrend des Daueilaims, getiennt nach Cluster-Sets.
Die eingezeichneten waagerechten Linien geben den jeweiligen Mittelwert der voraus-
gegangenen 5. Minute von Ruhe II an. Beispiel fiii den Versuchsverlauf: Abb. 7-8.
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und weiblichen Probanden (Pbn) in der Ruhephase III, getrennt nach Cluster-Sets. Beispiel
fur den Vetsuchsablauf: Abb. 7-8.
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Abb. 7-38: Mittelwerte und 5%-Konfidenzbereiche des ElekUomyointegrals (EMI) der mannlichen
und weiblichen Probanden (Pbn) wahrend der Larmstofiserien, getrennt nach Quster-Sets
(je 3 Meflwerte wahrend der Larmstofie von 60, 80 und 100 dB). Die eingezeichneten
waagerechten Linien geben den jeweiligen Mittelwert der vorausgegangenen 5. Minute von
Ruhe HI an. Beispiel fur den Versuchsablauf: Abb. 7-8.

7.5 Diskussion

7.5.1 Anamnese und iirztlicher Befund

Aus der Literatur sind Klagen uber Schlafstorungen durch Larm, u. a. auch durch Flug-
larm, bekannt. Man hat auch Larmreaktionen im Elektroenzephalogramm wahrend des
Schlafs objektivieren konnen (GULIAN, 1970). Wenn daher in unserem Material eine
hohe Zanl von Durchschlafstorungen bei Mannern in der am starksten belarmten Zone
gesichert werden konnte, sollte man dieses Ergebnis nicht unter dem Aspekt des zufalli-
gen Auftretens eines signifikanten Ergebnisses, wie er in Kap. 7.3 erlautert wurde, be-
werten.
Auch das Problem einer Herzsymptomatik wurde aufgrund von Angaben in der Literatur
besonders beachtet (s. Kap. 7.1.2.2.6). Diese Fragen wurden nun durch einen Artikel
der ,,Suddeutschen Zeitung" (24. Marz 1972) besonders aktuell, da hier von Aufierungen
zweier Miinchener Wissenschaftler berichtet wurde, wonach in flugbelarmten Gebieten
eine Zunahme von Angina pectoris zu verzeichnen sei; auch ein Zusammenhang von Herz-
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infarkt und Fluglarm wurde diskutiert. Die Annahme eines haufigen Vorkommens der
Angina pectoris oder objektiver Zeichen einer Herzschadigung in flugbelarmten Gebieten
ist aufgrund der vorliegenden Ergebnisse nicht gerechtfertigt (Kap. 7.4.3).
Im Hinblick auf die Aibeitshypothese, dafi Fluglarm einen Risikofaktor bei der essentiel-
len Hypertonie darstellen konnte, waren die Variablen des VIII. Fragenkomplexes (Tab.
7-6) von Bedeutung. In dieser Variablengruppe fjnden sich keine entsprechenden anamne-
stischen Hinweise. Die einzige signifikante Angabe, eine viberzufallig hohe Zahl von
Nierensteinen in Cluster-Set B, ist nicht erklarbai. Hier diirfte es sich um ein zufalliges
,,signifikantes" Ergebnis handeln (s. Kap. 7.3).
Beim Diabetes mellitus mufiten wir nach den epidemiologischen Studienvon MEHNERT
u. Mitarb. (1968) in Miinchen, unter Beriicksichtigung des Altersaufbaus der Stichprobe
der Fluglarmstudie, mit bestimmten Erwartungswerten rechnen, falls der Fluglarm ohne
Einflufi auf die Manifestation dieser Erkrankung war. Tatsachlich entsprachen unsere
Ergebnisse den Erwartungswerten der Manifestation eines Diabetes mellitus. Da bei ex-
perimentellen Larmstudien Storungen des Blutzuckerspiegels gefunden wurden (Kap.
7.1.2.3.3), war die Arbeitshypothese gerechtfertigt, dafi der Fluglarm einen Risikofaktor
fiir die Manifestation eines Diabetes mellitus darstellt. Diese These liefi sich also durch
unsere Befunde nicht stiitzen, obwohl auch bei den weiblichen Probanden die Tendenz
eines Blutzuckeranstiegs mit zunehmender Belarmung zu erkennen war (s. Kap. 7.4.4).
Magensymptome, namlich Aufstofien und Sodbrennen, fielen zwar durch ihre Signifi-
kanz auf, allerdings nicht in der erwarteten Weise. Wir sollten daher die Angaben der
Manner iiber gehauftes Aufstofien und Sodbrennen in den beiden mittleren Cluster-Grup-
pen als ein zufalliges Ergebnis ansehen.

7.5.2 Klinisch-chemische Befunde

Zunachst mufi beachtet werden, dafi folgende Einfliisse auf das Untersuchungsmaterial
nicht bekannt sind:
a) Verschieden lange Aufbewahrungszeiten des Serums bis zum Transport nach Bonn,
b) Einflufi des Einfrierens und Auftauens,
c) Einflufi des verschieden haufigen Einfrierens und Auftauens sowie der unterschied-

lichen Aufbewahrungszeiten zwischen den einzelnen Einfrierungen.
Selbst wenn durch die genannten Faktoren Veranderungen des Untersuchungsmaterials
stattgefunden hatten, ware das Auftreten eines systematischen Fehlers, der sich zugunsten
oder zuungunsten eines Cluster-Sets ausgewirkt hatte, durch den Untersuchungsplan aus-
geschlossen worden.
Kritisch mufi ferner vermerkt werden, dafi wegen der Verteilung der Untersuchungen
iiber den ganzen Tag der Abstand von der letzten Nahrungsaufnahme unterschiedlich
war und dafi die Blutentnahmen z. T. vor und z. T. nach der experimentellen Belarmung
erfolgten. Man kann aber auch hier mit hoher Wahrscheinlichkeit vermuten, dafi sich
eine Inhomogenitat'des Materials nicht auf eine Belarmungszone speziell ausgewirkt hat.
Es wurde dadurch jedoch die Streuung vergrofiert und die statistische Sicherung eines
Unterschieds im Verhalten der Cluster-Sets erschwert.
Die Ergebnisse des Gesamtcholesterins sind in Abschnitt 7.4.4 naher analysiert worden.
Die Interpretation der parabelformigen Abhangigkeit ohne lineare Komponente ist sehr
problematisch. Es kame eine Korrelation mit anderen Faktoren, wie verschiedenen Efige-
wohnheiten, in Frage. Es ware auch eine Umkehr der Reaktion bei verstarkter Flugbelar-
mung moglich; immerhin gibt es fur eine solche Annahme experimentelle Analoga
(STANOSEK, 1969, s. Kap. 7.1.2.3.3).
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Eines lafit sich jedoch eindeutig feststellen, dafi namlich verstarkter Fluglarm nicht zu er-
hohten Cholesterinwerten, also nicht zu einer Zunahme dieses Risikofaktors fiir die Ar-
teriosklerose und fur die Mortalitat im allgemeinen (TIBBLIN, 1972, in: LEVI, 1972),
fuhrt. Die durchschnittlichen Werte liegen auch nicht iiber denjenigen der Gesamtbevol-
kerung, wenn man beriicksichtigt, dafi die Werte der verschiedenen Altersklassen in den
Durchschnittswerten der einzelnen Cluster-Sets subsumiert sind.
Auffallend ist nur, dafi die Manner im Verhaltnis zu den Frauen einen relativ hohen Total-
cholesterinspiegel haben und dafi das freie Cholesterin bei beiden Geschlechtern einen
relativ hohen Prozentsatz einnimmt. Doch ist uns eine zu weitgehende Interpretation un-
angebracht, da nur bei einem Teil der Probanden Blutwerte im niichternen Zustand gewon-
nen wurden.
Auf den ersten Blick scheint es so, als wiirde man wenigstens bei den Triglyceriden, die
auch eine Voraussage iiber die Mortalitat erlauben (TJBBLIN, 1972, in: LEVI, 1972), bei
den mannlichen Personen einen Fluglarmeffekt verzeichnen konnen, da der Mittelwert
des Cluster-Sets D deutlich iiber denjenigen der anderen Belarmungsgruppen liegt (Tab.
7-13).
Es fallt jedoch sofort die besonders hohe Streuung dieser Gruppe D auf. Der Mittelwert
dieser Gruppe wird durch einen Probanden mit dem Wert von 950 mg% beeinflufit, der
auch den Maximalwert bei den veresterten Fettsauren aufwies (1490 mg%) und daher
auch hier zu einem hohen Mittelwert fuhrte.
Die Uberlegungen, die fur das Gesamtcholesterin angestellt wurden (Kap. 7.4.4), gelten
auch fur die Serumelektrolyte mit ihren relativ hohen Werten in den mittleren Belarmungs-
zonen.
Eine Deutung des Verhaltens der Plasmaproteine bei den Mannern scheint uns nicht sinn-
voll zu sein, da keine Nebennierenrindenhormon-Analysen durchgefuhrt wurden. Falls
die anabol wirkenden Hormone durch den Larmstress vermehrt gebildet wurden — an
sich hatte man wohl einen Anstieg der Kortikosteroide mit einem katabolen Effekt er-
wartet —, konnte man mit einem starkeren Effekt bei Frauen rechnen, weil bei ihnen diese
Hormone iiberwiegend in der Nebennierenrinde gebildet werden. Immerhin solJten diese
vorliegenden Ergebnisse zu weiteren Untersuchungen — mit gleichzeitigen Hormonanaly-
sen — anregen. Bin unrnittelbarer Stress-Effekt auf die Proteinsyn these ist von vornherein
nicht ganz auszuschlieflen, aberum diese Frage^zu kiaren.musseh ebenkiiriftige Unter-~
suchungen mit Hormonanalysen kombiniert werden.
Es wurde auch die Frage erortert (Kap. 7.4.4), ob eine Beziehung zu einer Leberschadi-
gung besteht (s. Analyse der Transaminasenbefunde); ein solcher Zusammenhang ist sehr
unwahrscheinlich, da auch bei den weiblichen Probanden eine Tendenz zu verstarkter
Proteinsynthese zu verzeichnen war, ohne dafi hier ein erhohter Alkoholgenufi von ihnen
angegeben wurde und somit der Verdacht auf eine alkbholbedingte Leberschadigung ent-
fallt.
Bei der Analyse der Transaminasen (Kap. 7.4.4) wurde darauf hingewiesen, dafi im Cluster-
Set D die Werte von fttnf Probanden den Mittelwert der SGOT-Werte deutlich beeinflufit
haben. Von diesen funf Probanden hatten drei in der Anamnese einen ziemlich hohen
Alkoholkonsum angegeben. Es ist daher moglich, dafi hier ein Zusammenhang zwischen
Transaminasenerhdhung und Leberschadigung durch Alkoholabusus besteht.
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7.5.3 Vegetative Funktionen

7.5.3.1 Vorbemerkungen
Bei der Erhebung von Anamnese und arztlichem Refund und bei den blutchemischen
Analysen wurde in erster Linie nach der Manifestation einer Erkrankung durch Fluglarm
gesucht. Die experimentellen Untersuchungen autonomer Funktionen dienten ebenfaUs
der Beantwortung der Frage nach Manifestation einer Erkrankung; sie sollten daruber
hinaus aber klaren, ob die Fluglarmbelastung vielleicht nur unter der Provokation durch
unspezifische Reizsituationen oder unter akuter experimenteller Belarmung zu funktio-
nellen Veranderungen fuhrt, die man als Vorstadium einer Erkrankung ansehen konnte.
Die Untersuchungen in Ruhe lieferten Mefidaten, die Aufschlufi iiber manifesto krank-
hafte Zustande geben konnten, z. B. iiber erhohte Blutdruckwerte. In den Untersuchun-
gen wahrend Kopfrechnen und wahrend Belarmung konnte man priifen, ob Menschen,
die einer starkeren Flugbelarmung unter den Bedingungen des taglichen Lebens ausge-
setzt waren, auf Stressoren im Laboratorium in besonderer Weise reagierten.
Solche Laboratoriumsuntersuchungen sind notwendig, da bei Messungen der korperlichen
Funktionen unter den normalen Bedingungen des taglichen Lebens, also im hauslichen
oder beruflichen Milieu, keine ubersichtlichen und damit einem Faktor zuzuordnenden
Verhaltnisse vorh'egen. Mitursachen, die das Ergebnis beeinflussen, sind allerdings auch
bei Laboratoriumsuntersuchungen nicht auszuschliefien, doch kann man die hier wirk-
samen Einfliisse des Untersuchers, des Raums und der Versuchsanordnung erkennen
(v. EIFF u. Mitarb., 1971).
In den vorliegenden Versuchen hat man sich bemiiht, solche Einfliisse auf die verschiede-
nen Gruppen mil unterschiedh'cher Flugbelarmung gleichmafiig zu verteilen, um die Wahr-
scheinlichkeit eines Fehlurteils iiber Fluglarmeinflufi zu vermindern.

7.5.3.2 Das Verhalten unter Ruhebedingungen

Die geringen Differenzen zwischen den Werten der einzelnen autonomen Funktionen in
den verschiedenen Cluster-Sets diirfen nicht unter den ublichen klinischen Aspekten be-
trachtet werden. In der Klinik ist es gleichgultig, ob z. B. ein systolischer Blutdruck 125
mmHg oder 135 mmHg betragt, da beide Werte als normoton gelten. Fur bestimmte Frage-
stellungen konnen aber kleine Differenzen von grofiem Interesse sein. So sind die geschlechts-
spezifischen Blutdruckreaktionen nur geringfiigig. Trotzdem ist es fur bestimmte patho-
genetische Mechanismen nicht gleichgultig, ob ein Gefa'Bsystem mit einem nur geringfiigig
grofieren Druck, dafur aber ofters und langer belastet wird. Bei epidemiologischen Unter-
suchungen der vorliegenden Art, in denen der Einflufi eines Stressors untersucht wird,
der erfahrungsgemafi nur von einem Teil der Probanden als Stressor erlebt wird und der,
wie man in Analogic zu Laboratoriumsuntersuchungen (s. Kap. 7.1.2.2.3) schliefien darf,
Adaptationsmechanismen auslost, kann man bei vegetativen Funktionen in Ruhe nur
kleine durchschnittliche Unterschiede erwarten, die aber, wie oben betont, durchaus kli-
nisch bedeutungsvoll sein konnen. Unter diesem Aspekt mussen die Ergebnisse bewertet
werden.
Die hoheren Werte des systolischen Blutdrucks bei Mannern im Cluster-Set A sind trotz
der haufigeren, aber nicht signifikanten Angaben iiber Nierenerkrankungen und Oberge-
wicht nicht verstandlich. Das Verhalten von Set A verhinderte aber auch, dafi ein Trend
zu steigenden Werten mit zunehmender Flugbelarmung bewiesen werden konnte. Ein sol-
dier Trend ist namlich nur in den Durchschnittswerten der Cluster-Sets B bis D angedeutet.
Das am starksten belarmte Cluster-Set D wies den hochsten durchschnittlichen systolischen
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Blutdruckwert auf. Auch der diastolische Blutdruckwert lag hier am hochsten. Nur in Be-
zug auf die Maximalwerte, nicht hingegen in Bezug auf die Durchschnittswerte tendierte
der diastolische Blutdruck in den anamnestisch unauffalligen Cluster-Sets B, C und D zu
hoheren Werten bei starkerer Flugbelarmung.
Bei den Frauen scheint ein analoges Verhalten vorzuliegen. Auch hier steigen die durch-
schnittlichen systolischen Blutdruckwerte von Cluster-Set B hach D an. Im Gegensatz zu
den Mannern lafit sich fur das abweichende Verhalten von Set A aber anamnestisch iiber-
haupt keine Erklarung finden, ebenso nicht fur die starke Streuung vom Cluster-Set B.
Es kann also nur vermerkt werden, dafi sowohl bei den Mannern wie bei den Frauen die
hochsten Durchschnittswerte des systolischen und diastolischen Blutdmcks im Cluster-
Set D gemessen wurden, ohne daft hier Hinweise fur das Vorliegen einer sekundaren Hyper-
tonie bestanden. Die Hypothese einer starkeren Hypertoniegefahrdung durch Fluglarm liefi
sich aber nicht beweisen.

| Wir haben nun noch diese Munchener Untersuchungsergebnisse mit einem Material vergli-
I chen, das unsere Mitarbeiterin HEITBRINK (1969) in Bonn mit vergleichbarer Methodik
| bei 91 Frauen und 107 Mannern vergleichbaren Alters gewonnen hatte.

Die untersuchten Personen wurden aus der Ambulanz der Hals-, Nasen- und Ohrenklinik
der Universitat Bonn ausgewahlt und in der Medizinischen Klinik untersucht. Von Erkran-
kungen, die das Ergebnis der vegetativen Untersucbungen beeinflussen konnten, war nichts
bekannt. Man kann auch aufgrund der ortlichen Situation annehmen, dafi keine Versuchs-
person aus einem flugbelarmten Gebiet stammte. Diese Frage ist allerdings nicht unter-
sucht worden, so dafi keinesfalls das Bonner Kollektiv als echtes Kontrollkollektiv wie in
der Hamburger Voruntersuchung (s. Kap. 7.1.3) angesehen werden kann. Die Bonner
Studie wurde auch ohne Bezug auf diese epidemiologischen Untersuchungen durchgefiihrt;
wir benutzten aber dieselbe Mefimethodik bei der Bestimmung von Blutdruck, Pulsfrequenz
und Elektromyointegral.
Bei den Mannern des Bonner Kollektivs war der systolische Blutdruck geringer als im
Munchener Cluster-Set mit dem geringsten Wert (Bonn: 125 mmHg; Set A: 132 mmHg,
B: 128 mmHg, C: 129 mmHg, D: 133 mmHg). Dasselbe trifft fur den diastolischen Blut-
druck (Bonn: 81 mmHg; A: 83 mmHg, B: 84 mmHg, C: 84 mmHg, D: 86 mmHg) und das

"/-" •"-" Elektromyointegral zu..Die.Puhfrequenz.hingegen:war..bei4flO.^B9nn-unter_suchten_.
Mannem hoher als in zwei Cluster-Sets in Miinchen.
Auch bei den Frauen des Bonner Kollektivs waren der systolische und diastolische Blut-
druck und das Elektromyointegral so niedrig wie in keinem der Munchener Cluster-Sets.
Die Pulsfrequenz war jedoch in Bonn hoher als in drei Sets in Miinchen.
Wenn man annehmen wurde, dafi in Bonn wahrend der Untersuchung bessere Ruhebedin-
gungen als in Miinchen geherrscht hatten, miifite man neben geringeren Blutdruck- und
EMI-Werten auch eine geringere Pulsfrequenz erwarten. Die ubliche emotionale Belastung,
die zu ungeniigenden Ruhewerten fuhrt, wirkt sich namlich immer in einer hoheren Puls-
frequenz aus, bzw. es ist umgekehrt bei guten Ruhebedingungen ein simultaner Riickstand di
Werte von Blutdruck, Pulsfrequenz und Muskeltonus zu verzeichnen. Es stellt sich daher
die Frage, ob das unterschiedliche vegetative Muster darauf zuruckzufuhren ist, dafi bei
den Bonner Probanden eine Fluglarmbelastigung nicht vorhanden war.
Geschlechtsunterschiede, wie sie von uns schon friiher beschrieben wurden (v. EIFF, 1967),
finden sich auch im Munchener Material im Verhalten des Blutdrucks und der Pulsfrequenz.
Sie sind ebenfalls bei der Atemfrequenz und der elektrischen Muskelaktwitat vorhanden.
Fiir das Problem abnormer Steigerungen der Pulsfrequenz und abnormer zentralnervoser
Ubererregbarkeit interessieren die Daten der Pulsfrequenz und des EMI. Frauen, die zu
hoheren Werten der Pulsfrequenz tendieren als Manner, waren durch die verstarkte Flug-
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belarmung in Bezug auf Tachykaidien nicht gefahrdet. Die zentralnervose Erregbarkeit,
als deren Kriterium das EMI diente, wurde durch den Flugbelarmungsgrad nicht veran-
dert. Nur bei den Frauen von Cluster-Set D fanden sich die hochsten Elektromyointe-
grale, die bei den weiblichen Personen gemessen wurden. Da aber die Frauen des Sets C
die niedrigsten Werte aufwiesen, ergibt sich kein Hinweis, dafi Fluglarmbelastung zu einer
verstarkten zentralnervosen Erregbarkeit fiihrt.

7.5.3.3 Das Verhalten wahrend unspezifischer emotionaler Belastung

Der Rechentest envies sich auch bei dieser Studie als ein geeigneter unspezifischer Stres-
sor, der zu signifikanten Steigerungen des systolischen und diastoh'schen Blutdrucks, der'
Pulsfrequenz und des Elektromyointegrals bei Mannern und Frauen in alien Cluster-Sets
fuhrte.
Die durchschnittlichen Anderungen gegeniiber den Ruheausgangswerten betrugen bei den
Mannern ungefahr 16 mmHg beim systolischen Blutdruck, 10 mmHg beim diastolischen
Blutdruck, 11/min bei der Pulsfrequenz und 185 beim Elektromyointergral.
Bei den Frauen stieg der systolische Blutdruck ungefahi durchschnittlich um 14 mmHg,
der diastolische um 8 mmHg, die Pulsfrequenz um 11/min und das Elektromyointegral
um 142 an. Bei den Mannern wurde die Reagibilitat des Blutdrucks durch den Grad der
Flugbelarmung nicht beeinfluBt. Bei den Frauen nimmt mit steigendem Belarmungsgrad
die Starke der systolischen und diastolischen Blutdruckreaktionen zu, wenn sich auch
diese Beziehung statistisch nicht sichern lafit.
Auch bei diesem Material ist der protektive Mechanismus bei der Blutdruckreaktion der
Frauen zu erkennen, obwohl in diesen Werten diejenigen von geschlechtsreifen Frauen
und von Frauen nach der Menopause subsumiert sind. Ein Teil des Effekts des protekti-
ven Mechanismus wird hierdurch moglicherweise maskiert.
Bei den iibrigen Korperfunktionen finden sich weder bei Mannern noch bei Frauen irgend-
welche Reagibilitatsveranderungen, die eine Beziehung zum Belarmungsgrad aufweisen
wurden.

7.5.3.4 Das Verhalten wahrend Belarmung

In der Belarmungsphase konnen wegen der zeitlichen Differenzen (s. Kap. 7.2.3 u. 7.4.5.4)
Dauerbelarmung und Larmstofiserien nicht miteinander verglichen werden. Jedochist ein
Vergleich der Reaktionen wahrend der Larmstofiserien untereinander und der Reaktionen
wahrend des Dauerlarms mit denen des Rechentests moglich.
Dabei erwies sich der Dauerlarm als ein wesentlich schwacherer Reiz fur beide Geschlechter.
In alien Cluster-Sets stieg der systolische und diastolische Blutdruck bei Mannern und Frauen
an. Dieser Anstieg war nur gering, ungefahi 4 mmHg in der Systole und 2 mmHg in der Dia-
stole; er konnte z. T. jeweils nur fur einen kleineren Zeitabschnitt des funfminiitigen Dauer-
larms statistisch gesichert werden.
Die Pulsfrequenz hingegen nahm wahrend des Dauerlarms ab. Wenn die Frequenzverminde-
rung auch nur ungefahr 2/min betrug, so war sie doch bei den Mannern in alien Cluster-Sets
signifikant; bei den Mannern von Cluster-Set C und D konnte dieses Absinken jeweils nur in
Teilphasen des Dauerlarms statistisch gesichert werden. Auch bei den Frauen des Sets B
bestand die Tendenz einer Pulsfrequenzabnahme; nur bei den weiblichen Probanden von A
verhielt sich die Pulsfrequenz unyerandert gegenuber dem Ruhevergleichswert.
Die Elektromyointegralwerte lagen bei den Mannern von Set B und D sowie bei den Frauen
in alien Cluster-Sets wahrend des Dauerlarms oberhalb der Werte der Ruhevergleichsmes-
sung; dieser Anstieg des Muskeltonus konnte aber bei den Mannern und Frauen von Set D
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nur in der ersten Phase des Dauerlarms und im iibrigen nur noch bei den Frauen von Set A
wahrend der funfminiitigen Beschallung statistisch gesichert werden.
Die Larmstofie fuhrten - mit Ausnahme eines gesicherten Anstiegs des EMI bei den Frauen
von Set B und D in der 100 dB-Serie — zu keinen signifikanten Veranderungen der vegetativ
Funktionen. Uberwiegend lagen die Werte des Blutdrucks, der Pulsfrequenz und des Elektro
myointegrals etwas tiefer als die Werte der zum Vergleich dienenden Ruhemessung.
Auffallend ist, dafi beim Larm - im Gegensatz zum .Rechentest' — die Manner schwacher
mit dem Blutdruck reagierten als die Frauen. Bei den geringen Larmreaktionen wahrend
des Dauerlarms diirfte dieser Befund nicht die Hypothese rechtfertigen, dafi Larm keinen
protektiven Blutdruckmechanismus bei Frauen auslost.
Es stellt sich die Frage, ob die geringen Reaktionen der vegetativen Funktionen bei Dauer-
larm, im Vergleich zum Verhalten wahrend Rechnen, einen Gewohnungseffekt darstellen
(v. EIFF, 1964); denn der Belarmung gingja jeweilsder Rechentest voraus.
Um diese Frage zu klaren, wurden fruhere Untersiichungsergebnisse in Modellversuchen,
die unser Bonner Arbeitskreis durchgefuhrt hatte, zum Vergleich herangezogen (BRAM-
BRING, 1965; KONIG, 1967), wobei aus dem Miinchener Kollektiv die Personen ausge-
wahlt wurden, die - in Bezug auf Alter und Geschlecht — mit dem Bonner Untersuchungs-
gut vergleichbar waren. In einer der Bonner Untersu'chungsreihen wurden die Versuchs-
personen unmittelbar nach der Ruheuntersuchung belarmt, in der anderen Versuchsreihe
folgte - wie in Miinchen — der Ruheuntersuchung zunachst der .Rechentest'; erst danach
setzte die Beschallung ein.
Bei einem Vergleich dieser beiden Versuchsreihen zeigte sich, dafi die Larmreaktionen
durch den vorangegangenen Rechentest nicht sehr beeinflufit wurden. Die wahrend einer
Larmdarbietung zu beobachtenden Adaptationseffekte traten unabhangig von einem vor-
ausgegangenen Rechentest' auf. Wir konnten daher annehmen, dafi das Verhalten der vege-
tativen Funktionen, das unsere Probanden zeigten, unabhangig von dem vorausgegangenen
Rechentest' war.

7.6 Zusammenfassung

In einer epidemiologischen Larmstudie, an der Untersuchergruppen verschiedener Fach-
gebiete teilnahmen, wurden medizinische Untersuchungen an 392 Probanden (192 Ma'n-
nern und 200 Frauen) zwischen 20 und 60 Jahren durchgefuhrt, um festzustellen, ob Flug-
larm zu einer hoheren Quote an Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Diabetes mellitus und Zu-
standen zentralnervoser Obererregbarkeit fuhrt bzw. ob — bei Fehlen manifester Krank-
heitszeichen — starkere funktionelle Veranderungen in experimentellen Belastungssitua-
tionen als Vorstufen von Erkrankungen auftreten.
Die 392 Probanden waren nahezu gleichmafiig auf 32 Mefistellen (Cluster) verteilt; diese
Cluster wurden durch jeweils ein bestimmtes Fluglarmbewertungsmafi charakterisiert.
(Das von der Akustischen Sektion bestimmte Fluglarmbewertungsmafi FBI, das die Haufig-
keit und die Lautstarke der Fluglarmereignisse an einem Cluster beriicksichtigt — s. Kap. 3 —
wurde empirisch als die Grofie bestimmt, die mit der von der Sozialwissenschaftlichen
Sektion erfafiten subjektiven Beeintrachtigung durch den Fluglarm — s. Kap. 4 — am hoch-
sten korrelierte.) Die 32 Mefistellen wurden in 4 Gruppen (Cluster-Sets A, B, C und D) einge
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teilt, wobei die alphabetische Reihenfolge die Zunahme der Belarmung kennzeichnet; Cluster-
Set D stellt also die am starksten belarmte Gruppe dar.

Die Medizinischen Untersuchungen gliederten sich in drei Abschnitte:
I) Erstellung des klinischen Status der Probanden mittels Erhebung der Anamnese

und korperlicher Untersuchung,
II) Blut- und Urinuntersuchungen,

III) Untersuchung von vegetativen Funktionen (Blutdruck, Pulsfrequenz, Atemfrequenz,
reflektorischer elektrischer Muskelaktivitat als Indikatoren der vegetativen Reaktions-
lage) im Ruhezustand, bei unspezifischer Belastung und bei Belarmung.

ad I) Auf den Einflufi des Fluglarms konnten lediglich Schlafstorungen bezogen wer-
den. Andere subjektive Symptome oder Untersuchungsbefunde, die auffallig
waren, konnten nicht sicher in Beziehung zur Flugbelarmung gebracht werden.

ad II) Ein arbeitshypothetisch erwarteter Einflufi von Fluglarm auf die Lipide im
Serum liefi sich nicht nachweisen. Zwischen dem Flugbelarmungsgrad und den
Werten von Transaminasen und Plasmaproteinen wurden aber Beziehungen fest-
gestellt. Sie sind zunachst, faUs man nicht den Einflufi von anderen Variablen,
die mit dem Flugbelarmungsgrad im Zusammenhang standen, annimmt, patho-
physiologisch unverstandlich.

ad HI) Im Hinblick auf die Arbeitshypothese, dafi Fluglarm einen Risikofaktor in der
Pathogenese der essentiellen Hypertonie darstellt und dafi flugbelarmte Perso-
nen Symptome einer zentralnervosen Obererregbarkeit aufweisen, war das Ver-
halten des Blutdrucks und des Elektromyointegrals unter Ruhe- und Belastungs-
Bedingungen von besonderem Interesse.
Unter Ruhebedingungen bestand lediglich in den Cluster-Sets B bis D die Ten-
denz zum Blutdruckanstieg.
In dem am starksten belarmten Set wurden bei Mannern und Frauen die hoch-
sten systolischen und diastolischen Blutdruckwerte gemessen, ohne dafi sich ent-
sprechende Hinweise fur eine Haufung von sekundaren Hypertonien fanden.
Die Blutdruckwerte eines Kollektivs in Bonn, das unter vergleichbaren Bedin-
gungen untersucht wurde, lagen tiefer als in irgendeinem Cluster-Set des flug-
larmexponierten Untersuchungsgebietes in Miinchen.
Trotz fehlender statistischer Sicherung, die z. T. auf dem abweichenden Verhal-
ten der Personen in Cluster-Set A beruht, scheint uns die Hypothese eines Flug- I
larmeinflusses auf den Ruheblutdruck der Bevolkerung noch nicht eindeutig j
widerlegt zu sein.
Im vegetativen Muster der Miinchener Probanden fallt auf, dafi die Pulsfrequenz j
im Vergleich zum Blutdruck und Muskeltonus, relativ niedrig war, wenn man }
Werte eines Bonner Kollektivs zum Vergleich iieranzieht. Dieses vegetative Ruhe- j
muster der Miinchener Probanden erinnert an deren Verhalten bei Dauerlarm, :

wahrend dessen — im Gegensatz zu einer unspezifischen Belastung — nur die i
Pulsfrequenz zu einer verminderten Reaktion tendierte, ein Phanomen, das ;
auch von anderer Seite (TERENTEV u. Mitarb., 1969) schon beschrieben wurde.
Ob hierbei Anpassungsprozesse eine Rolle spielen, wissen wir nicht. j
Vielleicht lassen sich aber aufgrund dieser Verhaltensweise — Anstieg von Blut- i
druck bei gleichzeitiger Abnahme der Herzfrequenz — larmadaptierte von nicht I
larmadaptierten Personen unterscheiden. ;
Im Falle einer neuen prospektiven Studie sollte man jedenfalls die Probanden
zunachst aufgrund ihres jeweUigen Verhaltens von Blutdruck, Pulsfrequenz und
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reflektorischer elektrischer Muskelaktivitat bei Larmexposition zu Gruppen mit
gleichartigem Reaktionsmuster zusammenfassen und dann deren Blutdruckver-
halten unter genauer Beriicksichtigung der Dauer der Larmexposition naher ana-
lysieren.
Die von uns beobachteten Tendenzen zu Veranderungen vegetativer Funktionen
sollten den Trugschlufi verhindern, dafi der fehlende Nachweis manifester orga-
nischer Storungen oder von funktionellen Veranderungen eines grofieren Kollek-
tivs individuelle korperliche Fluglarmschaden ausschliefit.
Diese Ergebnisse regen vielmehr zur Bearbeitung der Frage an, wie sich der mensch-
liche Organismus bei mangelhafter Larmadaptation oder bei bereits vorhandenen
organischen Schaden verhalt.
Aufgrund unserer Untersuchung lafit sich nur feststellen, dafi eine vorwiegend
gesunde Bevolkerung durch den heute iiblichen Fluglarm im Durchschnitt nicht
in einer Weise beeinflufit wird, dafi klinisch relevante Storungen auftreten. Trotz-
dem lafit sich eine Gefahrdung aus den anamnestisch angegebenen Schlafstorun-
gen und aus dem Blutdruckverhalten im Hinblick auf einen Risikofaktor fur die
Entstehung einer essentiellen Hypertonie vermuten, wenn auch zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt noch nicht beweisen.
Hinweise auf andere gesundheitliche Gefahrdungen durch Fluglarm haben sich
nach den in Munchen gewonnenenUntersuchungsergebnissen nicht gefunden.

7.6 Summary

In a study of epidemiologicai effects of noise exposure, conducted by an interdisciplinary
research team, medical tests and examinations were administered to 392 respondents (192
men and 200 women) between 20 and 60 years of age. The aim was to find out, whether
aircraft noise causes an increase in the rate of cardiac and circulatory disturbances, diabetes
mellitus and states of hyperactivity of the central nervous system, or whether — manifest
symptoms of illness being absent in experimental stress/strain situations — major functional
modifications as the first stage of subsequent illness are being observed.
The 392 subjects were distributed more or less equally over the 32 measurement stations
(clusters) which were determined by different noise levels for each cluster. (The aircraft
noise parameter 1 (FBI), determined by the acoustical section, which considers number
and loudness of the aircraft noise incidence in the clusters (Chapter 3), is defined as the
empirical value with the highest correlation with the perceived impairment due to aircraft
noise as ascertained by the social-scientific section (Chapter 4)).
The medical part consisted of the following three steps:

I. Ascertaining of the clinical status of the subjects by means of case histories and
physical examination,

II. Blood and urine tests,
III. Testing of autonomic functions (blood pressure, pulse rate, breath rate, reflectoric

muscular activity as indicators of the vegative reaction status) under conditions of
rest, under unspecific strain/stress and under exposure to noise,

ad I. Only disorders .of sleep could be attributed to the influence of aircraft noise.
Other striking symptoms or clinical results could not be clearly related to air-
craft noise.
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ad II. A working hypothesis expecting the influence of aircraft noise on the lipids in
serum could not be substantiated. Relationships were observed, however, between
the level of aircraft noise and the values of GOT, GPT, and serum protein.
These pathophysiological findings are not readily to be interpreted, unless assum-
ing the influence of other variables connected with the level of aircraft noise
exposure.

ad III. Of particular interest in respect of the working hypothesis that aircraft noise
constitutes a factor of risk in the pathogenesis of essential hypertension and that
noise-exposed individuals show symptoms of hyperactivity of the central nervous
system was the variance of blood pressure and muscle tone (myointegral) under
conditions of rest and stress/strain.
Under conditions of rest merely in the cluster sets B to D the tendency toward
increase in blood pressure was observed.
In the set most exposed to aircraft noise the highest values of blood pressure - both,
the systolic and the diastolic ones - were measured with men and women, without
corresponding symptoms of a higher rate of secondary hypertension.
Blood pressure values measured in a sample at Bonn, which was examined under
comparable conditions, were lower than those in any one cluster set of the air-
craft noise-exposed survey area in Munich/Munchen.
Despite lacking statistical proof, partly due to the deviant reactions of the sub-
jects in cluster set A, we would consider the hypothesis of aircraft noise influenc-
ing human blood pressure under conditions of rest, not to be clearly refuted.
As to the vegetative pattern of the Munich/Munchen respondents, it is a striking
observation that pulse rates were relatively low as compared to blood pressure
and muscle tone, comparing them with values taken in a Bonn sample. This pat-
tern of autonomic nervous system under conditions of rest, exhibited by the
Munich/Munchen respondents, reminds of their reactions under permanent noise
exposure, during which - in contrast to an unspecific strain/stress situation —
only the pulse rate tended toward a reduced reaction. This is a phenomenon al-
ready described before (TERENTEV et al., 1969).
Whether adaptation processes account for this fact, we do not know.
It might be possible, though, on the basis of this reaction, i.e. increase in blood
pressure with simultaneous decrease of pulse rate, to discriminate between noise-
adapted individuals and non-adapted ones.
In case another prospective study is going to be conducted, it should be ensured
by all means that first grouping is done on the basis of respondents with compar-
able reaction patterns with respect to their specific reactions of blood pressure, j
pulse rate and reflectoric muscular activity under noise exposure, and that then
blood pressure reaction is being more closely analyzed under consideration of
the accurate duration of noise exposure. j
The observed tendencies toward modifications of the vegetative functions might !
lead to avoiding the false conclusion that individual physical damages would not j
result from aircraft noise exposure, because manifest organic(al) disorder or !
functional modifications had not been proved in a fairly large sample. j
On the contrary, the present results point to the examination of the question j
as to how the human organism reacts, when adaptation to noise is insufficient or !
when organic(al) damages already exist.
From the findings of our study we can only state that a more or less healthy
population is on the whole not affected by the now typical level of aircraft in
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such a way that major clinical disorder would be observed. But, nevertheless,
there is reason to suppose possible impairment resulting from the indicated dis-
order of sleep and from blood pressure reactions; that is to say, impairment in
the form of a risk factor for the development of an essential hypertension, even
if this cannot yet be verified at present. Indications of other health risks due to
aircraft noise cannot be deduced from the findings of the Munich/Munchen study.

424



FLUGLARMWIRKUNGEN

eine interdisziplinare Untersuchung iiber die
Auswirkungen des Fluglarms auf den Menschen

KAPITEL8

DIE INTERDISZIPLDMAREN ANALYSEN

Bernd Rohrmann
(8.5.5.: Rainer Guski & Bernd Rohrmann;
8.5.5.2: Rainer Guski, Harold Patterson & Bernd Rohrmann)



8.0

8.0 Inhalts-, Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

8.0.1 Inhaltsverzeichnis/Contents 427
8.0.2 Tabellenverzeichnis . ,. 428
8.0.3 Abbildungsverzeichnis 429

8.1 ZielinterdisziplinarerAnalysen

8.1.1 Interdisziplinare Fragestellung 430
8.1.2 Interdependenzschema der Fluglarmwirkung 430
8.1.3 Aufgaben der Organisatorischen Sektion 433

8.2 Organisation der Auswertung

8.2.1 Interdisziplinarer Datenaustausch 434
8.2.2 Vollstandigkeit der Probanden-Daten . 434
8.2.3 Aufbereitung von Kontrollvariablen 435
8.2.4 Definition von Gruppen verschiedener Belarmung 436
8.2.5 Inhaltliche ^Coordination 436

8.3 Methodische Probleme

8.3.1 Statistischer (multivariater) Ansatz 437
8.3.2 Datenqualitat — Skalen und Verteilungen 438
8.3.3 Zusammenfassende Kennwerte 439
8.3.4 Stabilitat multipler Datenstrukturen 440
8.3.5 Einflufi von Storvariablen 441

8.4 Interdisziplinarer Variablensatz

8.4.1 Auswahlkriterien 442
8.4.2 Beschreibung des Enddatensatzes 442
8.4.2.1 Variablenliste ,£91" 442
8.4.2.2 Inhaltliche Erlauterungen . . 443
8.4.3 Ahnlichkeitsstruktur der Gesamtmatrix . 447
8.4.3.1 Faktorenanalyse mit 86 Variablen 447
8.4.3.2 Interdisziplinare Kontingenzen 448

8.5 Interdisziplinare Analysen zur Flugldrmwirhung

8.5.1 Validitat der Fruglarmkennwerte 450
8.5.2 Kriterien der Fluglarmwirkung 452
8.5.2.1 Statistische Kennwerte 452
8.5.2.2 • Variablen der Fluglarmwirkung 453
8.5.2.3 Multivariater Set-Vergleich 458
8.5.2.4 Diskussion physiologischer Resultate 459
8.5.2.5 Zusammenfassung der Fluglarmwirkungen 461
8.5.3 Moderatoren der Reaktion auf Fluglarm 462
8.5.4 Analysen innerhalb von Substichproben 468
8.5.4.1 Kennwerte der Substichproben -. 468
8.5.4.2 Resultate in Substichproben gemafi Moderatorvariablen . . . . 469
8.5.4.3 Resultate in Substichproben gemafi Reaktionsvariablen . . . . 473

426



8.01

8.5.4.4 Resultate in Substichproben gemafi Stimulusvariablen . . . . 474
8.5.5 Dependenzanalysen zur Fluglarmwirkung 477
8.5.5.1 Vorstellungen zur Moderatorwirkung 477
8.5.5.2 Der Versuch einer Kausalanalyse von Fluglarmreaktionen . . . 4gi

8.6 Stellenwert und Konsequenzen der Untersuchung

8.6.1 Grundsatzliche Begrenzungen der Untersuchung 488
8.6.2 Ausmafi der erfafiteh Fluglarmgrade 490
8.6.3 Fluglarmwirkungen und Bevolkerungsverteilung 493
8.6.4 Folgerungen fur die Planung von Larmuntersuchungen . . . 495
8.6.5 Schlufibemerkungen 496

8.7 Zusammenfassungl Summary

8.0.1 Contents

8.02 List of tables . . 428
8.03 List of illustrations 429

8.1 Aim of the interdisciplinary analyses

8.1.1 The interdisciplinary problem 430
8.1.2 Interdependence model of the effects of aircraft 430
8.1.3 Tasks of the Organizational Section 433

8.2 Organization of the data analysis

8.2.1 Interdisciplinary exchange of data 434
8.2.2 Completeness of the respondents'data 434
8.2.3 Processing of control variables 435
8.2.4 Definition of various noise exposure groups 435
8.2.5 Coordination of topics 436

8.3 Methodological problems

8.3.1 Statistical (multivariate) approach 437
8.3.2 Quality of data - scales and distributions 438
8.3.3 Composite measures 439
8.3.4 Stability of multiple data structures 440
8.3.5 Influence of interfering variables 441

8.4 Interdisciplinary set of variables
8.4.1 Criteria for selection 442
8.4.2 Description of the final set of data 442
8.4.2.1 List of variables "D91" 442
8.4.2.2 Explanatory remarks 443

427



8.0.1

8.4.3 Similarity structure of the entire matrix 447
8.4.3.1 Factor analysis on 86 variables 447
8.4.3.2 Interdisciplinary contingencies 448

8.5 Interdisciplinary analyses of the effects of aircraft noise

8-5.1 Validity of aircraft noise indices 450
8.5.2 Criteria for the effects of aircraft noise 452
8.5.2.1 Statistical measures 452
8.5.2.2 Variables of the effects of aircraft noise 453
8.5.2.3 Multivariate comparison of the sets 453
8.5.2.4 Discussion of physiological results 459
8.5.2.5 Summary of the effects of aircraft noise 461
8.5.3 Moderators of the reactions to aircraft noise 462
8.5.4 Analyses within subgroups. 468
8.5.4.1 Characteristics of the subgroups 468
8.5.4.2 Results in subgroups according to moderator variables . . . . 469
8.5.4.3 Results in subgroups according to reaction variables 473
8.5.4.4 Results in subgroups according to stimulus variables 474
8.5.5 Analyses of dependencies of the effects of aircraft noise . . . . 477
8.5.5.1 Concepts to the influence of moderators 477
8.5.5.2 Attempt toward a causal model of reactions to aircraft noise . . 481

8.6 Evaluation and consequences of the study
8.6.1 General limitations of the study . 488
8.6.2 Spectrum of aircraft noise levels covered 490
8.6.3 Range of aircraft noise and distribution of population . . . . 493
8.6.4 Conclusions for the designing of noise research 495
8.6.5 Final remarks 496

8.7 Summary

8.0.2 Tabellenverzeichnis

Tab. S. Abschnitt
8- 1 Akustische Cluster-Sets (Fluglarmstufen) 436 8.2.4
8- 2 Statistischer Typ der ausgewahlten Variablen 443 8.4.2.1
8- 3 Variablenliste der interdisziplinaren Auswertung(,,D91") . . 444 8.4.2.2
8- 4 Composite-Scores fur Personlichkeitsvariablen 446 8.4.2.2
8- 5 Faktorenstruktur des interdisziplinaren Datensatzes (,,D9 lli) . 448 8.4.3.1
8-6 Statistische Kennwerte fur Variablen des Datensatzes (,,D91") . 454 8.5.2.1
8- 7 Multivariate Analysen der Fluglarmwirkung 458 8.5.2.3
8- 8 Blutdruck und Fluglarm-Verargerung 461 8.5.2.4
8- 9 Interdisziplinare Pradiktion der Fluglarmwirkungen . . . . 465 8.5.3
8-10 Multiple Determination der Reaktion auf Fluglarm . . . . 467 8.5.3
8-11 Ubersicht zu den analysierten Substichproben 468 8.5.4.1
8-12 Mittelwerte wichtiger Variablen in Substichproben . . . . 470 8.5.4.1

428



8.0.2

8-13 Interkorrelationen wichtiger Variablen in Substichproben . . 471 8.5.4.1
8-14 Multiple Pradiktion der Fluglarmwirkung in Substichproben . 475 8.5.4.4
8-15 Clusterblocke nach Uberflughaufigkeit 476 8.5.4.4 j
8-16 Moderatoreffekte: Partial-und Subgruppenkorrelationen . . 479 8.5.5.1 I
8-17 Beobachtete Korrelationen fur Kausalmodell III 485 8.5.5.2 . j
8-18 Erwartete Korrelationen laut Kausalmodell III 487 8.5.5.2 j
8-19 Fluglarmwirkungen: Vergleich Vor-/Hauptuntersuchung . . . 492 8.6.2
8-20 ,,Ertraglichkeit Fluglarm" bei gewichteter Stichprobe . . . . 494 8.6.3

8.0.3 Abbildungsverzeichnis

Abb. S. Abschnitt

8-1 Interdependenzschema zur Fluglarmwirkung 432 8.1.2
8-2 ,,Globalreaktion-S" auf Fluglarm: Verteilung der Einzelwerte . 462 8.5.2.5
8-3 Konzepte zur Moderatorwirkung 478 8.5.5.1
8-4 Modell der FlugUirmwirkung I 483 8.5.5.2
8-5 Modell der Fluglarmwirkung II 485 8.5.5.2
8-6 Modell der Fluglarmwirkung HI 487 8.5.5.2

429



8.1

8.1 Ziel interdisziplinarer Analysen

Zustandig fur die ,,Organisation der interdisziplinaren Zusammenarbeit" und in diesem
Rahmen fur die interdisziplinaren statistischen Analysen war die Organisatorische Sek-
tion des Fluglarmprojekts (vgl. 2.1.3)..
Bei der Darstellung dieser Analysen wird einiges wiederholt, das von anderen Sektionen
schon abgehandelt wurde, doch erschien dies notwendig, um Vorgehen und Resultate
im Folgenden verstandlich zu machen.
Die inhaltlichen Resultate zur Fluglarmwirkung sollen erst nach ausfuhrlicher Erorterung
der theoretischen, methodischen und organisatorischen Probleme geschildert werden (in
8.5).

8.1.1 Interdisziplinare Fragestellung

Gegenstand des Fluglarmprojekts sind die Auswirkungen des Fluglarms auf den Menschen.
Diese Auswirkungen sind teils soziologische, teils psychologische, teils physiologische Vor-
gange; sie sind in den vorausgegangenen Kapiteln ausfuhrlich dargestellt worden. Hier inte-
ressieren sie vor allem in ihrer wechselseitigen Verkniipfung. Diese Verkniipfungen zu ana-
lysieren und in Beziehung zum Fluglarm zu setzen, ist die interdisziplinare Problemstellung
des Projekts.
Den entsprechenden statistischen Analysen liegen folgende (schon einleitend in 1.5 genann-
te) Fragen zugrunde:
— Welche soziologischen und/oder psychologischen und/oder physiologischen Fluglarm-

wirkungen sind statistisch eindeutig?
— Bestehen Kontingenzen zwischen derartigen Fluglarmwirkungen (den Reaktionsvari-

ablen der verschiedenen Sektionen)?
— Ab welcher Fluglarmbelastung treten die Reaktionen auf, und wie eng ist die Korrela-

tion zwischen Fluglarm- und Reaktionsvariablen?
— Wieweit werden die Auswirkungen des Fluglarms durch EinflufigrqSen der sozialen
—Umwelt oder,psychische und somatische Eigenschaften des,betr.offenen Menschen

(durch Moderatoren) mitbestimmt?
— Welchen relativen Stellenwert haben dabei soziologische, psychologische, physiologi-

sche Moderatoren?
Notwendig zur Klarung dieser Fragen war eine Verknupfung aller Datensatze.

8.1.2 Interdependenzschema der Fluglarmwirkung

Wenn im folgenden einige Vorstellungen zur Auswirkung von Fluglarm auf den Menschen
angedeutet werden, so ist damit in keiner Weise der Anspruch von wissenschafth'chen
Theorien oder eines formalisierten Modells verbunden. Tatsachlich schien eine allgemeine,
ubergeordnete (auf eine konkrete, flugbelarmte Bevolkerung anwendbare) Theorie nicht
verfugbar, zumindest keine auf interdisziplinare Zusammenhange zielende; das wurde schon
bei der eher auf Erkundung und Bestandsaufnahme zielenden Konzeption der Untersuchung
deuth'ch (vgl. auch 4.1).

Diese theoretische Schwache — die freilich wesentlich durch die' sehr vielschichtige, 'vor-
gefundene' und experimentell nicht zu beeinflussende Situation bedingt ist — machte sich
auch in der grofien Vielfalt der untersuchten Variablen bemerkbar.
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Die Hauptvorstellung (bei den Analysen der Organisatorischen Sektion) zur Fluglarmwir-
kung ist die eines komplexen Interdependenz-Systems (wie es ahnlich auch schon andere
Sektionen diskutiert haben, vgl. 4.5.1, 5.1.3.3), das die Skizze in Abb. 8-1 veranschauli-
chen soil.
Ausgangspunkt sind die bisherigen - allerdings nur sozialwissenschaftlichen — Resultate
der Fluglarmforschung (zunachst besonders McKENNELL 1963; spater u. a. TRACOR
Inc. 1970), und auch die Erfahrungen der Hamburger Voruntersuchung: sie zeigen, dafi
die Korrelationen zwischen Fluglarmkennwerten und Variablen der Gestortheit durch
Fluglarm (..annoyance") unter 0.50 bleiben. Sodann gibt es eine Reihe von Variablen,
die zwar nicht mit dem Fluglarm, jedoch mit der Reaktion auf diesen korrelieren, in der
Voruntersuchung beispielsweise LSrmempfindlichkeit (generelle), Bildungsstand, Hypo-
chondrie. Verkniipft man Fluglarmvariable und solche Personlichkeitseigenschaften zur
Vorhersage der Fluglarmverargerung, ergibt sich eine hohere (multiple) Korrelation.

Diesen Sachverhalt soil die Interdependenzskizze darstellen: den Verarbeitungsprozefi
von einwirkenden ..Stimuli" (Unks) zu resultierenden ..Reaktionen" (rechts) beeinflus-
sen Variablen der Umweltbedingungen und der Personlichkeitsstruktur (unten), die als
,4ntervenierend" hypostasiert werden; d. h., die Auswirkungen des Fluglarms werden
als Funktion beider Arten von Einflufigrofien verstanden.
Die Darstellung impliziert die Annahme, dafi der physikalische Stimulus im Allgemeinen
keineswegs direkt auf die Reaktion wirkt; vielmehr soil schon die Wahrnehmung des Sti-
mulus als Prozefi aufgefafit werden, dessen Resultante als .interner' (selbst erzeugter)
Stimulus auf das Verhalten des betroffenen Menschen wirkt.
Untersucht werden auch nicht eigentlich physikalische (bzw. biologisch wirkende) Stimu-
li, sondem Folgen eines Reizgeschehens mit kognitiver und emotionaler Bedeutung, eben
nicht ..Schall"-, sondern ,,Larm"-Ereignisse (vgl. auch 1.2).
Die im Schema angedeuteten inhaltlicheh Variablen stellen die — aus den Hypothesen der
Sektionen und den Hamburger Resultaten abgeleiteten — Erwartungen vor Beginn der
Hauptuntersuchung dar, sie sind zunachst also .potentielle' Wirkungsgrofien, die es durch
die statistischen Analysen zu beschreiben gait. Je mehr interessiert, wie (und nicht nur,
ob) eine Fluglarmwirkung zustande kommt, und warum die Reaktion auf Fluglarm auch
bei konstantem Stimulus stark variiert, desto mehr wird das Interesse den intervenieren-
den Einflufigrofien gelten miissen (vgl. auch 1.4.2). Soweit solche Grofien operationali-
siert und gemessen werden konnten, sollen sie als ..Moderatoren" (die Fluglarmwirkung
..moderierend") bezeichnet werden.
Diese (freilich noch nicht sehr prazise) Vorstellung hat im gewissen Grad auch das Aus-
wertungskonzept der Organisatorischen Sektion bestimmt, besonders die Ausrichtung
auf multivariate Methoden bzw. Verfahren der multiplen Piadiktion (vgl. 8.3.1).
(Im Rahmen der statistischen Analysen envies sich vor allem eine Prazisierung des Mode-
rator-Konzepts als wichtig; darauf wird in 8.5.5 noch eingegangen).
Das Schema zeigt zugleich einige entscheidende Schwierigkeiten fvir das Fluglarmprojekt
auf:
- Denkbar sind zahlreiche Riickkoppelungen, von denen einige angedeutet sind: Umbau-

ten am Haus oder auch die Aktivitaten eines Ortsvereins mogen die Wirkungen des Flug-
betriebs verandern; habitualisierte Reaktionen konnen zu Personlichkeitseigenschaften
werden, die ihr.erseits die Verarbeitung ,neuen' Fluglarms beeinflussen; Einstellungen
entscheiden vielleicht schon iiber die Wahrnehmung der Flugzeuge.

— Die Quantifizierung der Stimulus-Seite entspricht nicht notwendig dem tatsachlich ein-
wirkenden oder gar erlebten Fluglarm: der das Individuum erreichende Schall ist einer
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^u

Abb. 8-1: Interpendenzschema der Fluglannwiikung
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Modifikation durch physikalische (besonders bauliche) Effekte (Reflexion, Dampfung
usw.) ausgesetzt (,,Schall-Modifikation").

- Der hinreichend validen Quantifizierung der Reaktions-Seite steht entgegen, dafe manche
— vielleicht entscheidende — unmittelbare Auswirkungen oder Nachwirkungen von den
Probanden offensichtlich nicht mitteilbar oder von den Untersuchern nicht erfragbar
bzw. mefibar, ja moglicherweise beiden unbekannt sind (Untersuchbarkeitsbarriere").
Ohnehin erfafit die Untersuchung ja nicht die unmittelbare Larmwirkung, sondern diese
nur in betiachtlichei zeitlichei und raumlicher Veilagemng.

Diese Schwierigkeiten fur die Untersuchung - die als Querschnittsbetrachtung nur einen
Ausschnitt aus dem angedeuteten Prozefi (bzw. einen bestimmten Zwischen- oder Endzu-
stand) erfassen kann, die an ein .vorgegebenes' Feld (in dem eine systematische Bedinguns-
variation nicht moglich ist) gebunden ist, die die Fluglarmwirkungen auf das AUtagsver-
halten nur beschrankt abbilden kann - miissen auch bei der Interpretation ihrer Ergebnisse
bedacht werden (vgl. 8.5.2 und 8.6.1).
Schliefilich ist noch auf eine entscheidende Pramisse des ganzen interdisziplinaren An-
satzes (dessen spezifisches Moment ja in. der Verkniipfung der verschiedenen Probanden-
Datensatze liegt) hinzuweisen: vorausgesetzt wird namlich erstens, dafi iiberhaupt Flug-
larmwirkungen in den verschiedenen Verhaltensebenen (psychisch, somatisch, sozial)
nachgewiesen werden konnen, und zweitens, dafi diese in irgendeiner Form kovariieren.
Nur in dem Mafie, wie diese (durch die Voruntersuchung noch keineswegs gesicherte)
Unterstellung gilt, konnen die interdisziplinaren statistischen Analysen mehr erbringen
als die Auswertungen der einzelnen Sektionen.

g.l .3 Aufgaben der Organisatorischen Sektion

Die Arbeitsbereiche der Organisatorischen Sektion nach der Realisierung des gemein-
schaftlichen Untersuchungsplans (Kap. 2) waren im wesentlichen inhaltliche Koordina-
tion und statistische Analysen, und zwar:
— Absprache iiber die auszuwertenden Probanden und damit Festlegung der End-Samples

der Sektionen sowie des interdisziplinaren Samples;
— Vorschlage zu den Auswertungsansatzen der Sektionen und deren {Coordination;
— {Coordination des Datenaustausches und Aufbereitung von Kontrolldaten;
— interdisziplinare Verknupfung aller Datensatze und statistische Gesamtanalysen;
— Oberlegungen zur Bewertung der intra- und interdisziplinaren Resultate uber die

Belastung und Beeintrachtigung der Bevolkenmg durch Fluglarm,
Gegeniiber den Auswertungen der Sozialwissenschaftlichen, Psychologischen und Medizi-
nischen Sektion, die ihre Datensatze uberwiegend nur zu den Fluglarm-Kennwerten der
Akustischen Sektion in Beziehung gesetzt haben, lag der Schwerpunkt der Auswertungen
der Organisatorischen Sektion darauf, die Gesamtheit der (soziologischen, psychologi-
schen, physiologischen) Probanden-Daten untereinander und mit dem Fluglarm-Daten-
satz zu verbinden.
Ober die nach Erhebungsabschlufi resultierenden Stichproben und das interdisziplinare
Sample ist schon in 2.5.1 berichtet worden; demografische Angaben zu den Stichproben
und ein Vergleich mit der Munchner Bevolkerung wurden in 2.5.3 (zusammen mit der
Sozialwissenschaftlichen Sektion) gegeben.
(Zum Namen ,,Organisatorische Sektion" im Zusammenhang mit der interdisziplinaren
Auswertung sei angemerkt: die (auf ..Organisation der interdisziplinaren Zusammenarbeit"
zielende) Bezeichnung wurde wahrend der ganzen Untersuchung und darum auch hier im
Bericht beibehalten).
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Jede Sektion hat ihre Daten selbst ausgewertet (die Analysen der Organisatorischen Sektion
wurden im wesentlichen am Rechenzentrum Hamburg durchgefuhrt). Auf einige allem Sek-
tionen gemeinsame Auswertungsprobleme soil im folgenden hingewiesen werden.

• 8.2.1 Interdisziplinarer Datenaustausch

Jeder Sektion standen alle Datensatze zur Verfugung. Der Austausch geschah auf Loch-
karten, die nach einem gemeinsam abgesprochenen Code gelocht waren, so dafi alle Daten-
satze verkniipfbar waren und beliebige Variablenmengen je Proband zusammengefuhrt
werden konnten.
Grundsatzlich handelte es sich dabei immer um individuelle Datensatze.

8.2.2 Vollstandigkeit der Probanden-Daten

Der Datensatz einer untersuchten Person konnte aus zwei Griinden unvollstandig sein:

— Teile des Untersuchungsprogramms wurden nicht (zumindest nicht in-der vorgesehe-
nen Form) durchgefuhrt (z. B. Verzicht auf Blutprobe oder Larmstofie oder Ausfall

j der Stimulus-Vorgabe usw. = ,,Programmlucken" der Probanden-Statistik in 2.5.2);
— an einer Person wurde zwar das gesamte Programm realisiert, doch wurden nicht alle

Reaktionen quantifiziert (z. B. Ankreuzen vergessen, ,,weifi nichf'-Antworten, Aus-
fall von Registriergeraten, technische Artefakte usw. = ,,Datenliicken" in der Proban-
den-Statistik).

