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Teil I: Theoretischer Hintergrund

»...that stress in modern life is induced
by a variety of microstressors rather than
a small number of single macrostres-
sors” (Schénpfiug, 1983, S.323).

1 Einleitung

Die vorliegende Untersuchung beschaftigt sich mit der Rolle von ,Nachtfluglarm’
als Stressor. Umgangssprachlich kénnen Stressoren als ,alltagliche Belastungssi-
tuationen* (Nitsch, 1981) bezeichnet werden, wobei Fluglarm’ durch eine
deutliche Zunahme der Flugbewegungen in den letzten Jahrzehnten trotz der
Entwicklung von Flugzeugen mit geringerer Schallemission eine zunehmende Rol-
le als ,Umweltstressor’ spielt (vgl. Groll-Knapp & Stidl, 1999). Nach einer neueren
Erhebung flUhlen sich 42% der Bundesbirger und —biargerinnen durch Fluglarm’
gestort (SRU, 1996).2 Damit liegt der Fluglarm als Belastigungsfaktor auf dem 2.
Platz hinter dem Stralenverkehrslarm (Ortscheid & Wende, 2000). Dabei ist zu
berlicksichtigen, dass von einer relevanten Fluglarmbelastung nur in der Umge-
bung von Flugplatzen auszugehen ist (vgl. Neumann, 1997; Ortscheid & Wende,
2000), da der Larm hauptsachlich beim Starten und Landen wahrgenommen wer-

den kann (in groRer Flughdhe ist diese Larmquelle irrelevant).

Dariiber hinaus weicht der Flugverkehr immer mehr in die sogenannten ,Tages-
randzeiten’ aus, das heif3t, er wird zunehmend in den spaten Abend- und frilhen

Morgenstunden abgewickelt. Die Problematik von ,Nachtfluglarm’ besteht beson-

' Wenn in dieser Arbeit von JFluglarm’ bzw. Nachtfluglarm’ gesprochen wird, handelt es sich bei
dieser Bezeichnung schon um eine psychologische GréfR3e, namlich der Bewertung eines Gerau-
sches als stérender Schall Deshalb misste neutral und wissenschaftlich korrekt von
,Nachtfluggeraduschen’ bzw. ,Nachtflugschall’ gesprochen werden. Dennoch soll aus konventionel-
len Grunden der Begriff Nachtfluglarm’ verwendet werden, wie in den sonstigen Studien der
Fluglarmwirkungsforschung’ auch.

2 Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen, Sondergutachten ,Umwelt und Gesundheit — Risi-
ken richtig einschatzen* (zit. n. Dolde, 2001).
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ders fur die Anwohner des Kd&In-Bonner Flughafens, der als einer der wenigen
bundesdeutschen Flughafen nicht Uber ein Nachtflugverbot verfugt. Dort wird vor
allem nachts der Frachtverkehr abgewickelt, dessen Ausmal vor allem durch den
von UPS geplanten Ausbau einer erweiterten Frachtabfertigung' zukiinftig noch

zunehmen wird.

1 /
/’\,\__/~/‘\"///
/‘/
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Abbildung 1: Flugbewegungsentwicklung von 1950 bis Ende der 90er Jahre sowie prog-
nostizierter Verlauf bis 2010 (Quelle: DLR-Présentation zur Informationsveranstaltung
Uber die Nachtfluglérm-Laborstudien)

Im allgemeinen wird ,Nachtflugverkehr und die damit verbundenen Beeintrachti-
gungen des Schlafes von den Betroffenen als sehr beldstigend eingeschéatzt
(Griefahn, 2000). Eine entsprechende Anzahl von Fluglarminitiativen und wach-
sender Widerstand gegen Nachtfluge — wie zum Beispiel in der Umgebung des
KéIn-Bonner Flughafens — verdeutlichen die daraus resultierende Reibung zwi-
schen wirtschaftlichen Interessen und dem ,Wohlbefinden’ der Anwohner. Bei der
zunehmenden Bedeutung von Nachtfluglarm’ ist es erstaunlich, wie wenige Stu-
dien im deutschsprachigen Raum seine Wirkungen auf den Menschen erforscht
haben und dass es auch international vorwiegend nur epidemiologische Erhebun-
gen zu diesem Thema gibt. Deshalb wird die weltweit grolte systematische
Untersuchung in Form von Labor- und Feldstudien zur Erforschung der physiolo-
gischen und psychologischen Auswirkungen von Nachtfluglarm im Institut far Luft-

und Raumfahrtmedizin (Abteilung Flugphysiologie) im Deutschen Zentrum fur Luft-

! Siehe Kélner Stadtanzeiger vom 16./17.06.2001.
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und Raumfahrt e.V. (DLR) in KdéIn-Porz durchgefuhrt. Bei der vorliegenden Arbeit
handelt es sich um eine Dissertation im Fach ,Psychologie’, die vor allem psychi-
sche Reaktionen auf ,Nachtfluglarm’ erkunden will. In dieser Untersuchung werden
die Daten von drei — im Untersuchungsablauf identischer — Laborstudien zusam-
mengefasst, die im Herbst 1999 sowie im Fruhjahr 2000 und 2001 unter dem
Namen STRAIN I, Il und lll (s. Kap. 3) stattfanden.

Durch die raumliche Nahe zum Flughafen KéIn-Bonn und den von ,Nachtfluglarm’
betroffenen Gebieten ist die Thematik der Studien in der Offentlichkeit besonders
prasent und die Erforschung von ,Psychologischen Auswirkungen von Nachtflug-
l&rm’ ein aktuelles Anliegen. An dieser Stelle wird jedoch ausdrlcklich darauf
hingewiesen, dass es sich beim DLR-Projekt ,Leiser Flugverkehr und dem
Teilprojekt STRAIN (=Study on human specific Response to Aircraft Noise), in
dessen Rahmen die vorliegende Arbeit eingebettet ist, um ein vom Flughafen-

betreiber und von Fluglarminitiativen unabhéngiges Forschungsprojekt handelt.

Die vorliegende Studie berlhrt viele Teilbereiche der Psychologie, zum Beispiel
Umweltpsychologie (Umweltstressor Fluglarm’), Klinische Psychologie (Erkun-
dung von Beziehungen zwischen seelischer Gesundheit und Krankheit),
Biologische Psychologie (psychophysiologische Prozesse), Differentielle Psycho-
logie (unterschiedliche Reaktionen von Personen auf den Stressor ,Fluglarm’),
Arbeits- und Organisationspsychologie (Erforschung von Larmwirkungen) und
Medizinische Psychologie (die Beziehung zwischen physiologischen und psycho-

logischen Variablen).

Aufgrund der Notwendigkeit einer Begrenzung auf zentrale Aspekte heraus soll in
dieser Arbeit der Fokus auf umweltpsychologische Aspekte gelegt werden. Im
Rahmen von Stresstheorien wird erkundet, ob und wie Stressprozesse infolge von
,Nachtfluglarm’ bei ,gesunden’ Menschen zu Veranderungen wichtiger psychologi-
scher Parameter (,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’) fihren. Durch
die Nahe zu anderen Wissenschaftsbereichen, die auch durch die sinnvolle inter-
disziplindre Konzeption des Gesamtprojektes ,Leiser Flugverkehr und des
Teilprojektes STRAIN gegeben ist, ergibt sich darliber hinaus fir die vorliegende
Studie ein Bezug zu Medizin und Physiologie (physiologische Veranderungen), zur
Physik (akustische und psychoakustische Parameter des ,Nachtfluglarms’), und

zur Biochemie (endokrinologische Veranderungen). Allerdings wird in der vorlie-
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genden Arbeit der Fokus auf die psychologischen Reaktionen auf Nachtfluglarm
gelegt, da durch eine interdisziplindre Teamarbeit andere Bereiche aul3erhalb die-

ser Dissertation erarbeitet und noch veréffentlicht werden.

Die vorliegende Arbeit ist in einen theoretischen und einen empirischen Teil ge-
gliedert. Im Folgenden wird zunachst ein Uberblick iiber die einzelnen Kapitel des
theoretischen Teils der Arbeit (Teil 1) gegeben. In Kapitel 2 wird ein Uberblick tiber
Forschungsarbeiten in ausgewahlten Gebieten der Larmwirkungsforschung gege-
ben, um die Studie in den Stand der Forschung einordnen zu kénnen. Dabei ergibt
sich aus den oben erwahnten vielfaltigen Bezlgen zu anderen Bereichen die Not-
wendigkeit der Begrenzung, zumal es alleine zum Thema ,Auswirkungen von
Fluglarm auf den Menschen’ eine immense Anzahl von Untersuchungen gibt, die
an dieser Stelle nicht dargestellt werden kénnen.! Es wird deshalb nur auf einige
wesentliche Bereiche der Fluglarmwirkungsforschung eingegangen, die fur die
Zielsetzungen und die Ableitung der Hypothesen der vorliegenden Studie von Re-

levanz sind.

Nach der Einordnung der Untersuchungen der Forschungslage die erwdhnten Be-
reiche werden dann die Zielsetzungen der vorliegenden Arbeit aufgefuhrt (Kap. 3).
Dabei wird zunachst die Einbindung dieser psychologischen Untersuchung in das
Forschungsprogramm ,Leiser Flugverkehr des Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt (DLR, e.V.) vorgenommen (Kap. 3.1) und in einem weiteren Punkt fol-
gend die Zielsetzungen dieser Arbeit in Bezug auf den aktuellen Forschungsstand

aufgefiihrt werden (Kap. 3.2).

In Kapitel 4 wird der Begriff ,Nachtfluglarm’ erldutert. In diesem Zusammenhang
rickt die umweltpsychologische Erforschung von ,Umweltstressoren’ in den Mittel-
punkt. Im Anschluss daran werden Operationalisierungen von ,Nachtfluglarm’
durchgefiihrt, die als unabhangige Variablen in ein Modell der Fluglarmwirkungen

und in die im Teil Il dargestellte empirische Untersuchung eingehen.

Die theoretische Einordnung der vorliegenden Studie in die Stressforschung wird
in Kapitel 5 aufgezeigt. Dabei wird auf biologische (Kap. 5.1) und kognitiv-

psychologische Stresstheorien (Kap. 5.2) eingegangen. Fur die Operationalisie-

' Ein Uberblick Uber entsprechende Untersuchungen wird bei (Groll-Knapp & Stidl, 1999) und
(Fields, 1994) gegeben.
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rung der in dieser Arbeit untersuchten psychologischen Reaktionsvariablen ,Be-
findlichkeit’, ,Beanspruchung’ und Erholung’ wird darUber hinaus auf moderne
biopsychologische Ansatze der Beanspruchungs- und Erholungsforschung zu-
rickgegriffen (Kap. 5.3). Weitere psychologische Reaktionsvariablen, wie die
,kognitive Leistungsfahigkeit’ sowie einige physiologische Parameter, deren Zu-
sammenhang mit den psychologischen Reaktionsparametern von theoretischer
und empirischer Relevanz sein kann, werden in ihren Grundzigen beschrieben
(Kap. 5.4)."

Der theoretische Teil dieser Untersuchung wird mit der Konzeption eines ,Modells
der psychischen und physischen Wirkungen von Nachtfluglarm’ abgeschlossen
(Kap. 5.5). In diesem Modell werden die Zusammenhange zwischen den ver-
schiedenen operationalisierten Variablen dargestellt. Fur den empirischen Tell
(Teil 1) der Arbeit dient das theoretisch aus der Stressforschung abgeleitete Mo-
dell dann zur Aufstellung der Hypothesen, die einer empirischen Prufung

unterzogen werden (Kap. 6).

Im empirischen Teil dieser Arbeit werden zunéachst die allgemeinen Fragestellun-
gen der Untersuchung dargestellt (Kap. 7). Danach werden die konkreten
Hypothesen fur die angenommenen Unterschiede in den einzelnen Reaktionspa-
rametern und Zusammenhdngen zwischen den ,Fluglarmmalien’, aber auch den

,Moderatorvariablen’ und den abhangigen Variablen benannt.
In Kapitel 8 wird das Untersuchungsdesign der Studie vorgestellt.

In Kapitel 9 werden die einzelnen psychometrischen Erhebungsinstrumente be-
schrieben. Auf die ansonsten im Projekt eingesetzten physiologischen und
biochemischen Methoden wird aus 6konomischen Grinden im Einzelnen nicht

eingegangen.
Die statistischen Auswertungsverfahren werden in Kapitel 10 aufgeflhrt.

Kapitel 11 befasst sich mit der Anwerbung und der Auswahl der Versuchsperso-
nen. Die Stichprobe, die der vorliegenden Studie zugrunde liegt, wird

anschlieend hinsichtlich von soziodemographischen und einiger relevanter Mo-

' Die Untersuchungsergebnisse zu den physiologischen Reaktionsvariablen werden in anderen
Veréffentlichungen im Rahmen der STRAIN -Studien dargestellt(s. Kap. 2).
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deratorvariablen beschrieben. Dabei wird ein statistischer Vergleich zwischen der
Kontroll- und der Experimentalgruppe im Hinblick auf die Verteilung der fur diese

Untersuchung relevanten Moderatoren und Mediatoren vorgenommen.

Im Ergebnisteil (Kap. 12) werden die Resultate der deskriptiven und inferenzsta-
tistischen Analysen der psychologischen Reaktionsvariablen dargestellt und
beschrieben. FlUr die physiologischen Parameter werden — wegen der schon er-
wahnten  Berlcksichtigung in  anderen Veréffentlichungen — nur die

Korrelationsanalysen mit den psychologischen MessgrofRen aufgefuhrt.

In Kapitel 13 erfolgt eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse dieser
Studie, unter Bezug auf die allgemeinen Fragestellungen sowie die konkreten Ar-

beitshypothesen.

In einer abschlieenden Diskussion (Kap. 14) werden zunachst die Ergebnisse
erdrtert und mit Ergebnissen der Larmwirkungsforschung verglichen. Daruber hin-
aus wird diskutiert, ob die empirischen Ergebnisse einen Beleg fur die Bewahrung
des Modells erbringen konnten. Daran anschlieen soll sich eine kritische Be-
trachtung verschiedener Aspekte dieser Untersuchung (z.B. der Methoden, des

Designs, der statistischen Analyseverfahren).

AbschlielRend werden die Konsequenzen aus den vorliegenden Ergebnissen
dargestellt und ein Ausblick auf die weitere psychologische Aspekte der

Larmwirkungsforschung gegeben.
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2  Uberblick iiber die Fluglirmwirkungsforschung

In die Larmwirkungsforschung gehen Erkenntnisse aus den Bereichen Medizin,

Psychologie, Soziologie sowie der Natur- und Ingenieurwissenschaften ein.’

An dieser Stelle wird nur die Beziehung der psychologischen Larmwirkungsfor-
schung zu verschiedenen psychologischen Bereichen kurz aufgezeigt. In der
psychologischen Tradition werden aurale und extra-aurale Larmwirkungen vor al-
lem in der Arbeits- und Organisationspsychologie untersucht. Jedoch handelt es
sich Uberwiegend um Larmbelastungen héherer Intensitat, wie sie an Arbeitsplat-
zen auftreten kdnnen, wodurch eine Vergleichbarkeit mit Studien Gber Folgen von
JFluglarm’ aufgrund der geringeren Schallintensitat nicht gerechtfertigt erscheint?
(z.B. spielt das Thema ,Larmschwerhérigkeit’ infolge von Verkehrslarm keine Rol-
le). Allerdings flieRen Erkenntnisse durch die Larmforschung der Arbeits- und
Organisationspsychologie in die Erforschung der Fluglarmwirkung im Rahmen von
umweltpsychologischen Ansatzen mit ein (bspw. bei der Untersuchung von Aus-
wirkungen auf die Leistungsfahigkeit), da beide Forschungszweige sich mit der
Erkundung von Zusammenhangen unter lebensnahen Bedingungen (im Feld) be-
schéaftigen. Dadurch ergibt sich auch die Einbeziehung der
sozialwissenschaftlichen Methodik in umweltpsychologische Studien (Befragungen
von gréfleren Stichproben im Feld). Unter dem Aspekt der psychischen Gesund-
heit / Krankheit infolge von Larmwirkungen wird aulerdem das Gebiet der
Klinischen Psychologie berlhrt. Insgesamt betrachtet kann die psychologische
Larmwirkungsforschung in den Bereich der ,Angewandten Psychologie’ angesie-

delt werden.

Um die vorliegende Arbeit in den Forschungsstand sinnvoll einordnen zu kénnen,
werden aus der Vielzahl der Arbeiten zur Larmwirkungsforschung tberwiegend
Untersuchungen aufgefiihrt, die sich mit den fur diese Untersuchung relevanten

Fragestellungen beschaftigen und deren Ergebnisse zur Ableitung der For-

! Eine Beschreibung der in diesem Kapitel verwendeten Larmbegriffe (z.B. Maximalpegel, aquiva-
lenter Dauerschallpegel etc.) kann im Kapitel 4 nachgelesen werden. Eine Erlauterung und
Operationalisierung der erwadhnten Schlafparameter findet sich in Kapitel 5.

2\V/gl. Babisch (2000).
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schungshypothesen herangezogen werden kénnen.! In die Recherche werden
Studien, die sich mit der Wirkung mehrerer Larmquellen — beispielsweise mit dem
Vergleich von verschiedenen Larmquellen (Bsp.: Schienenléarm, Fluglarm) — be-
fassen, der Ubersicht halber nicht aufgenommen. Auch werden Studien, die sich
ausschliel3lich mit der Verkehrslarmbelastung von Kindern beschéftigen, nicht
aufgefiihrt, da sich die vorliegende Arbeit auf Fluglarmreaktionen von Erwachse-
nen bezieht. Die Untersuchungen zur Wirkung von Stralen- oder
Schienenverkehrslarm sollen nur insoweit dargestellt werden, wie sie Erkenntnisse

hinsichtlich der psychologischen Larmwirkungen liefern kénnen.

Bei den Folgen von ,Fluglarm’ unterscheidet Griefahn (1998) zwischen ,Primarre-
aktionen®, worunter sie ,akute vegetative Reizantworten® und
,Kommunikationsstérungen“ sowie ,Stérungen der Ruhe und Entspannung ein-
schlieRlich des  Schlafes®  versteht, und  ,Sekundarstérungen®  wie
,Leistungsbeeintrachtigungen, das Gefuhl der Belastigung und Verargerung sowie
Verhaltensanderungen® (S.23). Gesundheitliche Beeintrachtigungen — die nur als
teilweise reversibel gelten — werden nach Griefahn (1990) als Tertiarstérungen

bezeichnet.

Zunéachst werden Untersuchungen, die sich mit der Wirkung von Nachtfluglarm
beschaftigen (wie die vorliegende Untersuchung), aufgefihrt (Kap. 2.1). Dabei
wird auf die Darstellung von Untersuchungen, die sich ausschlieRlich mit den di-
rekten Auswirkungen von Larm auf den | Nachtschlaf beschéaftigen

(,Primérreaktionen®), nur exemplarisch eingegangenz, da fur die vorliegende Arbeit

' Die Literaturrecherche wurde ,online’ Uber die Datenbanken MEDLINE’, PSYCHLIT und ISl
(Institute for Scientific Information Citation Database) durchgefiihrt (Keywords: aircraft noise, traffic
noise, stress, annoyance,. mood, recreation, strain, psychological, psychology, physiological, phy-
siology, performance, health, sleep, hormone’) Dartiber hinaus wurden die Ubersichtsarbeiten zur
Auswirkung von Fluglérm auf den Menschen von Groll-Knapp und Stidl (1999) (Erhebungszeitraum
von 1985 bis zum 1. Quartal 2001), von Fields (1994) (Erhebungszeitraum 1943-1993) sowie von
Linnemeier (1995) (Erhebungszeitraum 1982-1992) herangezogen. Die fir die vorliegende Studie
sowie andere Bereiche von STRAIN relevanten Forschungsarbeiten wurden in einer eigenen
,Fluglarmdatenbank’ Uber das Programm ,Reference Manager’ archiviert.