Die Unvollstandigkeit der Datensatze zahlreicher Probanden stellte ein ernstes Problem
dar. Besonders dann, wenn man eine korrelative Betrachtung ins Auge fafit, ist es kaum
moglich, solche Probanden von der Auswertung auszunehmen, well sonst das nutzbare
Auswertungs-Sample zu sehr schrumpft. (Unterstellt man beispielsweise jeder Variable
einen Datenausfall von 3 % und deren unabhangige Verkniipfung, so ware bereits bei
23 Variablen die Wahrscheinlichkeit fur eine Person mit komplettem Datensatz nur noch
50 %, bei 77 Variablen unter 10 %).
Von den 379 Probanden, die interdisziplinar vollstandig (d. h., sozialwissenschaftlich, psy-
psychologisch, medizinisch) untersucht worden waren, hatten nur 266 einen (bis auf
Einzellucken) vollstandigen Datensatz (vgl. Tab. 2-7 in 2.5.2). Es war darum zu entschei-
den, welche der iibrigen Probanden vollig selektiert werden sollten oder wie die Liicken
zu beharideln seien.

Prinzipiell nicht akzeptabel schienen Programmlucken - aufier wenn diese am Ende des
Erhebungsprogramms aufgetreten waren, also kein Untersuchxingsteil mehr folgte - des-
wegen, well diese Probanden qualitativ nicht mit anderen vergleichbar sind.
Demgegeniiber sollten Probanden mit Datenliicken in der Auswertung verbleiben, vor
allem, weil der Umfang der Datenliicken im Verhaltnis zur Menge vorhandener Informa-
tion im allgemeinen gering war und es angesichts des enormen Erhebungsaufwands nicht:
angemessen schien, auf Datensatze zu verzichten, die nur in einem begrenzten Teilbe-
reich unvoUstandig waren. Andererseits konnte dies bedeuten, dafi fiir jede inhaltlich
verschiedene Analyse ein anderes Auswertungs-Sample gilt, und die Schwierigkeit bei
Korrelationsmatrizen wurden schon angedeutet.
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(Die Konelationen nur aufgruhd der jeweils vollstandigen Falle zu berechnen (,,missing-
data"-Programme), 1st nicht nur sehr zeitraubend, sondern beeintrachtigt auch deren Ver-
gleichbarkeit; ferner konnen individuelle Faktorenskores nur geschatzt werden).
Die Organisatorische Sektion entschlofi sich deshalb, bei den fvir die interdisziplinare Aus-
wertung akzeptierten Probanden die Liicken durch Schatzwerte aufzufullen und damit einen
einheitlichen Datensatz fur alle interdisziplinaren Analysen zu erzeugen.
Fur die Schatzung fehlender Werte gab es folgende (auch kombinierbare) Moglichkeiten:
- Einsetzen eines Mittelwerts (M oder Md Oder Mdn), und zwar der Daten-kompletten

Gesamtgruppe (N = 266);
- Einsetzen des Mittelwertes aller in der jeweiligen Variable Daten-kompletten Proban-

den (266 <Nj <379);
- Einsetzen des Mittelwertes aller Daten-kompletten Probanden derselben Belarmungs-

stufe oder desselben Clusters;
— Regressionsstatistische Schatzung aus Variablen, die mit der liickenhaften Variable

korreliert sind;
- Individuelle Schatzung (aus dem Daterikontext) bei Variablen, fur die je Person mehre-

re Werte als Zeitreihe vorliegen, anhand der zeitlich umliegenden Variablenwerte.
Die Organisatorische Sektion verfuhr so, dafi die — soweit geschehen — die Liickenbehand-
lung der ,Daten-liefernden' Sektion ubernahm, obwohl diese teils verschieden geschah, in
alien ubrigen Fallen (insbesondere bei medizinischen Variablen) das arithmetische Mittel
der in der betroffenen Variable verfugbaren Werte einsetzte.
Das arithmetische Mittel wurde gewahlt, weil dadurch zwar die Streuungen, nicht jedoch
der Mittelwert des Ausgangskollektivs verandert werden und Korrelationen allenfalls er-
niedrigt werden konnten.
Ein spezielles Problem stellen 0/1-Variable dar; hier wurde bei echten Liicken die indivi-
duell wahrscheinlichere Alternative eingesetzt; bei Befragungsitems galten ,,weifi nicht"
Antworten oder ,,unentschieden"- Antworten als Nichtzutreffen = 0.
Die geschilderten Entscheidungen bewirkten, dafi von den 379 dreifach untersuchten Pro-
banden nur Probanden mit Programmliicken oder grofieren Datenliicken in mehreren Un-
tersuchungsteilen ausgeschieden wurden und statt 266 schliefilich 357 Probanden (,,I-
Sample") fur die interdisziplinaren Analysen einheitlich herangezogen wurden.
Zugleich wurde mit den anderen Sektionen diskutiert, welche Probanden gema'fi der Pro-
bandenstatistik (Tab'. 2-7) in die Auswertung der jeweiligen Sektionen eingehen sollten.
Die Psychologische Sektion ubernahm ganzlich das I-Sample (Verzicht auf 18 Probanden).
Die Sozialwissenschaftliche Sektion rechnete ihre Auswertung mit 660 Probanden, allge-
meinere Analysen zusatzlich mit dem I-Sample. Die Medizinische Sektion benutzte je
Analyse die jeweils Daten-kompletten Probanden (392 oder weniger).

8.2.3 Aufbereitung von KontroUvariablen
ii

Es wurde schon gesagt, dafi die Organisatorische Sektion einige erganzende Variablen aus
Kontrollgriinden erfafit hat. Im einzelnen waren dies: {
(1) Meteorologische Daten: Luftdruck; Temperatur innen;dto. aufeen; Niederschlag }

ja-nein; Luftfeuchte innen; dto. aufien; Fohn am Untersuchungstag. ,r

(2) Wohnungscharakteristika: Art des Hauses (Einzel-, Reihen-, Etagen-, Hochhaus); |
Stockwerk; Fensterart (Grofie, Isolation); AuBenraume (Balkon, Terrasse Garten); j
Himmelsrichtung der Wohnseite (gemeinsam von Akustischer und Organisatorischer !
Sektion erhoben). . *

(3) Erhebungsablauf: Tageszeit (1.-5. Interval!); Untersuchungstag (1.-99. Tag); Ab-
stand zum letzten Untersuchungsschritt.
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Diese Daten wurden der jeweils betroffenen Sektion geliefert. Wesentliche Kontrollvari-
ablen waren ferner (bei den Sektionen selbst vorhanden): Interviewer bzw. Versuchslei-
ter und die Programmabfolge beim Experiment. Als Kontrollvariablen waren schliefilich
auch somatische Grofien wie Schwerhorigkeit oder Obergewicht kpnzipiert.

8.2.4 Definition von Gruppen verschiedener Belarmung

Bei der Diskussion der Stichprobenkonzeption (vgl. 2.3.2) wurde schon erortert, dafi es
trotz des 32-Cluster-Konzepts auch moglich sein sollte, Hauptgruppen der Belarrnung zu
definieren und zu Gruppenvergleichen (bzw. Unterschiedstests) heranzuziehen.
Es erschien sinnvoll, dies nicht anhand der Voraus-Messungen zu tun, sondern erst an-
hand der endgultigen Messungen wahrend der Hauptuntersuchung.
Die von Akustischer und Organisatorischer Sektion defmierten Gruppen unterschiedlich
Larm-exponierter Probanden - vgi. 3.4.1.2 - werden hier noch einmal aufgelistet:

Tab. 8-1: Akustische Cluster-Sets (Fluglarmstufen)

Set

A
B
C
D

Fluglarm

Bering'
.mittel'
,stark'
,sehr stark'

Cluster

09,12,18,23,25,30,31,32
19,20,21,22,24,26,27,29
05,11,13,14,15,16,17,28
01,02,03,04,06,07,08,10

Lage

Nord
West
Mitte
Mitte

I-Pbn

91
88
90
88

FBI

65,1
74,6
82,7
90,8

Die Cluster-Sets sind so definiert, dafi sie akustisch (FBI = Fluglarmbewertungsmafi 1)
etwa gleichabstandig, im interdisziplinaren Sample gleich grofi und geographisch beiein-
anderliegend sind. (Die Streuung von FB 1 ist allerdings in den Sets ungleich, namlich
von D nach A zunehmend). Sie wurden als unabhangige Variable in Varianz- und Dis-
kriminanzanalysen eingesetzt.

8.2.5 Inhaltliche Koordination

Regelmafiige Kommunikation zwischen den auswertenden Teams — die ja in 6 verschie-
denen Stadten arbeiteten - zielte u. a auf gemeinsame, die spezifischen Ansatze der ein-
zelnen Sektionen verbindende Analysen und Interpretationen.
Auch die akustischen Kennwerte fur die statistischen Analysen wurden gemeinsam abge-
sprochen (dazu insbesondere standige Kooperation von Akustischer, Psychologischer,
Organisatorischer Sektion* ;.vgl. 3.4.1.2).
Zum Aspekt Determination der Reaktion auf Fluglarm ergaben sich vor allem zwischen
Psychologischer, Sozialwissenschaftlicher und Organisatorischer Sektion # (deren metho-
dische und statistische Konzepte ahnlich und aufeinander abgestimmt sind) eine enge
Zusammenarbeit und gemeinsam realisierte Auswertungsgange am Grofirechenzentnim
Berlin (vgl. z. B. 8.5.3).
Resultat der inhaltlichen Koordination sind zu wesentlichen Teilen auch die interdiszu-
plinaren Analysen (8.4, 8.5) und die Gesamtbewertung der Fluglarmwirkungen (Kap. 9).

* Team: H.-O. Finke, R. Guski, B. Rohrmann
# Team: R. Guski., B. Rohrman, R. Schumer, A. Schumer-Kohis
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8.3 Methodische Probleme

)&
8.3

Hier sollen — aufierhalb der eigentlichen Ergebnisdiskussion (8.5) — einige methodische
Probleme diskutiert werden, die wahrend der gesamten Auswertungen immer wieder auf-
traten bzw. prinzipieller Natur sind.

8,3.1 Statistischer (multivariater) Ahsatz

Das Auswertungskonzept der Organisatohschen Sektion ist multivariat und korrelations-
statistisch ausgerichtet, d. h., die statistischen Analysen sollen moglichst den Gesamtzu-
sammenhang aller betrachteten Vaiiablen reflektieren.
Dieser Ansatz resultiert unmittelbar aus der Vorstellung, die Betroffenheit durch Fluglarm-
(einer realen Bevolkerung) sein ein vieldimensionales komplexes Interdependenzgefuge
(im Sinne von Abb. 8-1), ebenso freilich aus der grofien, theoretisch kaum strukturierten
Variablenmenge.
Wahrend beispielsweise ein gezieltes Laborexperiment mit kontrollierten Einflufigrb'fien,
homogen definierten Versuchspersonengruppen und Daten in einer abhangigen Variable
-relativ unmittelbar in einen Auswertungs-Plan iibersetzt werden kann (etwa mehrfakto-
rielle univariate Varianzanalyse), sind bei der Analyse der Fluglarmwirkung durchaus
andere Bedingungen gegeben:
— Die unabhangige Variable Fluglarm liegt in differenzierter Abstufung vor, kann also

quasi-kontinuierlich mit den abhangigen Variablen verkniipft werden (worauf der
Gesamtplan wesentlich abzielte; vgl. 2.2.4).

— Die Fluglarmwirkung wird in verschiedenen sozialpsychologischen und psychophysio-
logischen Bereichen betrachtet, d. h., es gibt mehrere abhangige Variablen.

— Die Betroffenheit durch Larm unterliegt nicht nur dem Fluglarmgrad, sondern zahl-
reichen anderen Einflufigrofien, eine Beschrankung auf einige wenige unabhangige
Variable ist theoretisch kaum zu rechtfertigen.

— Die grofie Datenvielfalt bedarf einer Strukturierung und Reduzierung, weil zahlreiche
Variablen das Gleiche messen, also partiell redundant sind.

- Bei Signifikanztests fiir Gruppenunterschiede in Einzelvariablen entstehen teststatisti-
sche Probleme durch deren allzu grofie Anzahl und implizite Abhangigkeit.

Die vergleichsweise grofie Stichprobe (N = 357) bewirkt, dafi schon geringe Effekte signi-
fikant werden, z. B. Korrelationen ab 0,105 (bei Alpha = 5 %), obwohl dies eine Varianz-
determination von nur 1 ,1% bedeutet, oder ein t-Test, wo die Bestimmung des Omega2 -
Kriteriums (der Varianzreduktion durch die Klassifikation (s(Y)-s(YlX))/s(Y), vgl. HAYS,
1966) einen Wert unter 3 % ergibt.
Es erscheint deshalb sinnvoll, das Augenmerk weniger auf die statistische Signifikanz und
mehr auf die statistische Relevanz einer Beziehung zu richten, also davon auszugehen, in
welchem Grad die Variabilitat einer untersuchten Variable durch eine/mehrere andere
Variablen determinierbar ist (dabei mag das statistische Verfahren ein Unterschiedstest
oder ein Zusammenhangstest sein).

Fur die verschiedenen Problemstellungen wurden u. a. folgende Analyseverfahren (Com-
puterprogramme uberwiegend nach VELDMAN, 1967) eingesetzt*:

in enger Zusammenarbeit mit DipL-Psych. R. Guski (Psychologische Sektion); ferner Mitarbeit
von DipL-Psych. C. Laemmerhold in der Voruntersuchung und Dipl.-Psych. D. Freitag in der
Hauptuhtersuchung; eine Programm-Liste findet sich im Annexband, A. 8.3.1
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— Bestimmung der Zusammenhange zwischen alien Variablen: Korrelationsmatrix, und
zwar fur die Gesamt-Gruppe und fur Sub-Gruppen, innerhalb derer unterschiedh'che
Korrelationen zwischen denselben Variablen denkbar schienen (insgesamt 22; vgl.
8.5.4).

- Die notwendige Variablenreduktion ist, soweit moglich, nicht durch Selektion geschehen,
! sondern gleichartige Inhalte (kovariierende Grofien) sind nach Kriterien der Faktoren-
! analyse zu iibergeordneten Variablen zusammengefafit worden (vgl. 8.3.3).
, — Um die Unterschiede zwischen den Gruppen verschiedener Belarmung zu erfassen und

zu klaren, welche Variablen einzeln oder im Verbund am besten zwischen den akusti-
j schen Quster-Sets differenzieren, ist (nach einzelner Varianzanalyse) die Methode der

multjplen Diskriminanzanalyse benutzt worden (vgl. 8.5.2).
— Ein Hauptziel der Analysen war, die Variabilitat der Reaktion auf Fluglarm aufzuklaren,

also festzustellen, in welchem Grad diese Varianz einerseits Stimulus-bedingt ist und
andererseits durch den Einflufi von Moderatoren determiniert wird. Hierzu dienten
multiple bzw. kanonische Korrelationen mit wechselnden Pradiktoren- und Kriterien-
Satzen und deren Vergleich untereinander (vgl. 8.5.3; zusatzlich finden sich Versuche
mit Methoden der Pfadanalyse in 8.5.5).

Allerdings liegen auch die Schwierigkeiten des geschilderten korrelationsstatistischen An-
satzes auf der Hand, inhalth'cher wie statistischer Art:
— Die genannten Verfahren sind zunachst einmal Interdependenz-, nicht Dependenzana-

lysen, sie zielen vorwiegend auf deskriptiv-, nicht inferenzstatistische Aussagen, und sie
lassen allenfalls dann Ursache-Wirkungs-Interpretationen zu, wenn der theoretische Sta-
tus einer Variablen ganz eindeutig ist.

— Durch die Zusammenstellung der Variablen einer Analyse - es handelt sich j a inhaltlich
irnmer nur um eine Stichprobe aus der Gesamtheit aller wirkenden Grofien — kann die
resultierende Struktur manipuliert werden.

— Die vorgesehenen Analyseverfahren verlangen erhebliche statistische Voraussetzungen,
besonders hinsichtlich der Linearitat der Regression und der Streuungen um die Regres-
sionslinie (,,Homoscedastizitat").

— Es werden nur Variablen adaquat verarbeitet, die auf aquidistanten und vergleichbaren
Skalen quantifiziert sind, denn die iiblichen multivariaten Verfahren (insbesondere solche,
fiir die auch Computerprogramme zur Verfugung standen) sind parametrisch.

— Die absoluten Skalenwerte der Variablen geraten aufier Betracht.
— Es werden ausschliefih'ch lineare Zusammenhange erfafit, und besonders, wenn in Sub-

Stichproben unterschiedliche Interdependenzstrukturen gegeben sind, ware ein Unearer
Regressionsansatz (fur die Gesamtgruppe) problematisch.

Vor allem vom Problem der Datenqualitat war die interdisziplinare Auswertung stark betrof-.
fen. ' .

8.3.2 Datenqualitat — Skalen und Verteilungen

Bei der Zusammenstellung eines interdisziplinaren Variablensatzes ergaben sich Daten
unterschiedlichster Skalenquah'tat, d. h., Alternativ-, Kategorial-, Rang- und Intervall-
skalenwerte.
Wenngleich es fvir jede Datenqualitat angemessene statistische Kennwerte gibt, so tritt
doch das Problem auf, dafi eine Korrelationsmatrix mit wechselnden Korrelationskoef-
fizienten in sich nicht vergleichbar ist und streng genommen nicht weiter verarbeitet wer-
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den kann. Wollte man andererseits nur Intervallskalen-Mefiwerte fur die komplexen Ana-
lysen zulassen, so wiirde das einen vom inhaltlichen Analyseziel her kaum zu rechtferti-
genden Variablenverlust bedeuten.
Die Organisatorische Sektion verfuhr deshalb nach einem Kompromifi. Es wurden zwei
Art en von Variablen benutzt:
(I) Intervallskalen-Mefiwerte und alle anderen Werte, fur die eine aquidistante Skala

angenommen werden kann (z. B. die vorgetesteten Antwortskalen der Sozialwis-
senschaftlichen Sektion, vgl. 4.2.1.1);

(A) Alternativdaten der Kodierung 0/1; soweit moglich wurden Kategorialwerte auf
echte Alternativen reduziert, femer Verteilungen dichotomisiert, die inadaquat
schienen; Variablen mit mehr als 80 % in 0 oder 1 wurden ausgeschieden.

Wendet man nur die Produkt-Moment-Korrelationsformel auf solche Daten an, entste-
hen dreierlei Koeffizienten:
- Produkt-Moment-Korrelation (I-I)
- Punkt-Biseriale-Korrelation (I-A)

— Punkt-Vierfelder-Korrelation (A-A)
Die entstehende Korrelationsmatrix ist dadurch in sich mathematisch konsistent.
Allerdings konnen die letzten beiden Korrelationskoeffizienten bei ungiinstiger Propor-
tion der Alternatiwariablen unabhangig von der Starke des Zusammenhangs nicht 1.0
erreichen (Beispiel: Bei Randsummen von 50:50 und 80:20 kann Phi maximal .50 wer-
den).
Ein weiteres Datenproblem sind die Verteilungen. Bei sehr schiefen oder zweigipfeligen
Verteilungen resultieren unter- oder uberschatzende Korrelationskoeffizienten, und bei
Alternativdaten, wie gezeigt, Begrenzungen des Maximalwerts (zum Problem der Korre-
lationen vgl. GUILFORD 1965").

Auch Tests auf Abweichung von der Normalitat der Verteilungen oder der Homogenitat
der Varianzen und Kovarianzen und Linearitat der Regressionen (Voraussetzungen der
multivariaten Verfahren), die zudem wegen der relativ grofien Stichprobe sehr leicht signi-
fikant werden, konnen die Zulassigkeit der Analysen in Frage stellen, insbesondere des
multiplen Regressionsmodells (vgl. dazu 4.6.5.1).

Die Organisatorische Sektion hat sich dazu entschlossen, inhaltliche Aspekte iiber die
statistischen Bedenken zu stellen, um moglichst viele Inhalte in den Analysen reprasen-
tieren und die Aussagemoglichkeiten der genannten Methoden nutzen zu konnen; doch
ist nicht zu leugnen, dafi dafiir keine theoretische (allenfalls die angedeutete pragma-
tische) Rechtfertigung gegeben werden kann. Zwingende Konsequenz ist allerdings eine
aufierst vorsichtige Interpretation der Resultate komplexer Analysen.

8.3.3 Zusammenfassende Kennwerte

Die enorme Menge von Probandendaten wurde in den Kapiteln 4, 6, 7 schon deutlich;eine
Variablenreduktion und Zusammenfassung zu vibergeordneten Aspekten war also fur die
interdisziplinare Auswertung sowohl aus okonomischen und statistischen Griinden zwingend
wie auch zur Minderung von Redundanzen. Zugleich stand zu hoffen, dafi 'Sekundar-Vari-
ablen' grofiere ReUabUitat und Validitat haben als einzelne Items.
Die J)aten-liefernden' Sektionen haben derartige Reduktionen untetschiedlich weitreichend
und mit unterschiedlichen Methoden realisiert, so dafi nur bedingt kompatible Datensatze
resultierten.
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Folgende Sekundar-Scores bieten sich an:
— Summen-Scores (,,summated ratings" eines Item-Blocks oder arithmetische Mittel);
— Composite-Scores (,,CS", kovarianzgewichtete Summierung einer Item-Kombination,

nach HORST, 1939);
Voraussetzungen fur beide: Gleichartige verkniipfbare Skalen der Items (iiblicherweise wur-

| den die urspriinglichen Skalen beibehalten); dies gilt nicht fur:
• - Faktoren-Scores (Grad, in dem bei einer Person ein (hypothetischer, aus den verkniipf-
\ ten Variablen errechneter) Faktor ausgepragt ist).
j Spezielle Schwierigkeiten ergeben sich bei den in Zeitreihe anliegenden physiologischen "
i Mefiwerten, z. B. sukzessiv gemessenen Werteri in Ruhe- und Belastungssituationen. Die
i dafur denkbaren .Reagibilitatsscores' (einzelne Maximal-Differenzen oder summierte Dif-
! ferenzen, jeweils absolut oder rnit Vorzeichen; prozentuale Reaktion; Composite- oder
j Faktor- oder z-Scores fur Verlaufswerte; Autonomic Lability Scores; usw.) konnen hier
i nicht erortert werden (vgl. jedoch 5.5.1, 7.3).

j Im wesentlichen ist die Organisatorische Sektion so vorgegangen:
j — Die resultierenden Variablen sollten Sekundar-Variablen sein, d. h., oberhalb der Item-
I bzw. Einzelwertebene liegen, aber noch keine inhaltlich komplexen Zusammenfassungen
! darstellen. Darum wurden vorgefundene Sekundarvariablen moglichst iibernommen,
| nicht hingegen .Tertiarvariablen' (etwa die der Sozialwissenschaftlichen Sektion, vgl.

4.6.4), und Primardaten (besonders physiologische der Medizinischen Sektion) wurden
zusammengefafit.

I - Sekundarvariablen wurden zumeist als ..Composite-Scores" (vgl. 8.4.2.1, Tab. 8-2) und
5.5.1) bestimmt, und zwar aufgrun'd der Korrelationsmatrix und orientiert an den Dimen-
sionen einer iibergreifenden Falctorenanalyse; seltener als Faktoren-Scores und Summen-
Scores.

Anmerkung: Prinzipiell waren(orthogonale) Faktoren-Scores vorzuziehen, well sie adaquat
gewichtende, statistisch unabhangige Kennwerte ergeben; ferner werden die Probleme der
Multikollinearitat bei multiplen Regressionsanalysen vermieden. Andererseits sind Fak-
torenlosungen haufig instabil (vgl. 8.3.4 und Annexband, A. 8.3.4) und bei einer undeut-
lichen (oder orthogonal nicht angemessen beschreibbaren) Struktur konnen unbefriedigen-
de Losungen entsteheri. Demgegeniiber ist die Interpretation der Composite- (oder der
Summen-) Scores einfacher, weil nur die vorgewahlten Items eingehen.
Ferner ist noch anzumerken, dafi eine Obernahme vorgegebener, intradisziplinar definierter
Faktoren-Scores-Blocke (z.B. der Sozialwissenschaftlichen Tertiarvariablen) fiir die interdis-
ziplinare Auswertung nicht sinnyoll schien. So zeigte sich, dafi Interkorrelationsmatrizen,
die mehrere Blocke von in sich unkorrelierten VariablSn (aus verschiedenen Sektionen) ent-
hielten, bei weitergehenden multivariaten Analysen interpretatorische Schwierigkeiten
bringen (die Nullkorrelationen innerhalb derartiger Blocke, in gewissem Grad aber auch die
Korrelationen zwischen den Blocken sind ja methodenbedingt). Es kommt hinzu, dafi diese
Faktorisierungen auf anderen Stichproben beruhen, im I-Sample also teils veranderte Inter-
korrelationen resultieren.

8.3.4 Stabilitat multipler Datenstrukturen

Die Stichhaltigkeit der Untersuchungsresultate hangt wesentlich davon ab, ob die den Pro-
banden zugeordneten Daten verlafilich — d. h., prinzipiell reproduzierbar - sind und damit
die Aussagen, die aus den Daten abgeleitet werden.
Die Reliabilitat der Einzelvariablen war Problem der jeweiligen Sektion (vgl. 4.6.3); zu prii-
fen war jedoch die Stabilitat der durch die multivariaten Verfahren erzeugten bzw. beschrie-
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beneri Datenstrukturen. Um dariiber Aufschlufi zu gewinnen, wurde das I-Sample in zwei
zufallige Halften (Split A = 179, Split B = 178 Personen) zerlegt. Fiir diese beiden Daten-
splits sind — ahnlich dem Vorgehen der Sozialwissenschaftlichen und der Psychologischen
Sektion, vgl. 4.6.5.2.2 und 5.4.3.1 — wesentliche Analysen getrennt gerechnet und die Re-
sultate miteinander verglichen oder kreuzweise miteinander verknupft worden.
(Als Beispiel soil das Vorgehen zur Priifung der Stabilitat von Factor-Scores kurz angedeu-
tet werden:

— Es konnen drei Faktorenanalysen (Gesamtgruppe, Splits X, Y gerechnet sowie Losung
X und Y ,aufeinander-rotiert' und deren Ahnlichleitskoeffizienten bestimmt (oder auch
die Zuordnung der einzelnen Items zu den einzelnen Faktoren iiberpriift) werden.

— Aus den Rohwerten von Split X oder Y und den drei Faktorenmatrizen lassen sich 6 Ty-
pen von Faktoren-Scores berechnen, 3 je Person, die theoretisch zu 1,0 korrelieren
miifiten (dabei teils ,part-whole'-Effekt).

Ein analoges Vorgehen ist fur multiple/kanonische Regressionsanalysen moglich).

Ergebnisse sollen hier nicht genannt werden (einige Hinweise jedoch in 8.5.4; ferner siehe
4.6.5.2.2 und Annexband A. 4.6.5.2.2 und A. 8.3.4). Insgesamt haben derartige Analysen
nicht immer befriedigende Ergebnisse gebracht, jedenfalls dann, wenn die Mehrzahl der
Korrelationen einer Matrix sehr niedrig ist (wie meist bei interdisziplinaren Variablensatzen);
sie legen nahe, multivariate Strukturen nur als Annaherung aufzufassen und vor allem ein-
zelne Betagewichte oder Ladungszahlen in statistischen Modellen nicht uberzubewerten.
Da alle multivariaten Verfahren auf den Korrelationen zwischen den analysierten Variab-
len beruhen, sei der trotz 357 Pbn noch sehr grofie 95 %rKonfidenzbereich angedeutet: er
betragt z. B. bei einer Korrelation vonr = .50: .42 bis .58; beir =.25: .15 bis .35. — Signi-
fikanzgrenzen: .11/.13 fur 5 %-/! %-Niveau. (Angaben laut DOKUMENTA GEIGY, I9606).

8.3.5 EinfluB von Storvariablen

Es war zu prufen, ob fur die in den sogenannten Kontrollvariablen (8.2.3) erfafiten Einflufi- |
grofien Storeffekte auf die eigentlichen ,thematischen' Variablen und damit Konfundierun-
gen der zu untersuchenden Fluglarmwirkungen bewirkt haben. I
Die Organisatorische Sektion tat dies fur etwa 150 soziologische, psychologische und phy- j
siologische Variablen. Soweit dazu nichts von den jeweiligen Sektionen berichtet wurde j
(vgl. 4.6.6.2 und 4.6.6.3, 5.5.3), sollen einige Resultate hier kurz angedeutet werden (wei- . j
tere im Annexband, A. 8.3.5): |
— Mit den metereologischen Variablen ergaben sich zwar eine Reihe signifikanter Korrela- }

tiorien, jedoch war kein Determinationskoeffizient iiber 3 %, und ebenso zeigten sich
keine interpretierbaren Fohneffekte.

— Bauliche und Wohnsituations-Variablen spielen allenfalls ;in Abha'ngigkeit von der Vari-
able Haustyp eine Rolle (deren ungleichmaftige Verteilung hinsichtlich der Cluster wurde
schon in 2.5.3 erortert). j

— Von der somatischen Variablen hat das Obergewicht erheblichen Einflufi auf physiolo- j
gische Mefiwerte, besonders die Blutdruckgrofien (Korrelationen um .50), was die Ver- :
wendung unkorrigierter Werte etwas in Frage stellt. Zu den Horverlustdaten vgl. 6.6.6. |

— Schliefilich ist noch zu erwahnen, dafi einige physiologische und blutchemische Daten |
offensichtlich mit fortlaufender Untersuchungszeit systematischen Trends unterlagen ]
(Korrelationen mit ,,Untersuchungstag" bis .34). Dies ist besonders dann kritisch, wenn !

es sich hier um die hochsten Korrelationen einer Variable handelt (z. B. bei Lipid-Daten).
Ursache konnen Versuchsleiter- und Auswerter-Effekte sein; bei den Blutdaten ist an
die Probleme beim Einfrieren, Transport usw. zu denken (vgl. 7.5.2).
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Ahnlich dem Vorgehen der Psychologischen Sektion (vgl. 5.5.3) wurden einige der von der
Organisatorischen Sektion definierten physiologischen Variablen von dem Varianzteil befreit.
der durch die genannten JStorvariablen' bedingt ist (Regressionstransformation nach LIE-
NERT, 1959).

8.4 Interdisziplinarer Variablensatz

Im folgenden wird jener abschlieftend ausgewahlte Variablensatz erlautert, auf dem
die in 8.5. dargestellten interdisziplinaren Analysen zur Fluglarmwirkung bemhen. (Vor-
bemerkung: Da die analysierten Variablen in den vorangegangenen Kapiteln schon aus-
fuhrlich erortert worden sind, scheint eine teilweise knappe Darstellung gerechtfertigt).

8.4.1 Auswahlkriterien

Fiir die interdisziplinaren Auswertungen standen der Organisatorischen Sektion viele
hundert Variablen zur Verfugung, die in spezifischer Auswahl fur Sonderanalysen
herangezogen wurden, die in diesem Bericht nicht dargestellt sind (z.B. Analysen
zum Komplex psychovegetative Labilitat, zu psychoakustischen Zusammenhangen,
u.a.m.).
Fiir die abschliefienden Gesamtanalysen ist ein begrenzter (und dann durchgangjg
benutzter) Variablensatz mit folgendem Ziel ausgewahlt worden:
— moglichst weitreichende Reprasentienmg der Untersuchungsinhalte,
— maximale Variablenzahl in multivariaten Analysen im Verhaltnis von 1 : 5 zur

Stichprobe (N = 357),
— soweit moglich, Beibehaltung der vorgegebenen Variablen der Sektionen,
— inhaltliche Plausibilitat und moglichst geringe Redundanz der Variablen,
— Datehriiveau und Skalenqualitat-einigermafien gleichwertig (0/1-Daten nur bei

nichtersetzbaren Variablen, keine Kategorial- oder Rangdaten).
Zu diesem Zweck wurden (nach den Methoden von 8.3.3) auch eine Reihe neuer,
iibergreifender Kennwerte definiert.

8.4.2 Beschreibung des Enddatensatzes

8.4.2.1 Variablen-liste

Die resultierenden (und mit den anderen Sektionen abgesprochenen) 91 Variablen
(Satz ,.,091") sind in Tab. 8-3 zusamrnengestellt.
Um einen Hinweis auf die statistische Beschaffenheit der Variablen zu geben, ist
dort der Variablentyp - gemafi Tab. 8-2 - angegeben, ferner die Anzahl der verar-
beiteten Ausgangsdaten.
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Tab. 8-2 Statistischer Typ der ausgewahlten Variablen

AW .Alternativdaten 0/1 (ja/nein bzw. Zutreffen/Nichtzutreffen)
IW Intervallskalen-Werte (normierte Antwortskalen, Abzahlungen, physikalische Mefiwerte)
SRS "summated-rating score" (Antwortsumme gleichsinnig gepoltet Variablen)
CS "composite score" (Covarianz-gewichteter Summenwert faktoriell homogener Items);

teils T-transformiert
RSA Reaktions-Summe absolut (addierte Differenzbetrage von Ruhe und Belastung bei

physiologischen Verlaufen)
FS "factor-score" (nach ,,Varimax"-rotierter "principal components solution")
T Standard-T-Wert (T = 50 + 10 z)

8.4.2.2 Inhaltliche Erlauterungen

Einige inhaltliche Erlauterungen zu Tab. 8-3:
- 6 Variablen quantifizieren den akustischen-Stimulus (Nr. 87-91, Nr. 1; Daten laut 3.4.1).
Djese (und zahlreiche weitere akustische Parameter) sind allerdings so hoch interkorreliert,
dafl das Fluglarmbewertungsmafi FBI allein den Grad -ies Fluglarms hinreichend beschreibt
(vgl. dazu 3.4.2, ferner 8.5.1). Die akustischen Cluster-Sets A, B, C, D dienen nur Klassifi-
kationszwecken.

- — 11 einzelne Variablen (Nr. 21-31) oder alternativ der globale Factor-Score ,,Global-
reaktion-S" = ,,R1U" (Nr. 32) beschreiben die sozialwissenschaftlich definierte Reak-
tion auf Fluglarm (unverandert iibernommene Daten, vgl. 4.6.4.3).

- 19 Umwelt- und Personlichkeitsvariablen (Mr. 2-20, NT. 33) - entstanden aus akusti-
schen, sozialwissenschaftlichen,.psychologischen, arbeitsphysiologischen und medizini-
schen Daten - stellen potentielle Moderatoren dar (vgl. 4.6.4.2, 5.4, 6.3.2, 7.2.2);
auf den besonderen Status von Nr. 17, 18, 33 (Grundlarm, Horverlust; Furchtasso-
ziation Fluglarm) wird in 8.5.2 noch eingegangen).
Die ersten 11 Variablen dieses Blocks verkniipfen 35 .gelieferte' Scores (die ihrerseits
171 Primar-Items reprasentieren).

Die Composite-Scores wurden, soweit moglich, analog zu entsprechenden Kenn-
werten anderer Sektionen definiert; vgl. dazu Tab. 8-4.

— 30 psychophysiologische/psychomotorische Variablen (Nr. 34-63) sind unverandert
von der Psychologischen Sektion ubemommen worden (siehe dort 5.5.4; die
letzten beiden Globalvariablen implizieren einige der vorangegangenen Variablen
und waxen datum nur alternativ zu diesen einzusetzen).

— 12 Variablen (Nr. 64-75) stellen eine Auswahl und Zusammenfassung aus 158
MeSwerten der medizinischen Experimental-Untersuchung (vgl. 7.2.3.1) dar (von
Organisatorischer Sektion nach Diskussion mit Medizihischer Sektion enechnet;
EMI-Werte log-transformiert, ,,RRM" = .mittlerer Blutdruck' = RRD + 0.43 RRS
(gemafi WEZLER); ,,PAQ" = Puls-Atem-Quotient - gemafi fflLDEBRANDT -;
vgl. u.a. GEIGY I9606, KEIDEL 1970).

- 5 ,,RSA"-Werte (Nr. 76-80) sind von der Medizinischen Sektion ubernommen
(vgl. 7.3).
Diese insgesamt 17 physiologischen Variablen erfassen je Funktion nur eine der
jeweiligen Belastungssituationen, und zwar jene, die (aufgrund ausgedehnter
Korrelationanalysen aller Ausgangsdaten wie auch verschiedener Versuche einer
Variablen-Verknupfung) am ehesten eine Fluglarmabhangigkeit verhiefien.
(Die Daten aus dem EKG sowie zum hautgalvanischen Reflex waren nicht ver-
fugbar.)

- 6 blutchemische Variablen (Nr. 81-86) entsprechen ebenfalls dem Vorschlag der
medizinischen Sektion (vgl. 7.2.2).
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Mit diesen 91 Variablen (im weiteren Text durch „-" gekennzeichnet) hat die
Organisatorische Sektion den Hauptgang der interdisziplinaren Auswertung — gemafi
dem in 8.3.1 dargestellten Plan — gerechnet. Selektiert man Variable, die durch
andere bereits reprasentiert sind (z.B. 21-31, 62, 63, 69, 70, 1, 87, 88, 90, 91),
ergeben sich 70 Variablen, was im Verhaltnis zu 357 Personen gerade noch akzep-
tabel erscnien.

Tab. 8-3 Variablenliste der Interdisziplinaren Auswertung (,,D91")

Name (Erlauterungen nachste Seite)

Globalreaktion-S (,,R1U")
Wahrgenommene Haufigkeit Fluglarm
Wahrgenommene Lautheit Fluglarm
Ertraglichkeit Fluglarm
Bindung an die Gegend
Physikalische Folgen von Fluglarm
Schmerzen infolge Fluglarms
Kommunikationsstoningen infolge Fluglarms
Storungen von Ruhe/Entspannung infolge Fluglarms
Physikalische Mafinahmen gegen Fluglarm
Soziale Mafinahmen gegen Fluglarm
Storbarkeit durch Fluglarm

Furchtassoziationen Flugzeug
Soziookonomischer Status, CS
Labilitat (Sozialwiss. und PsychoL Fragebogen), CS
Autolarm-Arger, CS
Wohndauer, CS
Robustheit gegenuber Larm, CS
Labilitat (Medizinische Anamnese), CS
Bindung an Hausbesitz, CS
Unangenehrnheitsurteil zu weifiem Rauschen, CS
Zufriedenheit mil Verkehrslage, CS
Abneigung gegen das moderne Leben, CS
Geschlecht (mannlich = 0, weiblich = 1)
Wohnung im Einzelbau (.Haustyp1)
Schlechter (korperlicher) Zustand
Ubergewicht
Stroop-Score (Nettowert)
Grundlarm L
Horverlust
Alter
Kritikbereitschaft

Worter richtig beim Wortererkennen
Worter falsch beim Wortererkennen
Falsche Reaktionen bei Distraktion ohne akust. Inf.
Falsche Reaktionen bei Distraktion mit akust. Inf.
Verpafcte Signale bei Distraktion ohne akust. Inf.
Verpafite Signale bei Distraktion mit akust. Inf.
Reaktionszeit bei Distraktion ohne akustische Inf.
Reaktionszeit bei Distraktion mit akustischer Inf.
Anzahl Treffer bei Distraktion ohne akustische Inf.
Anzahl Treffer bei Distraktion mit akustischer Inf.
Reaktionszeit bei einfachen Stimuli ohne Rauschen
Reaktionszeit bei einfachen Stimuli mit Rauschen 85 dB

Nr.

32
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30.
31

33
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

..-:. 12
13
14
15
16
17
18
19
20

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

ml

11

2
4
5
4

4 -
3
2

2
4

2
2
1
2
1
3
7
7
7
7
2
2

m2

37
1
1
1
4
2
2
4
5
4
5
8

9
53
33
11
3

16
15
4
2
6

19
1
1
1
1

22
2
4
1
6

100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

Typ

FS
IW
rw
AW
SRS
SRS
SRS
SRS
SRS
SRS
SRS
SRS

CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS

; AW
AW
AW
IW
IW
IW
FS
IW
SRS

CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
CS
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Tab. 8-3 Fortsetzung Mr. ml m2 Typ

Ruhe-Pulsfrequenz (Psychologische Sektion) 46 1 4 CS
Trackjng-Fehler in Ruhe 47 1 60 CS
Tracking-Fehler zu Anfangvon 85-dB-Rauschen 48 3 9 CS
Tracking-Fehler bei 85-dB-Rauschen und Belastung 49 4 12 CS
Tracking-Fehler in Ruhe nach 100 dB 50 2 6 CS
Fingerpulsamplitude in Ruhe 51 7 60 CS
Fingerpulsamplitude zu Anfang von 85-dB-Rauschen 52 3 9 CS
Fingerpulsamplitude bei 85-dB-Rauschen u. Belastung 53 4 12 CS
Fingerpulsamplitude zu Anfang von 100-dB-Rauschen 54 3 9 CS
Kopfpulsamplitude in Ruhe 55 7 60 CS
Kopfpulsamplitude zu Anfang von 85-dB-Rauschen 56 3 9 CS
Kopfpulsamplitude bei 85-dB-Rauschen und Belastung 57 4 12 CS
Muskelaktivitat in akustischer Ruhe 58 7 .60 CS
Muskelaktivitat zu Anfang von 85-dB-Rauschen 59 3 9 CS
Muskelaktivitat bei 85-dB-Rauschen und Belastung 60 4 12. CS
Defensivreaktion 61 10 281 CS
Aufmeiksamkeitsleistung 62 5 160 CS
Aufmerksamkeitsleistung bei Zusatzgerausch 63 5 109 CS

Elektiomyointegral (EMI) Ruhe, CS 64 5 CS
Systolischer Blutdruck (RRS) Ruhe, CS 65 5 CS
Diastolischer Blutdiuck (RRD) Ruhe, CS 66 5 CS
Pulsfrequenz (PF) Ruhe, CS (Medizinische Sektion) 67 5 CS
Atemfrequenz (AF) Ruhe, CS 68 5 CS
Mittlerer Blutdruck (RRM) Ruhe 69 2 10 CS
Puls-Atem-Quoitient (PAQ) Ruhe 70 2 10 IW
Elektromyointegral (EMI) Larmstofie, CS 71 3 CS
Systolischer Blutdruck (RRS) Larmstofie, CS 72 3 CS
Diastolischer Blutdruck (RRD) Larmstofie, CS 73 3 CS
Pulsfrequenz (PF) Larmstofie, CS 74 33 CS
Atemfrequenz (AF) Dauerlarm, CS 75 5 CS
Elektromyointegral (EMI) Larmstofie, RSA 76 4 RSA
Systolischer Blutdruck (RRS) Larmstofie, RSA 77 4 RSA
Diastolischer Blutdruck (RRD) Larmstofie, RSA 78 4 RSA
Pulsfrequenz (PF) Larmstofie, RSA 79 4 RSA
Atemfrequenz (AF) Dauerlarm, RSA 80 6 RSA

Blutkorperchensenkungsgeschwindigkeit (BSG) 81 1 IW
Gesamt-Cholesterin 82 1 IW
Blutzucker 83 1 IW
Serumtransaminase SCOT 84 1 IW
Leukozyten im Serum 85 1 IW
Gesamt-Eiweifi im Serum 86 1 IW
Mittlere Uberflugdauer D 87 1 — IW
MIttlere Uberflugdauer D 88 1 - IW
Fluglarm-Bewertungsmafi FBI 89 2 - IW
Oberflughaufigkeit H 90 1 - IW
Mittlerer Oberflugpegel LA 91 1 IW
Akustische Cluster-Sets 1 1 IW

Die Nr. entstammt der internen Nummerierung des interdisziplnaren Datensatzes. - Zu Typ vgl.
Tab. 8-2. — ml bezeichnet die verrechneten Grofien bei der Bildung eines kombinierten Wertes,
m2 die Anzahl der urspriinglichen Items/Mefiwerte. - Vgl. Tab. 8-6.
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Tab. 8-4 Composite-Scores fur Personlichkeitsvariablen

Comp.-Score (Nr.)
Soziookonomischer
Status (2)

Labilitat ,S + P' (3)

Autolarm-Arger (4)

Wohndauer (5)

Robusthett gegeniiber
Larm (6)

Labilitat ,M' (7)

Bindung an
Hausbesitz (8)

Unangenehmheit
Rauschen (9)

Zufriedenheit mit
Verkehislage (10)

Abneigung gegen das
moderne Leben (11)

Furcht-Assoziationen
Flugzeug (33)

verknupfte Variablen
,,Lebensstandard", ,,WBT-
Intelligenz", ,,BerufL
Position"
..Hypochondria", ..Labilitat"
(soz. wiss. Befragung); SRS
..Stimmungslage", SRS
..Nervositat", SRS ,,Befind-
lichkeit" (Fragebogen
Psychologische Sektion)

..Wahrg. Haufigkeit" u.

..Lauthett Autolarm",

..Kommunikationsstbrungen"
und ..Storungen von Ruhe/
Entspannung infolge Auto-
larms"
..Wohndauer Ortsteil",
„- Haus", „- Munchen"

..Glaube; dafi Fluglann ge-
sundheitsschadlich ist"
(neg.), ..Larmempfindlich-
keit" (neg.), ,,Larmgewohn-
barkeit", .^Aspekt des Hann-
losen/Flugzeugbild"

SRS ,,Beschwerden Kreis-
lauf etc.", SRS ,,Beschwer-
den Magen etc.", SRS ,,Be-
schwerden Schlaf etc."
..Besitzer/Mieter", ,,Bindung
Wohnung"
,,Unangenehmheitsurteil zu
50 dB" „- zu 85 dB"
(weifies Rauschen)

..Zufriedenheit mit den
Verkehrs- u. Einkaufsmog-
lichkeiten", ..Aspekte des
Schonen/Flugzeugbild"

..Wertigkeit des Flugver-
verkehrs" (neg.), lvAbnei-
gung gegen Zrvilisation und
Technik", ..Mobilitat"
(neg.), ,,Konservativismus"

..Furcht vor Flugzeugen", „

.^Vspekt des Bedrohlichen/
Flugzeugbild"

Bezugsgrojie

..Statusfaktor" (Ml)
r = -. 83

,,Hypochondrie-Faktor" (M5)
r =. 73

..Wohndauei-Faktor" (M3)
r =. 85

,,Larmgew6hnbarkeits-Faktor"
(M2) r =. 86

(MS) (s.o.)
r =. 20

..Mobilitatsfaktor" (M4)
r = -. 35

(M4) (s-o.)
r = -. 64

Items zu ..Labilitat ,M'" entstammen Zusatzanalyse der medizinischen Anamnese dutch
Organisatorische Sektion; nahetes siehe Annexband, A. 8.4.2.2. - Zu Variablen M1-M5
(sozialwissenschaftlich) vgL Kap. 4.6.4.2, Tab. 4-6. - Nr. laut Tab. 8-3.
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(Anmerkung:
Dafi die Organisatorische Sektion die durch die Medizinische Sektion gegebenen Daten
teils relativ stark modifiziert hat, ist darin begriindet, dafi einerseits der Vergleich
zwischen den physiologischen Daten von Psychologischer und Medizinischer sowie der
Vegetativum-bezogenen Daten von Sozialwissenschaftlicher und Medizinischer Sektion
besonders interessierte und andererseits die Daten von den Sektionen sehr unterschied-
lich strukturiert wurden, also eine gewisse Angleichung notwendig schien. - Versuche,
zu einer funktionsiibergreifenden physiologischen Personlichkeitscharakteristik o.a. zu
kommen - die Psychologische Sektion hatte mit einem solchen Ansatz in der Vari-
able ,,Defensivreaktion" einen gewissen Erfolg - brachten allerdings keine brauch-
baren Ergebnisse.)

8.4.3 Ahnlichkeitsstruktur der Gesamtmatrix

Alle 91 Variablen wurden interkorreliert (im I-Sample, Matrix im Annex-Band,
A.8.4.3.0, ferner innerhalb von 22 Sub-Samples, dazu 8.5.4).
Von den 4095 Korrelationen erbringen nur 41 einen Determinationskoeffizienten
r2=. 50 oder mehr (ohne die untereinander stark abhangigen Fluglarmkennwerte sind
es noch 31); insignifikant (1%-Schranke bei 0.13) sind 82 % aller Koeffizienten.

8.43.1 Faktorenanalyse mit 86 Variablen

Die Matrix reprasentiert also verhaltnismafiig wenig Kovarianz, d.h. (reliable Variablen
unterstellt) relativ viele unabhangige Dimensionen.
Dies zeigt sich auch in einer Faktorenanalyse (..principal component solution"; 5
rechnerisch abhangige Variablen wurden ausgelassen): Setzt man als Kommunalitat 1
ein, erklaren 25 Faktoren mit Eigenwerten grofier 1 erst 2/3 der Gesamtvarianz; setzt
man als Kommunalitatenschatzung multiple Korrelationen ein, werden zwar uber 4/5
der gemeinsamen Varianz durch 15 Faktoren erfafit, doch haben nur 37 Variablen
Kommunalitaten uber 0.50 und 26 solche unter 0.25.
Um eine Ubersicht iiber die inhaltliche Struktur des interdisziplinaren Datensatzes zu
geben, werden in Tab. 8-5 die generellsten Dimensionen dargestellt (die ersten 10
erwiesen sich in Analysen mit Zufalls-Splits (vgl. 8.3.4) als stabil); die Matrix ist nach
,,Varimax"-Kriterium rotiert.
(Die Ladungen und Varianzanteile (zwischen 7 und 2 %) werden nicht im einzelnen
genannt, da hier nur eine Grobbeschreibung der gemeinsamen Struktur verschiedener
Losungen intendiert ist; naheres im Annex-Band, A.8.4.3.1 sowie A.8.3.4).

In der Tabelle sind insgesamt 61 Variablen erfafit: Die ubrigen 25 haben entweder
uberhaupt keine Kovarianz oder mehrere mafiige Interkorrelationen, so dafi keine stabile
Achsenstruktur entsteht.
Hierzu zahlen die blutchemischen Variablen (81-86), die physiologischen Reaktions-
summen-Kennwerte (76-80), die Kopfpuls-Variablen (55-57), Zustand und Labilitat
laut Anamnese, ferner einzelne Aspekte wie Horverlust, Wohnungstyp usw.
Dabei darf nicht iibersehen werden, dafi die starke Reduktion der urspriinglichen
Variablenmenge (u.a. mit dem Ziel geringer inhaltlicher Redundanz) zu der geschil-
derten Struktur wesentlich beigetragen hat.
Die Analyse zeigt, dafi Variablenbereiche, die sich bei spezieller Betrachtung durchaus
ausdifferenzieren, im grofien Kontext wegen ihrer relativ hoheren Ahnlichkeit zu-
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sammenfallen: So laden z.B. alle 11, sozialwissenschaftlich definierten Reaktionsvari-
ablen nach Rotation iiber .45 auf einem Faktor (vgl. dagegen die Reaktions-Faktoren-
skores ,R1' - ,R4' in 4.6.4.3, Tab. 4-7; der globale Reaktions-Faktorenskore der
Sozialwissenschaftlichen Sektion wird allerdings hiermit bestatigt; er ist (entgegen den
Uberlegungen in 8.3.3) als einziger der .Tertiarvariablen' ubemommen worden.

Tab. 8-5 Faktoienstruktur des Interdisziplinaren Datensatzes (D91)

Kurzbeschreibung des Faktors

Sozialpsychologische Fluglarm-Reaktionen und Fluglarmparameter
Haufigkeit, Pegel, Dauer

Hauptvariablen

28, 90, 27, 91, 31,
87, 25, 24, 21, 23,
26, (30, 22, 29)

69, 65, 66, 72, 73, Blutdruckniveau (bei Ruhe und Larm) sowie Ubergewicht,
15, (19) Alter

42, 38, 39, 43 Leistung (Treffer versus verpafite Signale) im Distraction-Versuch

6,3,9, (33, 20) Generelle (Larm-) Empfindlichkeit und Labilitat
16, 11, 2, 19, Sozial und InteUektuell niedriger Status (und Alter)
(36, 37)
67, 74, 46, (70) Pulsfrequenz (bei Ruhe und Larm)
68, 70, 75 Atemfrequenz (bei Ruhe und Larm)

91, 90, 87 Fluglarmparameter (Pegel, Haufigkeit, Dauer)

Reaktionszeit (einfach und bei Distraction)

Muskeltonus: EMI (bei Ruhe und Larm)

41, 40, 44, 45

64, 71
(61, 49, 48, 60, 58) Physiologische Defensiv-Reaktion und motorische Komponenten .bei

Larm (Muskelaktivitat/Tracking)
(34, 35) Leistung beim Wortererkennen-Versuch

(17, 8, 5, 4) Ungunstige Wohnsituation (besonders Verkehrslarm)

(53, 54) Fingerpulsamplitude bei Larm

VgL Variablenliste = Tab. 8-3. - Variablen in Klammern: Ladungen unter .50 oder in-
stabiler Bezug zum Faktorensystem.

8.4.3.2 Interdisziplinare Kontingenzen

Die Analyse der Korrelationsmatrix zeigt ferner als prinzipiellen Sachverhalt, dafi Sektions-
iibergreifende Kontingenzen selten sind. Dies gilt fur alle Probandendaten (der Zusammen-
hang mit den Flugla'rmdaten wird erst in 8.5 dargestellt):

Die sozialwissenschaftlich definierten Reaktionsvariablen und (psycho-) physiologische Var
ablen, fur die ebenfalls eine Beeinflussung durch Fluglarm angenommen wird (,,Defensiv-
reaktion", ,,Blutdruck"), korrelieren zwar signifikant, aber bei r = maximal. 15 nur sehr
niedrig miteinander.
Sektionsiibergreifend korrelieren die Aufmerksamkeitsleistungen in psychologischen
Distraktion- und Tracking-Experimenten (zusammengefafit in den Variablen 62 und 63)
mit sozialem und intellektuellem Status sowie mit Alter und Geschlecht (r jeweils um
.20), ferner mit den sozialpsychologischen Reaktionsvariablen (r um .15), nicht jedoch
mit physiologischen Variablen.
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Die physiologischen Variablen der Psychologischen Sektion (Muskelaktivitat, Pulsfrequenz,
Finger- und Kopfpulsamplitude, Nr. 46, 52-60) und die der Medizinischen Sektion (Blut-
druck, Muskeltonus (EMI), Puls- und Atemfrequenz, Nr. 64-80) korrelieren so gut wie gar
nicht (aufier Pulsfrequenz, s. u.), beispielsweise auch nicht die Werte der Muskelaktivitat
der Psychologischen Sektion und die Elektromyointegrale (Muskeltonus) der Medizinischen
Sektion (dies ist theoretisch wohl auch nicht zu erwarten).
So wie hier verschiedene Operationalisierungen der — urspriinglich — selben physiologischen
Funktion eindeutig Verschiedenes erfassen, so zeigen sich auch keinerlei Korrelationen je-
weils zwischen den Effektivwerten und den Reaktionssummen-Werten (vgl. ,,RSA" in
Tab. 8-2) der 5 physiologischen Funktionen (unter Larrn) innerhalb der Medizinischen
Sektion.
Unter anderem scheinen folgeride zwei Griinde fur die geringen interdisziplinaren Kontin-
genzen in physiologischen Variablen wesentlich:
— Die Medizinische Sektion hat im wesentlichen mit den absoluten, die Psychologische

Sektion mit normalisierten und individuell relativierten Werten gearbeitet (vgl. 5.5.2),
so dafi schon von daher ein Vergleich kaum moglich ist.

— Schon intradisziplinar zeigen die verschiedenen Funktionen kaum Kovarianz, wenn man
die hohe Korrelation der systolischen mit den diastolischen Blutdruckwerten (r um .75)
und einen schwachen Bezug der Pulsfrequenz zu Blutdruck (r zwischen .15 und .20)
ausnimmt. Dieser Sachverhalt ist durchaus bekannt (vgl. z. B. FAHRENBERG, 1967)
und insbesondere in 5.4.3.3 schon ausfuhihch diskutiert worden.

Ahnliche Erfahrungen machte die Organisatorische Sektion bei dem Versuch, zum Kom-
plex psychischer/vegetativer Labilitat (111 Items aussozialwissenschaftlichem und psycho-
logischem Fragebogen sowie medizinischer Anamnese) interdisziplinar definierte Kenn-
werte zu gewinnen; nur bei inhaltlich identischen Punkten wurden interdisziplinare Korre-
lationen von .50 erreicht (vgl. unten); die zunachst gebildeten 8 Kennwerte wurden zu
den Variablen 3 und 7 verknupft: vgl. Tab. 8-4.

Dies alles liegt gewifi nicht nur an der inhaltlichen Unterschiedlichkeit der Untersuchungs-
programme. Die Chancen fur relevante Korrelationen sind offensichtlich innerhalb eines
zeitlichen und situativen Kontextes (intradisziplinar) grofier als iiber eine Zeitspanne hin-
weg; hier spielt auch ein Reliabilitatseffekt hinein.
Zur Illustration seieri noch Korrelationen fur einige Variablen genannt, die von mehreren
Sektionen eihoben wpiden sind:
- Nervositat, erfragt von Sozialwissenschaftlicher, von Psychologischer, von Medizini-

scher Sektion: r = .48/ .54/ .48 (die Formulierungen der 3 Items waren etwas unter-
schiedlich);

- Schlafstorungen, erfragt von Sozialwissenschaftlicher und von Medizinischer Sektion
(dort zwei Aspekte): r = .52/ .49;

- Pulsfrequenz (Ruhe), gemessen von Psychologischer und von Medizinischer Sektion:
r = .64.

(Diese Werte geben zugleich Hinweise auf die Retest-Reliabilitat der genannten Variab^
len.)
Zusammenfassend kann gesagt werden, dafi die ausgewahlten 91 Variablen eine verhalt-
nismafiig breite und vieldimensionale Charakterisierung der Probanden in sozialer, psy-
chischer und somatischer Hinsicht ermoglichen; die geringen interdisziplinaren Kon-
tingenzen mindem jedoch die Moglichkeiten, zu anderen als den intradisziplinaren Resul^
taten zu kornmen.
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8.5 Interdisziplinare Analysen zur Fluglarmwirkung

Zur Analyse der Auswirkungen von Fluglarm auf den Menschen soil zuerst die Stimu-
lusseite rekapituliert werden (8.5.1), ehe die Reaktionen der Betroffenen dargestellt
(8.5.2) und dann deren Modifikation durch Umwelt- und Personlichkeits-Faktoren be-
schrieben werden (8.5.3); die Darstellung orientiert sich etwas am vorangestellten Inter-
dependenzschema (8.1.2). In 8.5.4 folgen Siabgruppenanalysen, und in 8.5.5 sollen
Dependenzanalysen zur Fluglarmwirkung erortert werden.
Noch ein grundsatzlicher Hinweis: Die statistischen Analysen und Resultate sind hier nur
in Auswahl und zumeist knapper Form dargestellt (weitere Informationen finden sich im
Annexband, A.8.5); dennoch lassen sich Wiederholungen (von Themen, die schon in den
Kap. 3 bis 7 erortert wurden) nicht vermeiden, wenn der Zusammenhang der Darstellung
gewahrt bleiben solL

8.5.1 Validi tat der Fluglarm-Kennwerte

Ein entscheidendes Ziel des Cluster-Konzepts der Hauptuntersuchung war, die Fluglarm-
daten den Probanden moglichst spezifisch zuzuordnen, um den Zusammenhang von Sti-
mulus und Reaktion so differenziert wie moglich analysieren zu konnen. Entsprechend
sind die aJcustischen Cluster-Mefiwerte jedem (der im I-Sample durchschnittlich 11)
Quster-Probanden individuell zugeordnet worden.
Es darf jedoch nicht ubersehen werden, dafi dies nur eine Naherung ist, und zwar beson-
ders deswegen, weil die Staffelung der 32 Cluster weitaus enger ist als der vermutliche
akustische Mefifehler (vgl. 3.4.5), und weil die Mehrzahl der Cluster sich tiber 2, teils
auch 3 der urspriinglichen dB-Linien erstreckt (vgl. 2.3.4).
Femer ist zu bedenken, dafi zufolge unterschiedlich haufiger Abwesenheit (vgl. 4.6.6.2)
verschiedene Bewohner eines Clusters trotz gleicher Larmsituation unterschiedlich stark
Fluglarm-betroffen sind, und die Art der Wohnung wie auch Benutzung von Terrasse
oder Garten bringen eine weitere Modifikation der Schallauswirkvmg.
Zwar wurde versucht, derartige Effekte durch die Erhebung entsprechender Variablen —
vgl. 8.2.3 — zu kontrollieren, doch die erhaltenen Daten sind nicht exakt genug, um eine
Art korrigiertes Fluglarmbelasrungsmafi zu ermoglichen. In der Untersuchung der
TRACOR Inc., 1970 zeigte sich ubrigens, dafi Fluglarmkennwerte, die auf dem innen
horbaren Fluglarm beruhen (gemafi ,,house attenuation correction"), geringer mit ,,annoy-
ance" korrelieren als unkorrigierte. Fluglarmmafie ; entscheidend ist offensichtlich vorwie-
gend der 'draufien' erlebte Fluglarm.
Es kommt hinzu, dafi Personen, die Schallschutzmafinahmen ergreifen, im Allgemeinen
nicht iibermafiig zufrieden sind; dies zeigte sich ebehso in der 2. Heathrow-Untersuchung
(KNOWLER, 1972).