? Im Rahmen des STRAIN -Projektes werden die Auswirkungen des Fluglarms auf den Schlaf an
anderer Stelle veréffentlicht.
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die psychologischen Auswirkungen dieser Beeintrachtigung von Relevanz sind

(,Sekundarreaktionen*)’.

Die psychologisch und sozialwissenschaftlich orientierte Larmwirkungsforschung
beschaftigt sich vorwiegend mit der Erfassung der ,Belastigung’ durch Fluglarm.
Deshalb wird der Darstellung und der kritischen Bewertung dieses Gebietes an-
gemessener Raum gegeben (Kap. 2.2). Dartber hinaus ist es ein wichtiges Ziel
der vorliegenden Arbeit, die psychologische Larmwirkungsforschung unter Einbin-

dung des Konzepts der ,Belastigung’ weiterzuflihren (s. Kap. 3.2).

Im nachfolgenden Kap. 2.3 werden Studien aufgefiihrt, die psychische Reaktionen
auf Fluglarm untersucht haben. Aus dem Forschungstberblick ergibt sich auch ei-
ne sinnvolle Einbettung dieser Studie in den Stand der Forschung und daraus
folgend die Ableitung ihrer Notwendigkeit. DarUber hinaus kénnen die erwahnten
Studien zur Formulierung der Untersuchungshypothesen herangezogen werden.
AulRerdem werden auch psychologische Studien aufgefuhrt, die Nacheffekte von
,Larm’ auf die ,kognitive Leistungsfahigkeit’ erforschen, da in der vorliegenden Ar-
beit auch Beziehungen zwischen dem ,subjektiven’ Erleben und der
,Leistungsfahigkeit’ untersucht werden.

Im Kap. 2.4 werden Untersuchungen der physiologischen Larmwirkungen darge-
stellt, allerdings wird der Fokus auf den Parameter ,Stresshormone’ gelegt, da
dieser neben der ,Leistungsfahigkeit’ und den in dieser Studie eingesetzten Kon-
strukten Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ als Nacheffekt von
,Nachtfluglarm’ aufgefasst werden kann. Auf die Darstellung von Forschungsarbei-
ten Uber andere physiologische Reaktionen auf Fluglarm wird nur am Rande

eingegangen, um nicht den Rahmen dieser Arbeit zu sprengen.

In einem abschlieBenden Unterkapitel (Kap. 2.5) wird eine Auswahl von Arbeiten
aus der Larmwirkungsforschung hinsichtlich von Aussagen Uber den Zusammen-

hang zwischen Fluglarm und Gesundheit beziehungsweise Krankheit dargestellt,

! Bei Lazarus, Delongis, Folkman und Gruen (1985) wird Schlafentzug auch als ,Stressor® be-
zeichnet und fungiert demnach in der vorliegenden Studie als Resultante von ,Nachtfluglarm’ als
.sekundarer’ Stressor.
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wobei der Fokus auf psychische Erkrankungen, die im Zusammenhang mit Larm-

belastigung gebracht werden, gelegt wird."

' Um einen umfassenden Uberblick Gber Studien tber den Zusammenhang von Fluglarm und Ge-
sundheit beziehungsweise Krankheit zu erhalten, wird an dieser Stelle nochmals auf die Arbeit von
Groll-Knapp und Stidl (1999) verwiesen.
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21. Studien zum Thema ,Nachtfluglarm’

Im Hinblick auf die Fluglarmwirkungsforschung der letzten Jahrzehnte fallt auf,
dass sich bei der Vielzahl von Fluglarmstudien nur vergleichsweise wenige Arbei-
ten mit der Auswirkung von Nachtfluglarm auf den Menschen beschaftigen
(Neugebauer, 1997). Darliber hinaus beruhen diese Untersuchungen auf einer ge-
ringen StichprobengréRe sowie geringen Anzahl von Versuchsnéchten, wobei auf
Anpassungs- und Kontrollndchte meist verzichtet wird (vgl. Basner et al., 2000).
Weiterhin werden die Ergebnisse der Larmstudien meist nicht durch den Einsatz

einer Kontrollgruppe validiert.

Im Folgenden werden die wenigen Studien dargestellt und anschlielend im Ein-

zelnen bewertet.

In einer Feldstudie von Vallet, Gagneux, Blanchet, Favre und Labiale (1983) wur-
de die Schlafqualitdt durch polysomnographische Aufzeichnungen von
Flughafenanwohnern (40 Manner, 20-55 Jahre, Wohndauer: mindestens ein Jahr)
untersucht. Der aquivalente Dauerschallpegel betrug in den Nachten 28 bis 55
dB(A) bei bis zu 35 Uberfligen. Das Ergebnis der Studie ergab eine verkirzte Ge-
samtschlafdauer und eine verlangerte Einschlaflatenz, sowie einen Anstieg der

Herzfrequenz wahrend eines Fluglarmereignisses.

Bewertung der Studie: Eine explizite Darstellung der Ergebnisse der statistischen

Analysen fehlt in der Veréffentlichung. Zudem ist die Stichprobe nicht reprasenta-

tiv, da nur mannliche Versuchspersonen untersucht wurden.

In zwei Laborstudien von Wagner (1988) wurde der Einfluss von Straldenverkehrs-
larm auf den Schlaf untersucht. In den Untersuchungen wurde die
Schlafstadienverteilung von insgesamt 52 Personen im Alter von 18-31 Jahren

(davon 18 unter Kontrollbedingungen) erhoben. Nach einer Gewéhnungsnacht er-

' Auf eine Darstellung der Arbeiten von Jansen (1970, 1986, 1987, 1995) zur Auswirkung von
nachtlichem Fluglarm auf physiologische Reaktionen soll an dieser Stelle verzichtet werden, da nur
Ergebnisse in Form von Schwellenwerten benannt werden, ohne eine genaue Versuchsbeschrei-
bung sowie Angaben Uber die GréRe der Stichprobe (Ausnahme: Jansen, 1995: N=1!) zu geben.
Bei den oben genannten Verdéffentlichungen handelt es sich z. T. um Empfehlungen, dabei bezieht
sich Jansen vermutlich auf die Studie der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG, 1973). Unter
Kap. 2.4.1 wird jedoch auf das sogenannte ,Jansen-Kriterium’ hingewiesen.
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hielten die Experimentalgruppen unterschiedlichen StralRenverkehrslarm (1. Stu-
die: PKW, kontinuierlich vs. intermittierend, 2. Studie: LKW, nur von 5-7 Uhr,
Variation der Anzahl). Ergebnis der Studie war eine signifikante Reduktion von
REM-Schlaf, jedoch kein Unterschied in der subjektiven Schlafqualitat im Ver-

gleich von Experimental- und Kontrollgruppe.

Bewertung: Die Einbeziehung einer Kontrollgruppe, einer Gewéhnungsnacht so-
wie einer Ruhenacht nach den 3 Larmtagen sticht positiv hervor, da diese
methodische Anforderung an eine Studie bisher selten in der Larmwirkungsfor-
schung Berucksichtigung gefunden hat. Allerdings fehlen eine Basisnacht sowie

der intraindividuelle Vergleich zwischen Ruhe- und Larmnéachten.

In einer Laborstudie von Maschke (1992) wurden 16 Personen (Flughafenanwoh-
ner) 5 Larmnéachten ausgesetzt. Die eingespielten Flugldrmereignisse variierten
einmal in der Anzahl (16, 32, 64) bei einem Maximalpegel von 75 dB(A) und zum
anderen im Maximalpegel (55 und 65 dB) bei einer Anzahl von 16 Flugereignis-
sen. Eine  Kontroligruppe  wurde laut Maschke eingesetzt. Als
Untersuchungsparameter wurden Schlafstadienlatenz, Dauer der Wachphasen,
Schlafstadienverteilung, Bewegung, Hormonstatus und subjektive Schlafqualitat
erhoben. Das Resultat der Untersuchung war eine Schlafstadienverschiebung hin
zu leichteren Schlafstadien ab einem Dauerschallpegel von 36 dB(A) und eine in
den Larmnachten um 60% erhéhte Adrenalinausscheidung, die bei einem Maxi-
malpegel von 65 dB(A) hdher ausfiel als bei 75 dB(A).

Bewertung der Studie: Aufgrund der Vielzahl der zu kritisierenden methodischen

und konzeptionellen Mangel und wegen der Ubersichtlichkeit werden die wesent-

lichsten Kritikpunkte nachfolgend dargestellt:

o Es fehlt eine theoretische Fundierung dieser Arbeit, aus der sinnvoll

Hypothesen hatten abgeleitet werden kénnen.

e Es werden keine Hypothesen benannt, so dass die Studie nur als
explorativ bezeichnet werden kann. Die Ergebnisse stellt Maschke

jedoch konfirmatorisch dar.

e Die StichprobengréfRRe ist im Hinblick auf die eingesetzten multiva-

riaten Datenanalysen zu klein, auRerdem handelt es sich um eine
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vorbelastete Personengruppe, wobei das Ausmal} der Vorbelastung

nicht kontrolliert wurde.
Eine oder zwei Gewbhnungsnachte an die Laborsituation fehlen.

Es wurden zu wenige Larmkategorien eingesetzt, um realistische

Fluglarmbelastungen herzustellen.

Auf eine Beeintrachtigung des Schlafes wird nur durch die Bewe-
gung (Aktimetermessung) und die nachtragliche
Fragebogenerhebung geschlossen. Polysomnographische Metho-
den wurden nicht eingesetzt, so dass die Aussagen Uber

quantitative und qualitative Schlafparameter fragwurdig sind.’