Die in die Stimulus-Reaktions-Analysen eingehenden Fluglarmdaten so 11 ten in jedem Fall
nur als Schatzung der tatsachlichen individuellen Fluglarmbelastung verstanden werden;
gegeniiber Gruppenvergleichen wie bei der Voruntersuchung stellen sie allerdings eine
weitaus spezifischere Information dar. Aus der Darstellung der Akustischen Sektion ging
bereits hervor (vgl. 3.4.2.1), dafi die verschiedenen Flugla'rmvariablen aufierordentlich
hoch (durchweg iiber .90) interkorreliert sind, und zwar nicht nur die verschiedenen
Globalmafie (,,Beurteilungsmafie"), sondern schon die eingehenden Komponenten. Uber-
flughaufigkeiten und -Pegel sind - unter den Bedingungen des Munchener Untersuchungs-
gebiets - also offensichtlich so stark abhangig, dafi akustisch spezifische Effekte nicht
sehr deutlich werden konnen.
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Fur die interdisziplinaren Analysen bedeutet dies, dafi es weitgehend ohne Relevanz ist,
welchen Fluglarmkennwert man z. B. in Regressionsmodelle als Pradiktor von Reaktionen
einsetzt. Aus diesem Grund wurde im Allgemeinen mit dem Globalmafi ,,FB1" gerechnet,
das eine erschopfende Charakteristik der vorhandenen Fluglarmdaten darstellt.
Die Analysen machen zugleich aber auch deutlich, dafi (innerhalb des gegebenen Pegel-
bereichs) die Haufigkeit der (Jberfliige ebenso wichtig fur die Storwirkung ist wie deren
Lautstarke, ein Fluglarmbeurteilungsmafi also dann am validesten ist (bezogen auf Beein-
trachtigungskriterien), wenn es die Haufigkeitskomponente adaquat einbezieht. Will man
den Trend interpretieren, dafi die meisten Reaktionsvariablen genauso hoch oder etwas
hoher mit der Oberflughaufigkeit als mit dem Uberflugpegel korrelieren (und die Ober-
flugdauer ohnehin eine geringerere Rolle spielt), kann man yereinfachend sagen: offen-
sichtlich ist die Tatsache eines Oberflugs (wenn er erst einmal das 'normale' Gerausch-
niveau deutlich iiberschritten hat) zumindest ebenso wichtig wie die spezielle akustische
Charakteristik dieses Ereignisses.
Einige Anmerkungen zu den einzelnen Fluglarmparametern:

Insbesondere aus physiologischer Sicht wird im Allgemeinen angenommen, dafi Flug-
larmwirkungen vor allem von der Intensitat der Schallereignisse abhangen, zumindest
somatische Wirkungen also adaquater in Abhangigkeit einer Intensitatsskala analysiert
wiirden (vgl. auch 6.6.5).
Aus den Daten der Munchner Untersuchung gibt es dafur allerdings keinerlei Hinweise
(sofern physiologische Grofien signifikant mit Fluglarm korrelieren, zeigen sich keine
Unterschiede hinsichtlich Pegel- oder Haufigkeits-Aspekten).

Ebensowenig konnen die verfiigbaren Daten zur Klarung der 'Aquivalenzfrage* beitragen.
Verschiedene Fluglarmbewertungsverfahren (u. a. Q; vgl. 3.5.1, 3.5.2.2) gehen ja im Prin-
zip davon aus, dafi die Empfindung von X Ereignissen mit Pegel Y dB der von X/2 Ereig-
nissen mit Pegel Y-t-4 dB 'aquivalent' sei (theoretische Begriindung u. a. in BiiRCK. et.
al., 19.65). Analysen im Rahmen der Organisatorischen und Diskussionen mit der
Akustischen Sektion lassen es zwar nicht allzu plausubel erscheinen, dafi die Auswir-
kungen einer Fluglarmbelastung von z. B. 80 Uberfliigen mit 99 dB am Tag (was in etwa
fur die innersten Cluster gilt) gleichwertig einer solchen von 160 Uberfliigen mit 95 dB
waren. Man mag als H in we is fur die Bedeutung des Haufigkeitsaspekts werten, dafi die
Mittelwertsunterschiede der sozialpsychologischen ,,Globalreaktion-S" und der physiolo-
gischen ,,Defensivreaktion" in den Sets von D-C iiber C-B hach B-A zunehmen, wie es
auch die Set-Differenzen hi der Uberflug-,,Richthaufigkeit" tun (D-C = 8.2, C-B = 14.3,
B-A = 37.5), wahrend die Set-Differenzen im ..Uberflugpegel L"_abnehmen (D-C = 6.4,
C-B = 4.6, B-A = 3.4); diese Differenzen hinsichtlich FBI (oder Q) sind etwa gleich.
Eine stichhaltige Aussage ware aber nur moglich, wenn Intensitats- und Haufigkeits-
Effekt in einem entsprechend differenzierten Fluglarmbetrieb systematisch getestet
werden konnen; ebendies war in Munchen (und bei nur 32 Untersuchungspunkten) un-
moglich. (Realisierbar war lediglich ein Vergleich verschiedener Haufigkeiten bei niedrigen
Pegeln; dazu siehe 8.5.4.3).
Denkbar ist dariiber hinaus, dafi der Aquivalenzgedanke als Ganzes unangemessen ist
(vgl. 1.4.3), oder zumindest, dafi sowohl fur verschiedene Larmarten wie auf verschiede-
nen Intensitatsniveaus unterschiedliche Aquivalenzparameter adaquat waren.

Ein dritter relevanter Fluglarmparameter ist die Oberflugdauer. Der international iibhche
Kennwert (,,Di0") korreliert unter den Bedingungen der Munchner Stichprobe negativ
mit der Beeintrachtigung durch Fluglarm; dies ist offensichtlich ein Artefakt der Defi-
nition dieses Kennwerts am Spitzenpegel. Die Definition einer Dauer an einem festen
Grundpegel (,,Dgo", vgl. 3.4.3.2) ergab der Richtung nach sinnvolle Korrelationen

.(langere Einwirkdauer = grofiere Verargerung usw.). Der Zusammenhang ist jedoch
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schwach; auch hier ist ein durch die Clusterstruktur eingeschleppter Artefakt nicht aus-
zuschliefien. Vergleiche von Arealen mit unterschiedlichen Dauern bei sonst gleichen
Bedingungen sind nicht hinreichend moglich; deswegen, und weil auch eine schliissige
Vorstellung fiber den Einflufi des Dauerparameters fehlt, ist auf eine Verwendung von
,,Dio" und ..Dgo" in den interdisziplinaren Analysen meist verzichtet worden. (Mogli-
cherweise ware als Dauerkennwert die effektive Zeit, in der ein Uberflugpegel aus.dem
aktuellen ortlichen Grundpegel herausragt, die psychologisch sinnvollste Grofie; der-
gleichen liefi sich jedoch unter den technischen Bedingungen in Miinchen nicht bestim-
men).

Es ist noch anzumerken, dafi einige Analysen (zusammen von Akustischer, Psychologi-
scher und Organisatorischer Sektion) mit 'relativierten' Fluglarmparametern gerechnet
wurden. Unterstellt man, dafi die Wirkung des Fluglarms durch das ubrige Larmgeschehen
mitbestimmt ist, sind zwei Vorstellungen denkbar:
- die Wirkung des Fluglarms sei umso grofier, je mehr er aus dem 'normalen' Grund- und

Umgebungslarm herausragt;
- bei gleichem Fluglarm seien diejenigen betroffener, die 'zusatzlich' starkerem Verkehrs-

und Umgebungslarm ausgesetzt sind.
Es envies sich jedoch, dafi entsprechend definierte Kennwerte modifizierte Pegelmafie ge-
ringer mit Beeintrachtigungs-Variablen korrelieren als die originalen Pegelmittelwerte der
Cluster (vgl. 3.4.4.2).

Ebenso wie FBI fiir korrelative Analysen, so kann auch die Set-Einteilung (erlautert in 8.2.4'
fur Gruppenvergleiche als valide Charakterisierung der Fluglarmsituation akzeptiert werden
(als 4-stufige Variable aufgefafit, ergibt sie annahemd gleich hohe Korrelationen zu Reak-
tionen wie FBI).
Die Set-Mittelwerte von FBI sind in etwa gleichabstandig (Differenzen = 8.1, 8.1, 9.5), die
Streuungen allerdings betrachtlich verschieden (1.3, 1.8, 2.6, 4.1 von Set D nach Set A).
Die Variationsbreite der Fluglarmbelastung fiel insgesamt etwas geringer aus, als zunachst
geplant war (vgl. 2.3.2.2), zumindest in den Pegelmittelwerten der Cluster. Die theoreti-
schen, aus den Vormessungen abgeleiteten Schatzwerte sahen zwischen 75 und 107 dB(A)
fur die Cluster vor (vgl. 3.2.2.2), die spateren Mefiresultate der Hauptuntersuchung er-
brachten Clustermittelwerte (LA) zwischen 81 und 100 dB(A) (vgl. 3.4.1.5). Der Grund
dafur liegt^im unteren Pegelbereich u. a. darin, dafi bei einer Mefischranke von etwa 75 dB-:
(A) (technisch notwendig zur Abgrenzung gegen Strafienlarm etc.) Uberflugereignisse mit
sehr geringen Pegeln von den automatischen Mefistationen nicht mehr erfafit wurden (was
in den Vormessungen eher moglich war), die Pegelmittelwerte in den Clustern mit ge-
ringer Fluglarmbelastung also etwas iiberhoht sein diirften. Im oberen Pegelbereich mag
eine Rolle spielen, dafi in den innersten Clustern von den automatischen Mefistationen
mitunter Rollbewegungen auf dem Flughafen, selbst oder auch Starts nach Osten (d. h.,
relativ 'leisere' Ereignisse) erfafit wurden, was den Pegelmitt'elwert dieser Quster verringern
mufi. _
Es ist denkbar, dafi aufgrund dieser etwas reduzierten Streuung von LA (und damit auch
FBI) die Stimulus-Reaktions-Korrelationen den 'wahren' Zusammenhang etwas unter-
schatzen.

8.5.2 Kriterien der Fluglarmwirkung

8.5.2.1 Statistische Kennwerte

Hauptziel der Untersuchung ist, die psychischen, somatischen und sozialen Auswiikungen
des Fluglarms auf den Menschen zu analysieren.
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Nun handelt es sich um eine Querschnittsuntersuchung, deren 'Zugiiff aufcerdem nicht un-
mittelbar der eigentlichen Fluglarm-Situation (oder dem Wirkungsverlauf), sondem — in
zeitlicher und raumlicher Verlagerung — den zu einem bestimmten Zeitpunkt manifesten
Folgen gait; ein stronger 'vorher-nachher'-Vergleich 1st also nicht moglich.
Die Konsequenz daraus ist, den Nachweis von Fluglarmwirkungen — von Veranderungen
in soziologisch, psychologisch, physiologisch untersuchbaren Bereichen des Menschen —
auf den Vergleich von unterschiedlich Fluglarm-exponierten Personengruppen auszurich-
ten, d. h. den Zusammenhang zwischen dem Grad des Fluglarms und den als beeinflufit
hypostasierten (abhangigen) Variablen zu ermitteln.
In diesem Sinne soil in den Analysen der Organisatorischen Sektion als Kriterium der
Fluglarmwirkung (.Wirkungsvariable', Fluglarmdeterminierte Reaktionsvariable) eine
Grofie gelten, deren Varianz in relevantem Grad durch einen Stimulusparameter deter-
miniert ist.
Fiir eine solche Aussage wurden folgende Kriterien angesetzt:
- relevante lineare Korrelation mit dem Fluglarmbewertungsmafi FBI (r2>.05);
- signifikante Varianzanalyse zwischen 4 akustischen Cluster-Sets (Alpha < 1 %;

Omega2-Kriterium > 5 %);
— relevanter Beitrag des Stimulus bei multipler Pradiktion der Reaktionsvariablen.
Dieses Kriterium gilt .direkten' Fluglarmwirkungen; ̂ ndirekte' Wirkungen werden in
8.5.5 analysiert.

Eine Ubersicht ttber die wichtigsten statistischen Kennwerte (u.a. Gesarnt- und Set-Mittel-
werte und Kriterium-Korrelationen) fiir die 91 analysierten Variablen gibt Tab. 8-6.
Fiir die meisten Variablen sind die Ergebnisse schon aus den vorangegangenen Kapiteln
bekannt, jedoch —ausgenommen die psychologischen Variablen - nicht anhand des I-
Samples. (Die Korrelationsmatrix der 9 wichtigsten Variablen findet sich in 8.5.5.2,
Tab. 8-17; die Gesamtmatrix im Annexband, A.8.4.3.0, Tab. A.8-5.)
(Ein Hinweis zu den Mittelwerten und Standardabweichungen in Tab. 8-6: Da viele Variablen
transformiert wurden, insbesondere bei der Bildung von kombinierten Grofien, und da haufig
auf eine Normierung der Verteilung verzichtet wurde, sind deren M und s nur relativ zu ver-
stehen. Die Fluglarm-Kennwerte sind mit N = 357 verrechnet (nicht mit N = 32'wie in der
Akustischen Sektion), da sie ja Probanden-weise zugeordnet wurden).

8.5.2.2 Variablen der Fluglarmwirkung

Aus Tab. 8-6 kann entnommen werden, welche Variablen fiir das I-Sample im Sinne der ge-
nannten Kriterien als .Wirkungsvariablen' gelten konnen (vgl. die Korrelation mit ,,FB1"
und die Signifikanz der Set-Unterschiede):
(1) Eindeutig gilt dies nur fur die 11 schon von der Sozialwissenschaftlichen Sektion

beschriebenen Rekationsvariablen, bzw. die zusammenfassende ,,Globalreaktion-S"
und ferner fiir die von der Psychologischen Sektion dargestellte , J)efensivreaktion"
beim Einsetzen von (Labor-)Larm. Die Korrelationen mit dem Stimulus erreichen
im I-Sample maximal .59 (,,Kommunikationsst6rungen infolge Fluglarms"), und fur
die ,,Globalreaktion-S" gilt .58.
Die Variation dieser Reaktion (das Ausmafi der verbal geaufierten Beeintrachtigung,
Gestortheit, Verargerung) ist also maximal zu 1/3 (r2=.34) durch den Belarmungs-
grad determiniert; der Determinations-Koeffizient fur die psychophysiologische
,.Defensivreaktion" bleibt knapp unter 5 %. In den engUschen Heathrow-Untersu-
chungen (McKENNELL, 1963; KNOWLER, 1972) und den amerikanischen Unter-
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Tab. 8-6 Statistische Kennwerte fur Variablen des Datensatzes ,,D91"

Genaue Bezeichnung der Variablen in Tab. 8-3; ,,FB1" = Var. 89, ,,R1 U" = Var. 32; N im 1-Sample =
357, in den Cluster-Sets D/C/B/A = 88/90/88/99.

Variable Nr. [-Sample Korr. mit Mittel in den Sets
(Kurzname) (D91) M s FBI RIU D C B

Globalrcaktion-S
Wahrg. Hauf. FL
Wahrg. Uuth. FL
Ertraglichkcit FL
Bindung Gcgcnd
Physik. Folgen FL .
Schmcrzcn KL
Kommunik. stor. FL
Stbr. Ruhe FL
Phys. Mafin. FL
Soz. Mafin. FL
Storbarkeit FL
Furchtassoz. FL
Status, CS
LabUitat ,S+P', CS
Autolarmarger, CS
Wohndauer, CS
Robusth. g. Larrn, CS
Labilitat ,M', CS
Bind, an Haus, CS
Unang. Rausch., CS
Zufr. Verkehr, CS
Abneig. Modern., CS
Geschtecht
Einzelbau
Schl. Zustand
Obergewicht
Stroop-Score .
Grundlarm L9<j
Horverlust
Alter
Kritikbereitsch.. 1: : , „

Wbrter richtig
Worter falsch
Falsche R., Di. oA
Falsche R., Di. mA
Verpafite S., Di. oA
Verpaflte S., Di. mA
Reakt. Z., Distr. oA
Reakt. Z., Distr. mA
Treffer, Distr. oA
Treffer, Distr. mA
Reakt. Z. einf. oA
Reakt. Z. einf. mA

32
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
33

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

-20/,.

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

-.01
3.6
4.6

.70
3.1
2.7
1.4
3.4
2.6
.27
.36

3.3
48.2
49.6
49.5
49.3
49.5
49.5
49.4
49.7
49.5
49.4
49.5

.53

.60

.12
105.3
111.8
37.5
30.0
37.6

,-._. 52.2

50.4
49.5
49.9
50.7
50.0
50.3
49.7
50.2
50.3
50.0
50.5
51.4

.92
1.3
.74
.46

1.1
1.4
.85

1.2
1.2
.60
.74

1.1
9.0
7.1
7.4
8.0
8.5
6.8
7.3
7.8
8.5
7.3
7.0
.50
.59
.33

18.4
38.3

3.3
9.9

10.7
„ 4.4; ,-

9.9
9.9
8.7
8.7

10.1
9.8

10.1
10.0
9.7
9.9

10.3
9.7

-58
44
33

-38
-SO

44
28
59
42
24
29
43
20

11
18

-U-

34

100
-63
-47

69
65

-66
-65
-70'
-85
-50
-54
-86
-41

-19
-27
-20
40

-15
13

-17

-27

-16

-16

14
14

-.61
4.1
4.8
.48

2.4
3.5
1.7
4.1
3.1
.47
.58

3.8
49.3
48.7
49.1
51.3
49.8
49.7
49.2
47.2
49.3
50.8
49.3

.57

.82

.15
106.4
117.0
37.8
31.2
38.2

,51.3

49.3
50.1
49.7
51.4
50.9
52.2
50.9
50.7
49.9
48.5
50.4
51.8

-.33
4.0
4.7

.58
2.9
3.1
1.6
3.8
2.8

.34

.59
3.6

49.7
49.1
49.9
48.1
52.2
49.2
48.5
52.2
50.9
49.1
50.5

.51

.91

.11
107.8
107.4
36.1
30.7
37.5
52.2 _

49.9
47.7
51.3
50.7
49.2
49.8
49.4
50.9
50.7
50.5
50.8
52.5

.17
3.7
4.7

.84
3.4
2.3
1.3
3.3
2.4
.16
.17

3.2
47.7
50.7
49.3
50.7
49.5
49.7
49.3
48.6
48.2
49.7
49.2

.49

.22

.07
101.6
108.9
39.4
29.6
37.4

, ,52.4

50.8
49.9
49.6
50.7
50.4
49.9
48.5
48.9
50.0
50.1
50.4
50.4

Sign.
A a

.71
2.7
4.2

.90
3.8
2.0
1.1
2.3
1.8
.12
.10

2.7
46.1
49.8
49.7
47.3
46.7
49.3
50.5
50.7
49.7
48.1
49.1

.54

.45

.15
105.3
113.9
36.9
28.5
37.5
52.6

51.4
50.2
48.7
50.1
49.7
50.5
49.8
50.3
50.6
50.8
50.3
50.8

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3

0
0

0

0

0
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Tab. 8-6, Fortsetzung

Variable
Kurzname

I ;_— • '• —
Ruhe-Pulsfrequenz
Track, Fehfcr Ruhe
Track. F. Anf. 85
Track. F. 85+B
Track. F. n. 100
Finger AmpL Ruhe
Finger Amp. Anf. 85
Finger Amp. 85+B
Finger Amp. Anf. 100
Kopf AmpliL Ruhe
Kopf Amp. Anf. 85
Kopf Amp. 85 +B
Muskelaktiv. Ruhe
MuskelakU Anf. 85
Muskelakt. 85+B
Dcfensivreaktion
Aufmerksamk. Ruhe
Aufmerksamk. Ccr.

EMI Ruhe, CS
RRS Ruhe, CS
RRD Ruhe, CS
ff Ruhe, CS
AF Ruhe, CS
RRM Ruhe
PAQ Ruhe
EMI LarmstdUe, CS
RRS Larmstofie, CS
RRD Larmstofie, CS
ff Larmstofie, CS
AF Dauerlarm, CS
EMI Larmstofie, RSA
RRS Larmstofie, RSA
RRD Larmstofie, RSA
PF Larmstofie, RSA
AF Dauerlarm, RSA

Blutsenkung BSG
Chotesterin
Blutzucker
Transaminase SCOT
Leukozyten
Gesamtehveifi

(Jberflugdauer DJQ
Oberflugdauer DSO
Oberflughauf. Hgi
Oberflugpegel LA
FluglarmmalJFBl
Sets ABCD

Nr
(D91)

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81
82
83
84
85
86
87
88
90
91
89

1

1-Sampte
M

49.9
49.9
50.3
50.1
50.1
49.7
49.8
50.3
49.6
51.1
50.2
49.5
49.5
49.7
50.6
52.2
95.2
89.3

72.3
126.1
81.8
69.9
15.0

100.8
47.9
72.0
50.1
50.0
68.4
14.9
39.0
13.8
8.7
7.8
7.7

6.7
226.7
107.0

9.5
63.7

7.8
16.1
16.4
6555
89.7
78.5

2.5

s

10.1
10.2
9.9

10.3
9.9
9.9
9.9

10.1
10.0
9.8
9.8
9.-9

10.2
9.8
9.9

10.6
31.7
31.3

19.9
15.5
10.3
10.1
2.8

11.8
11.0
22.2

9.9
9.8

10.0
3.2

29.1
9.7
5.8
5.3
6.1

6.0
49.8
28.8
4.8

14.1
0.7

5.0
4.3

2915
5.9

10.5
1.1

Korrelationen ohne flihrende Null und Dezimalpunkt

Kon. mil
FBI R1U

13
17

11

14
21 -IS

14
15

-13
12

13
-12

15
11

-13

12 -15

12

•85 50
43 -26
98 -57
96 -55
100 -58
95 -54

Mittel in den Sets
D

49.7
51.0
50.3
51.1
50.4
48.5
49.5
49.9
49.4
52.4
48.6
49.4
48.2
50.4
52.3
54.9
92.4
84.2

70.5
129.6
83.9
70.2
14.8

103.5
49.0
69.9
52.4
52.2
68.8
14.8
36.2
14.9
9.5
8.4
8.6

6.9
225.2
108.6

9.5
6573
8.0

10.2
18.7
9586
98.0
90.8

4

C

48.5
51.9
49.7
50.0
48.8
51.2
48.0
51.2
50.0
51.3
50.6
50.6
49.4
50.0
51.0
53.3
96.5
89.5

71.4
124.9
81.5
69.0
15.0

100.1
47.1.
71.3
49.5
49.3
67.5
15.2
42.0
13.3
8.8
7.0
6.8

6.7
220.3
106.5

9.3
6104
7.8

15.3
17.6
8408
91.2
82.7

3

B

50.8
49.6
50.7
50.8
50.1
49.2
50.9
50.6
51.2
50.2
50.5
48.0
47.9
49.0
50.1
51.7
95.5
92.7

72.0
122.8
80.6
69.3
15.1
98.7
47.3
70.2
47.9
48.9
67.5
14.9
41.3
12.5
8.7
8.1
7.6

6.5
235.5
106.1

9.8
6418

7.8
16.4
13.7
5887
86.6
75.6

2

A

50.4
47.3
50.8
48.6
51.0
50.0
50.6
49.5
47.7
50.7
50.9
49.9
52.4
49.5
48.9
49.0
96.5
90.9

75.3
127.0
81.1
70.9
15.3

100.8
48.0
76.6
50.6
49.4
69.8
14.8
36.5
14.5
7.8
7.8
7.8

6.6
225.9
107.0

9.5
6404

7.7

22.2
15.3
2436
83.2
65.1

1

Sign.
a

1

1

0

2

5

5
2

4

0
0
0
0
0
0

; aufgefuhrt sind nur signifikante Werte (Alpha < 5 %).
- Pie Signifikanz der Mittelwertsunterschiede zwischen den Sets wurde varianzanalytisch gepruft (siehe
Alpha, rechts aufien).
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suchungen der TRACOR Inc. (1970, 1972) zeigte sich, dafi die "annoyance" zu 20
bis 25 % durch den Fluglarmgrad determiniert ist; die hoheren Determinationskoeffi-
zienten mb'gen auf dem andersartigen Stichprobenkonzent (2.2.4) beruhen.
Eine Interpretation der genan'nten Fluglarmwirkungen wurde bereits gegeben (4.6.5.2
5.6.1); zu beachten ist noch, dafi die ,J)efensivreaktion" mit den sozialpsychologi-
schen Reaktionen kaum korreliert (zwischen .04 und .16; mit ,,Globalreaktion-S"
-.15)

(2) ' Bei einer Reihe weiterer Variablen bestehen statistisch gesicherte Beziehungen zum
Fluglarmgrad, ohne dafi sie als Fluglarmbeeinflufit gelten konnen (vgl. Tab. 8-6):
- Die Variable ,,Wohnung im Einzelbaa" (versus Etagen- oder Hochhaus) zeigt

einen ,Pseudo-Fluglarmeffekt', weil sie iiber die Cluster nicht ausbalancierbar
war; dies wurde schon erlautert (2.5.3).

— Die ,,Wohndauer" zeigt eine signifikante und gegen die Erwartung verlaufende
Korrelation mit FB1; der Bezug ist nicht linear; dies erklart sich dadurch, dafi

'. im Set C besonders viele altere, lang bewohnte Einfamilienhauser vorkommen
(91 %) und in Set A Neubauviertel (teils erst jiingst bezogen) dominieren; damit
korrespondiert, dafi die ,,Bindung an Haus (-Besitz)" in Set C am hochsten ist.
(Wiirde Fluglarm die Wohndauer beeinflussen, ware eher zu erwarten, dafi diese
in ,lauten' Sets am niedrigsten ist: dort miifiten dann mehr Umzilge gegeben
sein).

— Der ,,Grundlarm Lgo" (der ja ebenfalls keine Variable der Fluglarmwirkung sein
kann) ist in den Sets B und D 2-3 dB(A) lauter als in A und C; dies liegt bei Set
B am verkehrsreichen Stadtring (z.B. Cluster 27, 26, 22); in Set D sind die Umge-
bungslarmdaten u.a. durch eine Ausfallstrafie und einen Bahniibergang (z.B. Clu-
ster 7, 8, 2), teils wohlauch durch spezifische Flughafeneffekte (Standlaufe) be-
dingt (was fiir die Ljo-Grundlarmwerte noch etwas starker gilt; vgl. auch 3.4.4).

— Damit diirfte auch die (schwache) Scheinbeziehung zwischen Fluglarm und
,,Autolarrn-Arger" zusammenhangen (der in Set D und B am hochsten ist; Korre-
lation zu ,,Grundlarm Lgo" = .28; ,,Autolarm-Arger" und Fluglarm-,.Globalre-
aktion-S' korrelieren -.27). Denkbar ist freilich auch, dafi die Befragten verschie-
dene Larmarten nicht immer differenzieren.

(3) Fiir eine dritte Gruppe von Variablen sind nur schwache Signifikanzen gegeben und
die genannten Relevanzkriterien nicht erfullt, doch werden sie teils als ,,Wirkungs-
variablen' hypostasiert:

— ,,Trackingfehler in Ruhe" wurde zur Quantifizierung der schon genannten ,JDefen-
sivreaktion" benutzt (korreliert jedoch nur schwach mit dieser); die Variable zeigt
einen signifikanten, eher nichtlinearen Set-Effekt. Die signifikante Korrelation
von ,,Muskelaktivitat unter 85 dB und Belastung" scheint der Psychologischen
Sektion weniger als Hinweis auf eine selbstandige Fluglarmreaktion denn als
Teil einer generellen defensiven Haltung des Organismus gegeniiber Belastungen
infolge von Fluglarm interpretierbar.

— Die ,,Furchtassoziationen Flugzeug" konnen als (weniger eindeutige) Reaktion
auf Fluglarm verstanden werden; die beiden eingegangenen Komponenten (vgl.
Tab. 8-4) der Sozialwissenschaftlichen Sektion korrelieren in deren Stichprobe
allerdings geringer mit FBI und wurden dort als nicht eindeutig klassifizierbar
aus dem engeren Reaktionsblock ausgenommen (vgl. 4.6.4.1).

— Fur Blutdruck und Muskeltonus sind funktionelle Veranderungen aufgrund der
Fluglarmbelastung erwartet worden. Von den im Experimentalprogramm der
Medizinischen Sektion gemessenen Variablen zeigen jedoch nur einige schwache
(zumeist nicht monotone und unsystematische) Set-Effekte. Eine sichere Inter-
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pretation im Sinne einer Fluglarmwirkung erscheint der Organisatorischen Sek-
tion nicht moglich zu sein.
Einige Anmerkungen dazu:
Die einzige eindeutig lineare Beziehung zum Fluglarmgrad besteht fur die Summe j
der absoluten Reaktionen (,,RSA") des ,,diastolischen Blutdrucks, Larmstofie" j
(r=.12; Varianzanalyse zwischen Sets jedoch insignifikant). j
In der medizinischen Stichprobe treten die Effekte teils anders auf oder sind z.B. j
nur fur eines der Geschlechter signifikant. (Angenommen wurde eine erhohte Akti- |
vation; vgl. 7.1 und hinsichtlich der Muskelaktivitatsvariablen der Psychologischen
Sektion 5.1.3.1; 5.2.1).
Die Blutdruckwerte sind u.a. relativ stark von Ubergewicht, Geschlecht und Alter
abhangig (vgl. 8.3.5), und da diese (hier konfundierenden) Variablen in den Sets
etwas differieren, ist nicht ganz auszuschliefien, dafi dadurch gewisse Verzerrungen ,
der {Correlation zwischen Fluglarm und Blutdruck induziert werden; allerdings
sind diese oder and ere demografische Set-Unterschiede (vgl. 2.5.3) zu gering, um
zu erklaren, dafi der hinsichtlich Blutdruck von Set D bis B deutliche Trend in
Set A umbricht.

— Bei den blutchemischen Variablen zeigt sich im I-Sample ein signifikanter mono-
toner Zusammenhang zwischen ,,FB1" und ,,Gesamteiweifi". Dieser Befund
scheint jedoch (wie in 7.5.2 erlautert wird) theoretisch nicht interpretierbar.
Die in den Analysen der Medizinischen Sektion errechneten, nichtlinearen
Seteffekte in ,,Gesamt-Cholesterin" und der Tansaminase ,,SGOT" (vgl. 7.4.4,
und 7.5.2) konnten im I-Sample nicht gesichert werden.

Im Gegensatz zu den Kriterien laut (1) ist fur die Variablen laut (3) der Fluglarmgrad in
multiplen Regressionen nicht der wichtigste, sondern nur ein mafiiger (oder ungeeigneter)
Pradikator (gemafi Betagewichten); doch sollen die diskutierten Effekte als Trends ver-
standen werden (diese Variablen also zunachst wie Reaktions-Variablen benutzt werden).

Alle bislang diskutierten Variablen betreffen extraaurale Wirkungen. Zu erwahnen ist
aber auch der audiometrische Befund, dafi der durchschnittliche ,,H6rverlust" von Set
A nach Set D ziemlich gleichmafiig, jedoch nur schwach und statistisch insignifikant,
zunimmt (vgl. Tab. 8-6; signifikant ist jedoch die Zunahme des Probanden-An teils mit
uberdurchschnittlichem Horverlust laut PFANZAGL-Trendtest). Eine derartige direkte
Fluglarmwirkung auf das Gehor wird von physiologischer Seite im Allgemeinen auch
nicht angenommen (dazu seien die einwirkenden Spitzenpegel nicht laut und vor allem
nicht haufig genug); fur diese Variable war eher ein die Fluglarmwirkung moderierender
Effekt unterstellt worden (vgl. auch 1.4.5).
Eine Interpretation ist schwierig, weil ,,H6rverlust" - vom statistisch eliminierten Alters-
effekt abgesehen - nur mit einer Variable relevant korreliert, namlich ,,Status" (r = -.27).
Hierin diirfte sich ausdriicken, dafi hohere Bildung und Motivation instruktionsabhangige
Horscharfemessungen meist verbessern; auch mogen unter den Status-niedrigen Probanden
eher solche mit berufsbedingten Horschaden zu erwarten sein. Dafi der mittlere ,,Status"
in den Sets D und C etwas niedriger als in A und B liegt, kann ev. den schwachen Seteffekt
im ,,H6rverlust" mitbedingen. Nicht ganz auszuschliefien ist auch, dafi der H6rverlust-Be-
fund darin begriindet ist, dafiPersonen mit empfindlichen. Gehor sich eher zum Wegzug aus
einem Fluglarm-exponierten Gebiet entschliefien mogen.

Dennoch mufi dieser Befund zumindest als Verdachtsmoment verstanden werden: eine
Fluglarmwirkung kann hier nicht ausgeschlossen werden. Auf den Vergleich des Horver-
lust-Niveaus der Munchner Stichprobe mit Normwerten ist in 6.6.6 eingegangen worden.
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8.5.2.3 Multivariater Set-Vergleich

Um die Gesamtheit der Fluglarmwirkungen zum Grad des Fluglarms in Beziehung zu
setzen und ihren relativen Stellenwert statistisch zu analysieren, wurden zwei Ansatze
gerechnet, eine Diskriminanzanalyse mit 21 .Wirkungsvariablen' (bzw. Variablen, die als
solche eingestuft wurden) zwischen den Sets und eine kanonische Korrelationsanalyse
mit 3 Fluglarmmafien und 21 .Wirkungsvariablen'; siehe Tab. 8-7, angegeben sind nur die
signifikanten Losungen (2 der 3 Trennfunktionen und die 1. der kanonischen Variaten).
Die Gewichte fur die einzelnen Variablen zeigen, dafi auch im interdisziplinaren Kontext
die sozialpsychologischen (von den Probanden verbal geaufierten) Reaktionen auf Flug-
larm dominieren.

Tab. 8-7 Multivariate Analysen der Fluglaimwirkung

ANALYSE DISKRIMINANZ-
ANALYSE

SAMPLE
N
Trennfunktion/Variate
Determination

Fluglarrnparameter
90 Uberflughauf. H81
91 Dberflugpegel LA
88 Oberflugdauer D80

Wirkungsvariablen
21 Wahrg. Hauf. FL
22 Wahrg. Lauth. FL
23 Ertraglichkeit FL
24 Bindung Gegend
25 Physik. Folgen FL
26 Schmerzen FL
27 Kommunik. stor. FL
28 Stor. Ruhe FL
29 Phys. Mafin. FL
30 Soz. Mafin. FL
31 Storbarkeit FL
33 Furchtassoz. FL
47 Track. Fehler Ruhe
58 Muskelaktiv. Ruhe
61 Defensivreaktion
76 EMI Larmstofie, RSA
77 RRS Larmstofie, RSA
78 RRD Larmstofie, RSA
82 Cholesterin
84 Transaminase SCOT
86 Gesamteiweifi

Signifikanz (Alpha)

Gewichte (ab .10) ohne fiihrende
numerisch verschieden normiert.

SetsA,
88, 90,

1.
80%

B, D, D
88,91

2.
15%

Ladungen

64
44

-52
-67
61
40
82
57
33
42
58
23
24

-20
31

15

19
.00

Null und

30
41
33
31

-30
-16
12

-23
-21
.

.
-28

19
-25

21

-16
.00

Dezimalpunkt;

KANONISCHE
KORRELATIONEN
I-Sample
357

1.
R? = .51

Betagew. Ladungen

99 99
11 93
II. 41

*

28 64
21 46

-18 -52
-36 -69
14 61

38
69 83

- -21 56
33

12 41
-11 59

26
18 25

-15
20 30

. -

-16
18

.

.

22 16

.00

Betagewichte und Ladungen
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(In der Tabelle geben die ,,Ladungen" an, in welchem Grad eine einzelne Variable mit der
Trennfunktion bzw. der verkniipfenden Dimension korreliert ist; die ,,Betagewichte"
stellen normierte Gewichte fur eine Pradiktion des einen durch den anderen Variablensatz
dar, orientiert am Informationsbeitrag zur Vorhersage).

Dabei entsprechen die Ladungen (auch beim Gruppenvergleich durch die Diskriminanz-
analyse) in der Relation weitgehend den Einzelkorrelationen mit FBI in Tab. 8-6, und
auch hier zeigt sich, dafi die Oberflughaufigkeit (JHg!") etwas enger mit den Reaktionen
verkniipft ist als der Pegel (,,LA"). Zugleich demonstrieren die Betagewichte, dafi die
akustische Information mit dem Aspekt ,3s i" weitgehend erschopft ist. Auffallig ist
noch, dafi eine so schwach Fluglarm-korrelierte Grofie wie ,,Gesamt-Eiweifi" ein erwa'h-
nenswertes Betagewicht zeigt: Es handelt sich um einen von den verbalen Reaktions-
variablen unabha'ngigen Aspekt, der darum zur Verbesserung der Pradiktion beitragen
kann (allerdings inhaltlich nicht sicher zu interpretieren ist).
Die Korrelationen zwischen den Wirkungsvariablen aus verschiedenen Sektionen sind
generell aufierst niedrig (maximal. 15) oder insignifikant (vgl. 8.4.3.2).

Vergleicht man die verschiedenen Reaktionen untereinander, so wird deuth'ch: je kom-
plexer, je .kompensierbarer', je weniger .trivial' eine Fluglarmwirkung, desto geringer ist
die Korrelation mit dem Fluglarmgrad (FBI).
— Am starksten Stiumulus-abhangig sind die ,,Kornmunikationsst6rungen" (r = .59,

Determinationskoeffizient = 34%); sie stellen den unmittelbarsten Eingriff in das tag-
liche Leben dar, sind (wenn es um die schon physikalisch bedingten Storungen von
Radiohoren und Femsehen geht) in der Tat selbst bei grofiter Toleranz ,nicht zu iiber-
sehen' und ,nicht zu uberhoren'.

— Wie sehr ,,St6rungen von Ruhe und Entspannung" empfunden werden, ist dagegen
eher personlichkeitsbedingt, ebenso, wie stark die emotionale Verargerung (..StSrbar-
keit") ,durchschlagt' (oder die Unzufriedenheit mit einer Fluglarm-exponierten Wohn-
gegend); andererseits ist der Verursacher offenkundig, und es kostet wenig Aufwand,
inn verbal haftbar zu machen: So resultieren niedrigere, noch etwa halb so grofie
Determinationskoeffizienten (17-18 %).

— Ob man ,,Mafinahmen gegen Fluglarm" (von Beschwerden bis zu Vereinsaktivitaten)
ergreift, ist zunachst von der Betroffenheit abhangig — die subjektiv bereits erheblich
streut—, doch gewifi ebenso von finanziellen, sozialen, intellektuellen Moglichkeiten
usw.: r2 ist nochmal halbiert (8-9 %).

- Auf der vermutlich indirektesten Wirkungs-Ebene, den physiologischen Auswirkungen,
halbiert sich die durch den Fluglarmgrad determinierte Reaktionsvarianz weiterhin: auf
4 1/2 % bei der ,,Defensivreaktion und noch mehr bei einigen medizinischen Variablen,
die als Trend interpretiert wurden (etwa 2 %).

Der geschilderte Sachverhalt legt die Interpretation nahe, dafi eine Fluglarmwirkung
empirisch umso schlechter zu sichern ist, je geringer ihi thematischer Bezug ist und je
,mittelbarer' sie ist, je mehr Faktoren den beeintrachtigten Bereich oder die betroffene
Funktion beeinflussen, und je komplexer die Riickkoppelungen sind — wie es das hypo-
stasierte Interdependenzschema in Abb. 8-1 deuth'ch machen sollte.

8.5.2.4 Diskussion physiologischer Resultate

Wie ist es unter diesen Umstanden zu interpretieren, dafi generellere, von psychologischer
wie medizinischer Seite untersteUte Veranderungen physiologischer Funktionen (abge-
sehen von der spezifischen Defensiv-Reaktion unmittelbar beim Einsetzen von (Labor-)
Gerauschen) nicht eindeutig zu sichem waren?
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Die naheliegendste Ursache ist natiirlich, dafi Fluglarm die hypostasierten Wirkungen
nicht hat. Aus der Sicht der Organisatorischen Sektion scheinen jedoch ebenso andere
(inhaltliche wie methodische) Griinde denkbar (die teils auch schon von den anderen
Sektionen erortert wurden):

- der Betroffene hat keine .Euisicht' in die physiologischen Vorgange, kann diese (anders
als verbale Reaktionen) weniger steuern oder deutlich machen;

— die Wirkungen existieren nur in der aktuellen Situation, nicht jedoch als manifeste
Dauereffekte (Laborversuche zielen also ins Leere);

— die im Labor gesetzten Stressoren losen die fluglarmverkniipften Effekte nicht aus
(oder andere, nicht untersuchte);

- diese Stressoren losen immer entsprechende Reaktionen aus, unabhangig vom Fluglarm-
grad (da keine Adaption stattfindet);

— die physiologischen Variablen werden so sehr durch die unmittelbare (experimentelle)
Situation determiniert, dafi Fluglarmeffekte nicht zum Tragen kommen;

— die Larmwirkung wird von generellen Einflufigrofien zugedeckt oder kompensiert
(Adaptionsmechanismen sind ebenso vorstellbar wie Effekte intervenierender Grofien);

- andere Umwelt- bzw. Grofistadt-Stressoren haben die gleichen Folgen wie Fluglarm;
- individualspezifische Reaktionsmuster stehen einer generellen Kovariation von Flug-

larmgrad und physiologischen Larmfolgen entgegen;
- es sind andere als die untersuchten Funktionen/korperlichen Bereiche beeintrachtigt

(allerdings war das Programm sehr umfassend);
— die Daten enthalten zuviele Stichproben- und Mefifehler;
— die Auswertungsmethodik war nicht differenziert genug;
— selbst im Areal mit relativ geringstem Fluglarm sind die Bewohner schon Betroffene,

Unterschiede ergaben sich nur gegeniiber Personen aus vollig unbelarmten Gebieten.

Die Gewichtigkeit dieser (gegeberienfalls wohl interagierenden) Effekte ist aus den Daten
dieser Untersuchung heraus schwer zu entscheiden.
Ein entscheidender Unterschied zu den verbal erfafiten Reaktionen liegt gewifi darin, dafi
nur diese direkt auf Fluglarm spezifiziert werden konnten.
Immerhin gewinnen angesichts dieser ,,Untersuchbarkeitsbarriere" (vgl. Abb. 8-1; in
8.6.1 wird auf die grundsatzlichen Schwierigkeiten des Untersuchungsansatzes noch aus-
fuhrlicher eingegangen). selbst schwache Hinweise auf physiologische Fluglarmwirkungen
an Bedeutung, und wenn diese sich nicht beweisen liefien, so mufi das nicht beweisen,
dafi Fluglarm solche Wirkungen nicht hat.
Die gegeniiber einem Feldforschungsprojekt unter ganz anderen Bedingungen arbeitende
Experimentalforschung hat ja auch vielfaltigst Larmwirkungen beschreiben konnen (vgl.
z.B. als Ubersicht KRYTER 1970).
So wenig also Bagatellisierungen angemessen erscheinen, so mufi doch andererseits gesehen
werden, dafi manche popularen bzw. nichtwissenschaftlichen Aussagen iiber Fluglarmwir-
kungen wie auch vielleicht spektakulare Einzelfalle kein angemessenes Bild liefern, der
Sachverhalt eben statistisch betrachtet keineswegs eindeutig ist, soweit es den somatischen
Aspekt der Gesundheitsbeeintrachtigung betrifft.

Zum Abschlufi der Betrachtung von Reaktionen auf Fluglarm soil noch eine weitere
Wirkungsmoglichkeit erortert werden:
Bei der Diskussion der physiologischen Resultate ist zu uberlegen, ob Veranderungen in
den physiologischen Funktionen moglicherweise nicht direkt vom Stimulus Fluglarm
ausgelost werden, sondern indirekt von der emotionalen Reaktion auf Fluglarm, also z.B.
Blutdruckerhohungen eine Art Sekundar-Reaktion darstellen (ahnliche Uberlegungen
sind u.a. auch fur die Aufmerksamkeitsleistungen angestellt worden, vgl. 5.6.3). Anhalts-
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punkte flir diese Moglichkeit lassen sich aus Tab. 8-8 ersehen, wo Blutdruck und die
,,Globalreaktion-S" zueinander in Beziehung gesetzt sind.

Tab. 8-8 Blutdruck und Fluglarm-Verargerung

Blutdiuckvariable
Nr.

65 RRS Ruhe, CS
66 RRD Ruhe, CS
72 RRS Larmstofie,

73 RRD Larmstofie,

77 RRS Larmstofie,

78 RRD Larmstofie

Zu CS und RSA vgL
negative Reaktion);

Mittelwerte in Subgruppen It.
,,Globalreaktion-S (R1U)"

— — + ++

CS

CS

RSA

RSA

129.6
84.9
53.4

53.3

14.4

9.6

124
82
48

50

15

9

.7 125.6

.0

.9

.1

.1

.2

80.9
49.7

49.2

13.4

8.9

Tab. 8-2; Globalreaktion-S ist
hier in 4 Stufen eingeteilt: R 1

126.0
82.
49.

47.

11.

5.

2
6

9

7

9

s
total

15.
10.
9.

9.

9

5
3
9

8

7

5.8

umgekehrt gepolt (—
U *= < - l.O/- 1.0. .

Korrelation
mit ,,R1U"

r r2

-.05
-.13
-.10

-.15

-.10

-.15

= negative,
. 0.0/0.1 .

.00

.02

.01

.02

.01

.02

+ = keine
. l.O/ > 1.0.

Der Zusammenhang ist fur die diastolischen Werte in unifaktoriellen Varianzanalysen und
als Korrelationskoeffizient knapp signifikant (Alpha unter 5 %;N = 60/105/140/52 bzw.
357).
Einer Interpretation stehen allerdings zwei Bedenken entgegen. Zunachst ist die statisti-
sche Relevanz der Effekte auSerst gering; das zeigt schon der Vergleich der Gesamtstreuung
und der Differenzen der vier Subgruppen-Mittelwerte, und fur die Varianzanalysen bleibt
das Omega-Quadrat-Kriterium unter 3 %. Inhaltlich gesehen ist keineswegs sicher, ob der
beobachtete Zus-ammenhang tatsachlich eine Wirkungskette Fluglarm-Vera'rgerung-Blut-
druckerhohung bedeutet. Ebenso ist namlich denkbar, daft der Fluglarm in Abhangigkeit
vom Blutdruck eine Argerreaktion hervorruft, namlich eine verstarkte bei Personen mit
hohem Blutdruck. In einer solchen Interpretation ware die Blutdruck-Variable also als
eine die Fluglarmwirkung .moderierende' Einflufigro&e zu verstehen (die ihrerseits nicht
mit dem Fluglarmgrad korreUert ist.)
Auf diese Frage — die statistisch (anhand der bisher genannten Analysen) kaum zu ent-
scheiden ist — soil nach der Darstellung der Moderator-Effekte noch einmal eingegangen
werden (in 8.5.5).

8.5.2.5 Zusammenfassung der Fluglarmwirkungen

Zur Frage nach den Kriterien der Fluglarmwirkung ist zusammenfassend zu sagen: Sicher
definierbar sind nur eine starke — sehr allgemeine — sozialpsychologische Verargerungs-
reaktion sowie eine schwachere — eher spezielle — (psycho-)physiologische Defensivreak-
tion bei Einsetzen von Laborlarm, wobei diese Aspekte nahezu unabhangig voneinander
sind (r = .15); die iibrigen (motorischen, physiologischen, blutchemischen) Trends er-
scheinen insgesamt unsicher.
Wahrnehmung und Bewertung des Fluglarms als storende Lebensbedingun setzen schon
bei relativ geringer Fluglarmbelastung (d.h., in den Clustem des Set A) ein; die Zunahme
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an Personen, die sich beeintrachtigt fuhlen, und ebenso derer, die eine physiologische Ab-
wehneaktion gegen'Larm zeigen, ist annahernd linear rait wachsendem Fluglarm.
Auf die Frage nach einer Jcritischen Grenze' solcher Fluglarmwirkungen soil erst spater
(in 8.6.2) eingegangen werden.
Versuche, interdisziplinar definierte Reaktionsvariablen zu erstellen, scheitern vor allem,
weil zwei wesentliche Annahmen — dafi Fluglarmwirkungen in verschiedenen Verhaltens-
bereichen gesichert werden konnten und diese kovariieren wiirden (vgl. 8.1.2) - weitge-
hend unbestatigt blieben.
Unter dem Gesichtspunkt von Reaktionsketten sollen die Variablen der Fluglarmwirkung
in 8.5.5 analysiert werden.

8.5.3 Moderatoren der Reaktion auf Fluglarm

Die Reaktion auf Fluglarm reicht von starkster Betroffenheit bis zu volligem Gleichmut,
und auch innerhalb ein und derselben Larmstufe - also bei nahezu konstantem Reiz —
besteht eine grofie Streuung. Abb. 8-2 soil dies anhand der ,,Globalreaktion-S" demon-
strieren, in der jeder der 357 Probanden markiert wurde.
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Es 1st also zu fragen, wie diese Variation zustandekommt. Da die Korrelation mit dem
Flugiarmgrad .58 betragt, sind 34 % der Varianz stimulusdeterminiert, 2/3 also zunachst
unaufgeklart. Im folgenden soil nun erortert werden, welchen Einflufi und welchen rela-
tiven Stellenwert soziologische, psychologische und physiologische Einflufigrofien auf
die Fluglarmwirkung haben (in sozialwissenschaftlichem Rahmen ist dies schon geschehen;
vgl. 4.6.5.3 und 4.6.5.4, femer auch 5.6.2).
Prinzipiell kann jeder Variable, die mit einer Wirkungsvariablen korreliert, ein die Verar-
beitung des Fluglarms .moderierender' Effekt unterstellt werden. Dabei tritt sogleich das
Problem auf, Reaktionsvariablen und .Moderatoren' (womit zunachst nur die Reaktions-
variabilitat modifizierende Grofien gemeint sind) gegeneinander abzugrenzen.

Eine sozialpsychologische Variable mag die inhaltlichen Schwierigkeiten andeuten, namlich
,,Bindung an die Gegend", die urspriinglich als Moderator-Variable konzipiert wurde und
nun als charakteristische Reaktionsvariable interpretiert werden mufi (weil in der Opera-
tionab'sierung die Ausrichtung auf eine Bewertuhg der Gegend ,an sich', unabhangig vom
Fluglarm, nicht gelang): ist ein Proband schlecht auf die Gegend zu sprechen, weil er durch
Fluglarm gestort wird, oder fuhlt er sich durch Fluglarm gestort, weil er mit der Gegend
(aus sonstigen Griinden) unzufrieden ist? In diesem Beispiel kann man argumentieren, dafi
der Fluglarmarger das primare Moment ist, die Unzufriedenheit mit einer schlechten Wohn-
gegend hingegen skundar, denn die generellen Wohnbedingungen streuen iiber die Cluster
hinweg nur zufallig, weshalb eine Korrelation um Null zwischen der ,eigentlichen' ,,Bindung
an die Gegend" und ,,FB1" resultieren mufite (statt .50).

Aus dieser Oberlegung ist als erstes .provisorisches' Kriterium abgeleitet worden, daS eine
Variable, die mit dem Fluglarm relevant korreliert (im Sinne von 8.5.2), nicht als Modera-
tor interpretiert werden sollte (was noch nicht heifit, dafi jede mit dem Fluglarm null-
korrelierende Variable als Moderator wirken mufi).

Fafit man aufierdem nur solche Variablen als (potentielle) Moderatoren auf, fur die eine
theoretische Uberlegung einen intervenierenden Effekt denkbar erscheinen lafit, so ergjbt
sich in Verbindung mit den statistischen Kriterien (eine flugla'rmdeterminierte Variable
ist Reaktion, eine mit Reaktionen korreh'erende und nicht fluglarmdeterminierte Variable
kann Moderator sein) eine erste Abgrenzung.

Allerdings zeigte schon das Blutdruck-Beispiel in 8.5.2, dafi das prinzipielle Problem weder
statistisch noch inhaltlich eindeutig zu Josen ist. Es offenbart sich hier - wie schon bei der
Variablen-Auswahl -, dafi das Verstandnis der Variablen und ihrer Interdependenzen ohne
einigermafien schliissige Theorien, nur aufgrund von Plausibilitatsananhmen und ad-hoc-
Interpretationen, unbefriedigend bleiben mufi (in 8.1.2 ist dies bereits angesprochen wor-
den).

Vorerst offen bleibt die Funktion eines Moderators bei der Fluglarmwirkung: wirkt er als
additives Moment (eine Reaktion abschwachend oder verstarkend), ist er Voraussetzung
einer Reaktion (ohne den sie gar nicht, oder in Abhangigkeit von dem sie in verschiedener
Art ausfallen kann), steuert er den Reaktionsverlauf?
Nach der Darstellung der multiplen Prediktion der Fluglarmreaktion (durch Variablen,
die mit Reaktionen korrelieren), soil — in 8.5.5 — die Frage des .Wirkungsmodells' von
Moderatoren noch einmal aufgegriffen und eine Prazisierung versucht werden.

Obwohl eine bestimmte Variable sowohl Reaktion wie Moderator sein kann — entspre-
chend der theoretischen Rolle, die ihr hinsichth'ch einer Beziehung von unabhangjger und
abhangiger Variable zugeschrieben wird — wurde doch eine Einteilung gesucht, um im
Analyse-Programm, besonders bei multiplen Regressionsmodellen, einigermafien eindeutige
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Kriterien- und Pradiktoren-Variablen einsetzen zu konnen und die Interpretation von
Scheinkorrelationen zu vermeiden.
Deswegen wurden alle Variablen, die als .Wirkungsvariablen' zumindest denkbar schienen,
nicht auch als Pradiktoren anderer Reaktionen auf Fluglarm eingesetzt (womit die Mog-
lichkeit von ,intemen' Reaktionsketten aufier Acht bleibt).
Fur die abschliefienden multivariaten Analysen verblieben 50 Variablen, davon 21 zum
Aspekt Fluglarmwirkung und 29 zum Aspekt .Determinanten' dieser Wirkungen (gemein-
sam von Sozialwissenschafth'cher, Psychologischer und Organisatorischer Sektion abge-
sprochen). Teilweise sind die (potentiellen) Moderatoren in .soziale' (demographische
Variable, sozialpsychologische Attitiiden) und .somatische' (korperliche Moderatoren
eingeteilt worden.

Von den experimentellen und physiologischen Daten sind Variable, die unter Ruhebedin-
gungen gewonnen wurden und moglicherweise als situationsunabhangige Personlichkeits- .
charakteristika gelten konnen, zur Determination der Reaktionsvariabilitat herangezogen
worden (nicht hingegen solche, die nur aktuelle .situative' Varianz zu reprasentieren
scheinen).

I Im folgenden sollen die wichtigsten Analysen (hier zunachst Unear-additive Ansatze) in
Ausziigen genannt werden (wobei wiederum Uberschneidungen zu den anderen Sektionen

! unvermeidlich sind).

(1) Tabelle 8-9 zeigt 7 multiple und 3 kanonische Korrelationen mit wechselnder Pradik-
t toren- und Kriterienauswahl aus der beschriebenen Variablenmenge.
[ Bei der Pradiktion der sozialpsychologjschen ,,Globalreaktion-S" (1. Spalte) leistet

erwartungsgemafi die globale Fluglarmvariable ,,FB1" (die ja einzeln schon .58 korre-
i liert) den dominierenden Beitrag. Einen wesentlichen Stellenwert haben aber auch

eine Reihe von sozialpsychologischen sowie einige biologische Personlichkeitseigen-
schaften, wobei ,,Robustheit gegeniiber Larm" (einzeln mit .40 interkorreliert) in
fast alien Analysen hinter FBI das zweithochste Gewicht aufweist.

i (Diese Variable hat jedoch einen nicht ganz so grofien Stellenwert wie die analoge
Grofie ,,M2" (vgl. Tab. 8-4) der Sozialwissenschaftlichen Sektion (siehe 4.6.5.3).

4 (2) Eine .Diskriminanzanalyse zwischen zwei Gruppen mit negativer versus nicht-negativer
(sozialpsychologischer) Reaktion auf Fluglarm (N = 165/192) verdeutlicht dies. Die
Ladungen der Variablen auf der Diskriminanzfunktion (keine Tab., s. jedoch Annex-
band, A. 8.5.3) und die genannten Regressionsanalysen geben (vereinfacht) etwa
folgendes Bild: Geringere Betroffenheit, Gestortheit, Beeintrachtigung durch Flug-
larm erleben Personen, die (generell) wenig larmempfindlich sind, die glauben, sich
an Larm gewonnen konnen, die Gesundheitsgefahrdung durch Fluglarm geringer
einschatzen, sich nicht so sehr iiber Autolarm argern und sich weniger von ihm betrof-
fen fuhlen, noch nicht so lange in der Gegend wohnen, in ihrer Umwelt, im techni-
schen Fortschritt und im Luftverkehr positive Aspekte sehen, geringeren Konservati-
vismus und starkere Mobilitat zeigen, bessere Aufmerksamkeitsleistungen erbringen,
seltener iiber vegetative Beschwerden klagen und etwas niedrigeren Ruhe-Blutdruck
haben, aufierdem eher jiingere und weibliche Personen.

(3) Wie sich die genannten Eigenschaften gegenseitig bedii s?n, ist nicht sicher zu sagen
— manche (z. B. Aufmerksamkeitsleistungen) sind wohl nicht als direkt intervenie-
rend, sondem eher als Korrelat anderer Moderatoren zu verstehen —, doch da keine
der Variablen mit dem Fluglarm korreliert (d. h. sie in alien Cluster-Sets etwa gleich
ausgepragt sind), mufi es sich mit gewisser Wahrscheinlichkeit um allgemeine Person-
lichkeitscharakteristika handeln. Man mag sie grob mit .genereller Robustheit gegen-
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iiber den Belastungen der Umwelt' umschreiben, wobei u. a. Aspekte der,Lannbewal-
tigung' (was bei einem Stimulus ,,Fluglarm" auch nahelag), dann (etwas schwacher)
des .Lebensstils' und vielleicht des ,Vegetathrums' deutlich werden.

Tab. 8-9 Interdisziplinare Pradiktion der Fluglaim-Wirlcungert

Korrelation Multiple
R2 63 55 45

Kriterien-Cewichte
21 Wahrge. Haufig. FL
22 Wahrg. Lauth. FL
23 Ertraglichkeit FL
24 Bindung Gegend
25 Physik. Folgen FL
26 SchmerkzenFL
27 Kommunik. stor. FL
28 Stor. Ruhe FL
29 Phys. Mafin. FL
30 Soz. Mafin. FL
31 Storbarkeit FL
33 Furchtassoz. FL
17 Track. Fehler Ruhe
S3 Muskelaktiv. Ruhe
61 Defensivreaktion
76 FMI Larmstofie, RSA
77 RRS Larmstofie, RSA
78 RRD Larmstofie., RSA
82 Cholesterin
84 Transaminase SCOT
86 Gesamteiweifi
32 Globalreaktion-S 100 100 - 100
Pradiktoren-Gewichte
2 Status, CS . / /
3 Labilitat 'P+S', CS -IS / -31
4 Autolarmiirger, CS - 22 - 23 /
5 Wohndauer, CS / /
6 Robusth. g. Larm, CS 3 7 - 4 5 /
7 Labilitat 'H', C S . 1 1
8 Bind, a n Haus, C S . 1 1
9 Unangen. Rausch. CS . . /

10 Zufr. Verkehr, CS -19 23 /
11 Abneig. Modern., CS -17 -17 /
12 Geschlecht 19 / 19
14 Schl. Zustand . / 12
15 Obergewicht . . /
16 Stroop-Score . / /
19 Alter . . -19
20 Kritikbereitschaft .. / /
35 Worter falsch - . / /
36 Falsche R-, Di oA / /
40 Reakt. Z. Disu. oA / /
42 Treffer, Distr. oA / /
46 Ruhe-Pulsfrequenz . / 14
51 Finger Ampl. Ruhe 11 / H
55 Kpof Amp lit. Ruhe . /
64CMIRuhe, CS . / -12
65 RRS Ruhe, CS 16 / 21
66 RRD Ruhe, CS -17 / -21
68AFRuhe,CS 12 / 12
83 Blutzucker . /
89 FluglarmmafiFBl -74 -81 -82

Betagewichte ab 0.10 (ohne Null und Dezimalpunkt);

37 38

100

100

-10 -21
/ ;

/ -51
/

-11 15
/
/
/ 61

10
/ 12
/
/

-21 -24
/ 11
7 12
/
/
/ -15
/ -11
/ -12
/ 11
/
/
/
/
/

-96 30

Kanonisch
16 10 17 68 64 56

14 15 25
23

-33 -27 -22
-57 -60 -45

19 22 22
-14 -12

30 35 63
31 25 -11
15
13 13 15
31 33
34 36
13 14 20
. -10

100 18 . 15

1 0 0 . . .

100 •'. . 25
/ / /

. -IS . /
-21 / 19

11 15 19 18 /
-27 -16 -18 . 11 /
-10 . 27 -40- -44 /

. -11 11 . / /
17 . . . /

15 . . . /
• . - 2 1 - 2 4 /

27 . -21 21 22 /
. -39 -14 -12 -17
. -16 . /

32 . /
1 1 - 1 4 . . I I
. -33

-11 22 -26 . /
/ /

24 48 . / /
- I S . . . I I
-34 . 25 -12 / /

. -11 . -12 / -13
-17 -23 . -11 /

3 6 - 1 3 - 1 8 . /
. -24 . . /

-35 . . -10 / -13
3 2 . 1 5 / I S
11 . 11 / 12
5 2 - 1 3 . /

52 28 26 75 79 91

alle Korrelationen signifikant; Variable nnamen vgl.
Tab. 8-3; / = Variable nicht benutzt. Ein Gewicht von 100 bezeichnet das Kriterium einer multiplen Regres-
sion.
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(4) Der moderierenden Effekt der wichtigsten intervenierenden Variable ,,Robustheit
gegeniiber Larm" sei an der Reaktionsvariablen ,,Ertraglichkeit des Fluglarms" demon
striert: Im I-Sample nennen 70 % den Fluglarm ,,noch ertraglich", in den zwei leiseren
Sets (A+B) sogar 86 %, in den beiden lauten Sets (C+D) nur noch 54 %.
Wahrend nun die ,,Robustheit gegeniiber Larm" in den beiden genannten Larmstufen
durchschnittlich vollig gleich ist (X je 49.5), nennt die Teilgruppe der besonders .
Robusten (Teilung nach Median) den Fluglarm zu 87 % ,,ertraglich" (sogar zu 95 %,
wenn es Probanden aus den leiseren Sets sind, sonst zu 78 %); die Gegengruppe der
Larmempfindlichen findet dies nur zu 53 % (bzw. 77 % in den Sets A+B und nur 30 %
in den Sets C+D).
Die Zufallswahrscheinlichkeit dieser Wechselwirkung (2faktorieller varianzanalytischei
Plan) ist unter.001.

(5) Drei weitere Regressionsmodeiie in Tab. 8-9 (2. bis 4. ZahJenspaite) zeigen die
Pradiktion der sozialpsychologischen Reaktion durch die schon genannten spezi-
ellen Pradiktorensatze, namlich Attitiiden, somatische, demografische Variablen;
die Relevanz dieser Moderatoren (und damit das resultierende R2) nimmt dabei
(in der genannten Abfolge) ab.

(6) Im 5. Regressions-Modell ist das Kriterium: ,,Furchtassoziationen Flugzeug". Dafi
diese Variable keine eindeutige Fluglarmreaktion ist (vgl. Punkt (3) in 8.5.3), zeigt
sich auch hier, derm ,,FB1" hat nur ein mafiiges Betagewicht, wahrend wesentliche
Determinanten ,,Abneigung gegen das modeme Leben" und ,,Robustheit gegen
Larm" sind.

(7) Das 6.-8. Modell (in Tab. 8-9) zeigen, dafi fur die ,,Defensiv-Reaktion" (vgl. 5.6.2,
Tab. 5-9) auch bei interdiszipUnarem Pradiktorensatz der Fluglarm eindeutig der
wichtigste Pradiktor ist, nicht jedoch fur die beiden (nur knapp signifikanten) medi-
zinischen Kriterien. Dafi die Pradiktorengewichte bei der ,,Defensivreaktion" deut-
lich anders sind als bei der sozialpsychologischen ,,Globalreaktion-S", besta'tigt noch
einmal die weitgehende Unabhangigkeit beider Aspekte. In alien 3 Modellen gelingt
nur eine mafiige Varianzaufklarung trotz 29 Pradiktoren; dies gilt besonders fur die
,,RRD"-Variable, deren hochste Einzelkorrelation .16 betragt, und zwar mit ,,Blut-
zucker" (deswegen das relativ hphe Betagewicht).

(8) Das kanonische Modell (rechts in Tab. 8-9) fur 29 x 21 Variablen (29 Pradiktoren,
21 Kriterien) demonstriert, dafi (in der Hauptlosung, 7 weitere signifikant) vor
allem die sozialpsychologischen Fluglarmwirkungen und die Defensivreaktion deter-
minierbar sind, nicht hingegen die in 8.5.2 als Trend interpretierten 7 physiologi-
schen Variablen, und dafi aufier dem Stimulus vor allem sozialpsychologische Person-
h'chkeitseigenschaften wesentliche Betagewichte haben. Die letzten beiden (ebenfalls
kanonischen) Modelle benutzen die Satze 'sozialer' und 'somatischer' Pradiktoren.

(Eine methodische Nachbemerkung: Betagewichte sind relativ instabUe Grofien; sie driicken
nicht die generelle Beziehung zum Kriterium aus, wie die einzelnen Korrelationen oder die-
,,Ladungen" in Diskriminanzanalysen usw., sondem den auf die anderen Pradiktoren rela-
tivierten Pradiktionsbeitrag, der trotz hoher Korrelation niedrig sein kann, wenn andere
Variablen dasselbe leisten;entscheidend ist vor allem die Reihenfolge der Pradiktoren gemat
ihrer Pradiktionsleistung; hinzuweisen ist auch darauf, dafi hoch interkorrelierte Pradiktorer
(,,MultikoUinearitat") verzerrte Regressionskoeffizienten bewirken konnen. Betagewichte
sollten also nicht uberinterpretiert werden).
In der nachsteh Tabelle, 8-10, werden noch einmal die errechneten Determinationskoeffi-
zienten zusammengestellt.
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Tab. 8-10 Multiple Determination der Reaktion auf Fluglarm

Pradiktoren

1
1

5
6

6
7

13
14

28
29

70
71

3
12
14
29

Die

'Global-Stimulus' = FBI
'Global-Stimulus' = FBI

Moderatoren 'demogiaf.'
dito plus FBI

Moderatoren 'sozialpsych.'
dito plus FBI

Moderatoren 'somatische'
dito plus FBI

Modeiatoren 'Satz SPM'
dito plus FBI

Moderatoren 'gr. Satz'
dito plus FBI

Stimuli: H8j, LA, DSO
Mod. 'soziale' + FBI
Mod. 'somat' + FBl
Mod. (Tab. 8-9)+ FBI

Kriterien

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

21
21
21
21

verschiedenen Variablen-Satze werden im

Defensivreaktion
Globalreaktion-S

Globalrealction-S
Globalreaktion-S

Globalreaktion-S
Globalreaktion-S

Globalreaktion-S
Globalreaktion-S

Globalreaktion-S
Globalreaktion-S

Globalreaktion-S
Globalreaktion-S

Reaktionen
Reaktionen ._
Reaktionen (Tab' 8'9>
Reaktionen

Text erlautert.

r

22
58

23
61

48
74

34
67

58
79

70
82

71
80
75
82

i2

05
34

05
37

23
55

12
45

34
63

49
66

51
64
56
68

Als Resiimee zu 8.5.3 ist zu sagen, dafi die Varianz der Fluglarmwirkung durch zwei gleich-
starke Komponenten bestimmt ist: jeweils mil der sozialpsychologischen ,,Globalreaktion-S"
korrelieren .58 einerseits das ,,Fluglarmbewertungsma6 1", andererseits der Satz von 29
soziologischen, psychologischen und physiologischen Moderatoren; beide Komponenten
determinieren also je 1/3 der Varianz. Verknupft man beide Pradiktorenmengen, ergibt
sich als maximale Determination 63 % (bzw. 68 % bei kanonischer Korrelation mit dem
Satz aller Reaktionsvariablen), da die beiden Aspekte statistisch (entsprechend der Modera-
tor-Definition) fast unabhangig sind; etwa 1/3 der Reaktionsvarianz bleibt unaufgeklart.
Entscheidenden Stellenwert als Moderatoren haben sozialpsychologische Attitiiden, doch
spielen — besonders bei der psychophysiologischen ,,Defensivreaktion" - auch biologische
Charakteristika eine mitbestimmende Rolle.

Anzumerken ist, dafi die Analysen der Sozialwissenschaftlichen Sektion mit 660 Pbn (vgl.
4.6.5.4) zu durchaus ahnlichen Resultaten fiihren (sofern es sich um gleichartige Variablen
handelt). Vgl. ferner 5.6.2.
In diesem Zusammenhang sei ferner darauf hingewiesen, dafi die — im methodischen Ansatz
ahnlichen - amerikanischen Untersuchungen (TRACOR Inc., 1970, und TRACOR Inc.,
1972; vgl. 2.5.3.2) und die Munchener Untersuchung im wesentlichen ahnliche Aussagen
erbringen, insbesondere den Sachverhalt bestatigen, dafi Fluglarmvariablen und Personlich-
keitseigenschaften gleichermafien die Reaktion auf Fluglarm determinieren (die Sozial-
wissenschaftliehe Sektion hat dies an einigen ihrer Variablen diskutiert; vgl. 4.6.5.2.1.2 und
4.6.5.3.1).

Erga'nzende sozialwissenschaftliche Analysen zum Vergleich von TRACOR- und DFG-
Daten (von R. SCHOMER) finden sich in einem gesonderten Band des DFG-Forschungs-
berichts Fluglarmwirkungen.
Das — in 8.1.2 (und Abb. 8-2) dargestellte — Konzept zur Fluglarmwirkung, das Moderato-
ren entscheidenden Stellenwert einraumt, ist durch die geschilderten Resultate bestatigt
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worden: die Bedingungen des Reagierens auf Fluglarm werden besser beschreibbar. Dieses
Konzept soil, nach einigen Subgruppenanalysen (vgl. besonders 8.5.4.2), in 8.5.5 prazisiert
werden.

8.5.4 Anatysen innerhalb von Substichproben

In 8.5.1/2/3 sind Stimuli, Reaktionen und Moderatoren der Fluglarmwirkung anhand der
Daten des I-Samples analysiert worden; hier sollen die gleichen Variablen unter dem Slick-
punkt von spezifischen TeUgruppen des I-Samples behandelt werden.

8.5.4.1 Kennwerte der Substichproben

Aus mehreren Griinden sind Analysen in Substichproben gerechnet worden:
- Nichtlineare Beziehungen zum Fluglarm konnen durch Mittelwertsvergleiche zwischen

den 4 akustischen Sets festgestellt werden; ferner die Gleichartigkeit der Fluglarmwir-
kung bzw. ihrer Determination durch Moderatoren auf verschiedenen Fluglarmstufen.

- Spezielle Wirkurigsvariablen, die im Gesamtsample nicht signifikant mit dem Fluglarm
verkniipft (z. B. durch Stichprobenheterogenitat konfundiert) sind, werden moglicher-
weise erst in Substichproben offenbar; dies gilt besonders dann, wenn in Subgruppen
gegensinnige Stimulus-Reaktions-Korrelationen bestehen (dann ergabe sich im I-Sample
eine Nullkorrelation, und Regressionsanalysen waren wirkungslos).

- Moderatorvariablen konnten bei bestimmten Probandengruppen unterschiedlich mit
den Wirkungsvariablen in Beziehung stehen oder diese Reaktionen nur in Wechselwirkung
mit dem Fluglarmgrad beeinflusseri (in der Gesamtgruppe waren die Zusammenhange
dann moglicherweise 'zugedeckt'); vor allem auf solchen Annahmen beruhte die. Defini-
tion einiger Substichproben.

Tab. 8-11 zeigt die analysierten Substichproben.

Tab. 8-11 Oberricht zu den analysierten Sub-Stichproben

Abk.

ABCD

No/We

R1U-/R1U+

DR+/DR-

Lab/Stab

RL+/RL-

M/F

WiE/WiB

RR+/RR-

X/Y

Variable und Kriterium

1

90
91

32

61

3

6

12

13

65
66

-

akustische Ouster- Sets
(vgL Tab. 8-1)

Vergleich nordlicher/westlicher
Cluster (siehe Tab. 8-14)

negative/neutiale sozial-
psychologische ,,Globalreak-
tions-S" (Vorzeichen des FS)

starkere/schwachere ,,Defen-
sivreaktion" (laut Median)

psychovegetative ,,Labilitat
,S+P'" vs. Stabilftat Median)

grbfiere/geringere ,,Robust-
heit gegen Laim" (Median)

..Geschlecht": Manner/Frauen

,,Wohnung im Einzelbau" versus
im Block bzw. Etagenhaus

Teilgrappen mit hohem/
mit niedrigem Blutdruck

Zufall-Splits des I-Samples

N. -

91/88/90/88

52/59

165/192

174/183

167/190

165/192

169/188

204/153

55/57

179/178
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Auf die Resultate in den Sub-Stichproben kann wegen deren grofien Umfangs nur in gro-
ben Zugen eingegangen werden.
Die Mittelwerte aller 91 Variablen fur die Sets waren schon aus Tab. 8-6 zu ersehen; sie
zeigten einige U-formige Beziehungen besonders fur physiologische Variablen (signifikant
bei Variable Nr. 4,5,8,17, erlautert in 8.5.2; femer bei Mr. 47, 58, 65, 69, 71, 72 und nicht
signifikant noch bei einigen blutchemischen Variablen; dazu vgl. 7.4.5).
In Tab. 8-12 werden die Mittelwerte in den anderen Substichproben genannt (jedoch nur
fur 21 wichtigere Variablen); sie geben u. a. Hinweise auf die soziologische Charakteristik
dieser Gruppen.
Die Korrelationen zwischen ,,Globalreaktion-S" sowie ,,FB1" und 19 Variablen verschie-
dener Sektionen sind fur die 22 Sub-Samples in Tab. 8-13 angefuhrt.
Signifikant auf 5 %/l %-Niveau sind Korrelationen ab .11/.13 im I-Sample, ab .15/.20 fur
zwei dichotomisierte Gruppen (N um 180), in den Sets ab .21/.27
(.24/.30 fur die Gruppen No/We und RR+/RR-).
Ganz rechts in Tab. 8-13 stehen die Korrelationen im I-Sample.
Bei dem Vergleich eines Zusammenhangs in zwei Substichproben (N je um 180) ist das
grofie Konfidenzintervall zu beachten: gegeniiber einen r-Wert von.50 waren erst .64 oder
.33 signifikant verschieden, gegeniiber r = .25 Werte iiber .44 oder unter .05. Bei Set-Ver-
gleichen weichen von r = .50 bzw. .25 signifikant ab: .69 bzw. .49 oder .26 bzw. —.04.
(Alle Angaben 5 %-Signifikanzniveau;Testung iiber Z-normalisierte Korrelationskoeffizien-
ten gemafi FISHER; vgl. GUILFORD 19654). Tatsachlich sind die meisten Differenzen in
Tab. 8-13 insignifikant.
Zur Demonstration sind in Tab. 8-13 Korrelationen aus den Zufall-Splits X und Y (vgl.
8.3.4) angefuhrt (der Vergleich legt nahe, Korrelationsunterschiede vorsichtig zu interpre-
tieren).

8.5.4.2 Resultate in Substichproben gemafi Moderatorvariablen

In den Gruppierungen, die weder durch Stimulus- noch durch Reaktionskriterien definiert
sind (5. bis 8. Gruppierung in Tab. 8-11), ergeben sich folgende Resultate (vgl. Tab. 8-12,
8-13):
(1) Die Moderator-Analysen zu 8.5.3 hatten ergeben, dafi Personen mit .genereller Robust-

heit gegeniiber den Belastungen der Umwelt' den Fluglarm als weniger storend und
belastigend empfinden; man kann annehmen, dafi sie dem Stimulus vergleichsweise
geringere ,Beachtung' schenken.
Die Gruppierung nach der wichtigsten der entsprechenden Variablen, ,,Robustheit
gegenuber Larm", und ebenso nach ,,Labilitat ,S+P' " scheint diese Annahme zu
stiitzen. Sowohl fur die vegetativ ,,Labilen" wie fur die Larmempfindlichen (,,RL—")
ist der Zusammenhang von ,,FB1" und sozialpsychologischer Reaktion hoher als in
den Gegengruppen (dies gilt fur die ,,Globalreaktion-S", aber auch fur fast aDe Bin-
zelreaktionen). Der Moderatoreffekt — das die .eigentliche' Stimulus-Reaktions-
Beziehung verandernde Moment — liegt also auf Seiten der Larmrobusten (,,RL+")
moglicherweise darin, den Fluglarmgrad eher zu ignorieren oder zu pauschalisieren
(die Korrelation sinkt auf —.51). Demgegenuber ist die signifikant hohere Korrela-
tion von ^.69 zwischen FBI und sozialpsychologischer Reaktion bei den Larmem-
pfindlichen der hochste iiberhaupt beobachtete Stimulus-Reaktions-Zusammenhang
(zumindest im I-Sample; vgl. zum Genannten auch 4.6.6.5).
Die hier geschilderte Beziehung gilt nicht fur den physiologischen Aspekt der Flug-
larm wirkung. Anzumerken ist jedoch, dafi der Zusammenhang der ,JDefensivreak-
tion" mit der ,,Globalreaktion-S" nur bei den Larmempfindlichen signifikant ist
(.22; im I-Sample. 15).
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8.5.4.2

Bemerkenswert scheint femer, dafi in beiden hier betrachteten ,Empfindlichen'-
Gruppen die Variable ,,Furchtassoziationen bei Flugzeugen" in signifikanter Kon-
tingenz mit ,,FB1" steht, wahrend die Gegengruppen solche Assoziationen signifi-
kant seltener zeigen (Tab. 8-13) und auch nicht vom Ausmafi des Fluglarms abhangjg
machen. Die zunachst unklare Bewertung der Furcht-Variable (vgl. 8.5.2) kann nun
prazisiert werden: ,,Furchtassoziationen bei Flugzeugen" ist nur fur psycho-vegeta-
tiv Labile und gegeniiber Larm empfindlichen Personen eindeutig als Kriterium der
Fluglarmwirkung zu interpretieren (und steht hier auch in engerem Zusammenhang
mit der ,,GJobalreaktion-S").

(2) Zwischen Mannern und Frauen bestehen — hinsichtlich der untersuchten Interdepen-
denzen — keine relevanten Unterschiede (entsprechendes gilt auch fur Altersgruppen
(nicht in Tab. 8-13)); Geschlecht und Alter sind also im wesentlichen keine konfun-
dierenden Grofien in den multivariaten Analysen.

(3) Auf die ungleichmafiige Verteilung der Variable ..Haustyp" (und der davon abhangi-
gen Grofien) ist wiederholt hingewiesen worden (vgl. 2.5.3, 8.5.2). Der Vergleich
zweier entsprechender Sub-Stichproben (,,WiE", ,,WiB" in Tab. 8-12, 8-13) zeigt
nun, dafi zumindest die Hauptkorrelation (,,FBl"-,,Globalreaktion-S (R1U)") etwa
gleich ist (-.50, -.55, im I-Sample —.58). Zwei Partialkorrelationenunterstutzen
dies, namlich ,,FB1"-,,R1U" ohne ,,Haustyp"-Einflufi = -.53, und die (Schein-)
Korrelation zwischen ,,R1U" und ,,Haustyp" sinkt bei Herauspartialisierung von
,,FB1" von —.31 auf —.10 (insignifikant). Die iibrigen Korrelationsunterschiede kor-
respondieren — besonders hinsichtlich ,,Wohndauer" und ,,Robustheit gegen Larm" —
mit Unterschieden zwischen den Sets (Einzelhauser dominieren in den Sets D, C und
Wohn-Blocks in den Sets B, A; und da die neueren Blocks in den aufieren Clustern
liegen, ergibt sich der paradoxe Zusammenhang ,,Wohndauer"-,,FBl" von .37).

(4) Zwei Sondergruppen sind Hypotoniker und Hypertoniker, namlich 55 Probanden
mit hohem Blutdruck (,,RRS in Ruhe" viber 139 mm Hg) und 57 Probanden mit
niedrigem Blutdruck (,,RRS-Ruhe" unter .111 mm Hg); die Daten entstarnmen dem

"""'"" Experiment der Mediziru'schen S e k t i b r u " " "
Tab. 8-12 zeigt zunachst die (bekannte und schon in 8.3.5 genannte) Abhangigkeit
des Blutdrucks von Alter und Geschlecht: Die Gruppe ,,RR+" enthalt nur halb so
viele Frauen wie die Gruppe ,,RR—" und ist signifikant(im Mittel um 12 Jahre) alter
(auch hinsichtlich Obergewicht besteht ein signifikanter Unterschied); dieser Sach-
verhalt begrenzt die Vergleichsmoglichkeiten.

Dariiberhinaus ist aus Tab. 8-13 eine Auswirkung hinsichtlich von Variablen aus dem
psychologischen Experiment der Psychologischen Sektion zu ersehen, die aus dem
genannten Geschlechts- und Alterseffekt nicht zu erklaren ist: Bei Probanden mit
hohem Blutdruck besteht eine signifikante Korrelation zwischen «Defensiv-Reaktion",
,,Muskelaktivitat in Ruhe" bzw. ,,bei 85 dB und Belastung" mit ,,FB1" (r =.34, -.46,
.28); diese Zusammenhange sind im I-Sample wesentlich schwacher (in der Gruppe
,,RR-" insignifikant).
Obwohl Hypotoniker eine intensivere ,,Defensivreaktion" zeigen, ist der Zusammen-
hang dieser Variable mit Fluglarm nur bei Hypertonikern eindeutig, kann strengge-
nommen nur hier von einer Fluglarmwirkung gesprochen werden (vgl. dazu 5.6.3).
Dafi Personen mit hohem Blutdruck eine starkere Verargerungsreaktion zeigen
(Tab. 8-12), ging schon aus der Diskussion in 8.5.2 (Tab. 8-8) hervor.
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8.5.4.2

Auf den Zusammenhang des Blutdrucks einerseits mit der ,,Defensivreaktion", ande-
rerseits mit der ,,Globalreaktion-S" wird in 8.5.5.1 noch einmal eingegangen.

(5) Schliefilich ist noch einmal im Zusammenhang zu priifen, wieweit es Subgruppen-
spezifische .Wirkungsvariablen' gibt.
— Die sozialwissenschaftlichen Reaktionsvariablen korrelieren signifikant in alien

Subgruppen (au&er teils in den Sets, was aber durch die im Set veiminderte Sti-
mulus-Streuung erklart ist) mit ,,FB1".

- Dies gilt mit Einschrankungen auch fur die psychologische ,,Defensivreaktion".
— Zu ,,Furchtassoziationen Flugzeug" vgl. (1).
- Einige der schon diskutierten Pseudo-Fluglarmwirkungen (8.5.2, Punkt (2)) treten

teils auch in Sub-Samples auf; fur diese Variablen gelten jedoch auch hier die genann-
ten Argumente.

- Keine der als .Trends' der Fluglarmwirkung interpretierten physiologjschen Vari-
ablen erreicht in Subgruppen die gesetzten Kriterien (etwa r >. 05). Hinsichtlich
der elektromyographischen Da ten zeigen sich einige Korrelationen iiber .20, jedoch
uneinheith'ch; aufierdem entspricht das negative Vorzeichen nicht den Erwartun-
gen.
Der ,,H6rverlust" korreliert in keiner Subgruppe signifikant mit ,,FB1". - Man
kann also sagen, dafi zumindest durch die hier aufgesplitteten Variablen keine
relevante Fluglarmwirkung ,zugedeckt' gewesen ist.

Erganzend sei noch erwahnt, dafi durch 2faktorielle Varianzanalysen gepriift wurde, ob
bestimmte Moderatoren die Reaktion auf Fluglarm nur linear (bzw. als Wechselwirkung
mit dem Fluglarm) beeinflussen( 1. Faktor jeweils ,,FB1", 2. Faktor wechselnde Modera-
toren). Zu diesen von der Psychologischen Sektion durchgefuhrten Analysen vgl. 5.6.3.
Hinsichtlich der Haupt-Reaktionen zeigten nur die schon in 8.5.3 erorterten Moderatoren
signifikante Interaktionen mit FBI (ein Beispiel wurde in 8.5.3 unter(4) erlautert). Eine
Ausnahme ist die ,,Labilitat ,M' ". (Diese Variable zeigt einen (sehr schwachen) Zusammen-
hang gegen die Erwartung mit ,,FB1", was bedeuteb wiirde, dafi mehr Fluglarm geringere
Labilitat (korperliche Beschwerden) hervomift; das erscheint umplausibel).
Zu beobachten ist die Wechselwirkung mit ,,FB 1" auf die abhangige Variable ,,Globalreak-
tion-S", derzufolge die ,Labilen' bei hoherem Fluglarm verargerter, bei geringerem Fluglarm
weniger verargert reagieren als die Gegengruppe. (Moglicherweise sind die ,Labilen'reagibler,
konnen also auf unterschiedliche Grade von Fluglarmbelastung intensiver reagieren? ).

8.5,4.3 Resultate in Subgruppen gemafi Reaktionsvariablen

AusdenTab. 8-12, 8-13und 8-14sinddieEffektederGruppierungnach,,Globalreaktion-S"
(dazu vgl. 4.6.6.6) und nach , Jtefensivreaktion" zu ersehen.

(1) Einige Variablen korrelieren nur bei den geringer Fluglarmverargerten mit ,,FB 1", wo-
bei dessen positive Korrelation mit ,,Robustheit gegen Larm" zunachst paradox er-
scheint. (Oder haben bzw. entwickeln die ,Fluglarm-resistenten' Probanden (,R1U+')
eine um so grofiere generelle Larmrobustheit, je starkerem Fluglarm sie ausgesetzt
sind? U. a. hierzu ware eine Langsschnittstudie vonnoten).
In diesem Zusammenhang ist auch auffallig, dafi nur bei der durch Fluglarm gestorten
und verargerten Teil-Gruppe der Einflufi dieses wichtigstens Moderators erhalten bleibt
(r = .38 mit ,,Globah-eaktion-S", im I-Sample .40); die Unear-additive Wirkung von
,,Robustheit gegeniiber Larm" gilt offenbar nicht im gesamten Reaktionsbereich.
Zu erwahnen ist noch, dafi in der Gruppe ,R1U+' die sozialpsychologische ,,Global-
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(2)

(3)

reaktion-S" hoher mit ..FBl" korreliert (-.45 start -.27; die Reduktion gegenuber
—.58 erklart sich aus der Varianzbeschneidung durch die Subgruppenbildung): Die
Betrachtung der 11 Einzelreaktionen zeigt (nicht in Tab. 8-13 enthalten), daS in
der Gruppe ,R1U+' kohkrete (mehr kognitive) Fluglarmwirkungen meist hoher mit
dem Stimulus korrelieren (z.B. Kommunikationsstorungen .53 start .19), wahrend
in der Fluglarm-empfindlichen Gruppe (JllU-') die .emotionalen' Fluglarmwirkun-
gen starker Stimulus-determiniert sind (z.B. Ertraglichkeit Fluglarm —.27 start —.08).
Die Klassifikation nach Stufen der ,,Defensivreaktion" bewirkt kaum Heterogenitats-
effekte; so gibt es auch keine Belege fur die Moglichkeit, daS Probanden mit unter-
schiedlich intensiver Reaktion im physiologischen Bereich eine unterschiedliche Struk
tur der sozialpsychologjschen Fluglarmverarbeitung aufweisen.
Die multiplen Regressionen in Tab. 8-14 nach ,R1U'- und J)R'-Gruppen zeigen keine
interpretierbaren Unterschiede.

8.5.4.4 Resultate in Substichproben gemafi Stimulusvariablen

Fragestellung ist hier, ob die Moderatoren der Fluglarmwirkung auf verschiedenen Fluglarm
stufen unterschiedlichen Einflufi auf die Reaktionen haben.
Deshalb sollen in den akustischen Cluster-Sets insbesondere einige multiple Regressionen
verglichen werden, die in Tab. 8-14 aufgefuhrt sind.

(1) Hinsichtlich der sozialpsychologischen ,,Globalreaktion-S" (zu vergleichen mit der
ersten Analyse in Tab. 8-9) fallt zunachst auf, dafi der Determinationskoeffizient in
den Sets mit .70/.58/.55/.68 zwar in derselben Grofienordnung liegt wie der Wert
.63 beim I-Sample, jedoch leicht U-formig veflauTt.
Die Erklarung dafur h'egt u.a. darin, dafi die beiden wich'tigsten Pradiktoren gegen-
laufige Trends haben (vgl. auch Tab. 8-13): Die Korrelationen mit dem Kriterium
,,Globalreaktion-S" fallen bei ,,FB1" (-.44/-.28/-.13/-.28) und steigen bei
,,Robustheit gegenuber Larm" (.33/.28/.5S/.69) zum lauten Set hin, so dafi sich in
die mittleren Sets eine geringe Gesamtpradiktion ergibt.

(2) In der multiplen Pradiktion wird die Set-spezifische Relevanz der generellen Larm-
empfindlichkeit noch deutlicher: die Betagewichte fallen in D bis A monoton von
765 bisi .15 ab (vgl. 476^6.4, Abb/4-5)7Je starker also der Fluglarrn, destb starker
macht sich die ,,Robustheit gegen Larm" bemerkbar, wahrend diese Personlichkeits-
eigenschaft bei geringerem Fluglarm offensichtlich nicht zum Tragen kommt (kom-
men kann). Dabei ist noch zu beachten, dafi diese Variable — wie schon fur das Ge-
samt-Sample — auch innerhalb der Sets nicht mit FBI korreliert ist (kn ubrigen auch
keine grofien Streuungsunterschiede zeigt: s = 7.5/6.6/5.9/6.9 von D nach A).

(3) Der Stimulus hat in den Sets entsprechend seiner reduzierten Streuung naturlich
einen geringeren Einflufi und ist nicht mehr der ,beste' Pradiktor, hat jedoch auch
mit sinkendem Fluglarmgrad (Sets B, A) noch ein relevanteres Betagewicht; dies
mag damit zusammenhangen, dafi die Streuung von FBI (im Sample s = 10.0) von
Set D nach Set A auf 1.3/1.8/2.6/4.1 zunimmt Mit der zu den weniger lauten Sets
hin steigenden Streuung mag zugleich erklart werden, dafi auch dort — trotz des viel
geringeren Fluglarmniveaus — eine grofie Reaktionsvariabilitat besteht (gegenuber
.92 noch .88/.80/.64/.75, von D nach A).

(4) Von den iibrigen Pradiktoren leisten jene, die in der Gesamtgruppe nachst ,,FB 1"
und ,,Robustheit gegenuber Larm" die hochsten Gewichte hatten (Nr. 4, 10, 12,
11, 65, 66 in Tab. 8-9), auch in den Sets Beitrage zur Determination der ,,Global-
reaktion-S". Dafi die Betagewichte des Blutdruck von D nach A zunehmen, Blut-
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druck also — wenn uberhaupt — eher in .leiseren' Sets als Moderator anzusehen 1st,
iiberrascht etwas, well ein soicher Einflufi eher unter der Bedingung starker Flug-
larmbelastung plausibel schiene.

Tab. 8-14 Multiple Piadiktion der Fluglaimwirkung in Substichproben

Kriterium

Substichproben
Komlalion R

R*
Pradiktoren-Gewichte

2 Status, CS
3 Labititat ,P+S', CS
4 Autolarmajger, CS
5 Wohndauer, CS
6 RobusI.g.Larm, CS
7 Labilitat ,M', CS
8 Bind, an Kaus, CS
9 Unangen.Rausch. CS

JOZuf r . Verkehr, CS
11 Abneig.Modern., CS
1 2 Geschlecht
14 Schl. Zustand
15 Obergewicht
16 Stroop-Scoie
1 9 Alter
20 Kritikbeieitsch.
35 Worter falsch
36 Falsche R., Di. oA
40 Reakt. Z., Disti. oA
42 Trcffct, Disti. oA
46 Ruhe-Pulsfrequenz
5 1 Finger Ampl. Ruhe
55 Kopf AmplU. Ruhe
64 EMI Ruhe, CS
65 RRSRuhc.CS
66 RRD Ruhe, CS
68 AF Ruhe, CS
83 Blutzucker
89 l-'luglarmmafi FBI

,,Globalieaktion-S"

D
84
70

-14
20

-14

65

-14

36

13
16

-16

-12
11

26
17

10
-10

-30

C
76
58

-37

57

23
-29

21

25

21
18
23

-15

-11
-22
-18

B
74
55

-28
-18

28

19

15
-28

27

11
25

-37

-18

14

11
-28
-24

-38

A
82
68

-18

-27

15

-IS
-16

20
-22

14

15
-42

-28

-13

38
-33

-37

BeUigcwichtc Jb 0. 10 (ohnc Null und Dezimalpunkt);
Substichproben: vgl. Tab.8-11

DR-
81
65

-10

-31

33

.
16

-15
17

-17

11

12
-14

-76

DR+
81
65

-18
-16

40

22
-17

17
' 12

-12

13
12
.

23
-26
-25

-64

,,Defenswieaktk>n"

D
54
29

-30

-36

16
-24

11
26
15

22
-15
-12

35
-31

19

19

-11
42

C B
65 60
43 36

15
. -12

-25
13

-15
31
. -10

-14 10
23 33

-28 11
20 -30
15 -18

-27 17
23 .

. 19
-24 -12
-15
-27 -48

11 -13
42

-11 12
-27 -15
-15

18
20
47

A
63
40

-40

17
-11

-12

14
37

-26
23

-38
22

-20
34

-33
-12
-15

allc Korrclationen signifikant; Variablennamen

RID
43
18

-11

-44

19

19

-10

25
-13

19
-35

34
11

-17
-27

41

vgl. Tab

+ R1U-
47
22

-25
-24

12
-22

20
13

-11

-11
-46
-31

-13
34

-28
26
19

26

.8-3;

(5) Die Setvergleiche legen nahe, dafi die sozialpsychologjschen Fluglarmwirkungen fur
verschiedene Larmstufen unterschiedliche inhaltliche Qualitat haben; die Sozial-
wissenschaftliche Sektion hat dies ausfiihrlicher erortert (vgl. 4.8.7.4,4.8.5.6):
offensichtlich ist z. B. die sozialpsychologische ,,Globalreaktion." bei starkem
Fluglarm etwas mehr emotional gepragt, bei geringerem Flugjarrn dagegen eher an
den Wahrnehmungen und konkreten Folgen, wie etwa Kommunikationsstorungen,
orientiert.

(6) Bei der multiplen Pradiktion der ,,Defensivreaktion" iiberrascht, dafi diese in den
Sets weit besser multipel determinierbar ist als im I-Sample (dort nur Rz = . 16, vgl.
Tab. 8-9). Dei Stimulus hat nui in Set B ein relevantes Gewicht. Eine Interpretation
wird durch die sehr verteilten und zwischen den Sets durchweg unterschiedlichen
(teils das Vorzeichen wechselnden) Betagewichte erschwert Einzig der Beitrag des
,,RRS-Ruhe"-Blutdrucks zur Vorhersage der .JDefensivreaktion" (der wohl u. a.
gefa'firegulatorisch bedingt negative Zusammenhang ist in 5.6.2 erortert worden)
bleibt in alien Sets erhalten. (Vgl. auch 8.5.4.2, (4).)
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(7) Eine gesonderte Analyse stellt der Nord/West-Vergleich (,,No/We") dar. Ziel war,
einen Vergleich nur unter dem Aspekt der Oberflughaufigkeit zu ermoglichen, den
Aspekt Uberflugpegel hingegen konstant zu halten (das Problem ist mit Partialisie-
rungen nicht zu losen, da im Gesamt-Sample beide Variablen so hoch korreliert sind,
dafi ein .Herausziehen' der einen Variable in der anderen nahezu keine systematische
Varianz mehr belafit).
Zu diesem Zweck hat die Organisatorische Sektion Paare von Clustem gesucht, wo
der Flugverkehr gleichen Pegel und verschiedene Haufigkeiten aufweist; dies war
5mal moglich, jedoch nur im geringer belarmten Teil des Stichprobenareals, namlich
fur Cluster im seltener iiberflogenen nordlichen Ast (ein Teil von Set A) und im west-
lichen Ast (Teil von Set B; vgl. auch 2.3.4).

Tab. 8-15 Clusterblocke nach Oberflughaufigkeit

Geografisches Fluglarmmafie
Areal Cluster N LA H8i FBI
No 09 li 18 23 25 52 84.9 316 67.9
We 21 24 26 27 29 59 85.4 537 74.2

(21) = ,,Wahrg. Hauf. FL"; (23) = ..Ertraglichkeit FL";
(24) = ,,Konununikationsst6rungen FL" (vgL Tab. 8-6).

Reaktionen
(21) (23) (27)
2.9 .85 2.7
3.7 .86 3.3

Signifikanztests zeigen nun, dafi nur 2 Variablen (auf dem 1 %-Niveau) signifikant
unterschiedlich ausfallen: wie zu erwarten die subjektiv wahrgenommene Flughaufig-
keit; fernereine der wichtigsten Reaktionsvariablen, ,,Kommunikationsst6rungen
durch Fluglarm", die ja auch im Hauptsample enger an die Hauflgkeit als an den Pegel
gebunden ist Hingegen bleiben die eher emotionalen Komponenten der Fluglarmver-
argerung (ebenso ,,Globalreaktion-S" sowie die ,,Defensivreaktion") insignifikant (wo-
bei allerdings das kleine N zu beriicksichtigen ist).
Die Ergebnisse bedeuten, dafi sich - zumindest bei solchen Lautstarken (85 dB (A)) -
der Haufigkeitsunterschied kaum auswirkt: Beide Gruppen nennen den Fluglarm zu
85 bzw. 86 % ,,noch ertraglich".
Dies widerspricht der in 8.5.1 geaufierten Vermutung fiber die Relevanz des Haufig-
keitsflusses. Allerdings ist denkbar, dafi das Intensitatsniveau hier so relativ niedrig
war, dafi die Uberfliige psychologisch nicht immer evident werden, der Sachverhalt
also z. B. bei einer Fluglarmbelastung wie in Set C oder D anders aussahe.
Zum hier versuchten Vergleich ist noch anzumerken, dafi die Klassifizierung der
beiden Cluster 09 und 12 problematisch ist: diese liegen im Grenzbereich zwischen
Westast und Nordast (vgl. Abb. 2-6 in 2.3.4), und zumindest die Uberflugpegel
waren bei der Stichprobenplanung ho her erwartet worden, als spater gemessen wurde;
moglicherweise unterschatzen die Larmdaten die tatsachliche Lirmbelastung.
Da allerdings (wie schon erortert) eine analoge Prufung auf hoherem Pegehiiveau eben-
so wenig moglich ist wie ein Vergleich zweier Pegelstufen bei konstanter Haufigkeit —
die Charakteristik des Miinchner Flugbetriebs lafit das nicht zu —, mufi der relative
Stellenwert beider Fluglarmgrofien vorerst offen bleiben.

Als Resumee der Subgruppen-Betrachtung ist zu sagen, dafi das Zusammenwirken von Stimu-
lus und Moderatoren hinsichtlich der betrachteten Fluglarmfolgen teilweise spezifischer be-
schrieben werden kann. Dabei waren die Differenzert zur Gesamtgruppe im wesentlichen nur
quantitativ, qualitative Unterschiede — etwa echt gegenlaufige Korrelationen in zwei korre-
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spondierenden Samples - dagegen selten, auch konfundierende Effekte wurden nicht ent-
deckt. (Die zuvor dargelegten Aussagen zur Fluglarmwirkung (8.5.2., 8.5.3) sind also zumin-
dest nicht entkraftet worden).

Anzumerken ist noch, dafi die Subgruppenanalysen insbesondere der Sozialwissenschaft-
lichen Sektion (4.6.6) zu im Allgemeinen gleichartigen Ergebnissen gefurirt haben, obwohl
die Stichproben unterschiedlich umfangreich sind und vor allem die benutzten Moderator-
variablen inhaltlich differieren; dies kann als Stiitzung der geschilderten Resultate aufge-
fafit werden.

8.5.5 Dependenzanarysen zur Fluglannwiikung (GUSKI & ROHRMANN)

Die dargestellten Analysen der Auswirkung von Fluglarm auf den Menschen benihen im
•wesentlichen auf Korrelationen. Ein Korrelationskoeffizient sagt zunachst nichts viber die
Ursache-Wirkungs-Relation der betrachteten Variablen aus, er konstatiert lediglich eine
Kovariation, d. h., eine Interdependenz.
Die Schwache der bisherigen Resultate liegt nun wesentJich darin, dafi der theoretische
Status der benutzten Variablen nicht immer hinreichend klar ist; auch Annahmen iiber
die zeitliche Abfolge der betrachteten Grofien (und damit ein Kausalindiz) sind nur selten
moglich.
Als eindeutig mag gelten, dafi der Stimulus Fluglarm die hier untersuchten Verhaltens-
variablen beeinflufit, aber nicht seinerseits von diesen abhangt: Diese Unterstellung liegt
alien Analysen zugrunde, und Korrelationen mit Fluglarmparametern werden stets gerich-
tet interpretiert. (Theoretiseh sind freilich sehr wohl Riickkopplungen denkbar; vgl. 8.1.2).
Weniger sicher ist die Definition der Reaktionsvariablen; sie geschah mehr durch statistische
als durch theoretische Kriterien (vgl. z. B. 5.6.2, Anfang 8.5.2).
Ebensowenig ist die Abgrenzung der Moderatoren als eindeutig zu bezeichnen; nicht immer
ist klar, wie Stimulus und Moderatoren interagieren, und vor allem, wie der Moderator auf
die Reaktionsvariablen wirkt (vgl. 8.5.3): Hier wurde gesetzt, dafi Moderatoren nicht mit
Fluglarm korreliert (also gleichermafien externe Einflufigrofien) sein sollten, und zunachst
von linear-additiven Wirkungen ausgegangen.
Im folgenden soil nun versucht werden, die Vorstellungen zur Moderatorwirkung etwas zu
prazisieren, und durch Verfahren zur Priifung ,kausaler'Abhangigkeiten einige Dependenz-
modelle zur Fluglarmwirkung zu entwickeln und zu testen.

8.5.5.1 Vorstellungen zur Moderatorwirkung

Im AnschluB an die Oberlegungen in 1.4.2., 5.6.3 und 8.5.3 sollen 4 Vorstellungen disku-
tiert werden, die in Abb. 8.3 grafisch veranschaulicht sind (im folgenden sei S = Stimulus,
R = Reaktion, M = Moderator).
Dazu sei das Beispiel aus Kap. 1 aufgenommen, in dem es um den EinfluB der Moderator-
variable ,,Angstlichkeit" auf Leistungsverhalten ging:
— Unterstellt man, dafi Fluglarm grundsatzlich leistungsmindernd wirkt, und dafi dieser

Effekt bei angstlichen Menschen noch verstarkt und bei nicht angstlichen abgeschwacht
wird, so ,regelt' der Moderator ,,Angstlichkeit" gewissermafien wie ein Verstarker oder
ein Widerstand das Ausmafi der Fluglarmwirkung.

— Unterstellt man, dafi Fluglarm nur bei angstlichen Menschen leistungsmindernd wirkt,
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bei den iibrigen Personen hingegen keinen Einflufi aiif die Leistung hat, konnte man die
Funktion dieses Moderators ,einschaltend' nennen.

— Unterstellt man, dafi Fluglarm bei angstlichen und nicht angstlichen Menschen gegen-
sinnige Wirkungen hat, etwa (durch Aktivationseinflusse) leistungsmindernd im einen
Fall (,R—') und leistungsverbessernd im_anderen Fall (,R+')> ware ein .umschaltender'
Moderatoreinflufi gegeben.

— Unterstellt man, dafi Fluglarm die Angstlichkeit der Personen erhoht (Angstlichkeit
also eine Fluglarmwirkung ausdriickt), und dafi diese Reaktion ihrerseits eine Leistungs-
minderung hervorruft, hatte die Angstlichkeit als ,Primarreaktion' eine .vermittehide'
Funktion; die ,Sekundarreaktion' wird dann als nur indirekt vom Fluglarm abhangig
verstanden, und ,R1' als Moderator von ,R2'.

'regelnd1

S-^n^R

M-J

'einschaltend1

S— ̂ — R

M

'umschaltend1

Q ^^r^R"

M^R*

'vermittelnd'

g ^p ^.p

IMI

Abb. 8-3: Konzepte zui Moderator-Wiikung

Anhand dieser — zweifellos vereinfachenden, nicht disjunkten und kombinierbaren — Vor-
stellungen lassen sich einige Konsequenzen fiir die zu erwartenden statistischen Zusammen-
hange zwischen Stimulus, Moderator und Reaktion formulieren und damit Hinweise auf
die Angemessenheit der diskutierten Konzepte gewinnen (vgl. im folgenden Abb. 8-3):
— Wenn der Moderator als ,Regler' wirkt, sollten Stimulus wie Moderator substantiell

mit der Reaktionsvariable korrelieren (rSR > o, rMR > o), wahrend der Zusammen-
hang TSM irrelevant erscheint. Diese Vorstellung impliziert, dafi ein soldier Moderator
die .eigentliche' S-R-Beziehung gewissermafien verwassert bderrverz"erft, namlich teils
verstarkt, teils abschwacht. Daraus lafit sich die Erwartung ableiten, dafi cv " tialkor-
relation rSR.M (der Zusammenhang zwischen Stimulus und Reaktion ohne tintlufi des
Moderators) grofier als die unkontrollierte Beziehung TSR ist. Zugleich ware plausibel,
dafi in Teilgruppen, die sich hinsichth'ch der Moderatorauspragung unterscheiden, rgR

mindestens ebenso substantiell wie in der Gesamtgruppe ausfallt.
- Wenn der Moderator als .Einschalter' wirkt, dann ist in der Subgruppe mit substantieller

Moderatorauspragung sowohl eine starkere Reaktion als auch ein relevanter Zusammen-
hang zwischen Stimulus und Reaktion zu erwarten (rsR> M+ > 0). wahrend in der Sub-
gruppe mit geringer Moderatorauspragung kein Zusammenhang zwischen Stimulus und
Reaktion vorhanden sein diirfte (rsa, M- * 0)-

— Wenn der Moderator als .Umschalter' wirkt, ware der Stimulus-Reaktions-Zusammen-
hang verdeckt, rSR also (scheinbar) irrelevant, und nur die Moderator-Reaktions-Kor-
relation rMR (zumindest aber rMR5) sichtbar. In Subgruppen mit hoher/geringer Mode-
ratorauspragung (M+, M—) miifiten sich relevante (und gegensinnige) Korrelationen
r SR, M+ bzw. rSR, M- ergeben.

Der komplexere Fall, dafi die beiden alternativen Reaktidnen nicht nur quantitativ,
sondern auch qualitativ verschieden sind, soil hier ausgelassen werden; Anmerkungen
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dazu linden sich im Zusammenhang mit dem Problem spezifischer Reaktionsmuster
in 5.4.3.3.

— Wenn der Moderator — hier eine Reaktion 1 — als ,Vermittler' wirkt, waren rSRl und
rR j R grofier als rgRj zu erwarten, da diese letztere Beziehung nur durch Vermittlung
iiber Rj zustande kommt, und als Partialkorrelation (rgR2 .RJ ) ohne EinfluB des ,Ver-
mittlers' Rj mufite die Beziehung zwischen Stimulus und Reaktion 2 in dem Mafi gegen
Null gehen, wie sie durch R! bedingt ist.

Die Darstellung der Ergebnisse besonders in 8.5.3 und 8.5.4 diirfte schon deutlich gemacht
haben, dafi bei komplexen und interdependenten Wirkungsstrukturen mit vielen Variablen
eindeutige Aussagen schwierig sind (gerade multivariate Verfahren beriicksichtigen ja die
gegenseitige Beeinflussung der betrachteten Variablen und konnen somit nicht die schein-
bare Eindeutigkeit der Resultate univariater Ansatze bringen); dies gilt auch fur die hier ins
Auge gefafiten Korrelationsvergleiche. Obwohl die aus den diskutierten Vorstellungen abge-
leiteten Annahrnen nicht allzu stringent sind, sollen im Folgenden einige Variablenbeziehun-
gen unter den genannten Gesichtspunkten betrachtet werden, um die Interpretation empi-
risch vorfindbarer Moderatorwirkungen zu prazisieren.

In Tab. 8-16 sind fur 6 Variablen-Tripel Gesamt- sowie Partial- und einige Subgruppen-
Korrelationen gemafi starker/schwacher Auspragung der jeweils dritten Einflufigrofie ange-
geben.
(1) Im 1. Beispiel geht es um den Einflufi des Moderators ..Robustheit gegeniiber Larm",

der bisher als ,verstarkend/abschwachend' interpretiert worden ist Dies wird durch
die oben erorterten Kriterien zumindest nicht widerlegt: TSR.M ist (wenn auch nur
um .05) hoher als rSR (—.63, —.58),' und in beiden Subgruppen gemafi Moderator
(Larmempfindliche, Larmrobuste) ist TSR substantiell.

Tab. 8-16 Moderator-Effekte: Partial- und Subgruppen-Korrelationen

Variable X

. FBI
Robusth. g.

FBI
Robusth. g.

, FBI
3 RRS Ruhe

. FBI
4 RRS Ruhe

FBI
5 FBI

Globalr,-S

FBI
fi FBI

Globalr.-S

Variable Y

Globalreaktion-S
L. Globalreaktion-S

Furchtassoz. FL
L Furchtassoz. FL

Defensivreaktion
Defensivreaktion

Muskelaktiv. Ruhe
Muskelaktiv. Ruhe

Globalreaktion-S
Furchtassoz. FL
Furchtassoz^ FL

Globalreaktion-S
RRD Larm, RSA
RRD Larm, RSA

Variable Z

Robusth. g. Larm
FBI

Robusth. g. Larm
FBI

RRS Ruhe
FBI

RRS Ruhe
FBI

Furchtassoz. FL
Globalreaktion-S
FBI

RRD Larm, RSA
Globalreaktion-S
FBI

'XY
-58

40
20

^36
21

-08

-10
06

-58
20

-41
^58

12
riJ

rXY.Z
^63

49
21

=36
22

-10

-11
10

-56
-06
-38
-58

04
-10

rXY,Z-
-69

32
28

•^25

-04
-16

15
11

08
-38

(=57
14

-04

•rXY,Z+
-51

62
09

-45
34

-08

-46
-09

04
-36
-63)

01
03

Z- und Z+ bezeichnet Subgiuppen gemafi geiingei/giofierei Auspragung det jeweiligen Variable Z,
die in Tab. 8-1 1 spezifiziert sind. — Signifikante Konelationen sind unterstrichen. — Zu den Variablen
vgl. Tab. 8-6 in 8.5.2.1.
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(2)

(3)

(4)

(5)

430

Hingegen widersprechen die Daten der .Einschalter'-Vorstellung; die beiden anderen
Konzepte sind hier von vornherein inadaquat.
Das Ausmafi der sozialpsychologischen Reaktion auf Fluglarm ist also gleichermafien
vom Auspragungsgrad des Stimulus wie der Moderatorvariablen abhangjg. In diesem
Zusammenhang sei auf das ,,Komponenten-ModelT der Sozialwissenschaftlichen Sek-
tion verwiesen (vgl. 4.6.5.5, Tab. 4-31 und Abb. 4-5; der analoge Moderator ist dort
,,M2") und insbesondere auf das in 4.6.6.4.2 diskutierte multiplikative Modell; die
hier dargestellte Regler-Vorstellung impliziert dies Modell. Derartige ,regelnde' Wir-
kung eines Moderators wie im Beispiel (1) lafit sich fur eine Reihe weiterer Modera-
toren aufzeigen.
Das zweite Beispiel soil die ,einschaltende Wirkung des Moderators ,,Robustheit
gegeniiber Larm" in der Beziehung zwischen ,,FB1" und den ,,Furchtassoziationen
Flugzeug" demonstrieren: die Beziehung zwischen Moderator und Reaktion ist deut-
lich enger als die zwischen Stimulus und Reaktion, und auf der Stufe geringer Mode-
ratorauspragung (d. h., bei den Larmempfindlichen) ist die Korrelation zwischen
Stimulus und Reaktion substantiell (.28), wahrend sie auf der Stufe hoher Modera-
torauspragung gegen Null geht. Derselbe Moderator hat hier also eine andere Funk-
tion als in Beispiel (1). (Vgl. 8.5.4.2, (1); einen derartigen ,Einschalt'-Effekt kann
eine Partialkorrelation nicht aufdecken).
Wie (2) auf sozialpsychologischer Ebene, so zeigt Beispiel (3) auf physiologischer
Ebene eine .Einschalt'-Wirkung, namlich des Moderators ,,Systolischer Blutdruck,
Ruhe (CS)" in der Beziehung zwischen ,,FBl"-und der ,,Defensivreaktion": der
Zusammenhang zwischen der ,,Defensivreaktion" und ,,FB1" ist bei den Personen
mit geringem Ruheblutdruck fast Null und bei Personen mit hohem Ruheblutdruck
deutlich enger als in der Gesamtgruppe. Allerdings ist die Korrelation zwischen Mo-
derator und Reaktion — entgegen den oben formulierten Erwartungen — kleiner als
der Zusammnhang zwischen Stimulus und Reaktion. Mogliche Griinde fur diese Un-
stimmigkeiten sind bereits in 5.6.3 erortert worden.
Ein mit den theoretischen Voraussagen fur Konsequenzen der .Umschalt'-Wirkung
iibereinstimmendes empirisches Beispiel ist in den Daten nicht angetroffen worden.
Nur Teile der Voraussagen treffen auf das:vierte Beispiel zu: die Beziehung zwischen _
,,FB1" und der elektrischen ,,Muskelaktivitat in Ruhe" ist in der Gesamtstichprobe
insignifikant, jedoch ist sie gegenlaufig, wenn man die Gesamtgruppe in Teilgruppen
an Hand des ,,Systolischen Ruheblutdrucks" aufspaltet: nun zeigt sich eine substan-
tielle, negative Beziehung zwischen ,,FB1" und der elektrischen .JMuskelaktivitat in
Ruhe" in der Gruppe mit hohem Ruheblutdruck, wahrend in der Gruppe mit niedri-
gem Ruheblutdruck ein positiver Trend sichtbar wird; diese Korrelation (15) ist je-
doch insignifikant Moglicherweise ist die unterschiedliche Starke der Beziehungen
im Sinne der in 5.6.3 hypostasierten grofieren Larm-Empfindlichkeit der Hyperto-
niker gegenuber den Hypotonikern zu erklaren, eine sichere Interpretation fur eine
Umkehr der Beziehung zwischen Fluglarm und ,,Muskelaktivitat in Ruhe" kann im
Augenblick jedoch nicht gegeben werden.
Das funfte Beispiel soil die Wirkungsweise eine ,Vermittlers' in einer Reaktionskette
demonstrieren: sowohl die ,,Globalreaktion-S" als auch die ,,Furchtassoziationen
Flugzeug" werden als Fluglarmwirkungen betrachtet. Nachdem unter (2) gezeigt
wurde, dafi die Furcht-Komponente der Reaktion auf Fluglarm vor aUem bei den
Larmempfindlichen deutlich wird, interessiert hier die Interaktion mit der globalen
Gestortheit. Dazu ergeben die Daten, dafi die Variable ,,Furchtassoziationen" weder
.Regler' noch .Vermittler' der ,,Globalreaktion-SV ist: rXY = rxy.z- Fiir die .Einschal-
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ter'- oder die .Umschalter'-Vorstellungen ist die Stimulus-Reaktionsbeziehung zu
hoch, aber die ,vermittelnde' Funktion der ,,Globalreaktion-S" in der Beziehung zwi-
schen ,,FB1" und den ,,Furchtassoziationen" als einer ,Sekundarreaktion' scheint
plausibel, denn bei Herauspartialisierung des Effektes der ,,Globalreaktion-S" aus
der Beziehung zwischen FBI und ,,Furchtassoziationen" geht diese Korrelation ge-
gen Null. (Aufierdem sind wie postuliert TSR und TRjR 2 groBer als rgR2, namlich
—.58 und —.41 gegenuber .20).
Zur ,,Globalreaktion-S" ergaben im vibrigen zahlreiche weitere Partialkonelationen,
dafi deren Abhangigkeit von ,,FB1" offensichtlich durch keine anderen Einflufigrofien
.vermittelt' wird, die erlebte Beeintrachtigung und Verargerung durch Fluglarm also
offensichtlich eine ^rimarreaktion' darstellt.

(6) Das letzte Beispiel gilt dem Bhitdruck. Schon in 8.5.2 war gefragt worden, ob die
Blutdruckvariablen als Fluglarmreaktionen oder als Moderatoren der Fluglarmwir-
kung betrachtet werden sollen; die sehr geringen Kontingenzen der Blutdruckgrofien
mit ,,FB1" wie mit der ,,Globalreaktion-S" machen jedoch eine Interpretation schwie-

Da sich die Korrelation ,,FBl"-,,Globalreaktion-S" in Abhangigkeit vom Blutdruck
praktisch nicht verandert, scheint zunachst sicher, dafi hier weder ein .regelnder* noch
ein ,einschaltender' oder ein .vermittelnder' Moderatoreinflufi des Blutdrucks gegeben
ist
Demgegeniiber zeigt sich, dafi die signifikante (sehr schwache) Korrelation von ,,FB1"
mit ,,RRD Larmstofie, RSA" verschwindet, wenn die ,,Globalreaktion-S" herauspar-
tialisiert wird: die Beziehung ist moglicherweise .vermittelt'.
(Nach den Subgruppenkorrelationen konnte man die ,,Globalreaktion-S" moglicher-
weise auch als ,Einschalter' der diastolischen Blutdruckreaktion betrachten; dieser
Begriff ist allerdings auf Variable zugeschnitten worden, die ihrerseits nicht mit dem
Stimulus konelieren).
Zweifelsohne ist kein sicherer Schlufi moglich (hinsichtlich ,,RRD Ruhe" ergeben
sich im ubrigen dieselben Relationen); wenn uberhaupt, so scheint die schwache dia-
stolische Blutdruckerhohung, die mit dem Ausmafi der Alltagsflugbelarmung kova-
riiert, keine direkte, sondern eher eine indirekte Fluglarmwirkung zu sein.

Insgesamt ist festzuhalten, dafi im Datensatz der interdisziplinaren Auswertung ganz iiber-
wiegend .regelnde' Moderatorwirkungen zu beobachten sind, die drei anderen Wirkungs-
weisen dagegen sehr selten; diese Tatsache mag als Hinweis fur die weite Anwendbarkeit
des multiplen Regressionsmodells verstanden werden, das solche Moderatorwirkung reflek-
tieren kann.
Die Resultate iiber indirekte Fluglarmwirkungen (.vermittelte' Sekundarreaktionen) sollen
im folgenden benutzt werden, um die Dependenz der Fluglarmreaktionen im Zusammen-
hang zu analysieren.