Soziodemographische sowie psychische Faktoren (Einstellung
gegenuber Fluglarm etc.) werden nicht als Moderatoren in die

Untersuchung einbezogen.

Das Hochrechnen der Hormonausscheidungsraten aus dem 8-
Stunden-Sammelurin’ der Nacht auf einen 24-Stunden-Wert ist wis-

senschaftlich nicht zu begrinden.

Die Ergebnisse flr die Kontrollgruppe sowie der Vergleich mit der

Experimentalgruppe werden nicht dargestellt.

Die Ergebnisse wurden nicht auf ihre statistische Signifikanz Gber-

proft.

Die aus den Ergebnissen gezogenen Schlussfolgerungen sind auf-
grund des eher explorativen Charakters dieser Studie sowie der
fehlenden Beachtung von Validitatskriterien (z.B. Konstruktvaliditat,

statistische Validitat) nicht zul&ssig.

In einer Feldstudie von Ollerhead und Diamond (1994) wurde eine Befragung von

200 Flughafenanwohner hinsichtlich ihren Reaktionen auf den nachtlichen Flug-

"In einer vergleichenden Literaturstudie bezweifelt Linnemeier (1995) die Validitat vieler Studien,
die sich mit den Auswirkungen auf den Schlaf beschéftigen, da oft eine Adaptations- und eine Ba-
sisnacht fehlten und die Aktometermessung nicht ausreiche, um Beeintrachtigungen des Schlafes

zu erfassen.
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l&rm durchgefuhrt. Als ein Resultat der Studie gaben 25% der Flughafenanwohner

morgens eine starke Mudigkeit an.

Bewertung der Studie:

Die Mudigkeit wurde nicht operationalisiert und standardisiert erfasst.

In einer Feldstudie von Maschke, Breinl, Grimm und Ising (1994) wurden 8 Flug-
hafenanwohnern nach 5 Ruhendchten zusatzlich an vier Nachten mit Flugléarm
beschallt (in das Schlafzimmer eingespielt) in einer Variation von 16, 32 und 64
Ereignissen und Maximalpegeln von 55, 65 und 75 dB. Aus dem Sammelurin der
Nacht wurde der Hormonstatus bestimmt. Als Ergebnis der Studie wird eine signi-
fikante Erh6hung von Adrenalin in Abhangigkeit vom Larmpegel benannt.
Alkoholkonsum und Persénlichkeitsmerkmale wurden bei den Ergebnissen be-

rucksichtigt.

Bewertung der Studie: Es gelten im Wesentlichen wiederum die oben ausflhrlich

beschriebenen methodischen Kritikpunkte. Die Bedeutung der eingesetzten Mode-
ratoren wird theoretisch nicht begriindet, so dass die ermittelten Zusammenhange
nicht sinnvoll interpretiert werden kdénnen. Das Aufkommen des ,natirlichen’ Flug-

larms am Tage und in der Nacht ist nicht kontrolliert.

In einer von Maschke et al. (1995) durchgefuhrten Feldstudie wurden 28 Personen
uber 8 Tage untersucht, davon die ersten vier Nachte unter natlrlichen |Fluglarm-
bedingungen’, in den folgenden vier Nachten wurde dann Fluglarm eingespielt
(Maximal-Pegel: 55 und 65 dB(A), Anzahl: 16 und 64). Erhoben wurde der Hor-
mon- und Elektrolytstatus im 8-Stunden-Sammelurin, der dann auf 24 Stunden
hochgerechnet wurde. Des Weiteren wurde das ,subjektive Schlaferleben’ erfragt,
sowie das Freiburger Persdnlichkeitsinventar (FPI) und die Befindlichkeitsskala
von Zerssen (1976)1 eingesetzt. Als Ergebnisse der Studie wird eine ,schwach
signifikante* Korrelation des Schlaferlebens mit einigen Persénlichkeitsmerkmalen
(Soziale Orientierung, Aggressivitat, Koérperliche Beschwerden, Gesundheitssor-

gen) benannt (S.72). Darlber hinaus wird als ,auffalligstes Ergebnis ... die

! Bei diesem Befindlichkeits-Fragebogen handelt es sich um ein Instrument, dass fur den klinisch-
psychiatrischen Bereich entwickelt wurde und insofern fur die in Fluglarmstudien untersuchten Po-
pulationen nicht besonders geeignet erscheint.
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ungewohnliche Determination zwischen der habituierten Cortisolausscheidung und
der Persénlichkeit” bezeichnet (S.123).

Entgegen den Ergebnissen der Laborstudie (Maschke, 1992) wurde diesmal kein
signifikanter Zusammenhang zwischen Adrenalin- und Cortisolausscheidungen mit
den Larmbedingungen belegt. In der Zusammenfassung wird jedoch von einer re-

lativen Erhéhung der Adrenalinausscheidung von 17% gesprochen (S. 4).

Bewertung der Studie: Die Kritikpunkte auf die erstgenannte Studie von Maschke

treffen in allen Punkten auch auf diese Studie zu. Es fallt auch eine gréRere Diver-
genz zwischen den Ergebnissen auf, zum Beispiel bei der Erhdéhung der
Adrenalinausscheidung, die sich zum Teil durch den Laboreffekt erkléaren liel3e,
jedoch auch auf die methodischen und konzeptionellen Schwachen des For-
schungsansatzes zuruckzufuhren ist (z.B. ist meist nicht ersichtlich, worauf sich
die Prozentzahlen beziehen). Eine statistische Uberprifung auf Signifikanz der
Unterschiede ware sinnvoller und wissenschaftlich seriéser gewesen. Uber die Kiri-
tikpunkte an den vorigen Studien hinaus werden nun weitere kritische

Anmerkungen bezuglich der ,Feldstudie* aufgelistet:

o Es fehlt eine Kontrollgruppe. Dartiber hinaus ist auch der intraindivi-
duelle Vergleich der ersten vier Nachte ohne eingespielten
Fluglarm, in denen die ,natlrlichen’ Larmbedingungen nicht erhoben
wurden, erschwert. Die ermittelten Veranderungen in den verschie-
denen Parametern kénnen damit nicht ausschliefllich auf den

eingespielten Fluglarm zurtuckgefuhrt werden.

e Die theoretische Begrindung flr den Einsatz des Freiburger Per-
sénlichkeitsinventars sowie fur die postulierten Arbeitshypothesen
bezlglich der Persédnlichkeitsmerkmale ist unklar und damit sind die
ermittelten Zusammenhange mit anderen Parametern nicht kausal

interpretierbar.”

'Aukerdem ist der FPI ein Fragebogen, dessen Einsatz und Interpretation psychologisch-
diagnostische und testmethodische Kenntnisse, die im Rahmen eines Studiums der Psychologie
vermittelt werden, voraussetzt (vgl. Testkuratorium der Férderation Deutscher Psychologenvereini-
gungen, 1986: Richtlinien fur den Einsatz und Vertrieb psychologischer Testverfahren). Nach
Wissen der Autorin ist in der Arbeitsgruppe um Maschke keine Psychologin oder kein Psychologe
tatig.
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e Die aus dem graphischen Verlauf der Befindlichkeitsdaten (nach
Zerssen, 1976, erhoben) Uber die Versuchstage getroffene Aussage
,dass die Versuchspersonen im Mittel eine subjektive negative Be-
einflussung ihrer Befindlichkeit erfahren haben* (S. 83) kann nicht
nachvollzogen werden. Eine Zuordnung zu den entsprechenden
Larmereignissen sowie die Uberprifung auf statistische Relevanz

fehlen.

e Das Schlaferleben wurde nicht systematisch erfasst. Dartber hin-
aus ist der Einsatz der Faktorenanalyse bei der Auswertung der
Schlaffragebdgen nicht nachvollziehbar.

In einer ,Feldstudie*’

von Harder, Maschke und Ising (1999) nahmen 16 Ver-
suchspersonen aus der Umgebung des Hamburger Flughafens teil (Alter 25-60
Jahre). Uber Nacht wurden die gleichen Fluggerédusche eingespielt, wie in der o-
ben beschriecbenen Untersuchung von Maschke et al. (1995). Als
Reaktionsparameter wurde der Hormon- und Magnesiumgehalt® aus dem ,8h-
Sammelurin’ der Nacht -hochgerechnet auf 24 Stunden — bestimmt, Fragen zum
Schlaferleben und zur Tagesbelastung gestellt sowie die Befindlichkeitsskala von
Zerssen (1976) eingesetzt. Dazu wurde ein ,Stressregulationstest ... zur objekti-
ven Bestimmung der Fahigkeit des individuellen Umgangs mit Stress
durchgefihrt, der sich auf das ,Regulationsverhalten der Elektrodermalen Aktivi-
tat “ (S.43) bezieht. Als Ergebnisse der Studie werden eine erhdhte, jedoch nicht
signifikante Cortisolausscheidung nach Beginn der Fluglarmnachte, eine deutliche
Zunahme der Tagesbelastung durch den Fluglarm, eine kontinuierliche Abnahme
der subjektiven Leistungsfahigkeit (Uber ein ltem erfragt) und der Einschatzung
,ich fuhle mich frisch® sowie eine Zunahme der Einschatzung ,ich fihle mich be-
lastet®, erwahnt. Als Ergebnis der morgendlichen Erhebung der Befindlichkeit nach
Zerssen (1976) wird aufgrund einer Trendlinie davon ausgegangen, "dass die Ver-
suchspersonen im Mittel eine subjektive negative Beeinflussung ihrer

Befindlichkeit erfahren®. Darlber hinaus werden Korrelationsberechnungen des

' Bei diesen Studien handelt es sich nicht um echte Feldstudien, da der Fluglarm eingespielt wur-
de.

? Die Ernahrung wurde wahrend der Studie nicht kontrolliert, die Magnesiumwerte sind deshalb
nicht interpretierbar (Anmerkung der Verfasserin).
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,Schlaferlebens’ mit verschiedenen Personlichkeitsmerkmalen (aus dem FPI) auf-
gefuhrt.