8.5.5.2 Der Versuch einer Kausalanalyse von Fluglarmreaktionen
(GUSKI, PATTERSON* & ROHRMANN)

Die in 8.5.5.1 verwendete Methode der Herauspartialisierung von Moderatoren aus der
Beziehung zwischen Stimulus und Reaktion ist in den Sozialwissenschaften seit etwa 1960

* Harold PATTERSON (CoAutor der amerikanischen Fluglarmuntersuchungen der TRACOR Inc.
(1970, 1972), der sich 1972/3 in der BRD aufhielt, zahlt nicht zum Team des DFG-Projekts, war
jedoch an der Konzeption, Priifung und Darstellung der folgenden Pfad-Modelle wesentlich beteiligt.
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benutzt worden, um Ruckschlusse auf kausale Beziehungen zwischen Variablen aus nicht-
experimentellen Situationen ziehen zu konnen. Der bei solchen Analysen verwendete Kau-
salitatsbegriff erhebt jedoch nicht den Anspruch, etwa in der Beziehung zwischen X und Y
erst dann X als den Verursacher von Y anzuerkennen, wenn sicher ist, dafi X die notwendi-
ge und hinreichende Voraussetzung fur Y ist; viehnehr solbauf der Basis von Korrelationen
und der Kenntnis der zeitlichen Verhaltnisse zwischen den Variablen die Richtung und die
Starke der Wirkung von X auf Y festgestellt werden, und Partialkorrelationen mit einer drit-
ten Variable Z konnen Aufschlufi iiber eine moglicherweise durch Z vermittelte Wirkung von
X auf Y geben.
Die Richtung einer Wirkung kann im einfachen Fall einer Korrelation zwischen einer unab-
hangigen und einer abhangigen Variable durch logische Griinde bestimmt werden. So ist fur
die Analyse der Fluglarmwirkung gesetzt worden, dafi der Grad der physikalischen Fluglarm-
belastung nicht durch den Ausdruck verbaler Verargerung anderbar, also X unabhangig von
Y ist, wohl aber erlebte Verargerung und Beeintrachtigung abhangig vom Fluglarm sind,
d. h., X auf Y wirkt. Die Starke dieser Wirkung kann jedoch nicht unbedingt aus der Kor-
relation zwischen beiden Variablen geschlossen werden, denn offensichtlich wirken auch
noch andere Variablen moderierend im Wirkungsgefuge zwischen X und Y, etwa im Sinne
von ,Reglern', ,Einschaltern', .Umschaltern' oder ,Vermittlern' (vgl. Abb. 8-3).
Beschaftigt man sich zunachst mit der Frage, fur welche unserer Reaktionsvariablen .direkte'
(durch den Stimulus hervorgerufene) oder .indirekte' (durch eine Reaktion vermittelte)
Fluglarmwirkungen angenommen werden konnen, so geniigt es zunachst, diejenigen Vari-
ablen herauszusuchen, die entweder mit dem Stimulus oder mit einer sicheren Reaktion
signifikant korrelieren (ohne per Konstruktion von dieser abhangig zu sein) und die Partial-
korrelation als Prufmethode fur ,Vermittler'-Wirkungen anzuwenden, wie es in 8.5.5.1 ge-
schehen ist: da sich erwies, dafi die Partialkorrelation zwischen dem ,,Fluglarm-Bewertungs-
mafi 1 (FBI)" und der ,,Globalreaktion-S (R1U)" in alien Variablen-Tripeln mit jeweils
,J>efensivreaktion (DEF)", ,,diastolischem Blutdruck Ruhe, CS (RRD)", ,,Furchtassozia-
tionen Flugzeug (FAF)", oder ,,Aufmerksamkeitsleistung in Situationen mit Gerausch
(AUF)" als potentiellem Vermittler zwischen ,,FB1" und ,,R1U" stabil bleibt, mufi man
annehmen, dafi ,,R1U" eine direkte Fluglarmwirkung darstellt, die zumindest durch die
hier herangezogenen yariablen nicht vermittelt wird. Stellt man ahnliche Fragen fur die
Beziehungen zwischen MFB1"und ,,DEF" odef ,,FB1" und ,,AUF" oder 7.FB1" uhd ~"
,,RRD" (die ja nicht allzustark sind), so ist festzustellen, dafi wohl die Beziehung zwischen
,,FB1" und ,,Defensivreaktion" stabil bleibt, wenn man den Einflufi der .direkten' Flug-
larmwirkung ,,R1U" herauspartialisiert, nicht aber die Beziehung zwischen ,,FB1" und
,,AUF" oder ,,RRD": die Partialkorrelationen gehen in die Nahe von Null zuriick. Somit
scheinen innerhalb des hier betrachteten Variablensatzes nur die ,,Globalreaktiqn-S" und
die ..Defensfvreaktion" .direkte' Fluglarmwirkungen zu sein, dagegen die Blutdruckerho-
hung und die Aufmerksamkeitsverschlechterung, die auch mit dem Grad des Fluglarms
korrelieren, eher 4ndirekte', starker an die ,,Globalreaktion-S" gebundene Fluglarmwir-
kungen zu sein.
Dieses, aus Partialkorrelationen abgeleitete Modell der Fluglarmwirkungen ist in Abbil-
dung 8-4 einerseits durch Verwendung unterschiedlicher Entfernungen der Reaktionen
von ,,FBl"r andererseits durch Application von Pfeilen unterschiedlicher Starke zwischen
den Variablen dargestellt. Der Pfeil soil die Richtung der Wirkung von der ,Ursache' zum
.Effekt', einen ,,Pfad", darstejlen, und die Starke der Pfeile entspricht dem absoluten Wert
der (mit 100 multiplizierten) Pfadkoeffizienten, die an die Pfeile angetragen sind.
(Zu den in 8.5.5.2 benutzten Variablenabkiirzungen vgl. Tab. 8-17).
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Abb. 8-4: Modell der Fluglarmwirkung I

Die Pfadkoeffizienten entsprechen der Starke einer Wirkung und werden durch spezielle
Verfahren errechnet (zur pfadanalytisdien Methodik vgl. BLALOCK, 1961, 1971; BLA-
LOCK & BLALOCK, 1968; BORGATA & BOHRSTEDT, 1969, 1970):

Pfadkoeffizienten entsprechen dann einfachen Korrelationen, wenn eine Variable nur durch
eine einzige andere Variable (und durch Mefifehler) beeinflufit wird. Liegen mehrere Einflufi-
gro&en vor (zum Beispiel wird in dem der Abbildung 8-4 zu Grunde liegenden Modell I eine
Beeinflussung von ,,RRD" durch ,,FB1" und ,,R1U" angenommen), dann entsprechen die
Pfadkoeffizienten standardisierten Betagewichten aus multiplen Regressionsanalysen, in
denen alle mit dem Endgh'ed der Wirkungskette direkt verbundenen Variablen (von der
ersten .Ursache' bis zur .Wirkung') Pradiktoren sind. Die Pfadkoeffizienten geben an, in
welchem Ausmafi eine Variable Y v<jn einer anderen Variable X abhangt, unabh&ngig da-
von, wieweit Y noch von anderen Variablen abhangt.
Fur die tJberprufung eines durch theoretische Oberlegungen definierten und mit Pfadkoef-
fizienten quantifizierten Modells von Kausalketten gibt es Falsifikatidnsmoglichkeiten:
man kann mit Hilfe der Pfadkoeffizienten Modellgleichungen aufstellen, in denen die ,Wir-
kungen' als Linearkombinationen von .Ursachen' und Fehlervarianz ausgedriickt werden,
wie es auch im allgemeinen Regressionsmodell geschieht. Man hat bei der Pfadanalyse zu-
satzlich die Mogtichkeit, die Notwendigkeit schwacher .Ursachen' zu uberpriifen, in dem
man diese fortlafit (die -Wirkung als Null annimmt) und versucht, trotzdem die Wirkung
vorherzusagen. Wenn beispielsweise der Ruheblutdruck eines Menschen allein aus der Kennt-
nis seiner Flugbelarmung und seiner Verargerung iiber Fluglarm vorhergesagt werden soil,
so kann man die Pfadkoeffizienten als Gewichte fur die Variablen , Fluglarm' und .Verarge-
rung' benutzen und die gewichteteh Grofien aufaddieren:

RRD = PRRD.RJU X R1U+ PRRD,FB1 x FBI + e,

wobei PRRD RIU den Pfadkoeffizienten von R1U nach RRD, PRRD.FBI den Pfadkoeffi-
zienten von FB 1 nach RRD darstellt, FB 1 , R 1 U und RRD die jeweiiigen Werte des Flug-
larmgrades, der ,,Globalreaktion-S" und des ,,diastolischen Ruheblutdrucks", und e ist
die Restvarianz. Nach HEISE (1969) lafit sich folglich aus der Kenntnis der Pfadkoeffi-
zienten auch die Korrelation zwischen den Variablen riickrechnen. Setzen wir zum Bei-
spiel fur die Ruckrechnung der Korrelation zwischen ,,RRD" und ,,FB1" die im Modell I
angegebenen Pfadkoeffizienten in folgende Gleichung ein

rFBl,RRD = PRRD,FB1 RRD,R1U x PFB1,R1U.

dann erhalten wir, da wir keinen direkten Pfad von FB 1 nach RRD annehmen
rFBi,RRD = 0 + (-.15.x -.58) =.09,

was in diesem Fall exakt der empirisch beobachteten Korrelation entspricht.
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Damit hat man eine Methode, Korrelationskoeffizienten aus der Kenntnis von Pfadkoeffi-
zienten zu schatzen und die Ubereinstimmung zwischen den empirisch beobachteten und
den nach dem Modell zu erwartenden Korrelationen zu iiberpriifen. 1st die Abweichung
zwischen empirischen und theoretischen Korrelationen auch nur in einem Fall signifikant,
soil das Modell als falsifiziert gelten; umgekehrt ist die Ubereinstimmung jedoch kein Be-
weis fur die Richtigkeit des Modells. Das in Abb. 8-4 dargestellte Modell I zur Fluglarm-
wirkung impliziert Korrelationen, die maximal 0.08 von den empirischbeobachteten ab-
weichen, und das ist (bei Alpha = .05) nicht signifikant: mithin haben wir keine Evidenz,
das Modell zuriickzuweisen.

Schon in 8.5.2 ist auf den relativ unklaren Status der Variable ,,Furchtassoziation Flug-
zeug" hingewiesen worden (die von der Sozialwissenschaftlichen Sektion aus dem engeren
Block der Fluglarmreaktionen ausgenommen wurde; vgl. 4.6.4.1).
In der amerikanischen Untersuchungen der TRACOR Inc. wird die Furcht vor Flugzeug-
abstiirzen als primare Fluglarmreaktion interpretie'rt, die ihrerseits die verbal geaufierte
Verargerung iiber Fluglarm wesentlich mitbestimmt. Die in Miinchen erfafiten ,,Furchtasso-
ziationen" (FAF) korrelieren nur zu .20 mit dem Fluglarm-Stimulus, wohl aber -.41 mit

Im 5. Beispiel des vorangegangenen Abschnitts (vgl. Tab. 8-16) war gezeigt worden, dafi
die Korrelation ,,FB1"— ,,R1U" bei Herauspartialisierung von ,,FAF" praktisch unveran-
dert bleibt, die Korrelation ,,FB1"-,,FAF" ohne ,,R1U" hingegen stark sinkt, die hier
erhobene Variable ,,Furchtassoziationen" also als .indirekte' Fluglarmreaktion zu inter-
pretieren ist (die im ubrigen vorwiegend bei larmempfindlichen Menschen zum Tragen
kommt).
Wahrend also nach den TRACOR-Ergebnissen zu interpretieren ware, dafi die ,,annoyance"
durch eine Verringerung von Furchtgefiihlen hinsichtlich Flugzeugen reduziert werden
konnte, mufi nach den Miinchener Daten eher das Gegenteil angenommen werden.
Man mag sich fragen, wie sich die schon als 4ndirekte' Fluglarmwirkungen bekannten Vari-
ablen ,,Aufmerksamkeitsleistungen" (AUF) und , JDiastolischer Blutdruck, Ruhe" (RRD)
verhalten: werden sie starker durch ,,R1U" oder durch ,,FAF" beeinflufit? Hierzu sind
verschiedene Pfadanalysen gerechnet worden, und das jenige Modell, das die geringsten
Abweichungen zu den beobachteten Korrelationen erbrachte, ist in Abb. 8-5 als Modell II
dargestellt. Auch nach diesem Modell ist die mit Fluglarm schwach verkniipfte Blutdruck-
erhohung eher eine Folge der Verargerung, aber die Ursache fur eine Verschlechterung der
,,Aufmerksamkeitsleistungen" ist nach diesem Modell eher in der hinter den ,,Furchtasso-
ziationen" stehenden Verhaltenstendenz zu sehen, weniger in der Verargerung tiber Flug-
larm. Die Differenz zwischen beobachteter und erwarteter Korrelationsmatrix ist fur das
Modell II in keinem Fall grofier als 0.09 (d. h., insjgnifikarit).

Eine in den bisherigen Betrachtungen zu kausalen Modellen der Fluglarmwirkung unbe-
riicksichtigte Frage ist die nach der durch das Modell erklarten Variariz zwischen den Vari-
ablen. Die in 8.5.3 dargestellten Ergebnisse jzeigen, dafi die durch das Quadrat der einfachei
Korrelation ausgedriickte gemeinsame Varianz zwischen Fluglarm-Stimulus und Fluglarm-
Reaktion maximal 34 Prozent betragt (vgl. Tab. 8-10), und dafi diese erklarte Varianz der
Reaktion auf etwa 66 Prozent steigt, wenn diese Verhaltensweise aufier durch den Fluglarm
grad auch noch durch linear-additiv wirkende Moderatoren vorhergesagt wird. Die Varianz
der experimental-psychologischen und -physiologischen Variablen ist auch bei multipler
Pradiktion nicht einmal zu 20 Prozent aufklarbar. Naturgemafi gilt dieser Sachverhalt auch
in den Pfadanalysen, denn da diese Methode die Prinzipien der multiplen Regression be-
nutzt, ist die durch pfadanalytische Modelle erklarte Varianz der abhlngigen Variablen
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gleich dem Quadrat der multiplen Korrelation der ,bewirkten' Variable mit alien ihren ,Ur-
sachen' (und um so kleiner, je weniger .Ursachen' in das Modell einbezogen werden).

Abb. 8-5 Modell der Fluglarmwirkung II

Es ist nun zu fragen, in welchem Verhaltnis die ,direkte' oder .indirekte' Wirkung des Flug-
larms auf Reaktionsvariablen zur Mit-Wirkung der bekannten Moderatoren auf diese Van-
ablen steht. Wenn wir die nicht-erklarte Varianz der Fluglarm-Reaktionsvariablen moglichst
gering halten woUen, mussen wir die wichtigsten Moderatoren der ,direkten' oder .indirek-
ten' Fluglarmwirkung mit zur Pradiktion der Effekte heranziehen. Diese Moderatoren sind
vor allem ,,Robustheit gegenuber Larm (ROB)", ,,Alter (AGE)" und ,,Geschlecht (SEX)".
Zur besseren Evaluierung des dritten Modells der Fluglarmwirkung ist in Tabelle 8-17 die
Korrelationsmatrix zwischen den beteiligten Variablen angegeben, und Abbildung 8-6 gibt
das Modell der Fluglarmwirkung auf die bisherigen Reaktionsvariablen (R1U, DEF, FAF,
AUF und RRD) unter Einbeziehung der wichtigsten Moderatoren wieder.

Tab.

Mr,

89
6

19
12
32
33
63
66
61

8-17 Beobachtete Konelationen zu Kausalmodell III

Variable
Fluglarm-Bewertungsmafe
Robustheit geg. Larm, CS
Alter in Jahren
Geschlecht (l=w, 0=m)
Globalreaktion-S
Furchtassoziationen FL
Aufmerksamkeitsleistung
RRD Ruhe, CS
Defensivreaktion

FBI
ROB
AGE
SEX
R1U
FAF
AUF
RRD
DEF

FBI
1.00
-.01

.02

.03
-.58

.20
-.09

.09

.21

ROB

-.01
1.00
-.21
-.10

.40
-.36

.04
-.01
-.04

AGE
.02

-.21
1.00
.01

-.16
.20

-.15
.35
.08

SEX
.03

-.10
.01

1.00
.04
.21

-.18
-.20

.05

R1U
-.58

.40
-.16

.04
1.00
-.41

.15
-.15
-.15

FAF

.20
-.36

.20

.21
-.41
1.00
-.21

.06

.11

AUF
-.09

.04
-.15
-.18

.15
-.21
1.00
.00

-.10

RRD
.09

-.01
.35

-.20
-.15

.06

.00
1.00
-.04

DEF

.21
-.04

.08

.05
-.15

.11
-.10
-.04
1.00

Das hier dargestellte Modell ist schrittweise (bei wechselnden Annahmen iiber Existenz
und Richtung von Pfaden) auf 9 Variablen ausgebaut worden und soil die Dependenzana-
lysen abschliefien.
(In diesem Modell wird die Korrelation von 2 .Ursachen', namlich von ROB und AGE (.21),
namhaft gemacht und in die Riickrechnung der Korrelationen einbezogen; im iibrigen wer-
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den die .Ursachen' als nullkorreliert gesetzt. Zur Bestimmung der .Wirkungen' vgl. Annex-
band, A.8.5.5.2.)
Als wichtigster Moderator sowohl der ,,Globah-eaktion-S" als auch der ..Furchtassoziationen
Flugzeug" kann die ,,Robustheit gegeniiber Larm" gelten: Fluglarm fiihrt ,im Allgemeinen'
zu hoherem Arger iiber Fluglarm, aber die Personlichkeitsvariable ,,Robustheit gegeniiber
Larm" wirkt in dieser Beziehung als Regler: bei .robusteren' Menschen ist der Zusammen-
hang zwischen Fluglarm und Verargerung abgeschwacht, bei ,nicht robusten' Menschen
verstarkt. In ahnlicher Weise wirkt die ..Robustheit" in der Beziehung zwischen ,,R1U"
und ,,FAF" bei .robusteren' Menschen fiihrt die Verargerung zu weniger starken ..Furcht-
assoziationen" als bei .nicht robusten' Menschen. Aufierdem sind auch ..Alter" und ,,Ge-
schlecht" Grofien, die auf die Beziehung zwischen ,,R1U" und ,,FAF" regelnden Einflufi
haben. Diese Mil-Determination der ..Furchtassoziationen" und der ..Globalreaktion" vor
allem durch ,,ROB" wirkt sich naturlich auf die Pfadkoeffizienten von den Primar- zu den
Sekundar-Reaktionen aus, denn nun werden die Sekundar-Reaktionen auch durch alle
.Ursachen' der Primar-Reaktionen mit beeinflufit, weiterhin durch die nur die Sekundar-
Reaktionen steuernden Moderatoren. Die Wirkung der durch die unabhangigen Variablen
,,FB1" und ,,ROB" determinierten Variable ,,R1U" auf ,,RRD" sinkt um .05 gegenuber
einer nur durch ,,FB1" determinierten Ursache ,,R1U". Andererseits steigt die Wirkung
der durch die ..Robustheit" mit-determinierten ,,Globalreaktion-S" auf die ..Aufmerksam-
keitsleistung": von .07 im zweiten Modell (in dem dieser Pfad wegen seiner geringen Hohe
fortgelassen werden konnte, ohne die Reproduktion der Korrelationsmatrix zu gefahrden)
auf .14, und die Wirkung der durch ,,ROB" mit-determinierten ..Furchtassoziationen" auf
die ,,Aufmerksamkeitsleistung" sinkt auf —.14, so dafi nun nicht mehr behauptet werden
kann, schlechtere ..Aufmerksamkeitsleistungen" (in Situationen mit Gerausch) seien primar
durch ..Furchtassoziationen" bewirkt; offensichtlich sind die hier gemessenen Leistungen
zunachst durch das Geschlecht, dann durch ..Furchtassoziationen" und ,,R1U" (Verargerung)
im gleichen (geringen) Mafie, schliefilich noch durch das ..Alter" verursacht. In ahnlicher
Weise zeigt sich, dafi ,,RRD" (diastolischer Ruheblutdruck) zunachst durch das Alter, dann
durch das Geschlecht, und zuletzt durch Verargerungsreaktionen iiber Fluglarm (,,R1U")
verursacht wird. Auch die Wirkung von ,,R1U" auf die ..Furchtassoziationen" sinkt etwas,
wenn man ..Alter" und ..Geschlecht" mit zur Pradiktion der ..Furchtassoziationen Flug-
zeug" heranzieht, aber ,,R1U" bleibt immer noch der Hauptverursacher der ,,FAF", wie
auch weiterhin ,,FB1" die einzig relevante der hier untersuchten Ursachen riiir die ,,Defen-
sivreaktion" bleibt.
Wie der Vergleich von Tab. 8-17 mit Tab. 8-18 zeigt, ist die maximale Differenz zwischen
empirisch beobachteten und durch das Modell III implizierten Korrelationskoeffizienten
. 11, d. h., insignifikant (Alpha = 5 %); mithin kann auch das 3. Modell als nicht falsifiziert
akzeptiert werden.

(Grundsatzlich sollte freih'ch nicht ubersehen werden, dafi auch dieses Modell nur einen
mafiigen - teils sogar aufierst geringen - Varianz-Anteil der betrachteten Variablen ,er-
klart'; vgl. dazu die im Annexband, A.8.5.5.2, Tab. A.8-8 und Abb. A. 8-1 genannten
Residuen).
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Abb. 8-6: Modell der Fluglaimwirkung III

Tab

Nr.

89
6

19
12
32
33
63
66
61

. 8-18 Erwartete KorreJationen zu Kausalmodell III

Variable

Fluglarm-Bewertu ngsmafi
Robustheit geg. Larm, GS
Alter in Jahien
Geschlecht (l=w, 0=m)
Globalreaktion-S
Fuichtassoziationen FL
Aufmerksamkeitsleistung
RRD Ruhe, CS
Defensivreaktion

FBI
ROB
AGE
SEX
R1U
FAF
AUF
RRD
DEF

FBI

1.00
-.01

.02

.03
-.57

.20
-.12

.06

.21

ROB

-.01
1.00
-.21
-.10

.39
-.36

.15
-.09
-.00

AGE

.02
-.21
1.00
.01

-.09
.18

-.16
.36
.00

SEX

.03
-.10

.01
1.00
-.06

.24
-.21
-.18

.01

R1U

.57

.39
-.09
-.06
1.00
-.42

.22
-.12
-.12

FAF

20
-.36

.18

.24
-.42
1.00
-.26

.06

.04

AUF

-.12
.15

-.16
-.21

.22
-.26
1.00
-.04
-.02

RRD

.06
-.09

.36
-.18
-.12

.06
-.04
1.00
.01

DEF
.21

-.00
.00
.01

-.12
.04

-.02
.01

1.00
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Die dargestellten Versuche zur Kausalanalyse der Fluglarmwirkungen helfen, die jeweili-
gen Dependenzen innerhalb der Reaktionsvariablen besser zu erkennen (dies leisten die
Regressionsanalysen nicht), so dafi die am Ende yon 8.5.2 gegebene Zusammenfassung der
Fluglarmwirkungen nunmehr spezifiziert werden kann:
Die Pfad-Modelle weisen darauf bin, dafi es innerhalb des betrachteten Variablensatzes zwei
direkte Fluglarm-Auswirkungen gibt: erstens die Verstarkung der verbal geaufierten Verar-
gerung und Beeintrachtigung durch Fluglarm, zweitens (in schwacherem Ausmafi) die Ver-
starkung der physiologjschen Abwehrreaktionen beim Einsetzen von Gerausch. Wahrend
die letztgenannte ,,Defensivreaktion" auf die ubrigen betrachteten Variablen keinen Ein-
flufi ausiibt, ergeben sich aus der Verargerung iiber Fluglarm weitere Folgen, welche rnithin
,indirekte' Fluglarm-Wirkungen sind: erstens eine Tendenz zu ,,Furchtassoziationen" hin-
sichtlich Flugzeugen, zweitens eine (schwache) Verschlechterung der ,,Aufmerksamkeits-
leistung" in Situationen mit Gerausch, welche in gleichem Grade auch durch die ,,Furcht-
assoziationen" bewirkt wird, drittens eine (schwache) Erhohung des ,,diastolischen Ruhe-
blutdrucks". Die .indirekten' Fluglarmwirkungen Aufrnerksamkeitsverschlechterung und
Blutdruckerhohung sind jedoch in noch starkerem Mafie durch Alter und Geschlecht be-
dingt.

8.6 Stellenwert und Konsequenzen der Untersuchung

Zum AbschluS der Darstellung interdisziplinarer Analysen sollen — aus der Sicht der Or-
ganisatorischen Sektion — einige Punkte zum Stellenwert der Untersuchung und den Kon-
sequenzen ihrer Resultate erortert werden.

8.6.1 Grundsatzliche Begrenzungen der Untersuchung

,Trotz.des grofien Aufwands=und,der ZusammenarbeityerscJiie^denerD^iplinen sind der
Generalisierbarkeit der Untersuchung Grenzen gesetzt.

(1) Fluglarm ist ein weitverbreitetes Problem und keineswegs auf einige Grofistadte be-
schrankt: man denke nur an die zahlreichen Bundeswehr- und Natoflugplatze und
an die militarischen Ubungsfluge (viele Tief-, toils auch Uberschallfluge), die zudem
meist Landstriche betreffen, die sonst besonders ruhig sind; auch der Betrieb der zahl-
reichen Sportflugplatze wird fur viele Menschen eine Stoning bedeuten.
Da hier sowohl die akustische Charakteristik als auch der sozialpsychologische (und
okonomische) Stellenwert der Larmquelle anders sein diirften, waren auch andere
Fluglarmwirkungen zu erwarten.

Untersucht wurden nur Grofistadtbewohner (Hamburg und Miinchen); die Reaktion
einer landlichen Bevolkerung beispielsweise auf die Larmbelastung eines neuen Grofi-
flughafens ist (schon wegen der andersartigen Umwelt und der demografischen Un-
terschiede) nicht sicher vorherzusagen.

(2) In diesem Bericht ist schon wiederholt der Sachverhalt erortert worden, dafi die Un-
tersuchung nur einen ,ex-post-Zugriff ermoglicht (vgl. insbesondere 1.4.6).
Untersuchungsthema ist die Wirkung von Fluglarm auf den Menschen, tatsachlich
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untersucht sind jedoch keine unmittelbaren Auswirkungen, sondern langfristige Fol-
gen zeitlich zuriickliegender Flugbelarmung.
Was wahrend eines Oberflugs im Menschen ,passiert', ist ja mit den iiblichen Metho-
den wissenschaftlicher Forschung, zumindest einer reprasentativen Grofiuntersuchung,
kaum zu erfassen; erfafit werden vielmehr einerseits verbale Schilderungen, d. h., Er-
innerungen, und andererseits erworbene, bleibende Veranderungen der Einstellungen,
des Verhaltens, physiologischer Reaktionen, usw.
Die analysierten Variablen der Fluglarmwirkung betreffen also (im Sinne von 1.4.6)
nicht Reaktionen auf aktuelle Beschallung, sondern Nachwirkungen iiberdauernder
Art.
Auch im Labor ,nachvollziehende' Experimente mit Larmgabe konnen zwar sol-
che Veranderungen oder Dauereffekte sichtbar machen, nicht aber das auslosen, was
alltagjich im Flugjarm-betroffenen Menschen vorgeht.
Hier wird ein weiterer Unterschied deutlich, Ebenso, wie .Laborlarm' den .Alltags-
la'rm' allenfalls simulieren kann, so wird, durch die Implikationen des experimentel-
len Ansatzes bedingt, weit eher .Laborverhalten' als ,Alltagsverhalten' sichtbar wer-
den konnen.
Dadurch unterschiedet sich das Fluglarmprojekt in seiner ,angewandten' d. h., hier:
auf ein ,vorgefundenes' Feld bezogenen Fragestellung deutlich von der ,grund-wissen-
schaftlichen' (experimentellen, Wirkungsgrofien .setzenden') Larmforschung: je mehr
Fluglarm als eingebettet in das konkrete Bedingungsgefuge von Mensch und Umwelt,
als Teil der Alltagsrealitat, betrachtet wird, desto schwieriger ist der Untersuchungs-
ansatz, desto weniger eindeutig werden die Resultate sein.
Bei der Auswahl der Untersuchungs-Variablen wie bei den statistischen Analysen wurde
versucht, mbglichst viele situatibnale und personale Faktoren einzubeziehen; doch
einer Erfassung spontaner und aktueller Reaktionen stand die methodisch und experi-
mentell notwendige Standardisierung des Untersuchungsprogrammes eindeutig ent-
gegen.
(Die hier erorterten Schwierigkeiten waren im Schema von Abb. 8-2 als ..Untersuch-
barkeitsbarriere" bezeichnet worden). j
Die Konsequenz fiir die Bewertung der Resultate ist: Die Untersuchung von Flug- j
la'rm kann im wesentlichen nur Aussagen iiber manifeste Nachwirkungen von Flug- j
la'rm machen, und nur solche konnten statistisch gesichert werden, die sich gegen- j
iiber der Vielfalt anderer Einflufigrofien ,durchsetzen' (vgl. 8.5.2.4 und 9.3.2). !
Ein Schlufi auf Art und Ausmafi der unmittelbaren Wirkungen wahrend Fluglarm
ist kaum moglich; die konkrete Alltagssituation ist anders determiniert, und moglicher-
weisel sind ganz andere als die hier untersuchten Verhaltensbereiche betroffen.
Die Validitat der dargestellten Aussagen ist also in ebendem Mafie begrenzt, wie
standardisierte Interviews und experimental-psychologische und -physiologjsche
Techniken das betroffene Alltagsverhalten erfassen konnen,

(3) Das Fluglarmprojekt ist als Querschnittsstudie angelegt worden, nicht zuletzt, weil
es primar auf manifeste Fluglarmfolgen abzielt.
Ober deren Genese kann es mithin keine direkten Aussagen ermoglichen; wie sich
Einstellungen zum Fluglarm bilden oder andern, welche psychischen und somati-
schen Anpassungs- oder Sensibilisierungsprozesse langerfristig ablaufen, mufi zu-
nachst offenbleiben.
Die Tatsache, dad Wohndauer (ebenso Alter) mit der ,,Globalreaktion-S" konelieren,
zeigt, dafi die Verargerung und Gestortheit durch Fluglarm mit der Zeit eher zuzu-
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nehmen sche.int. Dafi experimentell eindeutige Larmfolgen (vgl. die Zusammenstel-
lung in KRYTER, 1970) als Fluglarm-Nachwirkungen nicht oder kaum manifest wer-
den, wirft die Frage nach Art der Adaptationsmechanismen auf, doch^ebensosehr
nach psychischen und physischen ,Kosten' dieser Prozesse (im Sinne von GLASS &
SINGER, 1972), d. h., der Bewaltigung von Stressoren (vgl. die Diskussion in 1.4.6
und in 9.3.3).

Allenfalls die Verzogenen-Befragungen im Rahmen des sozialwissenschaftlichen Un-
tersuchungsteils sind als Schritt iiber den reinen Querschnittsaspekt hinaus zu betrach-
ten (eine Befragungswiederholung stellten die Retests dar, doch dienten diese anderen
methodischen Zwecken). Dennoch konnen die Ergebnisse kaum etwas zur Eritwick-
lung der Verarbeitung von Fluglarm beitragen, weO die Stichprobe (entsprechend
der .Tragheit' amtlicher Karteien) keine jiingst zugezogenen Personen (ohne jede Er-
fahrung bzw. Gewohnung an Fluglarm) enthalten konnte.

Die genannten drei prinzipiellen Begrenzungen (auf den begrenzten Altersrahmen wurde
schon in 2.5.1 hingewiesen) des Untersuchungsansatzes geben den Rahmen fur die Genera-
lisierbarkeit der erzielten Resultate.
Einige Konsequenzen fur die Planung von Larmuntersuchungen sollen in 8.6.4 gezogen wer-
den. Eine ausfuhrliche Darstellung der ,,Anwendbarkeit" der Ergebnisse dieses ,Problem-
orientierten' Forschungs-Projekts (und der dabei auftretenden theoretischen Fragen) gibt
Kap. 9.

8.6.2 Ausmafi der erfafiten Fluglarmgrade

Die Belastung durch Fluglarm reicht vom gelegentlichen Sportflugbetrieb einer Kleinstadt
bis zur Situation an internationalen Grofiflughafen, wo taglich Hunderte von Starts, Lan-
dungen und ortlichen Bewegungen Fluglarm nahezu in Dauerlarm ubergehen lassen.
Aus dieser grofien Vafiationsbreite ist durch die Munchener Untersuchung nur ein Aus-
schnitt erfafit worden.

(1) Innerhalb der BRD stellt Munch6h (ebenso wie Hamburg) eineri mittleren Fluglarm-
grad dar: der Luftverkehr ist in Frankfurt zumindest doppelt, in kleineren Flughafen
(etwa Nurnberg oder Bremen) kaum halb so stark.
Noch weit grofier sind Verbreitung und Ausmafi des Luftverkehrs in den USA.
Anhand der Flugla'rmuntersuchungen der TRACOR Inc. (1970, ..Seven-Cities-Study",
grofie Flughafen; 1972, ..Two-Cities-Study", kleine Flughafen) sei ein Vergleich zu
Miinchen angestellt.
Der kleinste der untersuchten Flughafen, Reno, wies (1967) etwa 50 Bewegungen/Tag
auf bei einer Fluglarm belastung von CNR = 90 bis 115); fur Denver, den kleinsten
Flughafen der ..Seven-Cities-Study", sind etwa 350 Bewegungen/Tag und CNR urn
100 angegeben; beim grofiten untersuchten Flughafen (Kennedy Airport New York)
werden (1969) etwa 1 100 Bewegungen/Tag genannt und CNR-Werte zwischen 95 und
140 fur das Stichprobengebiet (Modus um 115).
Dem sind etwa 160 Bewegungen/Tag in Miinchen gegenuberzustellen; die geschatzten
CNR-Werte fur die Cluster (laut 3.6.2) liegen zwischen 95 und 125, im Mittel bei 1 10.

Schon wegen der unterschiedlichen Stichprobenkonzeption (vgl. 2.3.2.2 und 2.3.5.2)
sind diese Daten nicht exakt vergleichbar; doch ohne Frage hat z. B. die amerikanische
,,Seven-Cities-Study" sowohl geringere wie weitaus hohere Fluglarmbelastungen zum
Gegenstand gehabt.
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Von den Befragten in Reno wurden 14 %,- in Denver 27 %, in New York 63 % als
,,highly annoyed" klassifiziert. Diese Angaben beruhen auf der ,,annoyance-G"-Skala
der TRACOR-Untersuchung. Eine analoge Information aus den Munchner Daten
abzuleiten, ist methodisch und nicht zuletzt wegen denkbarer nationaler Unterschie-
de kaum statthaft. Es mag darum allenfalls als Hinweis gelten, dafi gemafi einer kom-
binierten Variable aus ,,Kommurukationsst6rungen" und ,,Storungen von Rune und
Entspannung" durch Fluglarm (dies entsprache am ehesten ,,annoyance-G") etwa
30 % im Munchener Stichprobengebiet als uberdurchschnittlich belastigt gelten kon-
nen. (Dieser Wert entsteht bei Daten-Gewichtung gemafi der Bevolkerungsdichte je
Set; in der untersuchten Stichprobe (I-Sample) gilt 47 %).
Grob vereinfacht scheint die Munchener Untersuchung auf einer Fluglarmsituation
zu b'eruhen, die etwa zwischen der ,,Two-Cities-" und der ..Seven-Cities-Study" em-
zuordnen ist.

(2) Bei der Hauptuntersuchung ist (wie auch in den amerikanischen TRACOR-Untersu-
chungen) de facto auf eine echte Kontrollgruppe (ein Fluglarm-freies Areal) verzich-
tet worden, d. h., die Variationsbreite des Fluglarms ist (aus den in 2.2.2 und 2.3.5.3
genannten Griinden) im untersten Bereich beschnitten worden.
Sofern es nichtlineare Larmwirkungen gabe, die innerhalb des erfafiten Spektrums
der Fluglarmbelastung keine Varianz zeigen (d.h., in alien Sets gleich stark sind),
konnten Fluglarmeffekte unentdeckt bleiben.
Prinzipiell ist dieser Einwand nicht auszuraumen (besonders wenn man an schwierig
zu sichernde physiologische Effekte denkt).
Allerdings erscheint eine solche Interpretation nicht allzu realistisch; dafi im Extrem-
gruppenplan der Hamburger Voruntersuchung Fluglarmwirkungen quantitativ wie
qualitativ nicht besser gesichert werden konnten, und dafi innerhalb der 4 Sets der
Munchener Hauptuntersuchung einige der hypostasierten Reaktionsvariablen signi-
fikant U-formig oder sogar gegensinnig zu den Hypothesen ausgepragt sind, spricht
jedenfalls eher dagegen.

Zu bedenken ist auch, dafi nurim gewahlten Untersuchungsgebiet der Untersuchungs-
gegenstand Fluglarm das dominante Larmereignis darstellt. Eine Fluglarmwirkung,
die ausschliefilich unterhalb des untersuchten Fluglarm-Spektrums einen Larm-beding-
ten Zuwachs zeigt, ware nicht sicher zu interpretieren, bzw. gegen Einfliisse des iibri-
gen Verkehrslarms abzugrenzen (eine wirklich ,,ruhige" Wohngegend ist ohnehin in
modernen Grofistadten kaum noch anzutreffen).

Dennoch ist einzuraurnen, dafi die Variationsbreite des Fluglarms nicht im urspriing-
lich gewiinschten Ausmafi in der Stichprobe realisiert werden konnte (einige Griinde
sind in 8.5.1 genannt worden).

(3) Hinweise darauf, wieweit .oberhalb' einer echten Null-Gruppe die Fluglarmbelastung
und Belastigung des Munchener Untersuchungsgebiets einzustufen sind, ergeben sich
aus einem Vergleich mit Resultaten aus Hamburg (IRLE & ROHRMANN, 1968).
Das Experimentalgebiet (EG) der Voruntersuchung war relativ grofi (bedingt durch
die demografisch sehr spezifische Stichprobendefmition, vgl. 2.2.3); es entspricht
deshalb akustisch am ehesten Set C der Hauptuntersuchung.
Das Ausmafi des Flugverkehrs war in Hamburg 1966 annahernd so grofi wie 1969
in Munchen.
Die Betrachtung einiger Reaktionsvariablen, die in beiden Untersuchungen gleich-
artig definiert waren, zeigt nun (Tab. 8-19), dafi die Daten fur die Kontrollgruppe
(KG) aus Hamburg vernaltnismafiig plausibel an die Ergebnisse von Set A .anschliefien'.
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Tab. 8-19 Fluglarmwirkungen: Vergleich Vor-/Hauptuntersuchung

Untersuchung
Stichpiobe

23 ..Ertraglichkeit Fluglarm" (%)
27 ,,Kommunikationsstdrungen FL"
28 ,,Storungen Ruhe/Entspann. FL"

Die Variablen 23, 27, 28 sind in Hamburg
worden.

I

85
3.4
2.6

Miinchen
.P- .-C__

47
4.1
3.1

62
3.8
2.8

und Munchen durch

B

85
3.3
2.4

A

95
2.3
1.8

Hamburg
EG KG

66
3.6
2.8

95
1.5
1.3

dieselben Items opeiationalisiert

Betrachtet man die Hamburger Kontrollgruppe sozusagen als 5. Set, ergibt sich fur
die intensivste Fluglarmwirkung ..Kommunikationsstorungen": 4.1/3.8/3.3/2.3/1.5
(Skala: 5 = sehr ... 3 = mittelmSfiig . .. 1 = nicht). Fiir die ,,Ertraglichkeits"-Frage
ergaben sich in Set A und Hamburger Kontrollgruppe gleiche Werte. Verallgemei-
nert man diese Trends (selbstverstandlich ist eine solche Gegenuberstellung proble-
matisch und auch in keiner Weise als .Beweis' gemeint), dann ist zu vermuten, dafi
Haufigkeit oder Intensitat zumindest derartiger sozialpsychologischer Fluglarmwir-
kungen jenseits Set A nicht starker abfallen als etwa von B nach A.

Welche Konsequenzen haben die dargestellten Sachverhalte fur die Bewertung der Resul-
tate?
Zweifellos ist der analysierte Fluglarmbereich fur groBere Verkehrsflughafen der BRD
hinreichend charakteristisch: hohere Grade sind nur fur sehr geringe Bevolkerungsanteile
gegeben (niedrigere Grade lassen sich nicht hinreichend von anderen Larmquellen unter-
scheiden).
Dennoch stellt Munchen offensichtlich nur einen begrenzten Ausschnitt aus dem mittleren
Bereich denkbarer Fluglarmgrade dar.
Die Gultigkeit der erzielten Resultate ist mithin strenggenommen auf eben diesen Ausschnitt
beschrankt.
Zwar stellen Stichprobendefinition und demografische Struktur des Munchener Untersu-
chungsgebiets eine Generalisierbarkeit auf andere Grofistadte der BRD nicht prinzipiell in
Frage. Dennoch sind in diesem Zusammenhang zwei Hinweise aus den genannten TRACOR-
Untersuchungen beachtenswert:
— Bei der multiplen-Pradiktion der ..annoyance" leistet die Variable ,,city of residence"

einen relevanten Beitrag, driickt also Stadt-spezifische Wirkungen aus.
— Fiir Stichproben mit grofier und-mit geringer-Fluglarmbelastung (1. und 2. Untersuchung)

zeigen sich unterschiedliche Moderatoren-Muster, und bei kleineren Flughafen ist die pro-
zentuale Anzahl der stark Verargerten geringer als bei grofieren Flughafen und dem glei-
chen Fluglarmgrad CNR.

Sodann beschrankt die Begrenztheit der Stimulus-Variation die Aussagemoglichkeiten iiber
den Intensitatsverlauf von Fluglarmreaktionen; beobachtet wurden nur Uneare Stimulus-
Reaktions-Relationen, doch sind .Knicks' unterhalb oder oberhalb des untersuchten Flug-
larmbereichs nicht auszuschliefien.
Beispielsweise ist nicht ausgeschlossen, dafi in Munchen nur der Uneare Teil einer insge-
samt positiv akzelerierten oder S-formigen Beziehung sichtbar geworden ist.

Im Zusammenhang mit dem Ausmafi von Fluglarm sei abschliefiend noch auf eine haufig
gestellte Frage eingegangen.
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Gefragt wird, ob es eine akustisch definierbare ,kritische Grenze' — wie sie etwa hinsicht-
lich der Beurteilung von Arbeitslarm festgelegt wurde (VDI-Richtllnie 2058) - fur Plug-
larmbelastung gibt. Unter (u. a.) drei Voraussetzungen schiene das denkbar:
— wenn die Gesundheitsbeeintrachtigung durch Fluglarmfolgen eindeutig (durch einen

kritischen Wert auf einer entsprechenden Skala) definierbar ware;
— wenn eine definierte Auswirkung eindeutig einer akustischen Charakteristik zugeordnet

werden konnte;
- wenn oberhalb eines akustischen Grenzwerts die Fluglarmauswirkungen eindeutig hau-

figer/starker auftraten als unterhalb dieser Schwelle.

Die Betrachtung der Daten zeigt nun, dafi dieser Anspruch nicht erfullt werden kann:
— Hinreichend eindeutig gesichert und interpretierbar sind die von den Probanden be-

schriebenen Beeintrachtigungen des psychischen, physischen und sozialen Wohlbefin-
dens; doch diese sind - ebenso wie die physiologische Defensivreaktion - im wesent-
lichen nur auf einer relativen und graduellen Skala quantifizierbar. EinFluglarm-beding-
tes Krankheitssyndrom im somatischen Sinn lafit sich nicht beschreiben.

— Die beschriebenen Fluglarmfolgen stehen nur in mafiigem Zusammenhang mit Fluglarm,
ihre Variation ist nur teilweise durch den Fluglarmgrad bedingt (zu 1/4 bis 1/3 bei den
sozialpsychologischen Variablen, nur zu 5 % bei der Defensivreaktion); d. h., ein und
dieselbe Gestortheit/Beeintrachtigung durch Fluglarm tritt bei iiberaus unterschiedli-
chem Larmgrad auf (wie Abb. 8^2 deutlich macht).

— Alle erfafiten Fluglarmwirkungen sind im wesentlichen linear mit dem Larmgrad ver-
kniipft (zumindest in der hier untersuchten Stichprobe (vgl. oben); es gibt auch keine
hinreichend deutlichen ,Knicks' des Reaktionsverlaufs). Vgl. hierzu 4.6.5.2.1.3, 5.6.4.

Es kommt hinzu, dafi solche ,kritischen Punkte' in verschiedenen Reaktionsvariablen keines-
wegs am selben akustischen Punkt auftreten miifiten, ohne Frage sind auch die verschie-
denen Fluglarmwirkungen (von den unmittelbar Betroffenen wie von der Gesellschaft als
Ganzem) sehr unterschiedlich tolerierbar.

Es ist offensichtlich, dafi eine solche Frage nicht statistisch entschieden werden kann (selbst
wenn es .Knicks' gabe, konnten sie kein allein bestimmendes Kriterium sein, denn nicht
akzeptable Fluglarmwirkungen mogen schon unterhalb dieses Punktes auftreten). Entschei- i
dend sind hier viehnehr ,Setzungen' der Gesellschaft (anhand der Daten der Wissenschaft, j
wie sie etwa dieses Forschungsprojekt zu gewinnen suchte). ;

Auf dieses Problem (das u. a. in 1.3 schon angesprochen wurde) wird unter starker theore- |
tischem Gesichtspunkt in 9.3.1 eingegangen. i

i
\

8.6.3 Fluglarmwirkungen und BevoOcerungsverteihing '•

Die bisher in diesem Bericht gemachten Aussagen sind im wesentlichen relative Aussagen, >
sie vergleichen beispielsweise den prozentualen Anteil gestorter, verargerter, beeintrach-
tigter Personen, oder die Durchschnittswerte in den entsprechenden Variablen, fur ver- ;
schiedene Fluglarmstufen des Stichprobengebiets. j
Im folgenden sollen einige Hinweise gegeben werden, wie derartige Aussagen auf die Bevol- j
kerung zu beziehen sind. |
(1) Zunachst sei in Erinnerung zuriickgerufen, dafi die Stichprobenziehung hierarchisch

erfolgte, und zwar primar nach Fluglarm-Reprasentativitat und sekundar nach Bevol-
kerungs-Reprasentativitat. Intendiert war ja, dafi alle (verfugbaren) Larmstufen gleich-
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mafiig im Sample realisiert sind, doch bedeutete dies, dafi mit zunehmendem Flug-
larmgrad auch eine zunehmende Uberreprasentierung der entsprechend betroffenen
Bevolkerung bewirkt wurde: in den inneren dB-Streifen lagen stets nur wenige, in
den aufieren bis zu 100 Punkte, wie Tab. 2-2 in 2.3.4 zeigt (Diese Gewichtung war
ein entscheidender Gesichtspunkt der Untersuchungskonzeption; vgl. 2.2.4). Es
scheint jedoch moglich, das Meinungsbild einer ohne Rucksicht auf die akustische
Schichtung zusammengesetzten Stichprobe theoretisch riickzurechnen.
Dazu sei angenommen, dafi jedes Cluster reprasentativ fur seinen dB-Streifen 1st. Ge-
wichtet man nun die Reaktionsdaten jeden Clusters mit der Anzahl der Personen, die
es reprasentiert, so mag dies als Schatzung fur die durchschnittliche Bevolkerungsreak-
tion des betrachteten Gesamtareals gelten.

Das soil — als Beispiel — fur eine relevante und zugleich statistisch einfache Variable
gezeigt werden, namlich ,3rtraglichkeit Fluglarm".

(Dabei wurden die Werte der 100-Personen-Punkte je Cluster-Streifen laut Tab. 2-2
einem ,Dreierausgleich' (gleitender Mittelwert iiber je drei Cluster; vgl. Annexband,
A.8.6.3) unterzogen, um die Bevolkerungsdichte-Schatzung anhand der jeweils um-
liegenden Streifen auszugleichen (auch die tatsachlichen Cluster bedecken ja teils
zwei oder drei Streifen), und die gewichteten Mittel der Produkte von Bevolkerungs-
dichte und Reaktionsmafi je Cluster-Streifen bestimmt.

(2)

Tab. 8-20 ,,Ertraglichkeit Fluglarm"

% der Pbn, die Fluglarm
,,ertraglich" nennen

im I-Sample
im Sozialwissenschaf tlichen Sample

auf Bevolkerung umgerechnet

bei gewichteter Stichprobe

A

90
90

95

Set
B C

84 58
82 60

85 62

D

48
47

47

total

70
70

85

Tab. 8-20 zeigt als Ergebnis, dafi innerhalb eines Sets (d. h., bei 8 gewichteten
Clustern) die ,Sioch ertraglich"-Aritworten hur um 0/2/3/5 % zwischen Stichprobe
und Bevolkerungs-Umrechnung differieren, iiber das Gesamtgebiet hinweg allerdings
um 15 % (der Gewichtungseffekt ist naturgemafi innerhalb der Sets geringer als im
ganzen Stichprobengebiet). Theoretisch finden also 85 % der Bevolkerung des Unter-
suchungsareals (vgl. Abb. 2-2 oder 2-6) den Fluglarm ,,noch ertraglich".
Generalisiert man diesen Gewichtungs-Effekt auf andere Variablen, so sind fur die
stark belarmten Sets D und C keine grofieren Veranderungen durch entsprechende
Gewichtung zu erwarten (da in D und C die Bevolkerungsanzahl je Cluster-Streifen
nur gering streut). Die z. B. in Tab. 8-6 angegebenen Kennwerte fur die Reaktionen
auf Fluglarm sind entsprechend zu bewerten (fur die Bevolkerung des Untersuchungs-
areals als Ganzem also etwas niedriger anzusetzen, als die Stichprobe ausweist).

Die unterschiedliche Anzahl der von einem Cluster reprasentierten Einwohner hat
eine weitere, entscheidende Konsequenz.
Es ist in der Darstellung der Untersuchungsergebnisse gezeigt worden (z. B. 8.5.2),
dafi der Anteil der Personen, die durch Fluglarm beeintrachtigt sind, mit Verringe-
rung des Fluglarms gleichmafiig (in etwa linear) abnimmt.
Da aber die Anzahl der je Fluglarmstufe gegebenen Einwohner mit sinkendem Flug-
larm (entsprechend dem Flachenwachstum) immer grofier wird, steigt auch die ab-
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solute Zahl der durch Fluglarm beeintrachtigten Personen an, obwohl deren relativer
Anteil fallt (erst bei geringem Belarmungsgrad kehrt sich diese Beziehung wieder um;
vgl. auch Tab. 2-2).
Der hier angedeutete Sachverhalt soil im Kapitel iiber die Anwendung der Ergebnis-
se ausfuhrlicher - anhand der Clustersets — dargestellt werden (vgl. 9.2.6.2).

(3) Zu unterscheiden ist also zwischen dem Ausmafi von Fluglarmwirkungen nach dem
Grad der Schwere (vom Scheibenldirren bis zum gesundheitlichen Schaden) und im
quantitativen Sinne (namlich nach der Anzahl der Betroffenen).
Die Auswirkungen des Fluglarms sollten deshalb im Zusammenhang mit der Bevol-
keningsverteilung gesehen werden.
Die Lage des Flughafens Munchen-Riem demonstriert dies (vgi Abb. 2-2):

— Abgesehen von den kleinen Ortsteilen Gronsdorf und Riem, ruckt die Besiedlung
dort am dichtesten an den Flughafen heran (Kirchtrudering), wo die meisten Starts
erfolgen.

- Die wichtigste Abflugrichtung (W/SW) zielt auf seit langem dichtbesiedelte Stadt-
gebiete (Ramersdorf, Harlaching usw.).

- Die zumindest von 1/4 der westlich startenden Maschinen benutzte Nordabbieger-
Route zielt auf Stadtteile, in denen eine intensive Neubautatigkeit stattgefunden
hat (vgl. Tab. 2-2, wo die Einwohnerdichtepunkte fur die Zeit vor/nach 1961 auf-
geteilt sind).

Besonders eklatant ist dieser Sachverhalt bei der neuen Trabantenstadt ,,Neu-Perlach":
Diese fur mehrere zehntausend Bewohner konzipierte (in dieser Untersuchung noch
nicht erfafite) Vorstadt liegt uberwiegend innerhalb des Fluglarmareals; in der Betrof-
fenheit durch Fluglarm ist zumindest der nordliche Teil von Neu-Perlach mit Set B
zu vergleichen.

Die Konsequenzen des hier diskutierten Zusammenhangs sind auch zu beachten, wenn die
Flugverkehrsentwicklung und die Bevolkerungsentwicklung betrachtet werden.
Bedenkt man, dafi je nach Besiedlungsdichte die Anzahl beeintrachtigter Anwohner im
Verhaltnis zum Wachstum des Luftverkehrs iiberproportional zunehmen kann, dann kommt
der Besiedlungsplanung besondere Bedeutung zu.

8.6.4 Folgerungen fur die Planung von Larmuntersuchungen

Die bisherigen Erorterungen von 8.6 diirften deutlich gemacht haben, dafi eine Vielzahl
von Fragen unbeantwortet sind. Auf die Konsequenzen der unbefriedigten Theorienbil-
dung wird in Kap. 9 noch ausfuhrlich eingegarigen. Hier sollen — aus der Sicht der Organi-
satorischen Sektion, die in besonderem Mafie mit Problemen der Untersuchungskonzeption
und -Realisation befafit war — einige Folgerungen fur die Planung von Larmuntersuchun-
gen angesprochen werden.

(1) Methodisch erscheinen als besonders notwendige Erganzung und Erweiterung des
Fluglarmprqjekts:
— Langsschnitt-Analysen iiber einen langeren Zeitraum hinweg, um den Prozefi der

Anpassung an Umweltlarm zu studieren.
— Zielgruppen.von Personen, die noch nicht an starke Larmbelastung gewohnt sind

(Neu-Zugezogene oder auch Einwohner, die erstmals einer neu auftretenden Larm-
Quelle ausgesetzt sind; die Wirkungen von bleibendem oder voriibergehendem Larm
m6gen dabei verschieden sein).
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— Unmittelbare Erfassung von Reaktionen auf Larm, vor allem auf Alltagslarm (durch
individuell eingesetzte Techniken von Explorationen, Verhaltensbeobachtungen
oder -Protokollen, bis hin zur telemetrischen Erfassung von physiologischen Larm-
wirkungen in der konkreten Alltagssituation).

(2) Inhaltlich sind zahlreiche Punkte u. a. schon in 4.7 und 5.6.4 genannt worden; wesent-
lich erscheint besonders eine Ausrichrung auf die starkere Erfassung ,alltaglicher' Larm
wirkungen.
Hinzuweisen ist auch darauf, dafi die sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen in
einem Larm-exponierten Gebiet (etwa fur einen Wohnungs- oder Hausbesitzer) bisher
nicht erfafit wurden (ebensowenig natiirlich die Implikationen fur den Larmerzeuger).
In einem grofieren Rahmen ware dariiber hinaus zu fragen, welcher Stellenwert einem
Stressor Fluglarm (oder Larm allgemein) im Verhaltnis zuoanderen Umweltbelastun-
gen (des beruflichen wie privaten Lebens) zukommt

(3) Organisatorisch hat das Team des Fluglarmprojekts viele Erfahrungen erst sammeln
miissen (schon der Aufbau dieses Forschungsberichts wird deuth'ch gemacht haben,
dafi die Struktur vielleicht ,foderalistisch', keinesfalls ,zentralistisch' zu nennen ist).
Ohne Frage waren viele Resultate des Projekts ohne den interdisziplinaren Forschungs
ansatz nicht mOglich geworden. Der Nutzen einer Kombinierung verschiedenster Hy-
pothesen, Methoden, Interpretationen wird jedoch nur mit dem Aufwand einer iiber-
aus weitreichenden Kooperation voll wirksam werden konnen.
Hier seien nur kurz die wichtigsten Erfahrungen angedeutet: sie lassen eine durch-
gehend einheitliche Stichprobe fur alle Analysen, voile inhaltliche Integration von
Befragungen wie Messungen und eine zentrale Auswertung aller Sektionen eines der-
artigen interdisziplinaren Forschungsprojekts wesentlich erscheinen.

8.6.5 Schlufibemerkungen

AbschlieBend soil noch einmal verdeutlicht werden, welche Gesichtspunkte bei der Inter-
pretation der interdisziplinaren Analysen der Organisatorischen Sektion wesentlich schei-
nen.
Grundsatzlich betrachtet unterliegen die Bewohner Fluglarm-exponierter Gebiete einer
Umweltbelastung, fur die sie selbst nicht unmittelbar verantwortlich sind.
Larm - verstanden als nichtgewiinschter akustischer Reiz — wird oktroyiert, es gibt keine
Wahl zwischen Wahrnehmung und Nicht\yahrnehmung (man kann die Augen, aber nicht
die Ohren verschliefien). Die meisten Menschen haben aus okonomischen Griinden prak-
tisch kaum die Moglichkeit, sich einer Larmbelastung durch Umzug zu entziehen, und der
Aufbau individueller physikalischer Barrieren ist aufwendig und einschrankend zugleich,
kann also vom Larmempfanger kaum erwartet werden.
Ein anderer Aspekt ist der Anspruch des Menschen auf gesunde Lebensbedingungen. Die
Weltgesundheitsorganisation definiert Gesundheit sehr weitreichend: nicht nur als ,,Frei-
sein von Krankheiten", sondern als Zustand ,,optimalen physischen, psychischen und sozi-
alen Wohlbefindens",
Entsprechend ist Fluglarm in diesem Kapitel unter dem Gesichtspunkt eines Risiko-Fak-
tors untersucht worden, Statistisch unklare Befunde stellten oft die Alternative, entweder
als Fluglarmwirkung zu konstatieren, was mit gewisser WahrscheinUchkeit zufallig bedingt
ist, oder das Fehlen eines Effekts zu behaupten und damit moglicherweise eine existente
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Fluglarmwirkung unentdeckt bzw. unbenannt zu lassen (auf diese Entscheidungsrisiken,
deren Wahrscheinlichkeiten mit Alpha und Beta bezeichnet werden, wird in 9.2.2 naher
eingegangen).
Wenn in den dargestellten Analysen Reaktionsvariablen erortert wurden, deren Fluglarm-
Determiniertheit schwach oder nach strengen statistischen Normen nicht hinreichend ge-
geniiber der Zufallshypothese gesichert ist, so in der Uberlegung, dafi bei einem Risiko-
faktor statt der Schadlichkeit eher die Unschadlichkeit nachgewiesen werden sollte, und
mit dem Ziel, .eindeutige' wie .denkbare' Fluglarmwirkungen an den Daten deutlich zu
machen (und in ihrer Wechselwirkung mit anderen Einflufigroflen zu zeigen).
Insgesamt ist Fluglarm als Kausalfaktor von Gesundheitsbeeintrachtigungen (im oben ge-
nannten Sinne) auf sozialpsychologischer Ebene — Beeintrachtigungen von Kommunika-
tion, Wohlbefinden und Regeneration — kaum bestreitbar, auf physiologischer Ebene im
wesentlichen nur plausibel gemacht worden.
Wieweit unter diesen Umstanden die Belastung der Bevolkemng durch Fluglarm noch ,zu-
mutbar' ist, ob eine Reduzierung des Larms beim .Sender' zu fordern, ob eine Minderung
der Larmfolgen beim .Empfanger' zu erreichen ist, ja, wieweit solche Fragen iiberhaupt in
die Fachkompetenz des Teams dieser Untersuchung fallen, soil im abschliefienden Kapi-
tel (9) iiber ,,die Anwendbarkeit der Ergebnisse" behandelt werden.
Dabei mag deutlich werden, dafi Larmminderung nicht nur ein ,technisch', sondern auch
.gesellschaftlich' zu losendes Problem ist.

8.7. Zusammenfassung

(1) Zustandig fur die ..Organisation der interdisziplinaren Zusammenarbeit" und in die-
sem Rahmen fur die interdisziplinaren statistischen Analysen war die ,,Organisatori-
sche Sektion" des Fluglarmprojekts.

(2) Die Aufgabenstellung bestand — neben Initiativen zur statistischen und inhaltlichen
Abstimmung der intradisziplinaren Auswertungen — in der interdisziplinaren Ver-
kniipfung der Datensatze aller Sektionen. Zu klaren war, wie die soziologischen/psy-
chologischen/physiologischen Reaktionsvariablen mit den akustischen Stimulus-Vari-
ablen und untereinander kovariieren, wieweit die Auswirkungen des Fluglarms durch
EinfluSgrofeen der sozialen Umwelt oder psychische und somatische Eigenschaften
des betroffenen Menschen mitbestimmt sind, und welchen relativen Stellenwert diese
Moderatoren haben.

(3) Theoretischer Ausgangspunkt ist die Vorstellung eines komplexen Interdependenz-
systems, das Moderatoren entscheidenden EinfluB auf den Prozess der Verarbeitung
von einwirkenden Stimuli zu resultierenden Reaktionen zuweist und denkbare Riick-
koppelungen zwischen den verschiedenen Einflufigrofien zeigt. — Dieses Konzept (und
der Stichprobenansatz) bestimmten die Ausrichtung der statistischen Analysen auf
multivariate Verfahren.

(4) Die interdisziplinaren Analysen beruhen auf 357 Probanden mit komplettiertem
Datensatz und benutzen 91 Variablen (in denen mehrere Hundert Ausgangsdaten
zusammengefafit sind).

(5) Als Fluglarmwirkung sicher defmierbar sind eine starke — sehr allgemeine — sozial-
psychologische Verargerungsreaktion sowie eine schwachere <- eher spezielle - (psy-
cho-)physiologische Defensivreaktion bei Einsetzen von Laborlarm, wobei diese As-
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(6)

(7)

(8)

(9)

1

pekte nahezu unabhangjg voneinander sind. (Die sozialpsychologische Reaktion lafit
sich in zahlreichen Einzelkomponenten beschreiben; eine Reihe weiterer phyaologj-
scher Variablen, etwa Blutdruck, Horverlust, zeigt einen Trend zur Fluglarm-Abhan-
gigkeit).
Wahrnehmung und Bewertung des Fluglarms als storende Umweltbedingung setzen
schon bei relativ geringer Fluglarmbelastung ein; die Zunahme an Personen, die sich
beeintrachtigt fuhlen, und ebenso derer, die eine physiblogische Abwehireaktion
gegen Larm zeigen, ist annahernd linear mit wachsendem Fluglarm.
Die Variabilitat dieser Reaktionen auf Fluglarm ist nur teilweise Stimulus-bedingt.
In multiplen Regressionsmodellen lafit sich die sozialpsychologische Globalreaktion
zu je etwa 1/3 durch den Fluglarmgrad und durch einen Satz von sozialen/psychischerv
somatischen Moderatoren determinieren. Entscheidenden Stellenwert als Moderato-
ren haben sozialpsychologische Attituden (insbesondere die generelle Robustheit
gegeniiber Lanh; konservative Tendenzen; ferner psychovegetative Labilitat), doch
spielen — besonders bei der psychophysiologischen Defensivreaktion — auch soma-
tische Charakteristika (etwa Blutdruck) eine mitbestimmende Rolle.
In den untersuchten Daten wirkt ein Moderator zumeist .regelnd' (abschwachend
oder verstarkend) auf eine Fluglarmreaktion, doch lassen sich auch andere Wirkungs-
modelle differenzieren, etwa .einschaltende' Wirkung (eine Reaktion tritt nur in einer
bestimmten Subgruppe auf). .umschaltende' Wirkung (je nach Moderator-Auspragung
resultieren verschiedenartige Reaktionen auf Fluglarm), spwie .vermittelnde' Wirkung
(eine primare Reaktion ist Moderator einer sekundaren).
Derartige Reaktionsketten werden in mehreren pfadanalytischen Modellen beschrie-
ben. Ein Modell der Fluglarmwirkung mit neun Variablen, das mit der empirischen
Interkorrelationsmatrix in Einklang ist, zeigt: Innerhalb des untersuchten Daten-
satzes gibt es zwei ,direkte' Fluglarmauswirkungen, erstens die Verstarkung der ver-
bal geaufierten Verargerung und Beeintrachtigung durch Fluglarm, zweitens (in
schwacherem Ausmafi) die Verstarkung der physiologischen Abwehrreaktionen beim
Einsetzen von Gerausch. Die Verargerung durch Fluglarm hat ihrerseits Folgewirkun-
gen auf drei .indirekte' Fluglarmauswirkungen, namlich Furchtassoziationen, Auf-
merksamkeitsminderung, Blutdruckerhohung. Zugleich macht das Modell den Ein-.
flufi der hier einbezogenen Moderatoren auf die genannten Reaktionen deutlich.
Die Robustheit gegenuber Larm moderiert die Verargerung durch Fluglarm und die
Furchtassoziationen hinsichtlich Flugzeugen; Alter und Geschlecht beeinflussen alle
drei .indirekten' Fluglarmauswirkungen.
Abschliefiend diskutiert werden der Stellenwert der Untersuchung (erfafit wurde ein
mittlerer Ausschnitt denkbarer Fluglarmgrade, untersucht wurden langerfristige Aus-
wirkungen zeitlich zuriickliegender Flugbelarmung an Grofistadtbewohnern) und
einige Konsequenzen fur die Bewertung der Resultate, insbesondere die Interaktion
von Bevolkerungsverteilung und absoluter Anzahl der durch Fluglarm Betroffenen.
Da mit abnehmender Fluglarmbelastung zwar der relative Anteil gestorter Bewohner
sinkt, deren absolute Zahl aber ansteigt (erst bei geringen Larmgraden kehrt sich
diese Beziehung wieder um), kommt der Besiedlungsplanung ebensolche Bedeutung
zu wie der Planung des Luftverkehrs.
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8.7 Summary

(1) The 'Organizational Section' of the project was responsible for organizing the inter-
disciplinary cooperation and, in this respect, for the interdisciplinary statistical
analyses.

(2) Besides suggestions to the statistical and conceptual cooperation between the analyzing
sections, the task was to integrate the sets of data of the various sections as
an interdisciplinary approach. It was to be analyzed how the sociological/psycho-
logical/physiological reaction variables covary both with the acoustical stimulus
variables and with each other; to what extent the effects of aircraft noise are code-
termined by influences of the social environment or by psychic or somatic attributes
of the individual concerned, and what relative weights these moderators have.

(3) The underlying concept is the assumption of a complex system of interdependent
variables, in which moderators are being attributed a decisive influence on the process
of turning effective stimuli into resulting reactions, and which allows for possible
feedback between the various kinds of influence. — This concept (together with the
sampling approach) determined the orientation of the statistical analyses toward
multivariate procedures.

(4) The interdisciplinary analyses are based on 357 respondents with complete data sets
and use 91 variables (combining some hundred initital data).

(5) Unquestionable effects of aircraft noise are a severe, very general sociopsychological
reaction of annoyance and a weaker, rather specific (psycho)-physiological defense
reaction to (laboratory-)noise. These two aspects are nearly independent of
each other, though. (The sociopsychological reaction can be considered in terms of
several single components. A number of further physiological variables, like blood
pressure or hearing loss, shows a tendency toward being dependent on aircraft noise).
Perception and evaluation of aircraft noise as a disturbing environmental condition
already appear under relatively low exposure to aircraft noise; both the number of
persons feeling disturbed/impaired and the number of those exhibiting a physiolo-
gical defense reaction to noise rise approximately linearly with aircraft noise increas-
ing.

(6) The variability in these reactions to aircraft noise is only partly dependent on the
stimuli. In multiple regression models the sociopsychological global reaction can be
determined by the noise level and by a set of social/psychological/somatic modera-
tors, each accounting for one third of the variance. Of decisive importance as mode-
rators are sociopsychological attitudes (especially the general indifference to noise,
conservative tendencies, and further, psychovegetative lability), but also somatic
characteristics (like blood pressure) have an intervening effect, particularly on psycho-
physiological defense reaction.

(7) In the present data a moderator mostly has a 'regulating' effect (attenuating or inten-
sifying) on the reaction to aircraft noise; but other impact models can be differentiat-
ed as well, such as a 'switch on' effect (reaction appears only in a certain subgroup),
a 'switch over' effect (depending on the level of the moderator, different reactions
to aircraft noise result) or a 'mediating' effect (an initial reaction works as moderator
of a secondary reaction).

(8) Such chains of reactions are being described in various path models. One of these
models of the effects of aircraft noise (using nine variables), which corresponds to
the empirical intercorrelation matrix, shows: Within the surveyed data set there are
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(9)

two 'direct' effects of aircraft noise; firstly, an intensification of verbalized annoyance
and impairment by aircraft noise, and secondly, (weaker) the intensification of the
physiological defense reaction to (laboratory) noise. The annoyance by aircraft noise
furthermore causes impacts on three 'indirect' effects of aircraft noise, namely fear
associations, lessening of attention, and increase in blood pressure. In addition, the
model shows the impact of three moderators on the reactions: Indifference to noise
moderates annnoyance by aircraft noise and fear associations concerning aircraft;
age and sex influence all of the three 'indirect' effects of aircraft noise.

Finally, the relevance of the study is discussed (the study covers a medium spectrum
of possible noise levels and considers long-term effects of former exposure to aircraft
noise on a L"ge city population) as well as some of the consequences for the evalua-
tion of the results, especially the interaction of the distribution of population and
the absolute number of people affected by aircraft-noise. The fact that the relative
number of inhabitants disturbed by aircraft noise decreases to the degree that noise
level decreases, the absolute number of same, however, increases (only with low noise
levels this relationship is reversed), points to the importance of both the planning of
air traffic and town planning.

' ' - • -
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9.1

,,Eine empirische Wissenschaft vermag niemanden zu lehren, was er soil, sondern nur, was
er kann und — unter Umstanden — was er will." (Max WEBER, 1968). Es erscheint not-
wendig, oder doch zumindestens angebracht, einer Analyse und Diskussion der Anwend-
barkeit der Ergebnisse dieses Forschungsprojektes einige methodologische Erorterungen
voranzustellen, aus denen die Leser zentrale Probleme sogenannter angewandter Forschung
kennenlernen konnen. Dieser Vorspann soil den Lesem helfen zwischen demjenigen zu
unterscheiden, was empirische Forschung leisten kann und demjenigen, was praktisch und
niitzlich mit solchen Forschungsresultaten getan werden kann.

9.1 Die Transformation von Wissenschaft in Technik

Mit dem vorangesteUten MAX-WEBER-Zitat wird die Argumentation aufgegriffen und fort-
gesetzt, die unter 1.3 ,,Zur Problematik .kritischer Grenzen der Larmbelastigung' und der
.Zumutbarkeit'" eingeleitet wurde. Um die Eigenart dieses Forschungsprojektes zu ver-
deutlichen, mufi die Klassifikation von empirischer Wissenschaft in Grundlagenforschung
und Angewandte Forschung noch ein wenig detaillierter beschrieben werden. Grundlagen-
forschung kann zweifach orientiert sein.

9.1.1 Theorienorientierte Forschung

Der Forscher kennt eine Theorie (oder hat diese selbst formuh'ert) und ist bestrebt zu erfah-
ren, welchen empirischen Gehalt diese Theorie besitzt. Er plant und unternimmt Forschun-
gen mit dem Ziel, den Erklarungswert oder die empirische Brauchbarkeit dieser Theorie zu
testen. Derartige Forschung kann als theorienorientiert bezeichnet werden. Entsprechende
realwissenschaftliche Theorien, aus welcher Einzelwissenschaft sie irnmer stammen mogen,
konnen geeignet sein, unsere allgemeine Kenntnis der Realitat zu erweitern. Schon allein
aus logischen Griinden lafit sich nicht ableiten, welche konkreten und spezifischen Probleme
sich mit einer solchen Theorie losen lassen werden. Die Folgerungsmengen von derartigen
Theorien sind unendh'ch grofi; sie lassen eine prinzipiell unbegrenzte Menge technischer
Anwendungen zu. In moralisch-politischer Hinsicht ist jede realwissenschaftliche Theorie
ambivalent; ihre gesellschaftliche Relevanz ist nicht vorhersehbar und vorherbestimmbar.
Es ist nicht einmal entscheidbar, ob eine bestimmte Theorie dieser Art iiberhaupt jemals
zur Losung spezieUer praktischer Probleme eingesetzt werden kann oder nicht. Dennoch
kann sie einen hohen Erkenntniswert besitzen, wie z. B. eine biologische Theorie, welche
die Entstehung der Arten pflanzlicher und tierischer Organismen erklart, oder eine astro-
nomische Theorie, welche die Entstehung und Entwicklung von Sonne-Planeten-Systemen
im Weltraum erklart.
Politikern als Reprasentanten einer Gesellschaft fallt es immer wieder um so schwerer,
Mittel fur den Aufwand derartiger Forschung freizumachen, je geringer ihnen die Chance
erscheint, dafi die Ertrage solcher Forschung zur Losung aktueller praktischer Probleme
beitragen konnten. Es gibt jedoch keine logischen Kriterien, nach denen solche Chancen
bestimmbar waren (ALBERT, 1972 b). Bezieht man sich jedoch nicht auf empirische For-
schung zur Prufung der Erklarungskraft einer einzigen Theorie, sonder auf derartige For-
schung im allgemeinen, so kann man sehr wohl annehmen, da6 diejenige Gesellschaft —
unter ansonsteri gleichartigen Bedingungen — besser imstande sein wird, aktuelle Probleme
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zu losen, deren Erkenntnisniveau aufgrund eines solchen Arsenales an Theorien holier 1st
als das anderer Gesellschaften. Diese Gesellschaft wird auch die allgemeine Problemlosungs-
kapazitat anderer Gesellschaften in dem Mafie erhoehn, in dem Wissenschaft offentlich ist
und kommuniziert wird. Gesellschaften, welche sich theorienorientierte Grundlagenfor-
schung weitgehend versagen, weU sie ihnen als eine Art von nicht leistbarem Luxus erscheint
begeben sich in Abhangigkeit von Gesellschaften mit hohem Niveau der Grundlagenfor-
schung.

9.1.2 Problemorientierte Forschung

Grundlagenforschung — entsprechend der ublichen Benutzung dieser Bezeichnung — kann
neben theorienorientierter Forschung im obigen Sinne als problemorientierte Forschung
yerstanden werden. In diesem Fall werden nicht-Theorien gesucht und gefundene Theorien
empirisch daraufhin gepruft, ob sie konkrete Sachverhalte erklaren konneh, ob und wie sie
erkla'rt werden konnen. Die Bezeichnung problematischer Sachverhalt' ist zweideutig. Sie
kann meinen, dafi ein konkreter Sachverhalt bislang unerklarlich ist oder bishervergeblich
zu erklaren versucht wurde; sie kann meinen, dafi ein (noch) nicht (befriedigend) erklarter
Sachverhalt zu einem Problem erhoben wird, das praktisch bewaltigt und gelost werden
soil. Die wissenschaftliche Einsicht ist dann so dringlich, dafi eine Gesellschaft Mittel fur
den Aufwand zur Forschung dieses Problems bereitstellt. Fur den ersten Fall gilt, dafi jeg-
liche unerklarten Sachverhalte auf ihre Erklarung harren; fur den zweiten Fall gilt, dafi in
einer Gesellschaft Rangordnungen dariiber aufgestellt werden konnen, welche unerklarten
Sachverhalte als mehr oder wenigerpro6fema//sc/z im praktischen Sinne bewertet werden,
so dafi mehr oder weniger und friiher oder sparer Mittel zu ihrer Erfprschung bereit gestellt
werden sollen.
Politischer Einflufi auf theorienorientierte Forschung ware jedoch injedem Falle totalitar:
Es gibt keine politischen Bewertungskriterien, nach denen sich eine Rangreihe materiell zu
fordernderTheorienprojekte herstellen liefie. Da die Folgerungsmengen aus Theorien im
logischen Sinne prinzipiell unendlich grofi sind, lafit sich nicht vorhersagen, welchen Wert
eine Theorie in Anwendungen zur Losung praktischer Probleme haben wird. Materielle
Forderung theorienorientierter Forschung kann nur nach wissenschaftsinternen Kriterien
erfolgen, z. B. nach logjsch prufbaren Qualita'ten der jeweiligen Theorie und nach dem
methodologjscheri Niveau der Strategien der empirischen Priifung der jeweiligen Theorie.
Es verbleibt nur die politische Eritscheidung in einer Gesellschaft, welchen materiellen Auf-
wand man im Prinzip bereit ist, fur theorienorientierte Forschung zu leisten. Der Ertrag
eines solchen Aufwandes besteht in erster Linie in Erkenntniserweiterung; Die Frage, ob
solche Erkenntniserweiterung praktisch verwendbar sei, ist nicht im voraus beantwortbar.
Die Forderung von theorienorientierter Forschung dennoch von einer positiven Beantwor-
tung einer solchen Frage abhangig zu machen, resultiert in Geboten und Verboten von mog-
licher Erkenntnis und ist deshalb totalitar.
Theorienorientierte Forschung, welche gegenwartig nahezu ausschh'efilich offentliche Mit-
tel zur Finanzierung ihres Aufwandes erhalten kann, ist fast ebenso ausschliefilich Antrags-
forschung. Problemorientierte Forschung ist weit haufiger, unter Umstanden sogar iiber-
wiegend, Auftragsforschung. Aus der Erfahrung eines Teams, dessen Mitglieder vor Ingang-
setzung dieses Projektes in hohem Mafie theorienorientierte Forscher waren und zum Teil
auch heute sind, darf darauf hingewiesen werden, wie unbefriedigend es fur alle Beteilig-
ten — Auftraggeber und Auftragnehmer — ist, dafi problemorientierte Auftragsforschung
nicht b'ffentlich ausgeschrieben zu werden pflegt. Fur den vorliegenden problematischen
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Sachverhalt mufite die DFG, welche sich praktisch ausschliefilich mit Antragsforschung
befafit, ihr bekannte Forscher bitten, ,,Antrage" zu stellen, um ihnen einen ,,Auftrag"
geben zu konnen.
Soweit und in dem Mafie, in dem problemorientierte Forschung durch nennenswerten
Aufwand belastet ist, bestimmen weitgehend die Offentlichkeit oder ihre politischen Repra-
sentationen, welche unerklarten Sachverhalte so problematisch sind, dafi Forschung zur
LcJsung ihier Problematik, das heifit zur Erklarung dieser Probleme durch Bereitstellung
von Mitteln fur deren Forschungsaufwand ingang gesetzt und vorangetrieben wird. Die
Konsequenzen der Wirkungen von Fluglarm sind ein solches Problem. Ein gangiger Irrtum,
dem viele politisch engagierte Forscher wie die offentlichen Reprasentanten einer Gesell-
schaft erh'egen, ist die Erwartung, dafi derartige problematische Sachverhalte jeweils durch
eine einzige Theorie erklart und damit gelost werden konnten. Diese Auffassung verleitet
dazu, zuerst das konkrete und spezielle Problem zu erfassen und sodann nach einer neuen
Theorie zu suchen, die dieses Problem erklaren kann, das heifit das Erkenntnisniveau, be-
zogen auf diesen Sachverhalt, erhohen zu konnen. Jedoch ist dann das Risiko extrem hoch,
eine ,,Theorie" zu erfinden, deren Folgerungsmenge nicht nur endh'ch, sondem so extrem
gering ist, dafi nahezu nur dieser spezielle problematische Sachverhalt ,,erklart" werden kann.

Aus der ,,Erklarung" des konkreten Sachverhaltes wird dann nichts anderes als eine Be-
schreibung des Sachverhaltes in anderen Worten. Wissenschafts-Laien schopfen zumeistens
sehr schnell Verdacht, wenn ihnen derartige Resultate angeboten werden: Sie protestieren
dagegen, dafi allseits Bekanntes pseudo-,,wissenschaftlich" in einer fast unverstandlichen
Kunstsprache vorgetragen wird, was sie schon selbst in ihrer Sprache beschreiben konnen.
Der problematische Sachverhalt wird nicht erklart, sondern nur neu definiert und klassifi-
ziert.
Praktische Probleme haben sehr regelmafiig diese Eigenschaft, die von Wissenschaftstheore-
tikem (ob Positivisten, kritischen Rationalisten oder Neo-Marxisten und Idealisten) oft
iibersehen wird. Ein ideritifizierter oder festgelegter, problematischer.Sachverhalt ist nicht
durch eine einzige Theorie allein erklarbar. Es gjbt sowenig eine Theorie der Bildung oder
Bildungsreform, wie es eine Theorie der Pflanzen oder des Pflanzenwachstums gibt oder
eine Theorie des Verhaltens unter Fluglarm oder der Anderungen eines solchen Verhaltens.
Es gibt nicht eine Theorie des Ottomotorgetriebenen Kraftfahrzeuges, und es gibt nicht
eine Theorie der Wohnsituation in den Slums fur auslandische Arbeitnehmer in der BRD
oder fur Obdachlose mit BRD-Staatsangehorigkeit. Nicht nur fur diese Beispiele gilt, dafi
zur Erklarung problematischer Sachverhalte eine Kombination von Theorien herangezogen
werden mufi. Problemorientierte Forschung besteht zuvorderst in der Suche nach einer
Theorienkombination, welche den problematisierten Sachverhalt erklaren kann.
Theorie- und problemorientierte Forschung werden hier als Gundlagenforschung verstan-
den. Oder richtiger, die Unterscheidung zwischen ,,reiner" oder Grundlagenforschung und
angewandter Forschung wird fur irrelevant erachtet. Jeder empirische Umgang mit real-
wissenschaftlichen Theorien ist Anwendung. Forschung und Anwendung sind insoweit
synonym, als jede Forschung eine Art von Anwendung ist. Eine Theorie wird in empiri-
scher — experimenteller oder nicht-experimenteller, im Labor oder in der ,,Natur" statt-
findender — Forschung reflexiv angewendet, um ihren Erklarungswert fur problematische,
empirische Sachverhalte zu priifen. Ein problematischer empirischer Sachverhalt wird durch
die Anwendung von einer, haufiger von einer Kombination von zwei oder mehr als zwei
Theorien in empirischer Forschung zu erklaren versucht.
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9.1.3 Praktische Anwendung von Wissenschaft

Im iiblichen Sprachgebrauch existiert eine dritte Form der Anwendung: Unter der Vor-
aussetzung, da& ein Satz von Theorien existiert, die auf ihren Erklarungswert ausreichend
erfolgreich empirisch gepriift worden sind und welche sich zur Losung einer Klasse proble-
matischer Sachverhalte in empirischer Forschung bewahrt haben, konnen solche Kombina-
tionen von Theorien zu einer weitern Form ihrer Anwendung herangezogen werden: Theo-
rien werden angewendet durch Transformationen in Techniken. Techniken sind Handhtngs-
anweisungen. Da Theorien unendliche Folgerungsmengen enthalten, ist die Zahl der aus
ihnen abgeleiteten Mengen von Handlungsanweisungen ebenfalls im Prinzip beliebig grofi..
Mit einer realwissenschaftlichen, in empirischer Forschung bewahrten Theorie lafit sich
prinzipiell in sehr vielen Alternativen zur Praxis Stellung nehmen. Die Transformationen
von Theorien in Techniken kann der Strategic der Intervention und/oder der Strategic der
Konstruktion folgen (ALBERT, 1964). Intervention andert vorgefundene Praxis; Konstruk-
tion schafft neue Praxis. (In diesem Sinne ist experimentelle Forschung haufiger Konstruk-
tion und korrelative Feldforschung haufiger Intervention). Die zu Beginn dieses Kapitels
zitierte Aussage von MAX WEBER findet damit ihre Begriindung und wird einsichtig:
Dieses Forschungs-Team hat problemorientierte Forschung getrieben. Dazu hat es teilweise
Ad-Hoc-Theorien, oder auch singulare Hypothesen erfinden miissen mangels vorhandener
empirisch validierter Theorien. Das Team hat Kombinationen von Ad-Hoc-Theorien und
singularen Hypothesen postulieren miissen, die aus verschiedenen Wissenschaftsdiziplinen
stammen, um den gegebenen problematischen Sachverhalt zu erklaren; diese besondere
Aufgabe wird vornehmlich im vorausgehenden Kapital 8 zu losen versucht. Die Hypo-
thesenkombinationen folgen — unter Einschlufi der allgemeinen Satze iiber unabhangige
Variablen, Moderatoren und abnangige Variablen — als Homologien bestimmten wahr-
scheinlichkeitstheoretisch begriindeten Daten-Prozeduren und -Strukturen.
Wenn diese wissenschaftstheoretische Interpretation von empirischer Forschung zutreffen-
de Aussagen macht, dann kann dieses Forschungs-Team, soweit seine Forschungen ertrag-
reich sind, etwas dariiber aussagen, was getan werden kann. Dieses Konnen hangt ab von
der Tatsache, dafi Theorien prinzipiell unendliche Folgerungsmengen haben, dafi man in
entsprechend vielen Alternativen sie auch in der Praxis durch Intervention und Konstruk-
tion anwenden kann. Dieses Konnen wird jedoch eingeschrankt: Erstens kann sich die Men-
ge der Folgerungen durch eine Kombination von Theorien einschranken; nur eine endliche
Zahl von Anwendungen in der Praxis ist moglich. Zweitens konnen die Ergebnisse der For-
schungen nicht oder nicht in akzeptablem Mafie valide sein (so wie im Falle des Schneiders
von Ulm, dessen Transformation seiner Theorienkombination in die Technik des Fliegens
entsprechend klaglich endete). Drittens konnen Ergebnisse der Forschung nachweisen, dafi
unter gegebenen Umstanden bestimmte Alternativen in der Praxis nicht realisierbar sind
(so zur Zeit des Schneiders von Ulm noch nicht die Reise zum Mond). Es fehlen Ekennt-
nisse, und/oder der Aufwand ist unter keinen Umstanden leistbar. Demgemafi konnen
Wissenschaftler eine endliche Menge von Alternativen zur Intervention und/oder zur Kon-
struktion in der Praxis angeben; damit sagen sie, was man tun kann.
Was getan werden soil, kann der Wissenschaftler in seiner Rolle als Forscher nicht anweisen,
gerade weil er eine endliche, wenn nicht beliebig grofie Menge an alternativen Techniken
(intervenierender und/oder konstruierender Art) zur Verfugung hat. Sollte die endliche
Menge auf eine einzige Alternative reduziert sein, so liefie sich das leicht aus den Einschran-
kungen im vorausgehenden Absatz erklaren. Wahlt ein Forscher unter moglichen Alterna-
tiven praktischer Anwendung aus, zeichnet er in dieser Weise eine einzige Alternative aus
als diejenige, die in die Tat umzusetzen sei (IRLE, 1971), so handelt er ganz sicherlich nicht
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mehr in seiner Rolle als Wissenschaftler. Wie sollen die Empfanger seiner Kommunikation
diesen Tatbestand erkennen? Auch wenn der Forscher meint, dafi er als politisch engagier-
ter Staatsburger die relativ beste Alternative zur Transformation in die Praxis anheimstelle,
konnen seine Adressaten schlufifolgern, diese Alternative sei die einzige mogliche und/oder
gar die laut Wissenschaft einzig mitzliche Alternative, um in der Praxis zu intervenieren
oder zu konstruieren, Durch die Auszeichnung einer geringeren Anzahl von Alternativen
(im Extremfall einer einzigen Alternative) als der Anzahl moglicher Alternativen schlagt
der Wissenschaftler eine elitare, nicht-demokratische, unter Umstanden eine totalitare oder
,,technokratische" Strategic ein. Er legt den praktischen Anwendern eine Praxis-A nderung
nahe, die auch dann in ihrer Konsequenz undemokratisch bestimmt ist, wenn dieser Wissen-
schaftler sich und seine Intention als sogar radikal-demokratisch versteht. Er schrankt die
Entscheidungsfreiheit anderer ein, indem er ihnen eine einzige Alternative vorschreibt und
ihnen andere Alternativen vorenthalt. Er ubt informationelle sozialeMacht aus (IRLE, 1971)
und schreibt damit in ,,praskriptiven" Satzen vor, was getan werden soil. Er iibertragt sein
politisches Engagement in seiner Rolle als Staatsburger — wie sie jedermann in einer Demo-
kratie wahrnehmen kann — in seine Rolle als Spezialist mit Informationsvorteilen; er mani-
puliert. In diesem Schlufikapitel sollte deshalb nicht nur eine einzige Alternative zur Inter-
vention in fluglarmerfullten Umwelten diskutiert werden.
Das Team konnte Konstruktionen ebenso wie Interventionen vorschlagen, z. B. die Ein-
stellung jeglichen Inner-Landes-Flugverkehrs Zug um Zug, so wie neue erdgebundene, mit
elektrischer Energie betriebene Schnellverkehrssysteme durch massive offentliche Investi-
tionen eingerichtet werden. Jedoch begibt es sich mit beispielsweise derartigen Vorschla-
gen schon in einen Bereich for Pseudo-Expertise. Pseudo-Expertisen liegen dann vor, wenn
ein Wissenschaftler Alternativen zur Anwendung in der Praxis ansinnt, deren Ableitung aus
einer Theorienkombination stammt, in der die Anzahl der Theorien die wissenschaftliche
Kapazitat dieses Forschers oder Forscher-Teams iibersteigt. Standpunkte bestimmenPer-
spektiven, aus denen die reale Welt gesehen wird (ALBERT, 1964). Im Forschungs-Prqjekt
des Teams, welches hier berichtet, sind keine okonomischen Datenklassen enthalten, welche
die ,,social cost"-Variablen behandeln, noch solche physikalischen oder chemische
Datenklassen, welche Ingenieuren Daten fur neue Flugaggregate liefern konnten. Die
Kombination von Wissemchaftsperspektiven der Physik als Akustik, Physiologic, klinischen
Medizin, Psychologie und Mikrosoziologie (Sozialpsychologie) fuhrt zu partiellem Wissen.
Interventions-Alternativen konnen nur in der Weise vorgetragen werden, dad dieses
Forschungs-Team hinzusetzt, was es uber das Wollen der Betroffenen annimmt. Je ab-
strakter und allgemeiner Ziele formuliert werden, umso geringer ist das Risiko von Ziel-
konflikten. Je konkreter und detaillierter Ziele formuliert werden, oder Subziele zur
Erreichung des iibergreifenden Zieles bestimmt werden, umso mehr Divergenzen konnen
auftreten (MARCH & SIMON, 1958).
Demgemafi hat der 6. Deutsche Bundestag im GESETZ ZUM SCHUTZ GEGEN PLUG-
LARM vom 30. Marz 1971 als Ziel zur Losung des als problematisch erachteten Sach-
verhaltes des Fluglarmes und seiner Folgen definiert: Die Allgemeinheit in der Umge-
bung von Flugplatzen soil vor ,,Gefahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen Be-
lastigungen durch Fluglarm" (§ 1) geschiitzt werden. Gefahren, Nachteile und Belasti-
gungen werden jedoch nicht naher bestimmt. Das Gesetz definiert nur operational eine
Flache um Flugplatze herum, die als Bereich gilt, innerhalb dessen Larmschutz zu gelten
hat. Der Umfang dieser Flache wird bestimmt durch einen aquivalenten Dauerschall-
pegel, welcher 67 dB(A) iibersteigt und von durch Flugzeuge hervorgerufenem Gerausch
erzeugt wird (§ 2). (Die Ermittlung dieser Grofie wird nicht im Gesetz, sondern in einer
Anlage zum § 3 des Gesetzes vorgeschrieben.) Der Larmschutzbereich wird an der 75 dB
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(A)-Grenze des aquivalenten DauerschaUpegels in zwei Schutzzonen unterteilt. Die
Mafinahmen im Lkrmschutzbereich, um Gefahren, Nachteile und Belastigungen zu ver-
mindern oder zu unterbinden, werden genauer vorgeschrieben.
Wahrend also unterstellt wird, dafi Gefahren, Nachteile und Belastigungen, also der pro-
blematisierte Sachverhalt selbst — verstandlich sei, wird nur fur notwendig erachtet,
erstens geographisch zu bestimmen, wo offentlich Mafinahmen zur Losung des Problemes
zu treffen sind und zweitens, welche Mafinahmen zu treffen sind. Dieses Gesetz nennt
eine bestimmt Klasse von Mafinahmen nicht, narhlich solche Mafinahmen, welche auf die
Verursachung der Gefahren, Beeintrachtigungen und Belastigungen zielen. Das Gesetz
zieht die andere General-Alternative einer Sozialtechnik vor, namlich Mafinahmen zur
Abwendung der Wirkungen dieser Verursachung zu ergreifen. Die unabhdngigen Variab-
len des Gerausches werden nicht veranclert, um dadurch unerwiinschte Zustande abhdn-
giger Variablen zu andern (oder nur, insofem dieses Gesetz im zweiten Abschnitt An-
derungen des ,,Luftverkehrsgesetzes" vomimmt). Kontextvariablen sollen derart ver-
andert werden, dafi der EinfluB der unabhangigen'Variablen auf die abhangigen Variab-
len vermindert oder eliminiert werden kann. Das schliefit nicht aus, dafi Legislative und/
oder Exekutive anderenortes veranlassen, dafi Mafinahmen ergriffen werden, welche
direkt auf die Verursachung zielen.
An dieser Stelle sollte verdeutlicht werden, dafi das Gesetz zum Scfaitz gegen Fhigldrm
(also nicht ein Gesetz zur Einschrankung oder Beseitigung von Fhigldrml) schon bestimm-
te Techniken in praskriptiven Satzen formuliert. Die vorliegenden Ergebnisse dieses pro-
blemorientierten Forschungsprojektes konnen fur die Praxis verwendet werden, zu
Interventionen transformiert werden, ohne isoliert an dieses Gesetz gebunden zu werden.
Dieses Gesetz lafit es derart offen, was unter Gefahren, Beeintrachtigungen und Belasti-
gungen verstanden werden soil, dafi sich dieses Forschungs-Team, wenn es gefragt wird,
was man tun kann, nicht in der Lage sieht herauszufinden, was man will In diesem
letzten Kapitel des Forschungsberichtes ist es deshalb nicht erlaubt vorzuschreiben, was
man tun soil, um sagen zu konnen, was man tun kann. Es ist aber erlaubt, dariiber zu
spekulieren, was man wollen kann. Im Sinne dieser ausfuhrlichen und in ihrer Ausfuhr-
lichkeit wohl^iotwendigen einleitenden Auseinandersetzung zur Standortbestimmung
yon Forschung ist.dieses Projekt ein^lches_pro^JemojientierteT Forschung, dessen Er-
gebnisse auf ihre Transformierbarkeit in Techniken gepriift werden konnen.

9.2 Zentrale methodische Probleme der praktischen Anwendung

Im folgenden werden drei zentrale Probleme praktischer Anwendungen von Forschungen
dargestellt, die auch und besonders bei diesem Projekt auftreten.

9.2.1 Die ,,0bjektivitat" von empirischen Daten

Selbst forschende Wissenschaftler verfallen oft dem Vorurteil, die Qualitat von For-
schungsergebnissen danach zu beurteilen, welche wissenschaftliche Disziplin diese
Daten produziert hat. Es ist hier nicht notwendig, auf das Problem der Theorienreduk-
tion (POPPER, 1966) naher einzugehen. Theorien konnen von Fall zu Fall durch andere
Theorien erklart werden, indem sie als speziellere Theorie mit engerem empirischen
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Geltungsbereich auf eine allgemeinere Theorie mit weiterem empirischen Geltungsbereich
zuruckgefuhrt (,,reduziert") warden. Etwas anderes ist es, eine Wissenschaft auf eine
andere zuriickfiihren zu wollen, indem eine Hierarchic nach der ,,Harte" der Fakten
postuliert wird, in der iiblicherweise ah Fernziel angenomrnen wird, letztenendes miisse
jede andere Wissenschaft in die Mikro- oder Kernphysik einmiiden, vorerst jedoch So-
ziologie auf Psychologie, diese auf Physiologic u.s.f. reduziert werden. Eine solche Re-
duktionsstrategie ist ein Wissenschaftsprogramm, von dem heute niemand sagen kann,
ob und warm es realisierbar ist; eine logische Notwendigkeit fur dieses Programm ist
nicht ableitbar. Dennoch wird oft solchen Daten hohere ,,Objektivitat" zugebilligt, die
aus einer Wissenschaft stammen, die in der programmatischen Rangreihe der Physik
benachbarter ist.
Dieses Argument zu einer Variability der ..Objektivitat" kann zu besonders verhangnis-
vollen Fehleinschatzungen von Forschungsergebnissen fiihren, wenn Daten aus Ver-
haltens- und Sozialwissenschaften (z.b. Psychologie, Sozialpsychologie und Soziologie)
mit solchen aus der Physiologic verglichen werden. Werden homologe psychologische
und physiologische Ergebnisse entdeckt, so wird unterstellt, dafi es gelungen sei, die '
psychologischen Daten zu ,,objektivieren"; oder die einen Daten seien ,,nur" subjektiv,
die anderen jedoch objektiv. Objektivitat im methodologischen Sinne kann aber nur
meinen, dafi die jeweUigen empirischen Forschungsdaten unabhangig von subjektiven
Einfliissen des messenden Forschers allein mithilfe derobjektiven Mefiinstrumente ge-
wonnen werden.
In einem ganz anderen Sinne kann man tatsachlich Subjektivitat und Objektivitat von
Daten verstehen. Dieses Forschungsprojekt kennt Objektdaten, z.B. akustische Daten,
welche in dieser Untersuchung die unabhangigen Variablen beschreiben, bzw. einen
Teil der Moderator-Variablen; es kennt Subjektdaten, physiologische, klinische, psycho-
logische und sozialwissenschaftliche Daten, welche in dieser Untersuchung die abhan-
gigen Variablen oder Reaktions-Variablen und einen Teil der Moderator-Variablen be-
schieiben. Wenn nun zum Beispiel verbales Verhalten als eine Reaktionsform der
,,Subjekte" registriert wird, so sind derartige empirische Daten prinzipiell nicht sub-
jektiver, nicht weniger objektiv und nicht weniger ,,hart" als andere Reaktionsformen.
Die Reliabilitat und Validitat aller registrierten empirischen Daten bezeichnen neben
anderen Kriterien in besonderem Mafie die Qualitat der benutzten Mefiinstrumente.
Verhaltenswissenschaften (in dieser Untersuchung die psychologischen und sozial-
wissenschaftlichen Sektionen) sind nicht notwendig und ausschliefilich auf verbales
Verhalten angewiesen; organische Wissenschaften (hier: Physiologic und klinische
Medizin) konnen sich auch verbalen Verhaltens zur Registrierung ihrer abhangigen
Variablen bedienen, so z.B. in den Ergebnissen der Anamnesen.
Hieraus folgt, dafi Praktiker fur die Ergebnisse des Gesamtprojektes nicht eine Wertung
begriinden und vornahmen konnen, die deshalb zu einer Unterschatzung der Gewichtig-
keit der Wirkungen von Fluglarm fuhren, weil die grbfiere Menge dieser Ergebnisse fur ab-
hangige Variablen gefunden werden, die iiber verbales Verhalten gemessen worden sind.

9.2.2 Statistische Fehler erster (a) und zweiter (j3) Art

Ergebnisdaten empirischer Forschung werden gemafi der Hypothesen, in deren Eigen-
schaft als Fragen an die Natur wahrscheinlichkeitstheoretisch begriindeten Prozeduren
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unterworfen, um Entscheidungen treffen zu konnen, ob diese Hypothesen angenommen
oder aufrecht erhalten werden diirfen, oder ob sie zuriickgewiesen werden miissen
(BREDENKAMP, 1972). Die vorausgehenden Kapitel haben mit der grofien Menge
solcher Prozeduren bekannt gemacht, denen die ,,Roh-Daten" dieses Forschungspro-
jektes unterworfen wurden. Auch die Laien unter den Lesern haben ganz sicherlich be-
merkt, daft solche statistischen Prozeduren nicht ganz simpel die Antworten ermoglichen:
Ja, diese Hypothese ist wahr; sie kann den untersuchten empirischen Sachverhalt er-
klaren. Oder: Nein, die Hypothese ist nicht wahr.
Faktisch wird bei jeder Signifikanzpriifung ein Paar statistisch definierter Hypothesen
untersucht, die Null- und die Alternativ-Hypothese. Die Null-Hypothese erklart, dafc eine
Variable die Verteilung einer Zufallsvariablen in einer Population annimmt. Die Alter-
nativ-Hypothese konstatiert in irgendeiner Form eine nichtzufallige Verteilung. Der
Forscher sucht zumeist solche statistischen Informationen, die ihm erlauben, die Alter-
nativ-Hypothese annehmen zu konnen. Der Fehler erster Art besteht darin, aufgrund von
Stichprobendaten aus der Population eine Entscheidung zugunsten der Alternativ-Hypothese
zu fallen, obwohl tatsachlich die Null-Hypothese zutrifft. Umgekehrt bezeichnet der Feh-
ler zweiter Art eine Entscheidung zugunsten der Null-Hypothese, obwohl die Alternativ-
Hypothese zutrifft.
Es ist iiblich, dafi der theorieorientierte Forscher die Strategic verfolgt, den Fehler erster
Art moglichst klein zu halten. Er verfolgt eine konservative Strategic, die es ihm erschwert,
sich fur seine Alternativ-Hypothese zu entscheiden, die er aus der Theorie abgeleitet hat,
welche er auf ihren empirischen Erklarungswert priifen will. Er mindert das Risiko, seine
Theorie ungerechtfertigt durch empirische Daten zu stiitzen, indem er sich nicht ohne
weiteres davon abbringen lafit, dafi die registrierten empirischen Daten auch durch den
Zufall erklart werden konnen. Der problemorientierte Forscher mag scheinbar etwas
risikoreicher verfahren. Er kennt den bisherigeri Erklarungswert der angewendeten Theo-
rien; er akzeptiert grofiere Zufallswahrscheinlichkeiten, also hohere Risiken, dem Fehler
erster Art zu erliegen, wenn alle, oder doch die Mehrheit der statistischen Tests der Kom-
bination von Hypothesen zur Erklarung des problematischen Sachverhaltes fur die An-
nahme dieser Alternativ-Hypothesen sprechen.
Fur,den praktischen Anwender, fur den Technplogen wirft die Null-Hypothesen-Stra- ^
tegie grofiere Probleme auf. Die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Fehler erster Art auf-
treten kann, ist immer bekannt, da sie als akzeptables ,,Signifikanz-(bzw. Verlafilich-
keits-) Niveau" festgelegt wird; die Wahrscheinlichkeit des Fehlers zweiter Art ist je-
doch haufig nicht bekannt (BREDENKAMP, 1972). Je kleiner der a-Fehler (erster Art)
gewahlt wird, umso grofier ist unter sonst gleichen Umstanden der /J-Fehler (zweiter Art).
Der Technologe gerat in die Gefahr, Forschungsergebnisse nicht ernst zu nehmen, weU
und indem er sie durch Zufallsverteilungen erklart. Diese Strategic kann noch plausibel
sein, wenn er Konstruktionen neuer Realitaten beabsichtigt und deren Mifilingen hohe
negative Konsequenzen nach sich ziehen kann. (Nierhand fliegt zum Mond — im Extrem-
fall — nach dem Prinzip von Versuch und Irrtum). Wenn er jedoch durchInterventionen
steuernd in gegebene Realitaten einzugreifen beabsichtigt, wud er unter bestimmten Be-
dingungen relativ hohe Wahrscheinlichkeiten eines a-Fehlers zuzulassen bereit sein miissen.
Namlich, wenn durch Interventionen vorhandene Gefahren oder Beeintrachtigungen, also
als negativ bewertete Zustande verandert werden sollen, wenn also eine gegebene Sach-
lage durch Schwachung oder Eliminierung ihrer Verursachungen verbessert werden soil,
dann mufi auch relativ unwahrscheinlichen Ursachen nachgegangen werden. Dann miissen
auch Theorien bzw. aus ihnen abgeleitete Hypothesen als zutreffend akzeptiert werden,
obwohl die relativ hohe Wahrscheinlichkeit des Fehlers erster Art (a.) diese Entscheidung
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dem theorien- und problemorientierten Forscher verbieten wtirde. Ein spektakularer und
tragischer problematischer Sachverhalt der jiingsten Geschichte mag diese Argumentation
illustrieren: Bis zur Stunde diirfte der Fehler erster Art in alien Forschungsprojekten sehr
hoch sein, in denen entschieden wurde, dafi Thalidomid gemafi dieser oder jener Theorie a j
unter bestimmten Randbedingungen spezifische Mifibildungen intrauterin verursacht. j
Hatte man sich an diese hohen Wahrscheinlichkeiten des Fehlers erster Art gehalten und i
sich jeweils — vorlaufig — fur die Annahme der Null-Hypothese entschieden, waren also
die Produktion und die Distribution von thalidomidhaltigen Medikamenten nicht Binge-
stellt worden, so konnten diese Mifibildungen weiterhin in grofier Menge auftreten oder
auch nicht. Niemand kann das heute mit ausreichender, wahrscheinh'chkeitstheoretisch
begriindeter Sicherheit entscheiden. Der intervenierende Technologe erhalt also in der-
artigen Fallen weit mehr die Rolle des Kriminalisten, der aufdeckend, vorbeugend und
verhindernd tatig wird, als die Rolle eines Richters, der iiber Wahrheiten entscheidet.
Mit anderen Worten, eine praktische Anwendung der Ergebnisse dieses Forschungspro-
jektes zu Wirkungen von Fluglarm kann und mufi Altemativen zur Vermeidung von Ge-
fahren, Nachteilen und Belastigungen anbieten, sobald und soweit Annahmen iiber das
Wollen gemacht werden konnen, deren Realisierungschance minimal sein kann, weil das
Risiko, falsch zu entscheiden, hoch ist: Die empirischen Priifungen der zu Technik-Trans-
formationen herangezogenen Hypothesen sind mit relativ hohen Wahrscheinlichkeiten
von Fehlern erster Art behaftet.

9.2.3 Abbildung und Konstruktion von Realitat

Experimentelle Forschung kann Hypothesen aus einer Theorie anwenden und dadurch
Realitaten -^ im Labor — konstruieren. Solche Realitaten sind nicht Abbild oder Rekon-
struktion eines problematischen Sachverhaltes in der ,,Natur". Wenn die experimentellen
Ergebnisdaten erlauben, die Hypothesen aufrecht zu erhalten, so kann man eher geneigt
sein, diese Theorie auch auSerhalb des Labors in vorgefundenen Realitaten zur Interven-
tion praktisch anzuwenden.
Die Experimentaltechnik kann andererseits benutzt werden, um vorgefundene proble-
matische Sachverhalte unter besser fcontrollierbaren Bedingungen im Labor nachzubilden
oder zu simulieren. In solchen Fallen werden nicht Hypothesen auf ihren Erkarungswert
gepriift, sondern dieser problematische Sachverhalt wird analysiert, um ihn einsichtig zu
machen,
Dieses Projekt bezieht seine Ergebnisdaten aus Feldstudien und aus konstruierenden und
simulierenden Experimenten. Dieser Tatbestand ist so wichtig fur die Aufgabe, die Unter-
suchungsergebnisse auf ihre praktische Anwendbarkeit zu priifen, dafi er an dieser Stelle
noch einmal erwahnt sein sollte.

9.3 Die Grenzen der Zumutbarkeit von Fluglarm

Im ersten Kapitel (siehe 1.3) wurde schon dargelegt, dafi die akustischen bzw. Schall-Er-
eignisse und die physiologisch, klinisch-medizinisch, psychologisch und/oder sozialwissen-
schaftlich (sozialpsychologisch) definierten potentiellen Reaktionen nicht einer Art von
^Alles-oder-Nichts-Prinzip' folgen. Tatsachlich hat sich in diesem Forschungsprojekt iiber
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Wirkungen des Fluglarmes keine Reaktionsvariable entdecken lassen, die erst bei einem
bestimmten Niveau der Schallintensitat, -dauer und/oder -haufigkeit mefibar auftritt, von
da ab jedoch in konstanter Starke auftritt, unabhangig von Steigerungen der Reizniveaus.

9.3.1 Die Nichtauffindbarkeit ,Jcritischer Grenzen"

Es gehort heute eigentlich schon zur Allgemeinbildung zu wissen, dafi viele Medikamente,
bzw. in ihnen enthaltene chemische Verbindungen bei entsprechenden Dosierungen thera-
peutisch und bei hoheren Dosierungen toxisch wirksam sind. Mit anderen Worten, von
einer bestimmten — wenn auch interindividuell variierenden — Stimulus-Intensitat an
setzt eine weitere Reaktion des Organismus ein, die sich grob und laienhaft als Vergiftung
bezeichnen lafit. Im ersten Kapitel (siehe 1.3) wurden Beispiele von ,,Belastbarkeit" aus
der Ingenieurwissenschaft (bzw. aus der physikalischen Technologie) vorgefuhrt, um das
Problem kritischer Grenzen zu charakterisieren. Durch das mehr oder weniger abrupte
Auftreten einer Reaktion auf einen Stimulus bin wird aber keineswegs zwangslaufig irgend-
etwas indiziert, aus dem allein technologische Interventionen oder Konstruktionen ableit-
bar sind.
Kritische Grenzen der Belastbarkeit konnen z. B. ebenso als ..Sollbruchstellen" verstanden
werden, so bei der Konstruktion eines Flugzeugrumpfes oder als , JCnautschzonen", so bei
der Konstruktion einer Kraftfahrzeugkarosserie. Bestimmte toxische Wirkungen eines Me-
dikamentes werden in einer Giiterabwagung um seiner therapeutischen Effekte willen in-
kauf genommen. Je nach gegebenen Charakteristika des Grundgerausches wird der von
uberfliegenden Flugzeugen erzeugte Schall wahrgenommen oder nicht wahrgenommen:
Wahrnehmungsschwellen gehoren in vereinfachender Beschreibung zu derartigen ,AUes-
oder-Nichts-Reaktionen', bei denen kritische Grenzen existieren.
Kritische Grenzen konnen analog zu Wahrnehmungsschwellen verstanden werden: Die
Intensitat (oder eine andere Eigenschaft) eines Reizes mufi bis zu einem bestimmten Wert,
der Schwelle ansteigen, ehe eine Reaktion erfolgt. Ein solcher Schwellenwert streut jedoch
intraindividuell um einen Mittelwert und ebenso interindividuell um einen Mittelwert. Es
ist relativ willkurlich, ob man in einer solchen Schwellen- oder Grenzzone die sen interindi-
viduellen Mittelwert als Schwelle oder Grenze festlegt, oder einen Wert, der niedriger oder
hoher liegt als dieser Mittelwert. Diese Entscheidung wird von der Absicht des Verwenders
dieser kritischen Grenze her begriindet. Fiihrt der Reiz zu einer bedrohlichen oder schadi-
genden Reaktion, so wird man geneigt sein, die kritische Grenze weit tiefer als am Mittel-
wert anzusetzen. (Z. B. wird die JDurchschlagskraft' des Thalidomid (Reiz) sicherlich
schon dann als unzumutbar angesehen werden, wenn nur ein Prozent oder weniger der
Foten-organische Schaden (Reaktion) erleiden wird.) Die normative Festlegung des kri-
tischen Wertes in einer solchen Grenzzone wird durch das Risiko bestimmt, welches man
einzugehen gewillt ist.
Solche kritische Grenzen oder Grenzzonen liefern nicht aus sich selbst heraus Anwei-
sungen zum praktischen Handeln, zur Transformation einer wissenschaftlichen Einsicht
in eine Technik. Soweit jedoch involvierte Variablen — ob unabhangige bzw. .Stimulus'-
Variablen oder abhangjge bzw. .Reaktions'-Variablen — durch Interventionen beeinflufi-
bar sind, kann Wissenschaft Vorschlage machen, wie, mit welchem Aufwand und welchen
Konsequenzen solche Interventionen vonstatten gehen konnen.
Selbstverstandlich sind die potentiellen Reaktions-Variablen dieses Forschungsprqjektes
iiber Wirkungen des Fluglarmes nicht nur unter derjenigen Perspektive zur empirischen
Priifung ausgewahlt worden, welche theoretisch begriindbare Hypothesen iiber den Zu-
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sammenhang von Fluglarm und solchen Variablen liefern, sondern auch unter derjenigen
Perspektive, nach der es sich um praktisch unerwiinschte Reaktionen hahdeln kann. Das
Forschungs-Team hat also implizit unterstellt, was man politisch wollen kann und deshalb
faktisch nur solche potentiellen Reaktionen auf Fluglaim untersucht, deren Auftreten
eher verhindert als gefordert werden soil. Theoretisch denkbar und empirisch prufbar
sind auch solche Reaktionen, die praktisch erwunscht sein konnten.
Wenige oder gar nur eine der potentiellen Reaktionsformen konnten derart ausfallen,
dafi sie dem Kriterium einer kritischen Grenze geniigen. Diese mogen Reaktionen sein,
deren Verhinderung praktisch nicht sonderlich vorrangig erscheint, weil Aufwand und
Ertrag ihrer Verhinderung ein Ergebnis erbringen, das politisch uninteressant und/oder
unerwiinscht sein kann. Uninteressant ware das Ergebnis, wenn es sich um Reaktionen
handelt, die als Anteil des Gesamtes aller potentiellen Reaktionen in einer Bewertungs-
Rangreihe als besonders .harmlos' angesehen werden; in einer Guterabwagung von positiv
und negativ bewerteten Konsequenzen des Flugverkehres konnte man geneigt sein, sie
inkauf zu nehmen. Unerwiinscht ware das Ergebnis, wenn es sich um Reaktionen handelt,
deren Verhinderung einen derart hohen Aufwand erfordern wiirde, dafi man sie eher in-
kauf nehmen mochte. — Es wird hier nicht diskutiert, wer zu derartigen Entscheidungen
in einer Gesellschaft legitimiert ist oder legitimiert sein sollte; es wird verdeuth'cht, dafi
derartige Entscheidungen sich nicht — wie von selbst — aus Ergebnissen wissenschaftlicher
Aktivitat ergeben.
Die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes bewahren seine Bearbeiter vor dem Kurzschlufi,
jcritische Grenzen' als Anwendungs-Entscheidungen anzubieten und damit zu verordnen,
was man tun soil. Keine der empirisch untersuchten, potentiellen Reaktions-Variablen
nimrnt diese Charakteristik an, dajS sie als ^Alles-oder-Nichts-Reaktion'von einem be-
stimmten Simulus-Niveauan auftritt. Damit erschweren die Ergebnisse dieses Forschungs-
projektes aber auch die Formulierung von Aussagen dariiber, was man tun kann. Praktische
Interventionen als Transformationen von Forschung in Technik lassen sich nur als eine
Anzahl von Alternativen und deren Kombinationen darstellen.