Bewertung der Studie: Die Kritikpunkte fir die oben erwahnte Studie von Maschke

et al. (1995) gelten auch fur diese Studie. Nur wurde in dieser Arbeit kurz auf zwei
Stressmodelle (von Selye und Henry) eingegangen und einige Arbeitshypothesen
fur eine erhdéhte Ausscheidung von Stresshormonen, der Veranderung des Blutbil-
des und der subjektiven Beeintrachtigung des Schlafes aufgefihrt. Fir die
anderen Untersuchungsparameter werden jedoch keine Hypothesen formuliert.
Die Aussagen, die anhand der Ergebnisse gemacht werden, kénnen nicht nach-
vollzogen werden.! Auch diese Studie tragt aufgrund gravierender konzeptioneller
und methodischer Méngel® nur eingeschréankt zum Erkenntnisgewinn fur die Flug-
larmwirkungsforschung bei. Durch den eingespielten Fluglarm kann dartber
hinaus nicht die for Feldstudien angestrebte hohe &kologische Validitat erzielt

werden.

Resumee: In Anbetracht der erheblichen konzeptionellen und methodischen Man-
gel dieser Studie ist die Interpretation der Ergebnisse, wie sie Maschke et al.
(1995) vornehmen, fragwurdig.3 Leider lassen sich deshalb aus der Untersuchung
nur eingeschrankt Hypothesen fur die vorliegende Studie ableiten. Jedoch ergibt
sich auf jeden Fall eine Begrindung daflr, dass die Auswirkungen von Nachflug-
l&rm in weiteren Studien — unter Vermeidung der erwahnten Kritikpunkte —

erforscht werden sollten.

' An dieser Stelle soll ein Zitat aus den Schlussfolgerungen der besprochenen Arbeit zur ,Erbau-
ung’ der Leserin und des Lesers aufgefuhrt werden: ,AbschlieRend kann hervorgehoben werden,
dass im Mittel Uber alle Versuchspersonen kaum eine Reaktion mit Cortisol zu erkennen ist ... Erst
durch Zusammenfassen von Personen, die eine ahnliche Reaktionsweise haben, war es mdglich,
eine Aussage zu erhalten...Der Zusammenhang zwischen der Cortisolausscheidung und den Er-
gebnissen des Stressregulationstests bestatigt, dass die Regulation dieser Personen nicht mehr
optimal funktioniert. Sie befinden sich an der Grenze zur Krankheit. Uber einen langen Zeitraum
kann das Hinlbergleiten zur Krankheit nicht mehr ausgeschlossen werden.” (S.VI) — Anmerkung
der Verfasserin: War die Identifizierung von ,kranken“ Personen oder die Wirkung von Nachtflug-
l&rm Zielsetzung dieser Arbeit?

2 Als ein Beispiel soll die falsche Berechnung des Aquivalenten Dauerschallpegels aus der Haufig-
keit von 32 Flugereignissen mit einem Maximalpegel von 65dB(A) angefuhrt werden: Harder et al.
(1999) berechnen einen Dauerschallpegel von 32dB(A), tatsachlich ergibt sich aus dieser Kombi-
nation ein Wert von 45,5 dB(A) (vgl. Basner et al., 2000)

% Neben den genannten Méangeln der Arbeit fallen auch formale Fehler auf, z.B. stimmt die Gliede-
rung teilweise nicht mit den Seitenzahlen des Textes Uberein (z.B. S.42ff.), was die Suche
unangenehm erschwert.
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22 Belastigung in der psychologischen Larmwirkungsforschung

In der Fluglarmwirkungsforschung dominieren Studien Uber die Untersuchung der
Belastigungsreaktion (engl.: Annoyance). Belastigung wird dabei als wichtigste
psychologische Larmwirkung angesehen (Guski, 2001). Trotz der Fille an Unter-
suchungen zu diesem Gebiet fallt jedoch die konzeptionelle Schwache des
Begriffes ,Belastigung’ auf (vgl. Schick, 1997). Diese Problematik sowie die darauf
basierenden methodischen Mangel bei der Messung werden in den folgenden Un-
terpunkten dargestellt. Weiterhin wird ein Uberblick Uber die fur die vorliegende
Untersuchung relevanten Ergebnisse der Studien Uber Larmbelastigung gegeben.
In einem abschlieBenden Unterpunkt wird die Beldstigungserhebung im Rahmen
von Larmwirkungsstudien in einigen wesentlichen Punkten kritisiert. Aus dieser kri-
tischen Betrachtung des Belastigungskonzepts ergeben sich fur die Zielsetzung
der vorliegenden Arbeit wichtige Hinweise hinsichtlich einer Neubewertung der
Rolle von Belastigung im Rahmen von kognitiven Stressmodellen und dem Ein-
satz aussagekraftigerer und weiterflhrenderer psychologischer

Larmwirkungsparameter (s. Kap. 3).

2.21 Problematik bei der Begriffshestimmung von Belastigung

In der Larmwirkungsforschung gibt es bisher keine allgemeine Theorie und keine
einheitliche Konzeptualisierung des Begriffs der Belastigung (vgl. Kastka, 1976;
Evans, 1984; Staples, 1996; Schick, 1997), was eine Abgrenzung zu anderen
psychoakustischen GréRen (z.B. Perceived Noisiness) oder psychologischen
Konstrukten (z.B. Einstellungen, Emotionen) erschwert. Problematisch erweist
sich dabei die Alltagssprachlichkeit des Begriffs und die Schwierigkeit, Belastigung

als eine isolierbare GréRe zu fassen (vgl. Schick, 1997).

Ein Definitionsvorschlag von Lindvall und Radford (1983)" beschreibt Annoyance
“... as a feeling of displeasure associated with any anger or condition known or be-
lieved by an individual or group to adversely affect them.” In diesem
Forschungskonzept rlckt damit der Begriff ,Belastigung® in die Nahe von Emotio-

nen und wird von Evans (1984) auch als eine ,milde Form von Arger” beschrieben.

! Zitiert nach Berglund, Lindvall und Schwela (1999, S.50).
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Jedoch werden andere emotionale Reaktionen auf Fluglarm, zum Beispiel Furcht,
damit nicht beriicksichtigt (vgl. Borsky, 1979).”

In einem anderen Untersuchungsansatz wird das Belastigungs-Konzept unter Ein-
satz von Dosis-Response-Modellen in seiner Beziehung zu physikalischen oder
psychoakustischen Larmparametern (z.B. zu Pegelmafen, Lautheit, Perceived
Noisiness?) untersucht.> Rohrmann, Finke, Guski, Schimer und Schiimer-Kohrs
(1978) sprechen in diesem Zusammenhang von einer ,Gestértheitsreaktion® oder
von ,Unerwinschtheit®. Allerdings ist kritisch anzumerken, dass die Gefahr einer
Konfundierung der Belastigung mit dem Larm-Begriff, der als ,unerwinschter
Schall® definiert wird, besteht und der Erklarungsgewinn dadurch minimiert ist.
AuRlerdem ist zu berlcksichtigen, dass physikalische Larmparameter nur zum Tell

zur Varianzaufklarung der Belastigungsreaktion beitragen.4

In neueren Studien zur Annoyance wird zunehmend die Bedeutung von psychi-
schen GréRen (z.B. Einstellung zur Gerauschquelle, Persénlichkeitsmerkmale,
KontrolllUberzeugungen) als Moderatoren oder Mediatoren von Belastigung unter-
sucht (vgl. Schick, 1997). Damit kénnen wichtige EinflussgroRen, sowie auf

Fluglarm besonders ,sensibel* reagierende Personengruppen erfasst werden.

2.2.2 Messung des Konstrukts ,Belastigung’

In der Larmwirkungsforschung gibt es keine einheitliche Erfassung des Phéano-
mens der Belastigung.® Dies erschwert die Vergleichbarkeit von Untersuchungen
in der Annoyance-Forschung. Es werden entweder unipolare Skalen oder ,Multi-
ltem“-Instrumente eingesetzt, um die Belastigungsreaktion zu messen. Erschwe-

rend fur eine Vergleichbarkeit ist die Verwendung verschiedener Skalen (Anzahl

' So zeigt sich z.B. in einer Untersuchung von Anwohnern des Amsterdamer Flughafens (N =
5092) vor und nach einem Flugzeugabsturz ein deutlicher Anstieg fur die Belastigung, woflr eine
Zunahme von Furcht zur Erkl&rung herangezogen wird (Reijnefeld, 1994).

2 Kryter (1970) setzt ‘Annoyance’ mit dem psychoakustischen Larmmal} ‘Perceived Noisiness’
gleich.

3 Vgl. Bjérkman, Ahrlin und Rylander (1992); Kryter (1984).

4 Berglund (1999) weist darauf hin, dass Annoyance nicht nur von akustischen Faktoren abhangt.
Aasvang und Engdahl (1999) unterscheiden in diesem Zusammenhang sogar zwischen ’'noise-
specific annoyance’ und 'subject-specific annoyance’.

®Vgl. Studiengemeinschaft Schienenverkehr (1999); Felscher-Suhr et al. (2000); Guski (2001).
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der Antwortalternativen, unterschiedliche Fragestellungen).1 Besonders haufig
wird das sogenannte ,Larmbarometer’ verwendet, bei dem die befragte Person ih-
re Belastigung durch Larm auf einem 11-stufigem ,Belastigungsthermometer?
(Winneke & Liu, 1995) einschatzen soll. Methodisch anzumerken ist dabei, dass
die Skala eventuell ,'L]berdifferenziert’3 und nicht aquidistant ist. Unter diesem Ge-
sichtspunkt ware der Einsatz einer 5-stufigen Likert-Skala sinnvoller. Im Sinne
einer internationalen Standardisierung der Belastigungs-Messung empfehlen auch
Felscher-Suhr, Guski und Schuemer (2000) den Einsatz einer 5-stufigen Skala,
die eine differenzierte Erfassung von Belastigung zulasse. Zur Ermittlung der Gi-

tekriterien von Annoyance-Skalen liegen bisher nur wenige Untersuchungen vor.”

Dartber hinaus ist infolge der oben genannten konzeptionellen Problematik und
der Konfundierung mit anderen psychologischen Begriffen kritisch zu hinterfragen,
ob es sich bei der Belastigung Uberhaupt um ein eindimensionales Konstrukt han-
delt.

2.23 Ausgewadhlte Ergebnisse der Annoyance-Forschung

Ein GesamtlUberblick Uber Untersuchungen zur Belastigung durch Flugldarm kann
wegen des enormen Umfangs an dieser Stelle nicht gegeben werden.® Exempla-
risch werden dafur einige wesentliche Forschungsansatze und -ergebnisse
dargestellt, die von Relevanz fir die vorliegende Studie sind und zur Bildung von

Forschungshypothesen herangezogen werden (s. Kap. 6).

Ein groRRer Teil der Untersuchungen zur Fluglarmwirkung nimmt Befragungen tber
die erlebte Belastigung durch Larm, zum Beispiel bei Flughafenanwohnern vor

und erstellt Dosis-Wirkungs-Beziehungen mit akustischen Larmmafen. Dazu wer-

! Vgl. Fields und Walker (1982).

% Diese Skala weist Einteilungen von 0 bis 10 auf. Die Skalenendpunkte sind mit ,Uberhaupt nicht
belastigt* und ,extrem belastigt gekennzeichnet.

% In einer Untersuchung konnte Oliva (1998) jedoch Hinweise auf fehlende Boden- oder Deckenef-
fekte und eine ,quasi-metrische* Struktur eruieren.

4 Rohrmann (1978) belegt in einer Untersuchung die Vorzige von Likert-Skalen gegentber ande-
ren Skalen. In der Flugldrmwirkungsforschung wurde die Likert-Skala u.a. von Bishop (1966)
eingesetzt.

5Beispielhaft kann eine Untersuchung der Reliabilitdt der von unipolaren Annoyance-Skalen (Jons-
son, Sérensen, Arvidsson & Berglund, 1975) angefuhrt werden.

® Bei Berglund und Lindvall (1995); Fields (1994) und Groll-Knapp und Stidl (1999) wird ein umfas-
sender Uberblick tUber Studien u.a. zur Erkundung von Annoyance gegeben.
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den entweder die Mittelwerte herangezogen oder der Prozentanteil der Personen
mit extremen Skalenwerten als "highly annoyed* berechnet. Dies geschieht per
Konvention, indem man zum Beispiel beim Larmbarometer die Stufen 8- 10
zusammenfasst. Da sich im Ublichen Larmbereich ein linearer Zusammenhang mit
den akustischen und psychoakustischen LarmmafRen (z.B. mit Dauerschallpegel,
Lautheit, Maximalpegel) ergibt (vgl. z.B. Bishop, 1966; Kryter, 1972; Gunn, Shige-
hisa, Fletcher & Shepherd, 1981; Oliva, 1998)1, werden mangels eines
Schwellenwertes akustische LarmmaRe in einer GréRenordnung als vertretbar
angesehen, die einen Anteil von bis zu 20% stark bis unertraglich stark belasteter
Personen vorhersagen, das hei3t, es handelt sich bei diesem Mal} um eine
willkiirliche Setzung ohne empirische Begriindung.? Das Dosis-Wirkungs-Modell
dient auch zur Vorhersage der Belastigung (z.B. von Flughafenanwohnern) durch
physikalische Larmgréf3en. In vielen Untersuchungen werden andere
(demographische und psychologische) Faktoren, die zu der interindividuellen Va-
rianz der Belastigungsreaktion beitragen, nicht beriicksichtigt (z.B. Grigg, Haboly
& Cheng, 2000).

De Jong (1993) wies einen akustischen Schwellenwert fir die Belastigungsreakti-
on ab 30 dB(A) nach (wie bereits oben erwéahnt ist die Beziehung dann flr den
ublichen Larmbereich linear). Bei gleichem Larmpegel ist die Belastigung nachts
deutlich héher als tagsuber (Guski, 2001; Miedema, Vos & de Jong, 2000). Sie

ermittelten nachts die gleiche Annoyance bei einen um 10 dB verringerten Larm-
pegel.

Eine Adaptation oder Habituation an Fluglarm fur die Belastigungsreaktion konnte
nicht belegt werden (z.B. Rohrmann, 1974), in Langzeitstudien nahm die Annoy-

ance sogar zu (z.B. Weinstein, 1982).

Im Vergleich mehrerer akustischer Larmparameter wurde eine gré3ere Abhangig-
keit der Belastigungsreaktion vom Maximalpegel und der Haufigkeit der

Fluglarmereignisse ermittelt als vom Mittelungspegel (Bjérkman, Ahrlin & Rylan-

! Bishop (1966) stellte in einer Untersuchung (N=55) eine Verdopplung der Belastigung (5-stufige
Skala) bei einer Zunahme von 16 dB fest.

2 Maschke (1996, zit. n. Ortscheid & Wende, 2000) setzt einen Wert von 25% fest. Ortscheid und
Wende (2000, S.28) meinen dazu: ,...dass das von ihm gewéhlte ,25%-Kriterium’ aus den Ergeb-
nissen der Larmwirkungsforschung selbst nicht ableitbar ist, sondern eine willkirliche Festsetzung
darstellt.*
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der, 1992). Dabei soll ein gréRerer Zusammenhang zwischen dem Ausmal} der
Belastigung und der Anzahl der Flugereignisse als mit dem Maximalpegel beste-
hen (DFG, 1973; Gunn et al., 1981; Schick, 1997).

Als weiterer wichtiger akustischer Parameter wurde in verschiedenen Studien der
Frequenzanteil der Larmereignisse untersucht, wobei niedrigfrequente Gerausche
die Annoyance erhdhten (Berglund, Hassman & Job, 1996; Fidell, 2000; Silvati,
Fidell, Pearsons & Sneddon, 2000). Bei der Gré3e der Beziehung ist zu beachten,
dass bei intraindividuellen Berechnungen kleinere Zusammenhénge von ,Annoy-

ance’ mit akustischen Larmmafen gefunden werden als bei interindividuellen.”

Die Studien, die den Einfluss von demographischen Faktoren berlcksichtigen,
kommen zu widerspruchlichen Ergebnissen, wobei das Alter eine groRere Rolle
als das Geschlecht spielen soll.> Der Einfluss der Einstellung gegentber der
Larmquelle auf die empfundene Belastigung konnte dagegen in mehreren Unter-
suchungen eindeutig nachgewiesen werden (Jonsson & Sdérensen, 1967; 1970;
1979; Miedema & Vos, 1999; Berglund & Lindvall, 1995). Nach einer Studie von
Glass und Singer (1972b) hangt die Belastigung im groRen Male von dem Mode-

rator ,Erlebte Kontrollierbarkeit versus Unkontrollierbarkeit’ eines Gerdusches ab.

Auch die Bedeutung einiger Personenmerkmale (Emotionale Labilitat, Extraversi-
on, Angstlichkeit, ,Larmempfindlichkeit*) als Moderatoren fir die Belastigung
konnte belegt werden, wobei diese mit zunehmender Fluglarmbelastung eine gré-
Rere Rolle spielen sollen (Cederléf, Jonssen & Sérensen, 1967; Shigehisa &
Gunn, 1979; Gunn Shigehisa & Fletcher, 1981).

Der Einfluss der Beldstigung durch Larm auf die Gesundheit konnte bisher nicht
empirisch nachgewiesen werden®, zumal der Zusammenhang zwischen physiolo-
gischen Parametern und Annoyance bisher kaum untersucht wurde (Berglund &

Lindvall, 1995, S.103). In der Erforschung des Zusammenhangs zwischen Belasti-

' So wurde firr die interindividuelle Annoyance nur ein Varianzanteil von 10-25 % erklart (Evans,
1984; Griefahn, 1999), fur die intraindividuelle Belastigung sollen Zusammenhange bis r=.90 be-
stehen (Griefahn, 1999).

2Vgl Griefahn (1976), zit. n. Linnemeier (1995, S.26); Lang (1983); Ollerhead et al. (1992).

3 Vgl. Glass und Singer (1972a) oder Cederl6f, Jonsson und Sérensen (1967): ,The actual and
medically adequate import of such terms as ,inconvenienced® and ,disturbed* is still practically
unknown.”

31



gung und seelischer Gesundheit liegen widersprichliche Ergebnisse vor, zum
Beispiel Uber die Beziehung zwischen Einweisungen in psychiatrische Kliniken
und dem Ausmaf an Belastigung von Flughafenanwohnern, die in epidemiologi-
schen Studien ermittelt wurde (z.B. Morrell, Tayler & Lyle, 1997). Ein schwacher
Zusammenhang zwischen dem Verbrauch von Psychopharmaka und ,Belastigung’
wurde in einer Studie von Reijneveld (1994) nac:hgewiesen.1 Als psychische Fol-
gen von Annoyance eruierte Abel (1990, zit. n. Groll-Knapp & Stidl, 1999, S.30)

eine erhdhte Unzufriedenheit im Beruf, Irritierbarkeit und Angst.

2.24 Kritik an der Beldstigungsmessung in der Larmwirkungsfor-

schung

Ein (eventuell vermeintlicher) Vorteil des Annoyance-Ansatzes in der
Larmwirkungsforschung ist eine praktische und schnelle Erhebung einer ,quasi-
psychologischen“ MessgréRe auch ohne umfassende Kenntnisse von psychologi-
schen Theorien und Konzepten.? Firr das ,Erstellen von Grenzwerten als Aufgabe
der Larmwirkungsforschung“ (Paulsen, Ritterstaedt & Kastka, 1992) wird der Pro-
zentanteil von ,hoch beléstigten Personen® ermittelt, um den politischen
Entscheidungstragern somit greifbare GroRen an die Hand zu geben. In diesem
Zusammenhang soll jedoch auf die methodischen Mangel dieser willklrlichen Set-
zung, die eher von ,gesellschaftspolitischen® Interessen als von wissenschaftlicher

Erkenntnis gepragt ist, hingewiesen werden.