9.3.2 Das Problem der derzeitigen Nichtanwendbarkeit von einigen Ergebnissen
somatischer Fluglarmwirkungen

Im achten Kapitel (siehe 8.5.2.4) wurde detailh'ert dargelegt, welche Griinde eshaben mag,
dafi derart wenige chronische somatische Wirkungen von Fluglarm nachgewiesen werden
konnen. Aus experimentellen Untersuchungen ist hinlanglich bekannt, welche vielfaltigen
und erhebh'chen Reaktionen auf Larm erfolgen. Solche somatischen Larmwirkungen tre-
ten auch nach den Ergebnissen in diesem Projekt auf, jedoch vor allem unter oder un-
mittelbar nach akuter Beschallung im Versuchsraum. Dagegen spielt die Tatsache, aus
welchem Cluster-Set (A, B, C oder D) die Versuchspersonen stammen, in welchem Mafie
sie chronisch einer Beschallung durch Flugaggregate unterliegen, nur sehr selten und in
schwacher Auspragung eine nachweisbare Rolle dafur, wie ihre physischen Reaktionen
ausfallen, ob im Zusammenhang mit akuter Labor-Beschallung oder ohne diese. In vielen
Fallen reagieren solche Personengruppen nicht nachweisbar anders, die intensiver dem
Fluglarm ausgesetet sind, als diejenigen, die ihm gering ausgesetzt sind, (wie in Set A
und der Kontrollgruppe aus der Hamburger Voruntersuchung). Das heifit aber nur, dafi
chronische physische Wirkungen von Fluglarm allein in geringfugigem Mafie nachweisbar
sind.
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Aus diesen Ergebnissen kann nicht der Schlufi gezogen werden, dafi akuter Fluglarm in
demMafie, wie er fur Anwohner des Miinchener Flughafens auftritt, .unwirksam' ist,
indem dieses Projekt keine Effekte nachweisen kann. Wahrend der Reaktionsmessungen
in der Untersuchungsstation fand dieser Fluglarm nicht statt. Unmittelbar wahrend der
Beschallung durch iiberfliegende Flugzeuge in den Wohnungen konnten diese physischen
Reaktionen nicht gemessen werden. Der Aufwand zur Herstellung und zum Transport
eines solchen Laboratoriums von Wohnung zu Wohnung und sein Einsatz zu Mefireihen
pro Person iiber langere Zeitphasen hinweg wiirde allerdings immer noch nicht demjeni-
gen gleichgekommen sein, der z. B. fur kernphysikalische Forschung geleistet werden
darf. Auch wenn sich nur-sehr wenige, schwache. somatische Effekte zeigen, die chroni-
schen Charakter haben, also in der Untersuchungsstation mit oder ohne Anreizung durch
akut erzeugten ,Labor-Larm' auftreten, ist der Schlufi abwegig, dafi auf Fluglarm soma-
tisch so gut wie nicht reagiert wird. Richtig ist, dafi sich die Annahmen nur sehr sparlich
bestatigen lassen, dafi solche Wirkungen, falls sie auftreten, chronisch auftreten, sich also
auch dann noch nachweisen lassen, wenn unmittelbar kein Fluglarm auftritt.
Das Projekt-Team hat nicht angenommen, dafi die untersuchten, potentiellen physischen
Reaktionen vornehmlich oder gar ausschliefilich vom Fluglarm hervorgerufen werden.
Eine solche Annahme ware absurd. AUe untersuchten, potentiellen somatischen Reaktio-
nen sind hypothetisch — und oft empirisch nachgewiesen — auch Reaktionen auf andere
Ursachen. Solche Ursachen mogen zu einem Teil Stressoren durch solchen Larm sein,
der durch andere Beschallungsereignisse chronisch hervorgebracht wurde. Zu einem ande-
ren Teil mag es sich urn andere Stressoren handeln, die ebensolche Reaktionen hervor-
bringen konnen. Ohne solche Zweitursachen (nicht Moderatoren!) konstant halten zu
konnen, wird die Aufgabe ganz erheblicherschwert, den Einflufi von Fluglarm auf diese
somatischen, potentiellen Reaktionen nachzuweisen. Prinzipiell konnen drei typische
Sachverhalte eingetreten sein: Entweder sind die Intensitaten aller solcher Zweitursachen
so verteilt wie die Intensitaten des Fluglarmes iiber die Sets A bis D; in einem solchen
Falle hatten sich Effekte zeigen miissen, die zumindestens zum Teil sogar falschlich dem
Fluglarm zugeschrieben hatten werden konnen. Oder die Intensitaten solcher Zweitursa-
chen sind genau umgekehrt verteilt; in diesem Falle hatten sich moglicherweise Effekte
zeigen mussen, die den Hypothesen d^^
Annahmen sind sehr unwahrscheinlich; andere Stressoren, die ebensolche Wirkungen wie
Fluglarm auf somatische Reaktionen betroffener Personen hervorrufen, diirften kaum
ihrer Intensitat nach in einem Zusammenhang stehen — ob positiv oder negativ — mit
der Beschallung durch Antriebsaggregate von Verkehrsflugzeugen.
Die dritte Annahme dagegen, dafi andere Ursachen fur solche potentiellen Reaktionen,
die auf Fluglarm ebenfalls erwartet werden, sich in ihrer Intensitat vollig zufallig verteilen,
bezogen auf die Variationen der Intensitat von Fluglarm, ist plausibel. Wenn dem so ist,
dann erhohen diese Zweitursachen die Fehlervarianz; oder tatsachlich vorhandene Effekte
des Fluglarmes gehen unter in zufallig streuenden anderen Ursachen fur eben dieselben
Reaktionen, wobei diese Zufalligkeit durch die auf die Variationen des Fluglarmes bezo-
gene Stichprobe mitbedingt ist. Das heifit, dafi eine Reihe von Hypothesen sich nicht haben
bestatigen lassen: Somatische Wirkungen chronischer Art, hervorgerufen durch Eigenschaf-
ten der Beschallung durch Fluglarm lassen sich nur in wenigen Fallen und in geringem Aus-
rnafi nachweisen.
Die Beurteilung dieser Ergebnisse ist nicht so einfach, wie das iiblicherweise unter Mifi-
verstandnissen methodologischer bzw. wissenschaftstheoretischer Einsichten angenommen
wird. Eine Reihe von Hypothesen uber somatische Fluglarmwirkungen konnte nicht be-
statigt werden. Das driickt sich darin aus, dafi die Null-Hypothese aufrecht erhalten bleibt,
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nach der keine Beziehungen zwischen Fluglarm und solchen physischen Reaktionen be-
stehen. Die Tatsache, daB man diese Null-Hypothese aufrecht erhalten mufi, beinhaltet
jedoch nicht zwangslaufig den empirischen Beweis, dafi Fluglarm solche Effekte nicht
hervorbringen kann. Oder, die Aufrechterhaltung der Null-Hypothese liefert nicht den
Gegenbeweis, dafi namlich eine vermutete Uisache nichts mit einer vermuteten Wiikung
zu tun hat. Sie liefert nur Informationen dariiber, dafi solche Hypothesen weiterhin Spe-
kulationen bleiben, sie liefert keine Informationen, dafi das Gegenteil dieser Hypothesen
wahr ist; sie h'efert Informationen, nach denen weiterhin Unwissenheit uber die Richtig-
keit oder Falschheit dieser Hypothesen existieren mufi. Durch den Zwang zur Aufrechter-
haltung einer Null-Hypothese ist keineswegs eine Gegenhypothese zur urspriinglichen
Hypothese bestatigt.
Nach dem Verstandnis der Medizin — und nicht nur der Medizin — handelt es sich bei
diesem Projekt um eine epidemiologische Untersuchung. Der Nachweis, dafi z. B. Thali-
domid bestimmte Mifibildungen intrauterin hervorruft,- scheint ausreichend sicher gefuhrt
worden zu sein, wie hoch die ,Durchschlagskraft' dieser chemischen Verbindungen ist;
es ist noch unsicher, wie hoch der Anteil der betroffenen Ungeborenen ist, die auf Thali-
domidgaben an die Mutter zu bestimmten Zeitpunkten der Zellteilung und -organisation
mit jeweils spezifischen MifibUdungen reagieren. Die JDurchschlagskraft' des Fluglarmes,
bezogen auf somatische Veranderungen von humanen Organismen, kann nicht einmal so
iiberzeugend nachgewiesen werden wie diejenige von Thalidomid. Sogar, wenn nachweis-
lich nur ein Prozent der Neugeborenen von Muttern, die thalidomidhaltige Medikamente
einnahmen, mifigebildet gewesen waren — und obendrein ein halbes Prozent Neugeborener,
deren Mutter solche Medikamente nicht einnahmen, so dafi in diesen Fallen die Ursachen
der Mifibildung woanders hatten gesucht werden mussen —, hatte man vermuth'ch praktisch,
d. h. politisch entschieden, auf dieses Risiko zu verzichten und zumindestens thalidomid-
haltige Medikamente nicht mehr an schwangere Frauen zu verabreichen.
Die somatischen Reaktionen auf Fluglarm in diesem Forschungsprojekt sind insgesamt
nicht so stark, soweit sie iiberhaupt nachweisbar sind, dafi unmittelbar Anwendungen
fur die Praxis vorgeschlagen werden konnten. AUe diese Reaktionen konnen durch ande-
ren Larm als Fluglarm ebenso verursacht werden und ebenso durch dirtte Umweltstres-
soren nicht-akustischer Art. Derartige Zweit- und Drittursachen konnten nicht als Quasi-
Storfaktoren konstant gehalten werden, weil solche Faktoren im Sinne unabhangiger
Variablen nur in beschianktestem Umfange und nur durch Anamnesen registriert werden
konnten (z. B. Larm am Arbeitsplatz). Dieser Tatbestand kann nicht diesem Forschungs-
Team angelastet werden. Der Aufwand, die zentrale unabhangige Variable, namlich die
Beschallung durch Flugaggregate fur die potentiellhierauf reagierenden Menschen, unab-
hangig von diesen Reagierenden zu registrieren, war schon extrem hoch, bezogen auf
ubliche Aufwande fur Forschungsvorhaben ahnlicher Art (siehe hierzu Kapitel 2 und 3).
Weitere potentielle Stressoren zu registrieren, und zwar durch direkte Messungen und
nicht durch kognitive Urteile der betroffenen Personen uber das Vorhandensein solcher
Stressoren, war wegen des extrem hohen zusatzlichen Aufwandes ausgeschlossen. Kog-
nitive Urteile der Befragten uber andere potentielle Ursachen in diesem Forschungspro-
jekt sind jedoch schon Reaktionen auf solche Ursachen. Diese moglichen Konfundie-
rungen von Ursachen und Wirkungen in den Mefiverfahren konnen in besonderem Mafie
dafiir verantwortlich sein, dafi eine Reihe von physischen Reaktionen in der Stichprobe
dieses Projektes auftreten, die zwar nach bisheriger Kenntnis u. a. von Larm als Stressor
abhangig sind, aber nicht spezifisch auf Variationen der Intensitat und/oder Haufigkeit
von Fluglarm zuruckgefuhrt werden konnen.
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Aus solchen Nicht-Befunden somatischer Beeintrachtigungen konnen demnach ebensowe-
nig praktische Anwendungen hergeleitet werden, den Fluglarm zu verringern, wie die Zu-
nahme seiner Intensitat und/oder Haufigkeit zu vermehren. Die Ergebnisse des medizini-
schen Untersuchungsteiles (siehe Kapitel 7 ) dieses Projektes geben keine Veranlassung
in der Weise sorglos zu intervenieren, daft Steigerungen von Fluglarm nach Intensitat
und/oder Haufigkeit zugelassen werden durfen. Durch nichts lafit sich die Annahme be-
griinden, dafi keine klinischen Befunde, durch Fluglarm venirsacht, an betroffenen Per-
sonen auftreten werden, wenn dieser gesteigert wird, weil bei dem derzeitigen Intensi-
tats- und/oder Haufigkeitsniveau eben diese Befunde nur sehr eingeschrankt nachweisbar
sind.
Die Hypothesen fur den medizinisch-klinischen Teil dieses Forschungsprojektes lassen
u. a. erwarten, daft Fluglarm die Quote von Herz-Kreislauferkrankungen und von zentral-
nervoser Ubererregbarkeit erhoht, oder doch zumindestens Vorstufen solcher Defizite
herbeizufiihren geeignet ist. Tatsachlich berichten die-Untersuchungspersonen von Schlaf-
storungen, und zwar in steigendem MaSe mit der Zunahme von Fluggerauschen, ferner
wird der Trend einer Blutdruckbeeinflussung sichtbar. Diese und andere Ergebnisse sind
jedoch (siehe Kapitel 7 ) nicht eindeutig oder noch gar nicht interpretierbar. Angesichts
der Tatsache, dafi jedoch solche noch nicht erklarbaren Effekte auftreten, sind weitere
gezielte empirische Studien notwendig, um derartige physiologisch registrierte Effekte
verstandlich zu machen.
Die derzeitige Nichtanwendbarkeit medizinischer Ergebnisse dieses Forschungsprojektes
begrundet keine Schluflfolgerung, daft Fluglarm somatisch unproblematisch sei und daft
deshalb weder weiterer Aufwand von Forschung zur Problemlosung im Sinne von Er-
kldrungen, noch weiterer Aufwand zu praktischen Interventionen zur Beseitigung des
Problemes geleistet werden musse.

9.3.3 Kognitive Variablen als primare Reaktionen

Im vorausgehenden Kapitel (siehe 8.5.2.3) wurde die Vermutung angestellt, dafi der Flug-
larrngrad (FBI) umso hoher mit Reaktionsvariablen korreliert.je weniger komplexdiese ;

seien. Die kognitiven (und emotionalen) Reaktionen sind durchweg verb'al als Bescnreibung
der eigenen Befindlichkeiten und/oder der Umweltsituation registriert worden, welche auf
diese Befindlichkeiten einwirken. Insofern sind diese kognitiv-emotionalen Reaktionen
oder verbah'sierten Urteile .triviale' Reaktionen; sie sind Beschreibungen und Bewertungen
wahrgenommener Stimulus-Situationen.
Jnformationen' (hier in der Hauptsache akustische Informationen) erreichen den Orga-
nismus. Der Organismus konnte solche Informationen u. a. derart physiologisch verarbei-
ten, dafi psychologisch gar nichts passiert. Das heifit, kognitiv (in ihrem Bewufitsein)
existiert fiir die Person keine Einsicht in Veranderungen physischer Befindh'chkeiten
ihres Organismus, die (hier) durch Fluglarm hervorgerufen werden. Selbstverstandlich
fuhren Schallereignisse dieser Charakteristik zu akustischen Informationen, welche Wahr-
nehmungsschwellen erheblich iiberschreiten, das heifit uber neurophysiologische Reak-
tionen auch zu psychologischen (wahrnehmungsmafiigen und kognitiven) Reaktionen
fuhren. Gemeint ist, dafi solche .Informationen' aus der Umwelt vielfaltige somatische
Reaktionen hervorbringen konnen, von denen wieder nur ein bestimmter Anteil die
psychologische, kognitive Reprasentation verursacht.
Neuere empirische Untersuchungen, vor allem von Sozialpsychologen, demonstrieren
sehr eindeutig, dafi die SchluSfoIgerung falsch ist, kognitive (und wahrnehmungsmafiige)
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Reaktionen seien prinzipiell sekundare und den organischen Informations-Verarbeitungs-
prozefi abschliefiende Reaktionen, also gewissermafien das jeweils letzte Glied einer Kette.
ZIMBARDO (1969) Fiihrt Experimente im Rahmen der Theorie der kognitiven Dissonanz
vor, in denen sich physiologisch gemessene Hunger- und Durstintensitaten je nach Losun-
gen kognitiver Konflikte ohne Zufuhr von Nahrung oder Fliissigkeit verandern. SCHACH-
TER (1971) berichtet von Experimenten im Rahmen der Attributionstheorie, in denen
die Unspezifitat physiologisch definierter Enegungen gezeigt wird, welche die Versuchs-
personen an sich selbst wahrnehmen und die sich als zueinander vollig kontrare Emo-
tionen oder Affekte etablieren, je nach plausibler kognitiv gegebener Erklarung, welche
die jeweilige Versuchsperson hierzu findet. Mit anderen Worten, kognitive Reaktionen
konnen primar ihrerseits Reaktionen hervorrufen; sie sind nicht blofi subjektives Abbild
der Welt und insofern nicht im geringsten ,trivial'.
Eine der Aufgaben der interdisziplinaren Datenanalyse bestand darin festzusteUen, ob
und welche somatischen Reaktionen sekundarer Art durch primare kognitive Reaktionen,
jetzt als Moderatoren oder Glieder in einer Verursachungskette, ingang gesetzt werden.
Es ist in diesem Fall nicht gelungen, solche Reaktionsketten nachzuweisen, es sei denn
in nur unbedeutender Form (siehe 8.5.2). Auch hier zeigt sich erneut, daS Larmfolgen,
die experimentell zum Teil in massiver Form nachweisbar sind (KRYTER, 1970), sich
in einer korrelativen Feldstudie nicht oder nur spurenweise nachweisen lassen. Auch diese
Ergebnisse reichen nicht aus, um Alternativen fiir Sozialtechniken zur praktischen An-
wendung vorschlagen zu konnen. Erhebliche kognitiv-emotionale Reaktionen auf Flug-
larm losen ihrerseits nicht ausreichend nachweisbar psycho-somatisch erkldrbare physi-
sche Reaktionen aus, die technologist verwertbar sind. Daraus laflt sich nicht folgern,
die kognitiv-emotionalen Reaktionen selbst seien unproblematisch und damit praktisch
belanglos.

9.3.4 Adaptrvitat oder Defensivitat der Reaktionen auf Fluglarm

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes stellt sich an verschiedenen Stellen die Frage, ob
die Reaktionen auf den Stressor Fluglarm der aufieren Umwelt in adaptiver Weise reagiert
wird (siehe 5,6 und 7). Lassen sich adaptive und defensive Reaktionen eindeutig vonein-
ander unterscheiden? Wie immer eine Theorie Adaptationen erklaren mag, diese bestehen
nach allgemeinem Verstandnis darin, dafi eine bestimmte Reaktionsvariable sich anfangs
dem Auftreten einer Ursachenvariablen folgend andert, um sich dann tiber eine Zeitphase
hinweg wieder auf ihren Ausgangswert einzupendeln. Im Falle des Fluglarmes wiirde das
heifien: Je langer eine Person — gemessen durch die Wohndauer in Flughafennahe - dem
Fluglarm in hohem Mafie ausgesetzt ist, umso mehr mufeten ihre Reaktionen wieder den-
jenigen solcher Vergleichspersonen ahnh'ch sein, die diesem Fluglarm nur in geringem
Mafie und obendrein nur sehr kurzfristig ausgesetzt sind. Die Nichtnachweisbarkeit der
Abhangigkeit bestimmter Reaktionsvariablen vom Fluglarm nach Dauer und Intensitat \
kann nicht durch Adaptation erklart werden, weil eine Interaktion von Dauer und Inten \
sita't der Flugbelarmung inbetrachtgezogen werden mufi; es sei denn, man postuliert i
sehr kurze Zeit-Phasen fiir die Vollendung von Adaptationsvorgangen und interpretiert: l
Es konnen keine Ergebnisse festgestellt werden, weil in alien Fallen eine Adaptation j
schon abgeschlossen ist. Eine solche Immunisierungsstrategie wird niemand verfolgen
wollen, um seine Hypothesen, seine theoretischen Annahmen aufrecht erhalten zu
konnen.
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Die Adaptation an veranderte Umweltbedingungen erfordert - nach allgemein akzep-
tierten theoretischen Annahmen — einen mehr oder minder grofien Aufwand. Die Wieder-
herstellung oder Aufrechterhaltung eines Gleichgewichtes in einer Dimension verursacht
Defizite (oder Kosten) in einer anderen Dimension. Auch nachweisbare adaptive Reak-
tionsformen auf Fluglarm konnten nicht ausschliefien, dafi in anderen Reaktionsdimen-
sionen etwas geschieht, was den Adaptationen genau zugegen lauft.
Sind defensive Reaktionsformen das Gegenteil adaptiver Reaktionsformen? Ja und nein!
Defensive Reaktionen konnen so verstanden werden, dafi Informationsaufnahmen blok-
kiert werden, womit in anderen Reaktionsfeldern Reaktionen aufrechterhalten oder wie-
derhergestellt werden konnen, die bei Einwirkung eines Umweltstressors sonst beein-
trachtigt sein konnten. Mit anderen Worten: Durch Defensivreaktionen an einem Ort
werden Adaptationsreaktianen an einem anderen zu erklaren versucht. Diese Blockaden
gegen Informationen erfordern ihrerseits einen Aufwand, der sich als Defizit an dritten
Orten niederschlagen miifite. Adaptationen — hier an Fluglarm — sind ein Ergebnis, De-
fensionen sind dagegen ein Weg, ein solches Ergebnis zu erreichen. Nicht eine isoliert
betrachtete Reaktionsvariable verhalt sich adaptiv oder defensiv, sondern Adaptivitat
einer Reaktion wird bedingt u. a. durch Defensivitat einer anderen Reaktion.
GLASS & SINGER (1972) fvihren theoretische Erwagungen und empirische Daten
vor, die auch fur die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes und deren Verwertung in
praktischen Anwendungen wichtig sind: Die Aufrechterhaltung bestimmter einfacher
Aufgabenleistungen unter Larmbedingungen fiihrt zur Minderung komplexerer Leistun-
gen nach Verschwinden der Belarmungssituation. Bewdltigung der Situation in einer
Hinsicht fiihrt zur Erschopfung in anderer Himicht.

9.4 Ausgewahlte Ergebnisse des Forschungsprojektes
(IRLE & ROHRMANN)

Im folgenden sollen nicht die schon in den vorausgehenden Kapiteln dargestellten Ergeb-
nisse noch einmal zusammengefafit werden. Diese Ergebnisse werden also weder voll-
standig noch verkurzt wiederholt. Vielmehr sollen wenige Reaktionsvariablen in Zusam-
menhang mit bisherigen Mafinahmen oder Vorschlagen zu Mafinahmen schematisch vor-
gefiihrt werden.

9.4.1 Die Auswahl und Behandlung der Reaktionsvariablen

Es werden einige solcher Reaktionsvariablen ausgesucht, die dem Kriterium eines line-
aren Bezuges zum Fluglarmbewertungsmafi ,,FB1" geniigen und ausreichend eindeutig
interpretierbar sind:
(1) ,^Communikationsstorungen infolge Fluglarm"
(2) ,,Storungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarm"
(3) Fluglarm als ,,st6rende Lebensbedingung" (Spontannennungen)
(4) .^torbarkeit durch Fluglarm"
(5) Negative ,3indung an die Gegend"
(6) Nicht-,^rtraglichkeit von Fluglarm"
(7) ,,Defensiv-Reaktion".
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Ferner wird eine Variable hinzugenommen, deren korrelativer Znsammenhang mit ,,FB1"
zwar insignifikant ist, die jedoch einen signifikanten Trend iiber die vier Sets hinweg zeigt:
(8) ,,H6rverlust".
Diese Variablen werden auf prozentuale Aussagen umgerechnet. Als Reaktionswerte
werden bestimmt:
bei den'Variablen (1), (2), (4), (5) der %-Anteil derer je FBl-Stufe, die einen Wert ober-
halb des Skalen-Neutralitatspunktes haben;
bei den Variablen (3) und (6) die Prozentzahl der Bejahungen; bei den Variablen (7) und
(8) die Prozentzahl der Personen, deren Wert oberhalb des Verteilungsmedians liegt (die
statistisch iiberdurchschnittliche Werte haben).
In den Abb. (9-1,9-2 und 9-3) sirid diese Variablen iiber den physikalischen Kennwer-
ten (den 20 FBl-Stufen) aufgetragen. Dabei werden die 20 Einzelwerte je Variable durch
eine linear angepafite Gerade ersetzt, um zu einer vereinfachten (von der Individualstreu-
ung befreiten) DarsteUung zu kommen (vgl. jedoch die Abb. 4-3,4-4, 5-17 und 8-2, in
denen der Zusammenhang von Stimulus und Reaktion fur die Skalenwerte gezeigt wird).
Der FBl-Skala werden in Abb. 9-1 hinzugefugt: (1) Die zugehorigen Cluster; (2) die Flug-
haufigkeiten (pro Tag); (3) die Pegel-Mittelwerte LA; (4) die Q-Werte und der (5) ,,Noise
and Number Index" (siehe Kapitel 3.4 und 3.5 zu diesen 5 Indices).
Zusatzlich enthalt diese Abbildung 9-1: (1) Die zwei Schutzzonen des Larmschutzbe-
reiches gemafidem ,,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm" vom 30. III. 1971, § 2;(2) den
kritischen Bereich der hochst zumutbaren Belastung gemafi der Anwendungs-Alternative
des WILSON-COMMITTEEs und (3) zwei anhand der US-amerikanischen NEF-Alterna-
tive definierte Zonen. Aufierdem werden in diesen drei Abbildungen die absoluten An-
zahlen der Probanden pro FBl-Stufe aufgetragen (fur die Variablen (l)-(6) laut Sozial-
wissenschaftlichem Datensatz mit N = 660, fur (7) und (8) laut I-Stichprobe mit N =
357).
Auf diese Weise konnen bisher bekannte Alternativen von Sozialtechniken mit ausge-
wahlten Ergebnissen dieses Forschungsprojektes verglichen werden. Dabei wird sich zei-
gen, daft die Alternativen von Sozialtechniken relativ homogen sind.

9.4.2 Reaktionen auf Fluglarm

In der Abb. 9-1 werden diejenigen drei Reaktionsvariablen noch einmal (schematisiert)
vorgefuhrt, welche Wahrnehmung und Folgen des Fluglarms betreffen, namlich Beschrei-
bungen von Verhaltenskonsequenzen der Stimuhissituation sind, bzw. dessen, was man
unter diesen Bedingungen tun kann oder nicht tun kann. In der Abb. 9-2 werden vor-
nehmlich - ebenfalls durch verbale Reaktionen operationalisiert -. Beschreibungen
dereigenen motivational-emotionaknBefindlichkeiten der Probanden unter solchen
Konsequenzen geliefert, also Standpunkte zu einer generellen Anaherungs/Vermeidungs-
tendenz solcher Ereignisse. In der Abb. 9-3 werden zwei Variablen dargestellt, von denen
die eine - ,,Horverlust" _ physiologixhe Eigenschaftsanderungen mit Konsequenzen
der psychischen Verhaltensweisen beschreibt und die andere - ,,Defensiv-Reaktion" -
ebenfalls eine physiologisch mefibare Reaktionsform beschreibt, welche auch fur die
psychologische Informationsaufnahme und -verarbeitung bedeutsam ist. Im vierten bzw.
funften Kapitel dieses Berichtes sind unter anderem diese und weitere Reaktionsvariablen
(ebenso die wahrgenommene Lautheit und Ha'ufigkeit des Fluglarms) schon detailliert
analysiert worden (vgl. 4.6.5.2, 5.6.1 und 6.6).
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Die Abb. 9-1 zeigt noch einmal in schematisierter Form, in welchem Mafie Fluglarm
Verhaltensweisen der von ihm Betroffenen beeintrachtigt. Am starksten betroffen wird

Wahrnehmung und Folgen des Flugldrms
©.. Kommumkationsslorungen''
(7).. Slorungen »on Ruhe und Entspannung"

Q) Spontonnennung ols..Sldrende lebensbedingung"
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Abb. 9-1: Betroffene je Fluglarmstufe, Variablenblock 1

diese Bevolkerung durch Storungen der Kommunikation. Diese ,,Kommunikationsst6run-
gen durch Fluglarm" setzen schon bei erheblichen Anteilen der Bevolkerung ein, die nach
dem ,,FBl"-Kriterium dem Fluglarm relativ nicht einmal sehr extrem ausgesetzt sind. Aus
Abb. 9-1 ist leicht ablesbar.dizjS inganz erheblichem Mafie ,JZommunikationsstdnmgen
infolge Fluglarms" auch aufierhalb einer Schutzzone 2 gemdfi dem ,,Gesetz zum Schutz
gegen Fluglarm " auftreten. ,£torungen von Ruhe und Entspannung infolge Fluglarms"
und Spontan-Nennungen von Fluglarm als Ursache von ,jStorenden Lebensbedingungen"
steigen zwar etwas schwdcher mit steigenden FBl-Werten, betreffenjedoch ebenfalls
erhebliche Anteile der Bevolkerung aufierhalb der Schutzzone 2.
Man mag diese Ergebnisse fiir nicht so schwerwiegend halten mit dem Argument mangeln-
der Reliabilitat und Validitat der Daten. Das Team hatte in jeder Beziehung keine Chance,
den Aufwand systematischer Beobachtungen der betroffenen Bevolkerung iiber langere
Zeitphasen hinweg in deren Wohnungen bei ihren Verrichtungen unter Ruhe und Belar-
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mung zu leisten, wobei die Anwesenheit des Beobachters ein neuer validitatsmindemder
Storfaktor hatte sein konnen. Selbstverstandlich registrieren die Daten ,nur' Erlebnisse
(kognitiv-emotionale Reaktionen) der Betroffenen, Selbstverstandlich wurden damit nur
Selbsturteile der Betroffenen gewonnen.
Selten kann mit der Interview-Fragebogen-Methode so sorgfaltig und aufwendig gearbeitet
werden wie in diesem Projekt. Die in Kapitel 4 dargestellten methodischen Vorarbeiten,
um reliable und valide Mefiskalen zu erreichen, konnen in nur wenigen Forschungsprojekten
in ahnlichem Mafie geleistet werden. Die wissenschaftliche Effizienz der Interview-Frage-
bogen-Methode ist in solchen methodologisch und testtheoretisch weniger aufwendigen
Studien schon unbestritten (so z. B. in dei Erforschung der Bedingungen des politischen
Wahlerverhaltens). — Man mag diese Ergebnisse fur nicht so schwerwiegend halten, weil
sie nur psychologisch beschreibbare Beeintrachtigungen der betroffenen Bevolkerung in
ihren Verhaltensaufierungen betreffen, nicht aber physiologische, physisch krank machen-
de Schadigungen. Eine wissenschafth'che Begriindung fur Bewertungsdifferenzen von soma-
tischen und psychischen Beeintrachtigungen kann jedoch schwerlich geliefert werden.
Hierzu sei noch einmal an den in Kapitel 1 (siehe 1.4.5) zitierten Gesundheitsbegriff der
World Health Organization erinnert, der unter Gesundheit neben physischem auch psy-
chisches und soziales Wohlbefinden subsumiert.
Die Abb. 9.2 zeigt noch einmal in schematisierter Form, in welchem Mafie Fluglarm moti-
vational-emotionale Reaktionen bei den von ihm Betroffenen auslost. Ablehnende Orien-
tierungen und Vermeidungstendenzen steigen in der betroffenen Bevolkerung mit zuneh-

Verdrgerung durch Flugidrm
©..Slbrborkeit durch Fluglbrm"

(F) negative,.Bindung an die Cegend"

(E) Nicht-..Ertrdglichkeit von Fluglarm"
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Abb. 9-2: Betroffene je Fluglarmstufe, Variablenblock 2

mender Flugbelarmung sehr erheblich an. Auch hier setzen die ,,St6rbarkeit durch Flug-
larm" und die negative ,,Bindung an die Gegend" schon sehr fruh so massiv ein. Aus Abb.
9-2 ist ablesbar, daft in ganz erheblichem Mafie ,,Storbarkeit durch Fluglarm" und ,,Unzu-
friedenheit mit der (eigenen) Wohngegend (siehe Tab. 4-5 zur naheren Charakterisierung
dieser Variable ,,Bindung an die Gegend") auch aufierhalb einer Schutzzone 2 gemafi
dem ,,Gesetz zum Schutz gegen Flugidrm" auftreten; die Nicht-, JSrtraglichkeit von Flug-
larm" wird aufierhalb dieser Zone ebenfatts noch von bemerkenswerten Anteilen der be-
troffenen Bevolkerung erkbt.
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Die Abb. 9-3 zeigt noch einmal in schematisierter Form, in welchem Mafie Fluglarm
solche physiologischen Funktionen bei den Betroffenen beeinflufit, welche ihrerseits
eng mit psychologisch beschreibbarem Verhalten (z. B. der Wahrnehmung) verbunden

Physiologische Vgrioblen und Flugliirm
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Abb. 9-3: Betioffene je Fluglarmstufe, Variablenblock 3

sind. Dabei wachsen ,,H6rverluste" und ,.Defensiv-Reaktionen" nicht annahernd so mas-
siv mit steigender Flugbelarmung an, indiziert durch ,,FBl"-Werte, wie die oben darge-
stellten sozialpsychologischen Reaktionen.
Die Werte fur diese beiden somatischen Variablen sind nicht mit den Ja/Nein-Informa-
tionen (bzw. Zutreffen/Nichtzutreffen) der Variablen von Abb. 9-1 und 9-2 zu verglei-
chen. Aus Abb. 9-3 ist abzulesen, wieviel Personen dazu tendieren, starker defensiv zu
reagieren, und wieviele einen starkeren Horverlust ah der Durchschnitt der Untersu-
chungsgruppe zeigen. Die Wahrscheinlichkeit fur eben diese Sachverhalte, so zeigt Abb.
9-3,:steigt mit zunehmender Fluglarmbetroffenheit an; (ware kein EluglarmeinfluB.ge-,..._-.,
geben, so waren die Geraden Waagerechte bei etwa 50 %, gemafi der Kennwertdefinition
durch Teilung am Median).
Bei starkerem Fluglarm neigen also immer mehr Betroffene zu einer defensiven Blockie-
rung von Informationsaufnahmeprozessen, zeigen weniger adaptative Techniken zur Be-
waltigung von Fluglarm (dazu ausfuhrlicher 5.6.4). Es wurde schongesagt, dafi der Zu-
sammenhang des Horverlustes mit dem Fluglarmgrad sich gegenuber der Individual- und
Fehlervarianz nicht durchsetzt, d. h. statistisch insignifikant ist. Man wird hier (in dem
zunehmenden Trend in Abb. 9-3) zunachst nur ein Verdachtsmoment sehen konnen,
das weiterer Erforschung bedarf (vgl. die Diskussion in 6.6).

Sekundar-Auswertungen des Datenmateriales dieses Projektes und gezielte AnschluB-
untersuchungen erscheinen notwendig, wenn man von einer sozialtechnologischen Perspek-
tive her bedenkt, dafi auch im Falle der Thalidomid-Einwirkungen solche in muhsamer
Fahndung gefundene Moderatoren spezifizieren konnen, unter welchen Bedingungen
TKalidomit ,,durchschlagt", wie SCHEUCH zeigen konnte.1 AUer Wahrscheinlichkeit

1 Unveroffentlichtes Gutachten; Publikation bei Hain, Meisenheim, angekundigt.
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nach 1st mil Horverlusten und Defensiv-Reaktionen, kodeterminiert dwch Fluglarm,
auch schon bei Bevdlkerungsanteilen auflerhalb der Schittzzone 2 zu rechnen.
Das ,,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm", die technologischen Alternativen des WILSON-
Committees in England und die NEF-Grenzen in den USA legen voneinander differierende
Schutzzonen fest, die weder nach US-amerikanischen, englischen, noch dieser deutschen
Untersuchung kritische Grenzen bezeichnen. Die Entscheidung, wohin die Grenze der Zu-
mutbarkeit gelegt wird, ist in jedem Falle eine praktische oder politische Entscheidung.
Die hier herangezogenen zentralen Ergebnisse dieses Forschungsprojektes liefern den Po-
titikern1 neue Informationen, mit deren Hilfe die bisher benutzten Unzumutbarkeits-
Kriterien (also Bewertungs-Kriterien) neu bedacht, gegebenenfalls prdzisiert und revi-
diert werden konnen. Die Frage, was man wollen kann, ist besser als bisher beantwortbar.

9.4.3 Moderationen der Reaktion auf Fluglarm

Als Moderatoren werden in diesem Projekt solche Variablen deflniert, deren Zusammen-
hang mit den Stimulusvariablen nach Null tendiert bei gleichzeitig erheblichem Zusam-
menhang mit den Reaktions-Variablen, die ihrerseits definitionsgemafi in erheblichem
Zusammenhang mit den Stimulusvariablen stehen miissen; Moderatoren liefern demgemafc
einen Stimulus-unabhangigen (hier also Fluglarmunabhangigen) Beitrag zur Erklarung der
Variationen der Reaktions-Variablen. Die theoretische und empirische Problematik der
Moderatoren werden ausfuhrlich in Kapitel 4 (siehe 4.6.6), Kapitel 5 (siehe 5.4.3.4,
5.6.2 und 5.6.3) und in Kapitel 8 (siehe 8.5.3 und 8.5.5) dargestellt. Der Strategic dieses
Kapitels folgend sollen auch die Ergebnisse zu Moderator-Einwirkungen nicht in verkiirz-
ter Form zusammengefafit werden; vielmehr sollen diese ebenfalls fur Aspekte potentieller
Transformationen in Anwendungen aufbereitet werden.
In Kapitel 8 (siehe 8.5.5.1 und Abb. 8-3) werden vier Modelle vorgefuhrt, nach denen
die Wirkung von Moderatoren auf Reaktionsvariablen denkbar ist. Alle dort vorgefuhrten
Modelle, das Regler-, das Vermittler-, das Einschalt- und das Umschalt-Modell konnen
als Erklarungskonzepte niitzlich sein. Offensichtlich variiert die Art des Moderatorenein-
flusses von einer Reaktions-Variablen zur anderen; unter Umstanden ist es notwendig, ein
generelleres Modell zu entwickeln, das diese vier Modelle als Spezialfalle enthalt. In diesem
Projekt konnten solche Fragen der theorienorientierten Grundlagenforschung nicht ent-
schieden werden. Wie sich zeigt, ist die Beantwortung dieser Frage im Rahmen der Ergeb-
nisse dieses Forschungsprojektes aber auch nicht akut. Denn solche potentiellen Modera-
toren, die als soziohgische und/oder demographische Variablen klassifiziert werden kon-
nen, erhohen die Erkldrbarkeit des Auftretens von Reaktionen auf Fluglarm nur mini-
mal. Bei solchen Moderatoren konnte praktisch eingegriffen werden, indem solchen Per-
sonen der Wegzug aus flugbelarmten Wohngebieten erleichtert oder der Zuzug erschwert
wiirde, die nach ihren Merkmalsauspragungen auf solchen Moderatoren so zu charakteri-
sieren waren, dafi ihre Reaktionen auf Fluglarm besonders stark ausfallen warden. Das
Gleiche gilt fur die BeeinfluBbarkeit physiologisch definierter Moderatoren. Wenn die
Beeinflussung dieser Moderatoren nennenswerte Effekte versprechen wiirde, miifite ein
Anwender alsbald grundrechtlich gegebene Randbedingungen beachten.
Die Varia.ra.en der Reaktionsvariablen werden in betrdchtlichem Mafie aufler durch den
Fluglarm selbst durch solche Moderatoren gebunden, die sozialpsychologisch als Atti-
ttiden (oder soziale Einstellungen) zu definieren sind (siehe 4.6.5.3). Ein Eingriff in Mo-
deratoren dieser Klasse wurde z. B. Beeinflussungsstrategien liber Massenkommunikations-.

1 In dem hier gemeinten Sinn ist jeder Staatsbiirger ein Politiker, nicht nur sein Reprasentant.
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Medien erfordern, urn solche Attitiiden derail zu andern, dafi sie Werte annehmen, von
denen her die Wirkungen des Fluglarmes auf die Reaktionen abgeschwacht, zuminde-
stens jedoch nicht verstarkt werden.
Vorerst bleibt festzuhalten, dafi bei auf alien Stufen konstant gehaltenem Fluglarm die
Reaktionen der Jewells Betroffenen ganz erheblich streuen. In den Extremfallen gilt:
Sogar bei extremer Betroffenheit durch Fluglarm gibt esgeringe Anteile dieser 'Betrof-
fenen, die minimale Reaktionen zeigen; sogar bei minimaler Betroffenheit durch Flug-
larm gibt es geringe Anteile der Betroffenen, die maximale Reaktionen zeigen.

9.4.4 Exkurs: Vorhersehbarkeit und/oder Steuerbarkeit des Auftretens von
Larm als Moderatoren

Es ist nicht Aufgabe dieses abschliefienden Kapitels, neue Ergebnisse einzufuhren und
obendrein noch solche Ergebnisse, die nicht aus diesem Projekt stammen. In diesem
besonderen Falle sollte jedoch auf Ergebnisse aus experimentellen Untersuchungen zum
Problem von Umwelt-Stressoren hingewiesen werden, weil diese Untersuchungen mil
,,noise" als Stressor starteten und weil sie mit der Untersuchung des Einflusses von Mo-
deratoren einsetzten, die als konstante Randbedingungen fur die Verarbeitung von Flug-
larm eine bedeutende Rolle spielen.
AUtagsbeobachtungen fuhren dazu, dafi sich aufmerksame Beobachter dagegen strauben
konnten, Larm allzu ernst zu nehmen. Selbsterzeugter Larm und/oder aus eigenem An-
trieb aufgesuchter Larm scheinen den Vermeidungstendenzen zu widersprechen, die
unter Plug- oder anderem Verkehrs- und Industrielarm auftreten. GLASS & SINGER
(1972) weisen nach, dafi Larm vor allem abhangig vom kognizierten Kontext, in dem
die Betroffenen diese Beschallung wahrnehmen und abhangig von der Komplexitat des
Verhaltens oder der Handlungen, die wahrend der unmittelbar nach der Beschallung
vonstatten gehen, je nachdem zu Defiziten funrt oder ohne Einflufi bleibt.
Von den Betroffenen vorhersagbares, das heifit terminierbares Auftreten von Larm und
dessen Auftreten und Nichtauftreten von den Betroffenen sogar selbst gesteuert werden
kann, verursacht sogar unter hohen Pegeln kaum Leistungsdefizite, wahrend umgekehrt
schwache Larmstufen schon solche Leistungsdefizite erzeugen konnen, wenn nur die
Betroffenen dem Auftreten dieses La'rmes ohnmachtig ausgesetzt sind. Genau diese Be-
dingung ist bei Fluglarm gegeben: Die Betroffenen haben sicherlich nicht den gesamten
Fahrplan von Starts (oder Landungen) parat, einen Fahrplan, der ohnehin nur in An-
naherung eingehalten wird. Noch sicherer^ind die Betroffenen nicht in der Lage, das
Auftreten von Fluglarm selbst zu beeinflussen, weder die Menge noch die Zeitpunkte
dieser Beschallungen. Fluglarm ist ein Unweltstressor, dem die von ihm Betroffenen
passiv durch mangelnde Vprhersagbarkeit und Kontrolle ausgeliefert sind. Die Tat-
sache, dafi es Beschallungsereignisse gibt, die den Betroffenen Spafi machen, oder sie
zumindestens nicht storen, weil die Auftrittszeitpunkte dieser Ereignisse ihnen bekannt
sind oder sie sogar Ereignisse und Zeitpunkte des Auftretens selbst bestimmen konnen,
gibt keine Argumente dafiir her, dafi negative, abweisende Reaktionen gegen Fluglarm
belanglos seien.
Diese Ergebnisse von GLASS & SINGER (1972) bestatigen nur die Hypothesen dieses
Forschungsprojektes, dafi Reaktionen auf Fluglarm vollstandiger nur im Zusammenhang
mit Moderatoren beschrieben werden konnen. Die von diesen Autoren in Experimenten
untersuchten Moderatoren .Vorhersagbarkeit' und JControlle' sind im Falle des Flug-
larms nicht Variablen, sondern Konstanten an einem Extrempunkt der Skalen, die eine
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derartige potentielle Variation darstellen. Es erscheint extrem unwahischeinlich, das
heifit aussichtslos, diese Moderatoren in der Praxis zu variieren. Die von Fluglarm Be-
troffenen miifiten anderenfalls Einmiitigkeit iiber den Flugplan ihres Flughafens errei-
chen und dessen Einhaltung erzwingen kbnnen. Sie miifiten diesen Zustand sogar fur
wiinschenswert halten, so wie sehr hone Anteile der Bevolkerung Westberlins wahrschein-
lich die ,Rosinen-' und ,Kohlenbomber' ersehnten. GLASS & SINGER (1972)haben
nicht empirisch untersucht, ob das Akzeptieren von Larm als Signal fur die Erreichung
gewunschter Ziele ein Moderator ist, der analog wie Vorhersagbarkeit und/oder Steuer-
barkeit des Auftretens von Larm wirkt.

9.5 Alternativen von Interventionen gegen Fluglarm-Wirkungen

9.5.1 Die passive Alternative

Eine der Alternativen, die man wollen kann, ist diejenige, nichts zu tun. Eine solche Alter-
native ist begriindbar, wenn man die Fluglarmfolgen, wie sie in diesem und anderen For-
schungsprojekten vorgefiihrt werden, so einschatzt, dafi die Aufwande zur Herabsetzung
oder gar zur Eliminierung dieser Folgen an den Betroffenen angesichts der erwartbaren
Ergebnisse zu hoch erscheinen. Oder, der Anteil der Gesamtbevolkerung, welcher Fluglarm
in der Umgebung von Flughafen ausgesetzt ist, kann als zu gering im Verhaltnis zu den
Anteilen derjenigen angesehen werden, die direkt bzw. indirekt aus dem Flugverkehr posi-
tiv bewertete Ergebnisse erzielen.
Wie aus Tab. 4-15 (in 4.6.5.2.1.2) ersichtlich ist, sind die sozialen Mafinahmen, welche die
Betroffenen gegen den Fluglarm ergreifen, zwar — moglicherweise noch - relativ einge-
schrankt. Von den sechs registrierten KJassen solcher Mafinahmen werden nur diejenigen
beiden von erheblicheren Anteilen der betroffenen Bevolkerung ausgefuhrt, die sich durch
Reaktivitat auszeichnen (,,eine Protestveranstaltung besuchen") und/oder sich durch
Unverbindlichkeit und mangelnde Gezieltheit auszeichnen (,,die Sache mit dem Nach-
barn besprechen"). Mit der Wahl der Alternative, nichts zu tun, konnte man demnach
erwarten, dafi hone Anteile der Betroffenen diesen Zustand nicht ihrerseits durch direkte
politische Aktionen zu andern versuchen wiirden.
Tatsachlich ist jedoch Nichtstun nur dann Nichtstun, wenn ein paar Randbedingungen
der Flugbelarmung konstant erhalten blieben; das hiefie: Die Menge von Starts und Lan-
dungen verandert sich nicht. Die Lautstarke und -charakteristik (Frequenzspektrum) der
startenden und landenden Flugzeuge verandert sich nicht. Die Start- und Landetech-
niken andern sich nicht (Uberflughohe, Steig- und Fallwinkel). Die Isolierung der Woh-
nungen der Betroffenen gegen Schallereignisse von aufierhalb dieser Wohnungen bleibt
konstant. Die soziologisch beschreibbare und/oder demographische Zusammensetzung
dieser Bevolkerung andert sich nicht, die absolute Menge der betroffenen Personen bleibt
konstant. Die sozialen Attitiiden (oder Orientierungen zur Umwelt oder Bewertungen
dieser Umwelt) dieser betroffenen Bevolkerung andern sich nicht. Mit anderen Worten:
Eine Alternative, nicht zu intervenieren, garantiert nur dann den Statusquo, wenn dieser
nicht durch andere Ereignisse verandert wird. In diesem Falle der Fluglarmwirkungen auf
Menschen bedeutet das, daft Stimulus- und Moderatorvariablen im Sinne dieses Forschungs-
projektes Konstanten uber die Zeit hinweg sind. Eine solche Annahme ist irrealistisch.
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9.5.2 Die Moderator-Alternative

Eine andere Alternative der Intervention bestande darin, Fluglarmwirkungen dadurch
herabzusetzen, dafi Moderatoren so verandert werden, dafi sie Werte erreichen, die gemafi
den Ergebnissen dieses Forschungsprojektes, die Reaktionen auf Fluglarm zur Nicht-Ge-
stortheit bin beeinflussen. Nicht ganz exakt, aber vielleicht verstandlicher heifit dieses,
dafi man die Kodetermination von Fluglarmwirkungen durch Moderatoren quasi aufzu-
heben versucht, so dafi der Fluglarm wegen der Moderatoren seine Wirkungen nicht ent-
falten kann. Unter alien in diesem Forschungsprojekt untersuchten Moderatoren zeigen
jedoch vornehmlich diejenigen Moderatoren kodeterminierende Eigenschaften, die als
Attitiiden oder Werthaltungen der betroffenen Personen klassifiziert werden konnen.
Wenn man sie derart andern will, dafi sie eher Reaktionen auf Fluglarm vermindern, so
bedarf es nicht nur erheblicher Aufwande fur werbeartige Mafinahmen in Massenkom-
munikationsmedien. Die Mafinahmen mufiten wiederum aus Theorien abgeleiteten Hypo-
thesen folgen, wobei es sich um Theorien von Attitiiden handelt, auf die man sich zwar
oft beruft, die aber bisher auBerhalb der theorienorientierten Labor-Forschung kaum
ernsthaft angewendet wurden. Eine Anwendung dieser Alternative ist risikoreich; die
Ergebnisse einer Anwendung sind nur in vager Form vorhersagbar. Aufierdem bedeutet
die Anwendung einer solchen Alternative, mit der Orientierungen, Attituden und Be-
wertungen von Menschen zu andern gesucht werden, einen gezielten Eingriff in die kog-
nitiv-emotionale Struktur des Betroffenen. Es handelt sich um die Ausubung sozialer
Macht, deren Legitimitat bzw. Illegitimitat priifbar und entscheidbar ist.

9.5.3 Die Reaktions-Alternative

Eine dritte Alternative ist diejenige, solche Reaktionen (oder Wirkungen des Fluglarmes)
direkt zu andern, welche in Handlungen bestehen, die direkt oder indirekt auf die Ur-
sache riickwirken. Das erscheint auf den ersten Blick paradox zu sein, ist aber keineswegs
abwegig. An die potentiellen und tatsachlichen sozialen Mafinahmen der Betroffenen
wurde.soeben erinnert. Es handelt sichjdabei um die Klasse der sozialen Einflufiversuche
auf andere, welche ihrerseits die Stimulus-Situation selbst, also den Fluglarm vermindern
konnen.
Eine zweite Klasse dieser Mafinahmen, so wie sie in den Erhebungen dieses Forschungs-
Projektes auftritt, besteht in der Veranderung der physischen Umgebung in der Weise,
daft Barrieren zwischen Stimulus-Sender und den Empfangem errichtet werden. Oder,
die Betroffenen andern die Umwelt fur sich selbst in der Weise, dafi die Larm-Informa-
tionen ihre Empfangsorgane nicht mehr in der Intensitat wie zuvor erreichen konnen:
Die Reaktion verandert den Stimulus. Aus Tab. 4-15 ist zu ersehen, dafi solche Mafinah-
men zwar zunehmend mit der Steigerung des Fluglarmes, aber insgesamt nur in beschei-
denem Mafie von den Betroffenen vorgenommen werden. Man konnte also die Betrof-
fenen anregen, ob durch Ersatz der Aufwande und/oder durch soziale Einflufiversuche
(.Aufklarung'), die Menge und Starke solcher Reaktionen zu steigern, welche das Medium
zwischen Sender und Empfanger undurchlassiger machen.
Bei der Wahl einer solchen Alternative ist zu beachten, dafi nicht nur die Intensitat der
Schallereignisse, sondern auch die Haufigkeit Dues Auftretens eine Ursache fur die Re-
aktionen der Betroffenen ist. Im dritten Kapitel (siehe besonders 3.6.3) wird dasjenige
FluglarmmaS empirisch bestimmt, welches die Reaktionen am besten vorhersagt. Dieses
Mafi ,,FB1" setzt sich aus einer Lautstarke- und aus einer Haufigkeits-/Tompo«e«re zu-
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sammen. Diese hier behandelte Interventions-Alternative zielt also nur auf eine Herab-
setzungder Lautstarkenkomponente.
Auch bei konstant bleibender Ha'ufigkeit oder Uberfliige konnte diese Alternative nur
einen Anteil der Reaktion auf Fluglarm eliminieren, und das nur in solchen Jahreszeiten,
in denen sich das tagliche Leben der Betroffenen vornehmlich innerhalb ihrer geschlos-
senen Wohnungen abspielt, also die Barrieren gegen Larm voll wirksam sein konnen.
Aber auch in einem solchen Falle mufi bedacht werden, dafi die Betroffenen sich durch
den Fluglarm nicht nur innerhalb ihrer Wohnung mehr oder minder gestort fuhlen, son-
dern auch in ihrer Wohngegend. Sie wissen, dafi der Fluglarm weiterhin da ist (so wie
der im Luftschutzbunker lebende Mensch weifi, dafi der Bombenkrieg damit nicht be-
endet ist).

9.5.4 Die Stimulus-Alternative •

Es verbleibt eine vierte und letzte Alternative der Intervention, namlich diejenige, die
Stimulus-Situation selbst, vornehmlich nach Lautstarke und/oder Haufigkeit der durch
Flugzeuge auftretenden Beschallungsereignisse zu andern. Eine Anwendung dieser Alter-
native, die sich nicht wie die vorausgehenden Alternativen auf Reaktionen oder Mode-
ratoren richtet, wird in Betracht ziehen miissen, dafi nach den Experimentaldaten von
GLASS & SINGER (1972) fur bestimmte Reaktionen auf Larm vor allem die Nicht-
vorhersagbarkeit und/oder Steuerbarkeit des Auftretens von Larm verantwortlich sind
und weit weniger die Starke des Larms. (Die Autoren haben die Haufigkeit des Auftre-
tens von Larm in ihren Untersuchungen nicht systematise!! variiert und damit nicht als
unabhangige Variable untersucht, sondern nur die Intensitat.)Die zweite und teilweise
auch noch die dritte Alternative (siehe oben) betreffen weitgehend die Transformation
von Theorien mit Forschungsergebnissen der Verhaltens- oder Sozialwissenschaften in
Techniken. Aber auch diese Alternativen verlangen schon den Einsatz einer weiteren
Datenklasse aus einer anderen Wissenschaftsperspektive, die in diesem Forschungspro-
jekt nicht zum Zuge kam, namlich die vor allem wirtschaftswissenschaftliche Perspek-
tive, unter der Alternativen im Vergleich von Aufwand und Ertrag privater und/oder
offentlicher Mafinahmen beurteilt werden, womit die Mechanik der Giiterabwagung ge-
leistet werden soil. (Sie bestimmt jedoch ebensowenig wie irgendeine ander Wissenschafts-
perspektive, wie Ertrage und Aufwande zu deren Erreichen auf einer Wertskala angeord-
net werden sollen.)
Diese vierte Alternative bedarf zusatzlich und vornehmlich ingenieur-technologischer
(zum Unterschied von sozial-technologischen Transformationen) Mafinahmen, die nur
von der Physik und Chemie her geleistet werden konnen. Vom Team dieses Forschungs-
projektes konnen also nur noch solche Details dieser Alternative aufgezahlt werden, die
jedem aufmerksamen Laien bekannt sind. Man konnte fur den Kurzstreckenverkehr
(innerhalb der BRD) Propellermaschinen erneut einsetzen. (Natiirlich ware ein soldier
tentativer Vorschlag schon deshalb irreal, weil solche Fluggerate nicht mehr mit dem
Fassungsvermogen an Passagieren hergestellt werden, die zur Abwicklung des Flugver-
kehrs ohne Vermehrung der Fliige von Flughafen zu Flughafen notwendig waren.) Man
konnte beschleunigt senkrechtstartende und -landende Fluggerate entwickeln. (Auch
hier wiirde die Kompetenz dieses Forschungs-Teams erheblich iiberschritten; Laien kon-
nen nicht beurteilen, unter welchem Aufwand das moglich ware.) Man konnte durch
neue ingenieur-technische Erfmdungen den Gerausch-Pegel der DUsen weiter herabsetzen.
(Als Laien wissen die Mitglieder dieses Teams nur, dafi dergleichen schon fast kontinuier-

529



9.5.4

lich gelungen ist von den Diisen der ersten Generation bis zu denjenigen der dritten Gene-
ration, soweit es sich um Unterschall-Geschwindigkeits-Jets handelt.) Mit anderen Worten:

• Dieses Team kann diese Alternative der Herabsetzung oder Konstanthaltung der Inten-
;" sitat des Fluglarmes als ein Mittel zur Losung des Problemes der Wirkungen von Flug-

larm vorschlagen; aber es kann keine Aussagen machen, welche ingenieur-technischen
und welche haushaltswiitschaftlichen (private und/oder offentliche) Konsequenzen die
Wahl dieser Alternative haben konnte. In alien diesen Fallen mufite dieses Team Fragen
stellen, wo Antworten von ihm erwartet werden, so auch Fragen der wirtschaftlichen Kon-

i sequenzen eines Nachtflugverbotes (oder dessen Verscharfung und Erweiterung), der
j Strenge der Kontrolle iiber die Einhaltung von Antilarmvorschriften beim Landen und
I Starten u. s. f.
I Diese Fragen haben die Politiker an andere Wissenschaftler zu stellen, wenn und sobald
j sie diese Alternative in Betracht ziehen. Grundsatzlich mufi bei der Stirhulus-Alterna-
i tive beachtet werden, dafi sie sich auf Ldrmerzeuger- - den Flugbetrieb — bezieht, aber

auch auf Larmverteiler. Als Larmverteiler kann man diejenigen Instanzen bezeichnen,
| die durch ihre Mafinahmen den Laim an die Bevolkerung heranbringen oder die Bevolke-
! rung an den Larm heranbringen. Eine Klasse von Interventionen konnte also die Wahl
I und Verteilung der Flugpfade betreffen, eine andere Klasse die Planung und Anlage von
| Siedlungen in Larmexponierten Arealen.
• Es ist fast trivial darauf hinzuweisen, dafi eine weitere Alternative der Intervention in
: einer Kombination von Teilen oder der Gesamtheit dieser Alternativen bestehen kann.
', Es ist fast ebenso trivial darauf hinzuweisen, dafi man auch eine Alternative der Konstruk-
• tion von Realitdten statt solcher der Intervention wollen konnte, z. B. durch Einrichtung
i einer elektrisch betriebenen erdgebundenen Schienenbeforderung von Personen und
; Giitern mit Hochgeschwindigkeiten, welche den Kurz- und Mittelstreckenverkehr durch

Flugzeuge im mitteleuropaischen Ballungsraum ablost. In jedem Falle mufi man unter-
scheiden zwischen denjenigen Techniken, die aus den Forschungsergebnissen dieses und
dhnlicher Projekte durch Transformationen Kerstellbar sind und solchen Techniken, die
extemen Charakter haben, bezogen auf dieses und verwandte Forschungsprojekte. Bei
jeglichen in diesem Sinne externen Techniken befindet sich dieses Forschungs-Team

; zwangslaufig und unmittelbar in der Rolle von Staatsburgern als Politikern; es kann nicht
j mehr kraft Kompetenz durch einen Informationsvorteil urteilen.

9.6 Beziehungen der Ergebnisse dieses Forschungs-Projektes iiber
Fluglarm-Wirkungen zum ,,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm"
vomSO. Marz 1971 (IRLE & ROHRMANN)

Dieses Forschungsprojekt wurde nicht im Hinblick auf dieses oder irgendein Gesetz hin
projektiert. Es wurde zu einem Zeitpunkt konzipiert und installiert, an dem ein solches
Gesetz noch nicht vorbereitet wurde. So langwierig iiblicherweise der Weg eines Gesetzes
zu seiner Verabschiedung ist, dieses Gesetz wurde verabschiedet, bevor die Ergebnisse
dieses Forschungsprojektes in publikationsreifer Form vorlagen. Demgemafi kann dieses
Gesetz sich nicht auf diese Forschungsergebnisse beziehen und deshalb nicht eine alter-
native Transformation in eine normative Anweisung zur Technik sein, die teilweise aus
den Forschungsergebnissen dieses Projektes hergeleitet wird (soweit es sich um Informa-
tionen daruber handelt, was man wollen kann).
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9.6.1 Die Fragwiirdigkeit ausschlieftlich akustischer Fluglarm-Ma&e

Die Ergebnisse dieses Projektes lassen es im Prinzip fragwtirdig erscheinen, ob man ah Mafi-
stab fur Mafinahmen gegen Fluglarm ausschliefilich eine akustische, also physikalische
Datendistribution, das heiflt ein Mefiverfahren benutzen kann, das nur Charakteristika
der Stimulus-Situation erfafit, einerlei welches Mafi (siehe Kapitel 3) ausgewanlt wird.
Im dritten Kapitel (siehe 3.4.2.1 mit Tab. 3-6, 3.5 und 3.6) wird nachgewiesen, dafi die
akustischen Beurteilungsmafie untereinander und die Beurteflungsmafie mit den Einzel-
variablen Pegel und Haufigkeit so hoch korrelieren, dafi sie in der Regel Werte uber 0.96
erreichen. Es ist also relativ beliebig, welches Mafi fiir den Stimulus Fluglarm eingesetzt
wird. Durch einen Austausch verwendeter akustischer Mafie lafit sich kaum eine bessere
Beschreibung der Stimulus-Situation erreichen.
Von diesen Mafien korreliert ,,FB1" am hochsten mit der ,,Globalreaktion-S" (siehe
3.6.3); diese Korrelation ist aber nur geringfugig hoher als die von anderen Mafien. Vor
allem aber ist die Korrelation von r = 0.56 (siehe Tab. 4-12) bzw. r = 0.58 (siehe Tab.
8-6) je nach Berechnung in der S- oder 1-Stichprobe zwischen ,,FB1" und ,,Globalreak-
tion-S" nur so hoch, dafi ungefahr ein Drittel der Varianz der ,,Globalreaktion-S" durch
den Stimulus erklart werden kann.
Nur eine abstrakte Jdealperson' reagiert auf Fluglarm derartig, dafi ihre Reaktion den
Stimulus so ,,veridikal" (dieses ist ein Terminus der Wahmehmungspsychologie) beschreibt,
dafi diese Reaktion allein und ausschliefilich vom physikalisch beschriebenen Stimulus
her vorhersagbar ware. Die Psychologen und Sozialpsychologen in diesem Forschungs-
Team — und nicht nur sie — hatte es nach alien bisherigen fachwissenschaftlichen, empi-
rischen und theoretischen Kenntnissen uberraschen miissen, wenn eine solche Veridikali-
tat hatte nachgewiesen werden konnen. Die Definitionen der Ldrmschutzbereiche des
,,Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm" in ausschliefilich akustischen Mafien sind extrem
grobe Anndherungen an das, was auf der Seite der Reaktionen tatsachlich geschieht. Jeder
Versuch zur Verbesserung solcher akustischer Mafie, bis sie die Stimulus-Situation, d. h.
die gesendeten Informationen, so beschreiben, dafi sie praktisch exakt genug auch die
Reaktionen, d. h. die empfangenen und verarbeiteten Informationen beschreiben, ist
nach alien wahrnehmungs- und sozialpsychologischen Theorien und nach alien empiri-
schen Forschungsergebnissen zur Prufung des realwissenschaftlichen Erklarungsgehaltes
dieser Theorien zum Scheitern verurteilt (siehe 9.4.3). Und dieser Satz gilt auch fiir die
konkreten Ergebnisse dieses Forschungsprojektes, wobei diese Ergebnisse demonstrie-
ren konnen, welche Moderatoren die Reaktionen kodeterminieren.

Der durch dieses Gesetz definierte Umfang des Larmschutzbereiches (siehe § 2 des Ge-
setzes) in zwei Schutzzonen (begrenzt durch einen aquivalenten Dauerschallpegel von
75 dB(A) = ,,Schutzzone 1", bzw. von 67 dB(A) = ,,Schutzzone 2") fuhrt zu Konse-
quenzen, wie sie schon weiter oben in diesem Kapitel dargestellt wurden: Erhebliche
Reaktionen, die ganz allgemein als Storungen durch Fluglarm definiert werden konnen,
ereignen sich unterhalb und weit unterhalb der 67 dB(A)-Grenze, also aufierhalb der
Schutzzone 2, innerhalb derer gemafi § 5 (2) des Gesetzes auch weiterhin neue Woh-
nungen errichtet werden diirfen, indem unter § 5 (2) nur fur die Schutzzone 1 die Er-
richtung von Wohnungen gesetzlich untersagt wird. Wenn dieses Kriteriumsmafi beibe-
halten wird, bestehen geringe Chancen, dafi unter Zunahme der Haufigkeit des Luftver-
kehrs und gleichenveise moglicher Abnahme der Gerauschstarke pro Oberflug (durch
Diisen der dritten und vielleicht einer vierten Generation) sich die Grenze zwischen
Schutzzonen 1 und 2 nicht derart verandert, dafi der Umfang der Schutzzone 1 verklei-
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nert wird, gemafi Festsetzungen nach § 4 (2) und (3) dieses Gesetzes. Es ist denkbar und
naheliegend, dafi die Haufigkeit rascher zunimmt als die Intensitat abnimmt.
In dem Mafie, in dem sich der Start- und Landeverkehr z. B. in Miinchen-Riem steigert,
ohne dafi die Schallintensitat dieser Flugbewegungen entsprechend rapide abnimmt,
schrumpfen niemals die Umfange der Schutzzonen 1 und 2, sondern sie wachsenmog-
licherweise an. Ohne Anderung des Gesetzes konnten sodann heute Wohnungen in der
Schutzzone 2 emchtet werden, die morgen in der Schutzzone 1 liegen. Ebenso konnten
Wohnungen (existierende oder neuerbaute) erstmals in die Schutzzone 2 hineingeraten,
wobei erhebliche Anteile der Bewohner dieser Wohnungen schon aufierhalb der normativ
deflnierten Schutzzone 2 Gestortheits-Reaktionen gegeniiber Fluglarm gezeigt haben.
Nach Kenntnis dieses Forschungs-Teams liegt die Maximalbelastung der einzigen Start-/
Landebahn in Munchen-Riem bei knapp 25 Starts und/oder Landungen pro Stunde
(auf dem Rhein-Main-Flughafen Frankfurt mit zwei Bahnen entsprechend bei 48—50
Starts und/oder Landungen). Die jahrliche Mengevon Starts und/oder Landungen in
Miinchen-Riem steigt seit Jahren rapide an (und hat die Maximalbelastung des Flughafens
rund um die Uhr noch keineswegs erreicht). Es existieren Schatzungen, die von 1972 auf
1980 eine Zunahme um 50 % der Starts und/oder Landungen vorhersagen. Von 1969
(Zeit der empirischen Erhebungen) bis 1972 hat sich die Zahl der Starts und Landungen
schon ungefahr verdoppelt.
Derzeitige Mafie der Larmbelastung (z. B. Kombinationswerte von Haufigkeit und Laut-
starke der Schallereignisse in akustischen Mafien) mogen zur Zeit trotz der erheblichen
Streuungen der Reaktionsdaten um ihre Mittelwerte, die auf diese akustischen Mafie b'e-
zogen werden konnen, noch als Schatzung fur die Beeintrachtigung der Bevolkerung ak-
zeptiert werden. E& istjedoch in keiner Weise auszuschliefien, daft dieses Verhdltnis zwi-
schen Stimulus- und Reaktionsdaten sich moglicherweise in einer rehtiv kurzen Zeit-
spanne dndert und neu konstituiert, z. B. durch neu etablierte, attitudenartige Modera-
toren, wie allgemein hohes .Umweltschutzbewufitsein' und gesteigertes Bediirfnis nach
einem hoheren Niveau der .Lebensqualitat'.