Ein weiterer wesentlicher Kritikpunkt an der Erfassung von Belastigung ist die di-
rekte Frage nach der Gestértheit durch Fluglarm. Dabei handelt es sich um ein in
der sozialwissenschaftlichen Methodik erforschtes Phanomen (vgl. Hippler, 1999),
bei dem erst durch die Art der Fragestellung ein Bewusstsein fur eine bestimmte

Problematik bei der befragten Person entsteht.® Insofern ist es sinnvoll, psychi-

' Methodisch sollten die in epidemiologischen Studien vorgefundenen Zusammenhange in einer
Ex-post-facto-Versuchsanordnung reanalysiert werden (Sarris, 1992b).

2 Staples (1997) spricht in diesem Zusammenhang von einer ,Ubervereinfachung” und einer einge-
schrénkten Sichtweise auf psychische Effekte.

®In Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass bei einer allgemeinen Frage nach der Belasti-
gung durch Umweltbedingungen, die Annoyance durch Fluglarm wesentlich geringer ausfiel als bei
der direkten Fragestellung nach der Belastigung durch Fluglarm (Cohen, Evans, Stokols & Kranz,
1987). Vgl. zu dieser Thematik auch Hippler (1999).
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sche Reaktionen auf Fluglarm in einer Weise zu erheben, die eine Manipulation

der Befragten durch die Fragestellung minimiert.

Abschlieend ist zu hinterfragen, ob die Bedeutung, die der ,Belastigungs’-
Messung als psychologischer Reaktion auf Fluglarm (und andere Umweltstresso-
ren) zukommt, im Hinblick auf die geschilderten methodischen Mangel, vor allen
Dingen aber hinsichtlich des véllig ungeklarten Bezugs zu langerfristigen Folgen
fur die Gesundheit beziehungsweise Krankheit', Gberhaupt angemessen ist.
Selbst die Erkundung der ,Dosis-Wirkungsbeziehung fir das Gesamtgerausch
und damit verwertbare Bewertungsmafstabe fir die Beurteilung der Gesamtbelas-
tigung“ halt Dolde (2001, S.100) fur bisher nicht umgesetzt. Bezlglich einer
eventuellen Uberschatzung der ,Belastigung’ in der Larmwirkungsforschung kann
dartber hinaus ein Einwand von Glass und Singer (1972a) angebracht werden,

dass auch ohne ,Annoyance’ Stressoren gesundheitsgefahrdend sein kénnen.

Aus den dargestellten Kritikpunkten resultiert fur die vorliegende Arbeit der Ver-
such einer Neubewertung der Rolle von ,Beldstigung’ im Rahmen von kognitiven
psychologischen Stressmodellen sowie die Suche nach geeigneteren psychologi-

schen Reaktionsparametern (s. S. 51 ff.).

2.3 Studien Uber psychische Larmwirkungen

Die psychischen Hauptwirkungen von Fluglarm werden von Guski (2001) wie folgt

zusammengefasst:

e Ablenkung der Aufmerksamkeit

Stérung der Kommunikation

Stoérung von interessierenden Tatigkeiten

Belastigung
e Zwang zu Gegenmalnahmen

Als langfristige psychische Folgen benennt Guski (ebd.) die Minderung des Erho-

lungswertes der Wohnumgebung, eine reduzierte Behaltensleistung und

'« _studies have failed to show that noise sensitivity or annoyance interacts with noise level to pro-
duce distress and somative complaints* (Staples, 1996, S.146).
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Kommunikationsstérungen von Schulkindern, sowie eine dauerhafte Belastigung.
Bei den oben genannten Aspekten wird nicht auf die psychischen Auswirkungen
von Nachtfluglarm eingegangen — insbesondere nicht auf die Folgen einer Beein-
trachtigung des Nachtschlafes, die Griefahn (1998) — wie schon erwahnt — als
,sekundare Effekte” bezeichnet. Dennoch finden sich vereinzelt Studien, die sich
mit diesen psychischen ,Nacheffekten’ von Larm beschaftigen, wobei eine syste-
matische und standardisierte Messung von Konstrukten, wie zum Beispiel dem der
,Befindlichkeit’, fehlt. Darlber hinaus werden auch Studien, die Nacheffekte von
Larm auf die kognitive Leistungsfahigkeit — als weitere psychische ,Sekundareffek-
te* von Larm - untersucht haben, sowie Arbeiten Uber den Zusammenhang
zwischen der kognitiven Leistungsfahigkeit und anderen psychischen Parametern,

aufgefuhrt.

In Tabelle 1 werden Studien zur Erkundung von psychischen Nacheffekten von
,Umweltlarm’ im Hinblick auf die fir die vorliegende Untersuchung relevanten Er-
gebnisse und zwecks Einordnung in den Stand der Forschung in chronologischer
Reihenfolge aufgelistet. Dabei werden die schon unter Kapitel 2.1 aufgeflhrten
Studien, die sich explizit mit den Wirkungen von nachtlichem Fluglarm — wie die
vorliegende Studie auch — beschaftigen, nicht mehr erwahnt, ebenfalls auch nicht

Studien, in denen ausschliellich Kinder untersucht wurden:

Autorinnen und Autoren | Psychologische Parameter Ergebnisse

Baddeley, 1968 (Labor) Einfluss von Larm (weil3es Rau- |keine generellen Larmeffekte, erst
schen) auf die kognitive bei Einbeziehung von Moderatoren
Leistungsfahigkeit (grammatical | (Persénlichkeitseigenschaften)

reasoning test)

Glass und Singer, 1972b | Folgen von Larm auf die kogniti- | Nacheffekte nur bei ,subjektiver’
(Labor, N=200) ve Leistungsfahigkeit Nichtkontrollierbarkeit und Unvorher-
sagbarkeit des Stressors

Nacheffekte durch Ermidung, beein-
trachtigte Stimmung und
Motivationsverlust erklart

Zusammenhang mit Befindlich-
keit
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Autorinnen und Autoren

Psychologische Parameter

Ergebnisse

Fluglérmprojekt der Deut-
schen
Forschungsgemeinschaft
(DFG) — Kurzbericht von
Rohrmann (1974)

Sozialwissenschaftliche Befra-
gung (N=115)

Zusammenhang zwischen
Larmmafen und Stérung von
Kommunikation, Lebensbedin-
gungen, Erholung, Gesundheit
etc.

Korrelation von Flugléarm mit Ruhe
und Entspannung (r=0,39), Kommu-
nikation (r=0,56), Auffassung, dass
Fluglarm die Gesundheit gefahrdet
(r=0,34)

emotionale Labilitat als Moderator

Le Vere, Morlock und Hart,
1975" (Labor)

Nacheffekte auf die kognitive
Leistungsfahigkeit infolge von
nachtlichem Larm untersucht
(Gedéchtnis- und
Reaktionsausgabe)

Verminderung der Gedéachtnisleis-
tung nach einer Nacht mit 24 x 80dB
(A)

Ehrenstein, Muller-
Limmroth und Pirke, 1981
(Labor, N=12, 22-27J.)

Wirkung von StraRenverkehrs-
larm auf den Schlaf

Mudigkeit

Tiefschlaf und REM-Schlaf verringert
Mudigkeit am Tag erhéht

Saletu und Grunberger,
1981 (Labor, N=10)

Schlafstérungen durch Verkehrs-
l&rm, Wirkung verschiedener
Schlafmittel

u.a. Stimmung

Stimmung ist verschlechtert

Ohrstrém und Rylander,
1982 (Labor, N=6; 6 Un-
tersuchungsnachte )

Nacheffekte von kontinuierli-
chem und intermittierendem
Verkehrslarm erfragt:

Mood (pleasantness, activation,
calmness, social orientation,
control, extraversion)

kognitive Leistungsfahigkeit

Verschlechterung von ,mood’ und
Performance nur bei intermittieren-
dem Larm

Maximalpegel wichtiger als aquiva-
lenter Dauerschallpegel

Jones, 1983 (Feld)

Veranderung des Sozialverhal-
tens als Nacheffekt von
Verkehrslarm untersucht

Hilfsbereitschaft und Frustrationsto-
leranz sinken, Aggression steigt an

Bonnet, 1985 (Labor,
N=11)

Auswirkungen von Larm auf den
Schlaf untersucht

Kognitive Leistungsfahigkeit
Mudigkeit

Schwelle fur Arousalreaktion (im
EEG) bei 56 dB(A),

Leistungsfahigkeit beeintrachtigt,
Zunahme von Mudigkeit

Griefahn, 1986 (Labor)
(zit. n. Linnemeier, 1995,
S.82)

Befragung:
u.a. Mudigkeit

gréRRere Mudigkeit am Morgen nach
Fluglarmnéachten

! Zitiert nach Berglund und Lindvall (1995, S.65)
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Autorinnen und Autoren

Psychologische Parameter

Ergebnisse

Eberhardt, 1987 (Labor: N
= 9)

Feld (N=16, Kinder und
junge Erwachsene)

Wirkung von intermittierendem
und kontinuierlichem StrafRen-
verkehrsldarm auf den Schlaf

Mudigkeit

Stimmung

Wachzeiten gegen Ende der Nacht
erhoéht

Subjektive Schlafqualitat verschlech-
tert

Mudigkeit am Abend erhéht
Stimmung verschlechtert

Schiaf im Labor signifikant schlechter

Eberhardt und Ohrstrém,
1987 (Feld N=11, 23-29
Jahre)

Schlafstérungen in Abhangigkeit
vom Zeitpunkt der néchtlichen
Verkehrslarmstérung

Stimmung: Wohlbefinden, Extra-
version, Aktivation, Ruhe

frihe Nacht: REM-Schlaf gestort,
korreliert mit Mudigkeit

Mittlere Nacht: Schlafstadienwech-
sel, korreliert mit Wachheit

Spate Nacht: kein Effekt

Eberhardt, Strale und Ber-
lin, 1987 (Labor N=9, 20-
26 Jahre)