9.6.2;,„ Die.Gharakteristik der zwei Liirmschutzzonen des Larmschutzbereiches

Die soeben angestellten Uberlegungen lassen sich in tabellarischer Form verdeutlichen.
In 9.4.2 ist bereits demonstriert worden (anhand der Abbildungen 9-1, 9-2,und 9-3), wie
das Ausmafi von Fluglarmwirkungen auf das hier diskutierte Gesetz bezogen werden
kann. Aus Tab. 9-1 ist zu ersehen, welche Cluster dieses Forschungsprozektes in die
Schutzzone 1 und welche in die Schutzzone 2 des ,,Gesetzes zum Schutz gegen Flug-
larm" fallen.
Das englische ..Committee on the problem of noise" hat (1963) den Bereich zwischen
NNI = 50 und NNI = 60 als ..maximum acceptable level" fur den Heathrow-Airport
bewertet. Behandelt man den Bereich ab NNI = 50 wie eine Schutzzone 2 und den Be-
reich ab NNI = 60 wie eine Schutzzone 1, so ergibt sich fur den Flughafen Munchen-Riem
dieselbe Zuordnung der Cluster wie bei den Schutzzonen des ..Gesetzes zum Schutz gegen
den Fluglarm" welche durch die Grenzen der aquivalenten Dauerschallpegel (= Q) von 67
dB(A) bzw. 75 dB(A) festgelegt werden. Zwei aus den US-amerikanischen ,,Noise-Expo-
sure Forecasf'-Kriterium abgeleitete Bereiche kritischer Fluglarmbelastung (NEF > 30
als ..normally unacceptable" und NEF >40 als ..clearly unacceptable") wiirden im Falle
des Flughafens Munchen-Riem dazu fuhren, dafi ein weiteres Cluster in den engeren kri-
tischen Bereich fallen wiirde und einige weitere Cluster in den weiteren Grenzbereich
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fallen wiirden, die nach den Kriterien des geltenden Gesetzes aufierhalb dieser Zone lie-
gen. (AJlerdings enthalt die Tab. 9-1 fur die NEF-Werte nur Schatzungen; vgl. 3.5.2.8).
Die Cluster-Sets dieses Projektes (siehe hierzu die Abbildungen 9-1, 9-2,9-3) sind selbst-
verstandlich nicht in Abhangigkeit von den Schutzzonen 1 und 2 oder dem Gebiet jen-
seits der Schutzzonen definiert.
Auf die kritischen Bereiche laut Tab. 9-1 zeigt Tab. 9-2 3 Reaktionsvariablen, deren Be-
troffenheitsmafie in der Zone 1 und der Zone 2 angegeben werden; die Areale gemafi
NEF (NEF > 40 = 1; NEF > 30 = 2) werden ebenfalls aufgefuhrt.

Tab. 9-1: Zuordnung der Cluster zu kiitischen Fluglarmbereichen

Zuordnung gemafi

Gesetz zum Schutz gegen
Fluglarm (BRD)

Committee on the Problem
of Noise (GB)

Noise-Exposure-Forecast
Kriterium (NEF) (USA)

Bereich 1

03 04 06 01 07 02
10 08 (13)

03 04 06 01 07 02
1008

03 04 06 01 07 02
10 08 13

Bereich 2

13 14 17 05 11 15
16 19 28 20(22 26)

12 14 17 05 11 15
16 19 28 20(22)

14 17 05 11 15 16
19 28 22 21 26

Gemafi Q (BRD) sind Cluster zugeordnet, die die kritischen Werte 67 und 75 iibersteigen
(Cluster 13, 22, 26 liegen auf der Grenze). - Das britische Committe nennt NNI = 50-60-
die hipchst zumutbare Belastung; dies wird hier als Bereich 2 klassiert, lautere Cluster als
Bereich 1. - Die NEF-Werte der Cluster sind geschatzt. - Vgl. Abb. 9-1.

Es zeigt sich, dafi die Schutzzone 1 des Larmschutzbereiches nach § 2 des ,,Gesetzes zum
Schutz gegen Fluglarm" sich gut deckt mit dem Cluster-Set D dieses Forschungsprojektes.
Nach Schatzung leben etwa 2000 Einwohner in diesem Bereich. Weit iiber Dreiviertel von
ihnen beklagen ,,Kommunikationsst6rungen durch Fluglarm"; mehr als die Halfte beklagt
,,Storungen von Ruhe und Entspannung durch Fluglarm" bzw. beurteilt den Fluglarm als
nicht ertraglich. (Es sei noch einmal daran erinnert, dafi es sich hier nur um ausgewahlte
Reaktionsvariablen handelt.)

Tab. 9-2: Fluglarm-Gestorte in kritischen Fluglarmbereichen

Areah

Prozent der Fluglarmgestorten
laut:
Kommunikationsstorungen durch FL
Storungen von Ruhe/Entspannung
Aussage, FLsei ,,nicht ertraglich"

BRD-Schutzzonen NEF-Kriterium

85
54
52

77
36
38

1

81
51
48

72
36
29

Je Bereich wurde der 9^Anteil derer bestimmt, die in den Reaktionsvariablen einen Wert
oberhalb des Skalenmittelwertes aufweisen. Daten laut I-Sample (N = 357). - Fiir das
britische Kriterium ergeben sich dieselben Werte wie fur die BRD-Schutzzonen; vgl. Tab. 9-1.
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Die Schutzzone 2 deckt sich gut mit dem Cluster-Set C und den ersten beiden Clustern
von Cluster-Set B. In diesem Bereich leben geschatzt ungefahr 20 000 Einwohner. Noch
immer uber Dreiviertel von ihnen beklagen .JCommunikationsstorungen durch Fluglarm",
und mehr als ein Drittel beklagt ,,Storungen von Ruhe und Entspannung durch Fluglarm"
bzw. beurteilt den Fluglarm als nicht ertraglich.
Bedingt durch die andersartige Definition von NEF finden sich in Tab. 9-2 durchweg
scheinbar .giinstigere' Werte fur die drei Reaktionsvariablen als fur die Schutzzonen des
,,Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm". Dieser Schein triigt; die NEF-Bereiche legen
strengere Mafistabe zur Festlegung der Schutzbedurftigkeit an (siehe hierzu auch Abb.
9-1)
Diese Vergleiche demonstrieren noch einmal, daft die Festlegung von Schutzzonen auf
Entscheidungen beruht, die nicht von den Forschungsdaten allein begriindet werden
konnen.

9.6.3 Die absoluten Anteile der durch Fluglarm gestorten Personen

Die Stichprobenziehung dieses Forschungs-Projektes folgte einer prazisen Anweisung
(siehe auch Kapitel 2.): BasiseinheitenhattenCluster ansteigender Flugbelarmung zu sein.
Innerhalb solcher Cluster waren nach dem Umfang identisch grofie Personenstichproben
zu ziehen. Hierdurch sollte erreicht werden, dafi die Zahl der Probanden pro Grad des
Fluglarmes moglichst gleich grofi ausfallt. Eine solche Stichprobenstrategie fuhrt dazu,
dafi pro Cluster der Umfang des zu reprasentierenden Bevolkerungsanteiles (Grofie des
Universums) variiert, wahrend die jeweiligen Stichproben fast konstant grofi ausfallen.
Es ist notwendig, die potentiellen Verwender dieses Forschungsberichtes vor einem so
verstandlichen wie dennoch inigen Fehlschlufi zu bewahren (siehe auch 8.6.3): Fur bei-
einanderliegende Cluster mag das Universum noch ungefahr gleich grofe sein. Pro Cluster-
Set trifft dieses keinesfalls zu. Da sich diese Cluster und Cluster-Sets als Zusammenfas-

- sung yon Clustern ungefahr gleicher Beschallung quasi-konzentrischumden Flughafen
lagern, wachst die pro Cluster und Cluster-Set abgedeckte Fla'che — weil ein Set jeweils
nach der dortigen Fluglarm-Starke deflniert wird — von Cluster-Set D nach Cluster-Set
A erheblich an. Entsprechend wachsen aber die Bevolkerungs-Universen von Cluster D
nach Cluster A, weil die Cluster und ebenso die Cluster-Sets akustisch, nicht aber nach
ihrer Flache oder Bevolkerungszahl gleichabstandig sind.

Tab. 9-3: Bevolkerungszahlen in Fluglarmaiealen

Cluster-Set

Fluglarmbewertungsmafl FBI
(Jberflugpegel LA
Oberfliige pro Tag

Bevolkerung (geschatzt)

D

90.8
98.0
79.5

C

82.7
91.2
75.0

2000 15000

Die Einwohnerzahlen sind aus den bei der
(vgl. Tab. 2-2) geschatzt worden.

B

75.6
86.6
61.8

A

65.1
83.2
31.3

44000 45000

Stichprobenplanung (Anfang 1969) benutzten Daten
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9.6.3

Aus Tab. 9-3 1st ohne weiteres ersichtlich, wie erheblich die absoluten Bevolkerungszahlen
von Cluster-Set D nach A iiber C und B ansteigen (siehe auch Kapitel 2.3.4 und insbeson-
dere Tab. 2-2). Es ware also ein eklatantes Mifiverstandnis, aus beliebigen.korrelativen
Beziehungen zwischen Fluglarm-Variation, Moderator- und Reaktions-Variation zu schlie-
6en, es handele sich Stufe fur Stufe um praktisch gleich grofie Bevolkerungsanteile. (Die
Bevolkerung steigt trotz Flachenzuwachses von B nach A nur noch kaum an, weil A
grofiere unbesiedelte Flachenanteile als B enthalt.) Unterstellt man, dafi man den Betrof-
fenen-Anteil eines Stichproben-Sets (die Prozentzahl der Gestorten, Verargerten usw.)
auf das zugehorige Universum verallgemeinern kann, so lafit sich der absolute Bevolke-
rungsanteil dieses Setareals schatzen, der eine entsprechende Reaktion zeigt.

Cluster-Set
Bevolkerung (geschatzt)

D
2000

C
15000

B
44000

A
45000

Tab. 9-4: Schatzung Fluglarm-Gestorter in der Bevolkerung

Anzahl der Fluglar ingest or ten laut:
Kommunikationsstorungen durch FL
Storungen von Ruhe/Entspannung
Aussage, FL sei ,,nicht ertiaglich"

1700 11800 26900 9900
1100 5700 11500 7900
1000 6300 7100 4500

Veifahien: pro Set wurde dei %-AnteiI deter bestimmt, die in den Reaktionsvariablen einen
Wert oberhalb des Skalenneutralitatspunktes aufweisen, und dieser mit der Bevolkerungszahl
multipliziert. Berechnung laut Daten des I-Samples (N = 357); Rundung auf 100.

Tab. 9-4 demonstriert, dafi auch die absoluten Zahlen derjenigen ansteigen, die iiber
,,Storungen von Ruhe und Entspannung durch Fluglarm" iiber ,,Kommunikationsst6-
rungen durch Fluglarm" klagen und aussagen, der Fluglarm sei nicht ertraglich. Aus
Abb. 9-1 und 9-2 ist zu ersehen (und aus den Originaldaten in den Kapiteln 4, 5 und 8),
wie diese Reaktionen (und selbstverstandlich weitere, zu dieser Demonstration nicht
herangezogene Variablen) in der analysierten Stichprobe mit dem Fluglarm korreh'eren,
wie also starkerer Fluglarm mehr und starkere Gestortheitsreaktionen hervorbringt als
schwacherer Fluglarm. Dieser relativen Abnahme von Gestortheitsreaktionen mit ab-
nehmender Belarmung lauft jedoch eine ganz erhebliche absolute Zunahme der Anteile
von Personen mit Gestortheits-Reaktionen entgegen. Die absoluten Bevolkerungszahlen,
die durch Fluglarm in Ruhe und Entspannung, in ihren Kommunikationen gestort wer-
den und den Fluglarm als unertrdglich beurteilen, sind grofier in weiterer Entfernung
vom Flughafen als in seiner unmittelbaren Umgebung. Wegen der geringeren Besiedlungs-
dichte und der Reaktionsabnahme mit geringeren .J'Br'-Werten sind die absoluten An-
zahlen gestorter Bewohner im Cluster-Set A geringer als in B. Sie sind im Cluster-Set B
am grofiten und in A etwas grofier (Storungen Ruhe/Entspannung) bzw. etwas kleiner
(Kommunikationsstorungen, Nicht-Ertraglichkeit von Fluglarm) als in C. Erst in Arealen,
wo die Uberflughaufigkeiten rapide abnehmen, und die Oberflugpegel sich den Verkehrs-
larmspitzen annahem, geht die absolute Anzahl der fluglarmgestorten Einwohner zuruck.
Solche Daten - die erheblichen Anzahlen durch Fluglarm gestorter Menschen aufierhalb
der Schutzzone 2 und die schnell ansteigenden absoluten Anzahlen von Gestorten mit
der Wohnentfernung vom Flughafen — erlauben Prognosen iiber Fluglarmwirkungen,
wenn die Haufigkeit der Oberfluge weiterhin ansteigt und wenn auf solchen Flachen,
innerhalb und auch aufierhalb der Schutzzone 2, weitere Wohnsiedlungen errichtet wer-
den, soweit sie nicht schon besiedelt sind (siehe hierzu auch 8.6.3).
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9.7 Schlufibemerkungen

Dieses problemorientierte Forschungsprojekt diirfte einer der bisher ganz wenigen Ver-
suche sein, in dieser interdisziplinaren Breite einen problematischen Sachverhalt, nam-

'lich die Wirkungen von Fluglarm auf Menschen, unter mehreren Aspekten in solcher
Detailliertheit der Fragestellungen zu analysieren und diese ineinandergreifenden Unter-
suchungen an ein und derselben Datenquelle, einer Stichproben von durch Fluglarm be-
troffenen Menschen vorzunehmen. Allein die Organisationsprobleme eines solchen Un-
ternehmens waren so neu wie aufierordentlich hoch. Sie waren, dajede Vorerfahrungeh
fehlten, nur durch Erfahrungssammlung in einer Voruntersuchung in den Griff zu bekom-
men. Die Analyse und Inbeziehungsetzung der empirischen Datenvielfalt erforderte, vor
allem fur die interdisziplinare Auswertung der Daten, ein analoges Mafi an organisatori-
scher und methodischer Raffinesse.
Angesichts dieses hohen Aufwandes mogen dem Leser die Ergebnisse dieses Forschungs-
projektes zu geringfugig ausgefallen sein. Die Menge und Stringenz der Ergebnisse ist
aber nicht nur eine einfache Funktion des Umfanges eines solchen Projektes. Sie ist u.a.
ebenso eine Funktion des Arsenals vorhandener realwissenschaftlicher Theorien, die auf
diesen problematischen Sachverhalt anwendbar sind. Dieses Projekt demonstriert auch —
unbeabsichtigt —, dafi der Stand problemrelevanter Theorienentwicklung nicht so hoch
ist, wie er zur Losung der Aufgabe dieses Projektes erwiinscht ist. Das Projekt demon-
striert damit von angewandter Forschung her, wie nachteilig eine Geringschatzung theo-
rienorientierter Forschung gerade fiir die Losung praktischer Aufgaben ist.
Die vorliegenden Ergebnisse konnen nur geringfugig zur Theorienentwicklung beitragen;
hierzu mufiten die Fragestellungen dieses Projektes gemafi Themenstellung auch viel zu
sehr auf Anwendungsbereiche hin fokalisiert werden. Es bleibt zu hoffen, dafi das vor-
liegende Datenarsenal in Sekundaranalysen auch auf theorienprientierte Fragestellungen
hin ausgewertet werden kann und zu Anschlufi-Studien anregt. In dem vorliegenden
Forschungsbericht sind bei weitem nicht alle Fragen beantwortet, die man an die Roh-
daten stellen kann, und sie konnen es auch nicht sein. Das gilt fur alle beteiligten Wis-
senschaftsdisziplinen mit ihren Perspektiven, wie fiir Versuche diszipUnen-iibergreifende
Theorien am DatenmateriaTzu pruferi, bder durch die Datenkonstellationen inspiriert,
neu zu formulieren.
Insoweit handelt es sich um Erkenntnis-Entscheidungen (ALBERT, 1968, S. 55ff.). Flir
den Anwender der Ergebnisse dieses Projektes, richtiger: fur den Praktiker, der Inter-
ventionen zum Fluglarmsachverhalt plant und mbglicherweise Informationen aus diesem
Projekt gewinnen kann, stellt sich das Problem von Handlungs-Entscheidungen (IRLE,
1971, S..141ff.). Der erkenntnisorientierte Wissenschaftler kann seine Entscheidungen
uber die Wahiheit seiner Erkenntnisse revidieren und sich leichter mit vorlaufiger und
geringer Gewifiheit abfinden, ob seine Erkenntnis-Entscheidung richtig ist. Der hand-
lungsorientierte Praktiker verlangt hohe Gewifiheit, da seine Handlungs-Entscheidungen
durch ihnen folgende Handlungen (Interventionen in Realitat oder Konstruktion von
Realitat) weniger revidierbar, wenn nicht irreversibel sind. Dieser Praktiker mag urtei-
len, dafi dieses Projekt ihm weniger Informationen und weniger Gewifiheit liefert, als
er sucht. Es erhoht dennoch sein Informationsniveau fiir seine Handlungs-Entscheidun-
gen, verglichen zu dem Niveau.das er ohne die Existenz eines solchen Forschungspro-
jektes haben kann. Er wird auch dariiber informiert, was man derzeitig uber Fluglarm
und seine Wirkungen auf Menschen wissen kann und was man demgemafi praktisch
wollen kann, wenn man Handlungs-Entscheidungen auf Erkenntnis griinden will.

536



9.8

9.8 Zusammenfassung

(1) Es wird zwischen Theorie- und problemorientierter Forschung unterschieden; das
Fluglarmprojekt wird der problemorientierten Forschung zugerechnet. Diese be-
steht in der Suche nach einer Theorienkombination, welche den problematisierten
Sachverhalt .Fluglarmwirkungen auf den Menschen' erklaren kann.

(2) Es wird wissenschaftstheoretisch begriindet, warum das Fluglarmteam aufgrund
der empirischen Ergebnisse nicht sagen kann, was man tun soil, sondern nur, was
man tun kann.

(3) Bei diesem problemorientierten Forschungsprojekt wird der Wissenschaftler star-
ker als bei theorienorientierter Forschung das Risiko furchten miissen, einen exi-
stierenden Effekt als zufallig zu bezeichnen, d. h. (durch iibennaSige Sicherung
gegen den ,Alpha-Fehler') einem 3eta-Fehler' zu erliegen: die Kosten (das Risiko,
z. B. eine Gesundheitsgefahrdung unentdeckt zu lassen) sind u. U. sehr grofi.

(4) Der Umstand, dafi Effekte des Fluglarms auf somatische Variablen nur in gerin-
gem Mafie nachgewiesen werden konnten, sollte nicht zu dem Schlufi fuhren, dafi
solche Effekte (im Sinne eines Gesundheitsrisikos) nicht existent seien oder gar
deren Nicht-Existenz bewiesen sei.

(5) An 8 sozialpsychologischen und physiologischen Variablen der Reaktion auf Flug-
larm wird demonstriert, wieviel Prozent der Untersuchten auf verschiedene Stufen
der Fluglarmbelastung als uberdurchschnittlich betroffen (gestort und beeintrach-
tigt) gelten miissen. Dabei zeigt sich, dafi in stark belarmten Arealen mehr als 3/4
der Bewohner ihre Lebensbedingungen als beeintrachtigt empfinden, und dafi auch
aufierhalb von Schutzbereichen, wie sie in der BRD, in Grofibritannien und den
USA definiert wurden, erhebh'che Anteile der Bevolkerung von Fluglarmfolgen be-
troffen sind. Diese Informationen mogen als Entscheidungshilfe fur Unzumutbar-
keitskriterien herangezogen werden.

(6) Die Reaktion auf Fluglarm wird entscheidend durch Moderatoren (vor allem durch
Attitiiden zur sozialen Umwelt) mitbestimmt; dies bewirkt: Selbst bei maximaler
Fluglarmbelastung gibt es Personen mit geringen Reaktionen, sogar bei minimalem
Fluglarm gibt es Personen mit extrem negativer Reaktion auf diesen Umweltstressor.

(7) Da die Varianzen der Reaktion auf Fluglarm nur zu etwa 1 /3 durch den Grad
des Fluglarms bestimmt sind, sind die Definitionen der Larmschutzbereiche des
,,Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm" in ausschliefilich akustischen Mafien alien-
falls grobe Annaherungen an das, was auf der Seite der Reaktionen tatsachlich
passiert.

(8) Es werden verschiedene Handlungs- bzw. Interventions-Alternativen gegen Flug-
larm und seine Auswirkungen auf den Menschen diskutiert. Neben der Alterna-
tive, nicht zu intervenieren, sind genannt:

i
— Die Moderatoralternative: Es konnte versucht werden, bestimmte, die Wirkung j

von Fluglarm moderierende, Variablen so zu beeinflussen, dafi sie Werte an-
nehmen, die nach den Ergebnissen des Projekts zu einer Veranderung von Flug-
larmreaktionen in Richtung auf Nichtgestortheit fuhren. (Auf die Fragwiirdig-
keit der Legitimitat einer solchen Alternative wird hingewiesen). i

— Die Reaktionsalternative: Die Betroffenen konnten solche Reaktionen auf
Fluglarm zeigen, dafi (durch sozialen Einflufi auf andere) eine Minderung des
Fluglarms erreicht wird, oder dafi sie die physikalische Umgebung durch Bar-

537



9.8

rieren zwischen Stimulus-Sender und Empfanger verandern (z. B. Durchfuh-
rung von Schallschutzmafinahmen).

— Die Stimukisalternative: Diese kb'nnte darin bestehen, die Lautstarke und Hau-
flgkeit der durch Flugzeuge auftretenden Beschallungsereignisse zu vermindern.
Die Stimulusalternative ist ebenso auf Larmerzeuger (Flugzeuge) wie auf Larm-
verteiler (z. B. Planer von Siedlungen) bezogen. Bei einer solchen Alternative
war en in besonderem Made zugleich wirtschafts- und ingenieurwissenschaft-
liche Perspektiven zu bedenken, fur alle denkbaren Mafinahmen (etwa Ande-
rungen von Art und Ausmafi des Flugbetriebs, ebenso von Fluggeraten) ware
eine Giiterabwagung zu leisten.

(9) Der Zusammenhang von Bevolkerungsverteilung und Fluglarmwirkung wird an
den 4 akustischen Cluster-Sets (D/C/B/A) demonstriert. Da die absolute Bevolke-
rungszahl zu den geringer belarmten Sets bin betrachtlich zunimmt (etwa entspre-
chend deren grofierer Flache), sind dort zwar relativ weniger, absolut gesehen aber
weitaus mehr Personen in ihrer Kommunikation gestort und in ihrer Ruhe und
Entspannung beeintrachtigt (in Set C etwa 5 mal soviele wie in Set D, in Set B
etwa 3 mal soviele Personen wie in Set C).
Dieser Sachverhalt erlaubt Prognosen uber Fluglarmwirkungen, die bei der weite-
ren Zunahme des Luftverkehrs wie auch der Besiedlungsdichte zu erwarten sind.

9.8 Summary

(1) When distinguishing between theory-oriented and problemoriented research the
project 'aircraft noise' fall into the latter category. It is the aim of the present
research to establish a combination of theoretical concepts which is able to ex-
plain the incidence of 'effects of aircrafts noise on the population'.

(2) Reasons of scientific logic are presented to explain why on the basis of the emp-
irical findings, the research team can only say what can be done, not, however,
what should be done.

(3) In this problem-oriented project — more than in theory-oriented research — the
scientist will have for fear the risk of assessing an actual effect as random, i. e.
(by excessive provision not to fall into a type one error, he will commit a type
two error: The costs (risk, f. i. to leave actual health impairment undiscovered)
may be rahter high.

(4) Even if only minor effects of aircraft noise on somatic variables could be shown,
this ought not to lead to the conclusion that such effects (in terms of health risk)
were non-existent or that their non-existence would have been proven.

(5) With respect to eight sociopsychological and physiological variables concerning
reaction to aircraft noise it has been demonstrated how much of the respondents
on various levels of noise exposure have to be regarded as affected above average
(disturbed and impaired). It appears that in highly noise-exposed areas more than
3/4 of the inhabitants considered their environmental conditions as impaired and
that also outside protected areas as they are defined in West Germany, Gret Britain
and the U. S. A., a considerable percentage of the population is affected by the
consequences of aircraft noise. This information may aid decisions as to the sti-
pulation of critical tolerances.
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(6) Reaction to aircraft noise is decisevely codetermined by moderators (above all by
attitudes toward the social environment). It follows from this that while even
under maximum noise exposure some individuals may show only slight reactions,
there are others, who even under minimum aircrafts noise exposure may show
-extremely negative reactions to this enviromental stressor.

(7) As the level of aircraft noise accounts for only one third of the variance in the
reactions to aircraft noise, definitions of noise-protection areas based exclusively
on acoustical measures, such as in the |Act for the protection from aircraft noise',
are at best rough approximations to the manifold reactions aircraft noise may
actually entail.

(8) Various alternatives of action or intervention with respekt to aircraft noise as well
as the impact of the latter on the population is being discussed. Besides the alter-
native of abstaining from intervention altogether, the following alternatives are
mentioned:
— The moderator alternative: It might be thought to influence certain variables

moderating the effect of aircraft noise in such a way that thes variables take on
values which according to the present findings lead to a modification of reactions
to aircraft noise toward non-dusturbance.(The doubtful legitimacy of such an
alternative is being pointed out).

— The response alternative: The individuals affected might show reactions to air-
craft noise of a kind that (by social influence on others) an attenuation of the
aircraft noise is being achieved, or that they modify the physical environment
by putting barriers between the source of the stimulus and the receiver (f. i.
by installing sound insulation devices).

— The stimulus alternative: This alternative could mean to reduce loudness and
frequency of the sound incidence caused by aircraft. This alternative applies
to the source of noise (aircraft) and to the distributors of noise (f. i. physical
planners) alike. In particular, it involves economic aspects as well as aspects
of engeneering; for all conveivable measures (such as modifications of organi-
zation and amount of air traffic or of aircraft and pertaining equipment) a
costbenefit calculation ought to be made.

(9) The relationship between distribution of population and the effects of aircraft
noise has been demonstrated taking the four acoustical cluster sets (D/C/B/A).
Since the absolute number of individuals increases considerably toward the less
noise-exposed clusters (f. i. on account of their larger extension) the pupulation
there feeling disturbed in their communication and impaired in their rest and
recreation, while it is less numerous in relative terms is considerably larger in
absolute terms (in set C about five times as many as in set D; in set B about three
times as many as in set C).
This fact allows for predictions of effects of aircraft noise to be expected on behalf
of the further increase or air traffic as well as of the greater density of population.
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FACHWORT- UNO ABKURZUNGS-VERZEICHNIS
zum DFG-Forschungsbericht Fluglarmwirkungen

I
i.

^•jj-.-^v?
:>:*P5-&«gj$5S
.̂̂ ?i3*?

(Redaktionsteam: Hans-Otto FINKE, Rainer GUSKI, Helmut JORGENS, Bernd ROHRMAI
Anke SCHUMER-KOHRS & Rudolf SCHUMER)

Die folgenden Fachworterklarungen konnen und sollen nur einen groben Anhaltspunkt
geben; sie sind im wesentlichen auf Laien (zumindest des jeweiligen Fachgebiets) ausge-
richtet. Dabei sind einige Erlauterungen sehr stark auf den Gebrauch der Begriffe im
Rahmen des Fluglarmprojektes zugeschnitten (in anderem Zusammenhang mag eine an-
dere Bedeutung gelten); soweit moglich, wurde auf charakteristische Kapitel (Abschnitts-
Nummern) verwiesen. Ein Pfeil verweist auf andere Stichworte des Fachwortverzeichnis-
ses. Einige wichtigere Abkurzungen sind hier (alphabetisch eingegliedert) ebenfalls ange-
fuhrt.

A (Set): Hier: Untersuchungs-Teilgebiet mit der geringsten Fluglarmbelastung(der 4-*--
Sets).

Adaptation: Nachlassen einer Reaktion bei wiederholter Darbietung eines Reizes, Manche
Autoren verstehen auch die Anderung eines Reaktionsgefuges (Nachlassen einer Reak-
tion X, Ansteigen einer Reaktion Y) als Adaption.

Aktfvation, Aktivierung: Zentralnervoser Vorgang, bei dem physiologische Einheiten des
Korpers erregt werden, bzw. in Funktion treten. Im Zusammenhang mit der Reizung
von Sinnesorganen unterscheidet man die positiv-hinwendende -*• Orientierungs-Akti-
vation von der negativ-abwehrenden -*• Defensiv-Aktivation. Siehe 5.1.3.1.

Aquivalenter Dauerschallpegel: Pegel eines zeitlich konstanten Gerausches, der dem zeit-
lich schwankenden Schallpegel des Schallereignisses in seiner Wirkung gleichwertig
(aquivalent) sein soil (DIN 45641); wird zur Beurteilung von Arbeits- und Verkehrs-
larm (VDI-Richtlinie 2058 sowie 2569 und 2573 (beide Entwurf)), aber auch fur Flug-
larm (Storindex Q, Fluglarmgesetz) verwendet.

Alpha: Statistisch: Wahrscheinlichkeit, mit der ein behaupteter Effekt durch Zufall erklar-
barist (->• Signifikanz).

ARAS: Abkurzung fur ..ascending reticular activation system": unspezifisches-v Aktivie-
rungs-System in der Formatioreticularis, das z. B. bei Reizung von Sinnesorganen auch

• zunachst unbeteiligte sensorische und motorische Einheiten in Erregung versetzt.
Artikulations-Index (AI): Verschiedene Verfahren zur Kennzeichnung der Sprachverstand-

lichkeit unter Storgerausch. In 15—20 Frequenzbanden (-*• Frequenzanalysen) wird der
Abstand von Sprach- und Storpegel in geeigneter Weise zu einem Beurteilungswert zu-
sammengefafit;-»SIL. Siehe 3.5.3

A-Schallpegel: -*• Schallpegel

Attitude: Einstellung, Haltung gegenuber Sachverhalten der sozialen Umwelt.

Audiogramm: Bei der Prufung der Horscharfe eines Menschen mit Hilfe von Audiometern
erstellte grafische Darstellung der Horscharfe bzw. deren Minderung (des ,,H6rverlustes")
bei verschiedenen Tonfrequenzen.

B (Set): Hier: Untersuchungs-Teilgebiet mit zweitgeringster Fluglarmbelastung (der 4 ->• Set!
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Betagewicht: Koeffizient, der den Beitrag einer (•* Pradiktor-) Variablen bei der Vorher-
sage einer anderen Variablen (-»• Kriterium ) angibt. Betagewichte werden bei -*• Regres-
sionsanalysen und -»• Diskriminanzanalysen bestimmt.

Beurteilungsmafi, Beurteilungsverfahren: Akustisch: Gerauschkennwert, dermit bestimm-
ten Rechenverfahren aus akustischen Einzelvariablen (Pegel, Haufigkeit, Dauer, Zeit
der Schallereignisse) gebildet wird. Siehe 3.5.

Blutdruck: Der vom Herz-Kreislauf-System abhangige (arterielle) Blutdruck, der nach der
Methode von RIVA-ROCCI (RR) an einem Oberarm gemessen wird, und zwar in der
iiblichen Weise wahrend des Herzschlages (systolisch) und in der Pause zwischen zwei
Herzschlagen (diastolisch); der Blutdruck wird mittelbar durch hormonale und nervale
Faktoren bestimmt und ist so in besonderer Weise vom ->• vegetativen (autonomen)
Nervensystem beeinflufit. Siehe 7.1.2.2.4.

BSG: 51utkorperchensenkungs£eschwindigkeit; gemessen wird in einer ungerinnbar ge-
machten Blutsaule in mm, wie tief die festen (korpuskularen) Blutbestandteile nach
einer bzw. zwei Stunden nach unten gesunken sind. Indikator fiir die Aktivitat man-
cher pathologischer Prozesse.

C(Set): Hier: Untersuchungs-Teilgebiet mil zweitstarkster Fluglarmbelastung (der 4 -*•
Sets).

Chi-Quadrat-Test: Statistisches Verfahren zur Prufung der -*• Signifikanz von Haufigkeits-
unterschieden (Vergleich beobachteter mit hypothetisch zu erwartenden Haufigkeiten).

Cholesterin: Bin in alien Zellen des Organismus vorkommender fettahnlicherStoff (Lipoid).
Spielt u. U. bei der Entstehung der Arteriosklerose eine Rolle.

Cluster: Hier: einzelnes Untersuchungsareal der Hauptuntersuchung, in dem ortlich ,gebiin-
delt' eine Teilstichprobe gezogen und ein akustischer Mefipunkt eingerichtet wurde
(zus. 32 Cluster; siehe 2.3.1).

Clustering: Eine Tendenz des Menschen, ungeordnet wahrgenommenes Material geordnet
wiederzugeben.

Cluster-Set: -* Set.

Cold-pressure-Test: Ein Test, der die Reagibilitat des -* Blutdrucks beurteilen lafit; dieser
wird unter bestimmten Bedingungen (Eintauchen einer Hand in Eiswasser) gemessen,
bei gewissen Voraussetzungen kann dabei ein deutlicher Anstieg des Blutdrucks
(,,Blutdruckkrise") erfolgen.

Composite-Score: Zusarnmenfassender Summenwert, in den mehrere Variablen entsprechend
ihfen Anteilen an der gemeinsamen Varianz der Variablen gewichtet eingehen.

CS: -*• Composite-Score

D (Set): Hier: Untersuchungs-Teilgebiet mit starkster Fluglarmbelastung (der 4 ^* Sets).

Dauer, £)10, Dy> : -»• Oberflugdauer.

dB, dB (A), dB (tin): -+ Schallpegel

Defensivreaktion: Physiologische Reaktion bei Einsetzen eines Gerausches, umfafit (in dieser
Untersuchung) ein Abfallen der Pulsfrequenz, der -*• Fingerpuls- und der Kopfpulsampli-
tude, weiterhin einen Anstieg der elektrischen -»• Muskelaktivitat und der Fehlerquote
beim motorischen Zielverfolgen; (-*• Aktivierung). Siehe 5.1.3.1.
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Dermogrophismus: Nach mechanischer Reizung auftretende sichtbare Hautreaktion infol-
ge Anderung der Hautdurchblutung. Erlaubt Riickschliisse auf die Reagibilitat des -*• ve-
getativen Nervensystems.

Determination: Statistisch: Grad, in dem die -»• Variabilitat einer analysierten Variable
durch Kenntnis einer/mehrerer anderer Variablen bestinunbar ist.

Determinatiomkoefflzient: Quadrat eines •* Korrelationskoeffizienten.

DFG: Abkiirzung fur Deutsche Forschungsgemeinschaft.

Diskriminanzanalyse: Statistisch: -* multivariates Verfahren, bei dem mehrere einzelne
Variablen jeder Person so gewichtet in eine kombinierte Grofie (,J)iskriminanzfunk-
tion") verrechnet werden, da6 der Unterschied (hinsichtlich dieser KenngroBe) zwi-
schen zwei oder mehr Personen-Gruppen Statistisch maximal ist. Die Gewichte konnen
als -»• Betagewichte oder -*• Ladungen angegeben werden.

Distraktion: Ablenkung der konzentrierten Wahmehmung durch Reize, die fur eine be-
stimmte Aufgabe nicht relevant sind, beispielsweise durch Larm. Siehe 5.1.3.2.

Dystonie: Stoning der Wechselbeziehungen zwischen sympathischer und parasympathi-
scher Erregung; -»• vegetatives Nervensystem.

Eiweifi (Gesamt-Eiweifi): -*• Serum-Protein.

EKG: Elektrokardiogramm; die Aufzeichnung des vom Herzen bei seiner Tatigkeit erzeug-
ten Aktionsstroms mittels Elektroden, die an Arme und Beine (Extremitaten-EKG) oder
an die Brustwand angelegt werden (Brustwand-EKG).

EMI, Elektromyointegral: Ma6 des quantitativen Verhaltens der mittels Elektromyographie
erfafiten -»• Muskelaktivitat. Siehe 7.2.3.1.

Eosinophile: Untergruppe der ->• Leukozyten. Verminderung der Eosinophilen: Eosinopenie.

Faktorenanafyse: Statistisch: Rechenprozedur, die aus einer Menge korrelierter Variablen
ein reduziertes System Statistisch unabhangiger (,,orthogonaler", nicht korrelierender)
Kenngrofien, die ,,Faktoren" (..Dimensionen" oder ,,Achsen" eines hypothetischen
Variablenraumes) definiert. Fiir jede der urspriinglichen Variablen ist der Zusammenhang
mit jedem der Faktoren (die -*• ,,Ladung") bestimmbar; fur das Achsensystem ist eine
-»• ..Rotation" iiblich.

Faktorenskore: Grad, in dem bei einer Person ein (hypothetischer) ->• Faktor ausgepragt ist.
Wird ublicherweise als (individuell zugeordneter) -*• z-Wert ausgedruckt.

. FBl,FkigIarm-Bewertungsmaft 1: Empirisch gewonnenes -»• Beurteihingsmafi, das bei den
Daten der Hauptuntersuchung die hochste ^Correlation mit der Beeintrachtigung erreicht.
Siehe 3.4.2.2.

Filter: 1. -> Schallpegel; 2. .-»• Filtertheorie

Filtertheorie: Eine Theorie, die — unter der Voraussetzung, dafi der Mensch Informationen
nur von einem Sinneskanal auf einmal verarbeiten kann — ein Stellglied (Filter) im zen-
tralen Verarbeitungsprozefi annimmt, das dariiber bestimmt, welche Information weiter
verarbeitet werden soil. Siehe 5.1.3.2.

Fingerpulsamplitude (FPA) : Durch die Pulswelle verursachte systolische (-»• Blutdruck)
Ausdehnung der arteriellen Blutgefafie im Bereich des Fingers; hier: der Fingerbeere
des Unken Zeigefihgers. Verringerung der Fingerpulsamplitude bei Larm wird als Teil
des physiologischen -*• Aktivations-Komplexes aufgefafit.
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FL: Hier: Abkurzung fur Fluglarm.

Flimmerverschmelzungsfrequenz: Diejenige Frequenz von Lichtblitzen, bei der das mensch-
liche Auge die einzelnen Blitze nicht mehr voneinander unterscheiden kann und als kon-
tinuierlich brennendes Licht wahrnimmt.

Frequenzanalyse: Akustisch: Zerlegung von Schallvorgangen in Anteile bei verschiedenen
Frequenzen. Das Gerausch wird mit — Filtern konstanter absoluter Bandbreite (z. B. 10
oder 100 Hz) oder mit Filtem konstanter relativer Bandbreite (z. B. 1 Oktave oder
Dritteloktave) analysiert und der Anteil im jeweiligen Frequenzbereich bestimmt. Die
Darstellung heifit Frequenzspektrum.

Frequenzspektrum: - Frequenzanalyse.

F-Test: Statistisches Verfahren zur Priifung der -*• Signifikanz von -+• Varianzunterschieden.

Gamma-Globulin: Ein Teil (eine ,,Fraktion") der Globuline, hochmolekularer Eiweifikor-
per im Blutserum (-*• Serumproteine), der besonders bei entziindlichen Prozessen ver-
mehrt ist.

•

Globalreaktion-S: Hier: Globales Mafi (-*• Faktorenskore) fiir die Reaktion auf Fluglarm;
erster unrotierter -»• Faktor einer Analyse von Reaktionsvariablen des sozialwissen-
schaftlichen Fragebogens; wichtigste Komponenten: wahrgenommene Folgen des Flug-
larms (Storungen von Ruhe, Entspannung, Kommunikation; Schmerzen); Gefuhle der
Verargerung; Unzufriedenheit mit der Wohngegend. Abkurzung R1U. Siehe 4.6.4.3.

Gnindgera'usche, Grundlarm: Gerausche von verschiedenen Richtungen und Quellen —
vorwiegend die Summation aller Verkehrsgerausche der Umgebung. Mefcwerte: Ljo,
1̂ ,; siehe 3.4.4. —.Bei der Analyse der Fluglarmwirkung gilt als ,,Grundlarm" aller
nicht vom Luftverkehr verursachter Larm in der Wohngegend der Probanden.

#si: -»• tJberflughaufigkeit.

Hautstromanderung: Anderungen eines Schwachstroms, den man durch einen bestimmten
Hautbereich (vorzugsweise mit Hilfe von zwei Elektroden an Fingerbeere und Hand-
riicken) fliefien lafit; diese werden durch psychische und korperliche Reize ausgelost
und als Reaktionsparameter des -»• vegetativen Nervensystems verwendet.

Homogenitat: Die Homogenitat einer Variablen, die aus mehreren -+• Items gebildet
wurde, entspricht dem Ausmafi, in dem die in die Variable eingehenden Einzelitems
etwas ahnliches messen. Priifung: z. B. •* Trennscharfenkoeffizienten, -*• Faktoren-
analyse der Einzelitems.

Homoostase: Gleichgewichtszustand der Korperfunktionen, insbesondere des Hormon-
haushalts und des •* vegetativen Nervensystems.

Hypertonie: Jede Form eines voriibergehend oder dauemd uber die Norm erhohten •*•
Blutdrucks; die Ursachen konnen in Nierenerkrankungen, Gefa'fikrankheiten oder
horrnonellen Storungen liegen, Bluthochdruck kann aber auch durch Fehlsteuerungen
im Nervensystem bedingt sein (erhohter Sympathicotonus); man spricht dann von
einer ,,essentiellen" Hypertonie (siehe 7.1.2.2.4). -*Vegetatives Nervensystem.

Hypothalamus: Teil des Zwischenhirns mit Zentren fiir die wichtigsten -» vegetativen
Regulationsvorgange.

Hz: Abkurzung fur Hertz (Schwingungen pro Sekunde).

Interaktion: -> Wechselwirkung.
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Interferenzneigung: Menschen mit dieser Personlichkeitseigenschaft neigen dazu, sich
durch fur eine Aufgabe irrelevante Reize ablenken zu lassen. Wird durch den STROOP-
Farbworter-Test gemessen.

Interkorrelation: -> Korrelation.

Interkorrelationsmatrix: -* Matrix, in der die -* Interkorrelationen angeordnet sind.

Intervenierende Variable: Hier verstanden als theoretische Einflufigrofle, die die Verarbei-
tung des Stimulus (Fluglarm) zur -*• Reaktion (Fluglarmwirkung) beeinflufit bzw. mit-
bestimmt; vgl. -*• Moderator.

I (-Sample): Hier: Interdisziplinar untersuchte und ausgewertete Probandengruppe der
Hauptuntersuchung (N = 357).

Item: Im Fragebogen Fragebogenunterpunkt oder Einzelfrage innerhalb eines Fragen-
blocks.

Konfigurationsfrequenzanafyse: Statistisches Verfahren zur Priifung von Haufigkeits-
unterschieden bestimmter Ereigniskonfigurationen zwischen verschiedenen Gruppen
(Bedingungen); Test iiber -» Chi-Quadrat.

Konfiindierung(Kontamination): Beeinflussung von Untersuchungsgrofien durch Faktoren,
die in ein zu untersuchendes Abhangigkeitsgefuge unkontrolliert eingreifen.

Korrelation: Zusammenhang zwischen zwei Variablen; -»• Korrelationskoeffizient.

Korrelationskoeffizient: Mafi fur den Zusammenhang zweier Variablen (Mefiwertreflien)
X und Y. Die am haufigsten benutzten Koeffizienten (z. B. -* Produktmoment-Korre-
lation) beziehen sich auf -*• lineare Korrelationen und sind ublicherweise so normiert,
dafi sie zwischen-1 und +1 variieren; dabei weisen positive Werte auf eine gleichsinnige
Beziehung (je grofier X, desto grofier Y), negative Werte auf eine gegensinnige Beziehung
hin (je grofier X, desto kleiner Y); Werte um Null bedeuten keinen Zusammenhang.

Korrelation, kanonische: Mafi fur den Zusammenhang zwischen zwei Satzen von Variablen;
die Variablen in jedem Satz werden so gewichtet, dafi sich ein maximaler Zusammen-
hang zwischen den beiden Variablensatzen ergibt. Den Variablen werden entsprechende
-»•• Ladungen oder -*• Betagewichte zugeordnet;

Korrelation, multiple: Korrelation zwischen mehreren (-* Pradiktor-) Variablen einerseits
und einer (-* Kriteriums-) Variablen andererseits. Die Pradiktorvariablen werden (in
einer Linearkombination) so verkniipft, dafi sich ein maximaler Zusammenhang zwi-
schen den Pradiktorvariablen und dem Kriterium ergibt. Der entsprechende multiple
Korrelationskoeffizient ist so definiert, dafi er Werte zwischen 0 (kein Zusammenhang)
und 1 (perfekter Zusammenhang) annehmen kann.

Korrelation, partielle: Zusammenhang zwischen zwei Variablen X, Y, wenn eine oder
mehrere andere Variablen konstant gehalten werden bzw. ihr Einflufi auf den Zusam-
menhang X-Y eliminiert wird.

Kovarianz: Mafi fur die Tendenz zweier Variablen, gleichsinnig zu variieren.

Kriterium (Kriteriumsvariable): Jene Variable, die in Regressionsanalysen aus einer oder
mehreren (-* Pradiktor-) Variablen vorhergesagt werden soil.

Labilitat, psychovegetative: Tendenz, auf relativ geringe Belastungen uberstark zu reagie-
ren (bei ,,emotionaler" Labilitat wird insbesondere an Gefuhlsschwankungen gedacht).
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-*>
Ladung: Mafe, das angibt, inwieweit eine Variable durch eine Dimension (bzw. einen Faktor)

beschrieben werden kann.
Faktoienladung: Auspragungsgrad einer Variablen auf einem -»• Faktor (entspricht
ihrer Korrelation mit diesem).
Kanonische Ladung: Die kanonische Ladung einer Variablen gibt an, in welchem Aus-
mafi diese Variable jene Dimensionen widerspiegelt, die den Zusammenhang zwischen
zwei Variablensatzen, die in der -*• kanonischen Korrelation zueinander in Beziehung
gesetzt werden, am besten beschreibt.

Leukozyten: Weifie Blutkorperchen; hierunter werden mehrere Arten der festen, geform-
ten Blutbestandteile verstanden; bei infektiosen (bakteriellen) Erkrankungen zumeist
iiber ihren Normbereich erhoht.

Linearitat: Eine Beziehung zwischen zwei Variablen gilt dann als linear, wenn sie durch
eine Gerade (bzw. lineare Funktion) dargestellt werden kann. Als nicht-linear bzw.
kurvilinear wird eine Beziehung zwischen Variablen genannt, wenn diese besser durch
eine nicht-lineare Funktion (z. B. U-Kurve) darstellbar ist.

Matrix: Schema aus Spalten und Zeilen, in deren Feldem (Zellen) Werte (z. B. Haufig-
keiten, Koeffizienten) in vereinbarter Anordnung stehen. Matrizen ermoglichen iiber-
schaubare Anordnungen mehrdimensionaler Zusammenhange und vereinfachte Rechen-
operationen.

Moderator. Bei der Analyse der Fluglarmwirkung hier operational definiert als Variable,
die — ohne selbst mit derh Stimulus Fluglarm korreliert zu sein — die Korrelationen
zwischen Fluglarm und dessen Auswirkungen verandert (,,moderiert"); siehe 4.1.3.1,
8.1.2 und 8.5.5.1.

Multikollinearitat: Statistisch: Tatbestand linearer Abhangigkeit von -*• Pradiktorvariablen
untereinander.

MultivariateMethoden: Statistische Analyseverfahren, in denen mehrere Variablen je Per-
son verarbeitet und zueinander in Beziehung gesetzt werden (z. B. -* multiple/kanoni-
sche Korrelation, -+ Partialkorrelation, -*• Faktorenanalyse, -»• Diskriminanzanalyse).
Ausgangspunkt: -*• Interkorrelationsmatrix der je Person betrachteten Variablen.

Muskelaktivitat, elektrische: Mit Hilfe von Elektroden gemessene Aktivitat von Muskeln,
in Ruhe oder Bewegung (hier: aufgeklebte Oberflachenelektroden am Unterarm).
Gilt als Teil des physiologischen -»• Aktivations-Komplexes. Die Messung wird als
Elektromyographie bezeichnet (EMG = Elektromyogramm). Vgl. -*• EMI.

^V: Statistisch: Stichprobenumfang (Anzahl von Probanden oder Ereignissen).

Omega-Quadrat: Statistisch: Grad der Varianzreduktion in einer Variable Y durch die
Klassifikation der Werte nach X.

Orientientngsreaktion: Physiologische Reaktion beim Einsetzen einer schwachen bis
mittelstarken Reizung. Umfafit u. a. motorische Hinwendung zum Stimulus, Abfall
der -»• Fingerpulsamplitude, Anstieg der elektrischen -»• Muskelaktivitat und der Kopf-
pulsamplitude; ist mit PAWLOWs ,,Neugier-Reflex" verwandt, vgl. -*• Aktivation.

Parasympathicus: •+ vegetatives Nervensystem.

Pb, Pbn: Proband(en), Untersuchungsperson(en).

Pegel: -*• Schallpegel.
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Pfadanafyse: Besteht darin, dafiman empirische Korrelationsmuster mit theoretisch zu
erwartenden vergleicht; basiert auf Annahmea iiber die moglichen wechselseitigen
Abhangigkeiten. Siehe 8.5.5.2.

Prddiktor (-variable): Variable, die zur Vorhersage einer anderen herangezogen wird
(-> Regressionsanalyse).

Produktmoment-Korrelationskoeffizient: Mafi fiir die -*• lineare -»• Korrelation zwischen
zwei Mefiwertreihen.

Q: -*• aquivalenter Dauerschallpegel.

Reaktion: Anderung einer Funktion oder Verhaltensweise durch einen Stimulus. Bei der
Analyse der Fluglarmwirkung: Grofien, deren Auspragungsgrad als abhangig vom
Einwirkungsgrad des Fluglarms verstanden wird ('Wirkungsvariablen').

Regression: Methode, um aus den Werten einer oder mehrerer Veriablen die Werte in
einer anderen zu schatzen. Die Regressionsgleichung beschreibt die Schatzmethode.

Regressionskoeffizienten: -»• Betagewichte.

Reliabilitdt: Ausmafi, in dem ein Mefiinstrument bei wiederholter Messung (-*' Retest) zu
ahnlichen ('stabilen') Ergebnissen fuhrt.

Retest: Wiederholung einer Messung nach einer gewissen Zeit; ermoglicht die Abschatzung,
inwieweit eine Messung reproduzierbar (-* reliabel) ist.

Richthaufigkeit: Hier: Normierte Haufigkeit von Oberfliigen, bei der die absolute Haufig-
keit an den flughafennachsten Mefipunkten gleich 100 % gesetzt wurde. Siehe 3.4.1.2.

Rotation: Veranderung des in einer -* Faktorenanalyse errechneten Achsensystems (z. B.
-*• ),Varimax"-Rotation), mit dem Ziel, Faktoren mit moglichst eindeutigen -> Ladungen
der Variablen zu erhalten.

RR: Abkurzung fur -»• Blutdruck.

R1U: Abkiirzung fur -* Globalreaktion-S.

Schattpegel, Schalldruckpegel, bewerteter Schalldntckpegel: Allgemein: Logarithmiertes
Verhaltnis einer FeldgroBe zu einer gleichartigen Bezugsgrofie (DIN 5493). Schallpegel
werden in dB angegeben. Beim Schalldruckpegel sind die in Beziehung gesetzten Gro-
6en Schalldriicke, beim bewerteten Schalldruckpegel wird der Schalldruck frequenz-
abhangig mit einer Bezugskurve bewertet. In der Gerauschmessung wird vorzugsweise
die Bewertungskurve A verwendet — der sich ergebende Wert wird A-bewerteter Schall-
druckpegel oder kurz A-SchaDpegel genannt (DIN 45633). Der A-Schallpegel beriick- ,
sichtigt die mittleren Frequenzen gegeniiber dem unbewerteten Schallpegel (dB (lin))
relativ starker (DIN 45633).

Serum: Die von geformten Bestandteilen freie, nicht mehr gerinnende Blutfliissigkeit.

Serum-Proteine: Die im Serum kolloidal gelosten Einweifikorper, die sich aus niedermole-
kularen (Albuminen) und hohermolekularen Proteinen (Globulinen) zusammensetzen.

Set: Hier: Zusammenfassung von Untersuchungsarealen ahnlicher Fluglarmsituation in der
Hauptuntersuchung (Sets A, B, C, D mit je 8 Chistern; Larmbelastung von A nach D
steigend). Siehe 3.4.1.5, 8.2.4.

SCOT, SGPT: -»• Transaminasen.

Signifikanz: Sicherheit eines statistischen Ergebnisses (Unterschieds, Zusammenhangs);
ein Effekt gilt als signifikant, wenn. seine Zufallswahrscheirdichkeit -»• ,,Alpha" kleiner
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als 0.05 oder 0.01 ist (5 9^/1 %-Signifikanz- bzw. 95 %-/99 %-Verlafilichkeitsniveau);
Priifung durch ,,Signifikanz-Tests". (Eine nicht nachgewiesene Signifikanz ist kein Be-
weis fur das Fehlen des Effektes.)

SIL: -*• Speech Interference Level.

Skala: Instrument zur Quantifizierung von Variablen.

Speech Interference Level (SIL): Verfahren zur Kennzeichnung der Sprachverstandlich-
keit unter Storgerausch; ->• AI. Der SIL-Wert wird als Mittelwert der 3 Oktavpegel des
Storgerausches im Bereich 600-4800 Hz berechnet. Siehe 3.5.3.

Spitzenpegel: Maximal erreichter -» Schallpegel eines zeitlich veranderlichen Schallereig-
nisses. Zur Kennzeichnung der Fluglarmbelastung wird der Spitzenpegel als Einzel-
variable verwendet oder nach geeigneter Mittelung in -*• Beurteilungsverfahren ver-
rechnet.

Stabilitdf. ->• Reliabilitat.

Standardabweichung: -*• Streuung.

Statement: Behauptung, zu der ein Proband sich zustimmend oder ablehnend aufcem
kann; spezielle Form eines -* Items.

Stimulus: Auf Funktionen/Verhaltensweisen einwirkender Reiz. Bei der Analyse der
Fluglarmwirkung: der auf die untersuchte Bevolkerung einwirkende Fluglarm (Haufig-
keit, Intensitat, Dauer usw. von Uberflugen).

Streuung: Statistisch: Mafi fur die durchschnittliche Abweichung der individuellen Mefc-
werte vom Gesamtmittelwert in einer Variable; Kurzbezeichnung: s (s2: -»• Varianz).

Sympathicus: -*• vegetatives Nervensystem.

Test: Statistisch: Priifung, ob ein statistisches Ergebnis (z. B. Unterschied, Zusammenhang)
durch Zufall erklarbar oder -*• ,,signifikant" ist.
Biometrisch: standardisiertes Verfahren zur Messung physischer oder psychischer
Eigenschaften (Leistungen, Einstellungen).

Tracking: Motorisches Zielverfolgen, bei dem der Mensch versuchen mufi, eine Linie oder
eine Sollmarke durch kontinuierliches Bewegen eines Hebels oder Knopfes nicht zu
verlassen.

Transaminasen: Stoffwechselenzyme, die u. a. im Serum in einer bestimmten Menge
immer nachweisbar sind und bei bestimmten Krankheitszustanden (Lebererkrankungen,
Herzinfarkt) vermehrt vorkommen;z. B. Serum-Glutamat-Oxalazetat-Transaminase =
SCOT, Serum-Glutamat-Pyruvat-Transaminase = SGPT.

Transformation: Statistisch: Die Veranderung von Mefiwerten (z. B. Fragebogenvariablen,
physiologischen Verlaufswerten usw.). Lineare Transformation: Veranderung einer
Variable in der Weise, dafi die relativen Abstande der Mefiwerte zueinander erhalten
bleiben (z. B. Standardisierung, -*• z-Werte). Nichtlineare Transformation: z. B. Norma-
lisierung einer nicht normalen Verteilung (etwa: logarithmische Transformation, Fla-
chentransformation). Ziel einer Transformation ist es haufig, die Normierung der
Variablenwerte auf einen bestimmten Mittelwert und eine bestimmte Standardabwei-
chung zu erreichen.

Trennscharfe: Ausmafi, in dem ein Einzeh'tem einer zusammenfassenden Variablen das
gleiche wie diese mifit (d. h. mit dieser korreliert).
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t-Test: Statistisches Verfahren zur Priifung der •+ Signiflkanz eines Mittelwertsunterschieds
zweier Stichproben hinsichtlich einer Variablen.

Uberflitgdauer: Zeitraum eines Schallereignisses fiber einer bestimmten Pegelstufe (z. B.:
D10 als Zeit, in der ein Pegelwert, der 10 dB unter dem -»• Spitzenpegel liegt, iiberschrit-
ten wird; Dgo als Zeit, in der ein vorgegebener Pegelwert von 80 dB(A) uberschritten
wird).

Uberflughaufigkeit: Zahl der Uberfliige wahrend einer bestimmten Bezugszeit (Stunde, 16
Stunden, 24 Stunden, Nacht);
Hier: relativierte Hauflgkeit (vgl. -* Richthaufigkeit) oder Haufigkeiten von Uberfliigen
bestimmter Mindestpegel (z. B. ab 81 dB(A) = ,,H8i").

Validitat (Gultigkeit): Ausmafi, in dem eine Variable (Aussage, -»• Test) tatsachlich das
charakterisiert, was durch sie erfafit werden soil.

Varianz: Mafi fur die Variabilitat einer Variablen; Kurzbezeichnung: s2 (s: -> Streuung).

Varianzanalyse: Statistisches Verfahren, das den Effekt einer oder mehrerer Einflufigrofien
(und ggf. deren -*• Wechselwirkungen) auf eine abhangjge Veriable (auf deren Variabili-
tat) untersucht, d. h., die. Mittelwertsunterschiede der Daten verschiedener Bedingungs-
Stufen/-Kombinationen priift und Signifikanz-Aussagen ermoglicht.

Varimax-Rotation: -* Rotation.

Vegetatives(autonomes)Nervensystem: Jene Teile des Nervensystems, die die vorwiegend
unbewufit ablaufenden physiologischen Funktionen reguh'eren, bestehend aus einem
sympathischen (im Wesentlichen -* aktivierenden) und einem parasympathischen (im
Wesentlichen restituierenden) Anteil; diese bedingen meist, jedoch nicht ausschliefih'ch,
gegensatzh'che Reaktionen. -*• Dystonie.

VI: Versuchsleiter.

Vp, Vpn: Versuchsperson(en).

Wechselwirkung (Interaktion): Effekt zweier oder mehrerer unabhangiger Einflufigrofien
auf eine abhangige Veriable, der nicht additiv aus der Wirkung der einzelnen Einflufi-
grofien erklarbar ist.

Weisses Rauschen: Ein Gerausch, in dem alle hb'rbaren -»• Frequenzen mit gleichen Energie-
Anteilen vorkommen. Wkd in der Larmforschung oft als sogenannter ,,neutraler
Schall" verwendet.

z-Wert: Standardisierter Variablenwert (je Rohwert: Differenz zum Mittelwert der Ver-
teilung, dividiert durch deren Standardabweichung).
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