Einfluss von kontinuierlichem
und intermittierenden StralRen-
verkehrsldrm auf den Schlaf

Stimmungsparameter: Wachheit,
Stress, Euphorie, Energie, Kon-
zentration, Irritation

kontinuierlicher Larm stért eher
REM-Schlaf, intermittierender eher
SWS-Schlaf

REM-Defizit steht in Zusammenhang
mit subjektivem Schlaferleben und
Stimmungsbeeintrachtigungen

Ohrstrém und Bjérkman,
1988 (Labor)

Untersuchung der Habituation
von prim. und sek. Larmreaktio-
nen

Stimmung

Leistungsfahigkeit

Habituation nur for Aufwachreaktio-
nen, jedoch nicht fur Nacheffekte wie
erlebte Schlafqualitat, Stimmung und
kognitive Leistungsfahigkeit festge-
stellt

van Kamp (1990)

N=2012 (stark fluglarmbe-
lastet: N=39)

Befragung nach Flug- u. Ver-
kehrslarmbelastung und
Umgang damit: Stress, Coping,
Annoyance

Larmpegel als Pradiktor fur Annoy-
ance, Stress und Coping: (prim. und
sek. Appraisal) redundant

Bjorkman et al., 1992
(Feld)

Gestortheit durch Umweltlarm in
verschiedenen Lebensbereichen

Interferenz von Fluglarm mit Ruhe
und Erholung

Pichot, 1992 (Feld)

Verhaltensanderungen in Bezug
auf die tagliche Fluglarmbelas-
tung erfragt

lineare Beziehung zwischen Larmin-
tensitat und Verhalten (z.B.
Fensterschlieen, Gehérschutz)

Berglund und Lindvall,
1995 (Feld)

Sekundéare Effekte von Fluglarm
erfragt (Kommunikation, Befind-
lichkeit, Leistungsfahigkeit,
Verhaltensénderungen

Kommunikation beeintrachtigt

Madigkeit, schlechte Stimmung und
Leistungseinbulien genannt

Schlafmittel, Ohrstépsel, geschlos-
senes Fenster als Hilfsmittel genannt
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Autorinnen und Autoren | Psychologische Parameter Ergebnisse

Oliva, 1998 (Feld, N = Befragung nach der Gestértheit | starke Stérung bei Beeintrachtigung
2100 Befragungen) durch Fluglarm in verschiedenen | von Ruhe und Erholung

Lebensbereichen Geringe Korrelation mit Fluglarmma-

Fragen zum Wohlbefinden 3en- explorativ

Befindlichkeit als eigenstandige Di-
mension faktorenanalytisch
nachgewiesen

Zusammenhang zwischen Gesund-
heit/\Wohlbefinden und
Larmbelastung nicht belegt

Studiengemeinschaft Kurzfragebogen, u.a. zu erlebter |lineare Beziehung zwischen Larmbe-
Schienenverkehr, 1998 Belastung und Befinden infolge | lastung und Aktometerdaten sowie
(Feld, 1690 Erst- und 479 |von Fluglérm erlebten Schlafstérungen

Zweitinterviews, physiolog.

Daten: N=377) Erlebte Schlafstérungen ,objektive* Schlafstérungen wurden

Aktimetrie unterschatzt (da vollstandiges Erwa-
chen fur Einschatzung der erlebten
Schlafstérungen nétig ist )

Tabelle 1: Studien dber Nacheffekte von ,Umweltldrm’ auf psychische Parameter

Bewertung der Untersuchungen: Bei den meisten Studien — mit Ausnahme der

Untersuchungen zur Erfassung der kognitiven Leistungsfahigkeit, der DFG-Studie
(1973; Kurzbericht: Rohrmann, 1974) sowie der Studie von Oliva (1998) — wurden
die psychologischen ,Nacheffekte’ von Larm ohne eine explizite Einbettung in psy-
chologische Theorien und — wie es den Eindruck hat, eher nebensachlich und
ohne Einbeziehung von psychologischem Fachwissen — mit erhoben. Aufgrund
der mangelnden Konzeptionalisierung und Opera’tionalisierung1 sowie einer
Fragebogenerhebung, die psychometrischen Kriterien nicht entspricht, kbnnen die
Ergebnisse bestenfalls als explorativ angesehen werden.? Etliche Studien weisen
auch nur eine geringe Fallzahl und Variationsbreite im Alter der Versuchspersonen
auf. Der Schluss auf die Allgemeinheit — wie er in diesen Studien bei der Interpre-

tation der Ergebnisse haufig gemacht wird — ist deshalb nicht zuldssig.

! So fallt beispielsweise bei Ohrstrém und Rylander (1984) sowie Eberhardt et al. (1987) auf, dass
unter ,Stimmungsparametern’ Begriffe wie Wachheit, Stress, Euphorie, Irritation, Soziale Orientie-
rung, Kontrolle, Energie, Extraversion, Aktivation, Wohlbefinden und Ruhe subsumiert werden
(jeweils durch ein ltem erfasst). Bei diesem ,Sammelsurium’ von Begrifflichkeiten drangt sich der
Eindruck auf, dass eingehendes psychologisches Wissen bei den Autoren und Autorinnen der Stu-
dien fehlen.

2 Die Studiengemeinschaft Schienenverkehr (1998) spricht zwar davon, dass sie eine standardi-
sierte Befragung durchgefuhrt hat, erwahnt jedoch im nachsten Absatz, ,dass der eigentlichen
Hauptstudie kein Pretest des entwickelten Fragebogens vorgeschaltet werden konnte* (S.10).
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Intervenierende psychologische Variablen wurden nicht bertcksichtigt (vgl.
Staples, 1998).

Dennoch kénnen einige Resultate fur die Formulierung der Forschungshypothe-
sen der vorliegenden Studie herangezogen werden (s. Kap. 6.2). Dazu zahlen die
Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen Verkehrslarm und Mudigkeit und
Stimmung. Aufgrund der marginalen Forschungslage in der systematischen Un-
tersuchung der Wirkung von Verkehrslarm auf Beanspruchung und Erholung
lassen sich immerhin aus den Aussagen von Rohrmann (1974) und Oliva (1998),
dass Entspannung, Erholung und Ruhe durch Fluglarm beeintrachtigt werden,
Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen Fluglarm und Erholungsprozessen
finden. Daruber hinaus sind Belege fur eine moderierende Funktion von Perso-

nenmerkmalen von Bedeutung fur die vorliegende Arbeit.

2.4 Auswirkungen von Schlafstérungen auf psychische Stressin-

dikatoren

Neben dem priméaren Stressor ,Nachtfluglarm’ kann die durch ihn verursachte Sté-
rung des Schlafes als sekundarer Stressor aufgefasst werden, dessen Wirkung
auf psychische Stressindikatoren nachweisbar ist. Insofern werden in der nachfol-
genden Tabelle einige ausgewahlte Studien’ aufgefihrt, die sich zur
Hypothesengenerierung Uber den Zusammenhang zwischen den oben genannten

Parametern heranziehen lassen:

' Es wurden nur Studien ausgewahlt, die sich mit der Auswirkung von Schlafdeprivation bezie-
hungsweise von gestértem Schlaf von gesunden Menschen beschéaftigen.
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Autorinnen und Autoren

Psychologische Parameter

Ergebnisse

Dinges, Pack, Williams &
Gillen, 1997 (Labor,
N=16)

Effekte von kumulierter Schlaf-
deprivation auf die kognitive
Leistungsfahigkeit und die
Stimmung

Anstieg von Fehlern

Stimmung ist gestoért

Martin, Wrait, Deary und
Douglas, 1997 (Labor,
N=12, 2 Nachte)

Einfluss von ‘nonvisible sleep
fragmentation’ (Erhéhung der
Herzrate, ohne Arousalreaktion
im EEG)

Stimmung
Mudigkeit

Stimmung beeintrachtigt, Mudigkeit
erhéht

Jewett, Dijk, Kronauer und
Dinges, 1999

Dosis-Wirkungsbeziehung zwi-
schen Mudigkeit (Stanford
Sleepiness Scale) und psycho-
motorischer Vigilanz erkundet

lineare Beziehung zwischen Mudig-
keit und psychomotarischer Vigilanz

Wesensten, Balkin und
Belenky, 1999

Auswirkung von Beeintrachti-
gung des Schlafes auf die
kognitive Leistungsfahigkeit

Leistung wird auch bei Veranderung
der Schlafarchitektur ohne Redukti-
on der Schlafdauer beeintrachtigt

Dorrian, Lamond und
Dawson, 2000 (Labor)

Zusammenhang zwischen MU-
digkeit und kognitiver
Leistungsfahigkeit

Leistungsfahigkeit ist durch Mudig-
keit signifikant beeintrachtigt
(mittlere Korrelation)

Tabelle 2: Ausgewéhite Studien zur Erkundung des Zusammenhangs zwischen einer Be-
eintréchtigung des Nachtschlafes und psychologischen Parametern

Auf eine Bewertung dieser Studien wird an dieser Stelle verzichtet, da sich andere

Veréffentlichungen im Rahmen der STRAIN-Studien explizit mit den Auswirkun-

gen von Schlafstérungen beschéaftigen.

2.5

Uberblick Uber Studien zur ,Nachtlarmwirkung’ auf ausge-

wahlte physiologische Reaktionsparameter

Die in verschiedenen Studien untersuchten physiologischen Reaktionen auf Larm-

einwirkungen wahrend des Schlafes werden nach Berglund und Lindvall (1995)

folgendermalRen zusammengefasst:

e Schlafstérungen

e Endokrinologische Veranderungen

e Blutdruckerhéhung

e Erhdhung der Herzfrequenz
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e Erhéhung der Fingerpulsamplitude
e Veranderung der Atmung

e Veranderung der Herzrhythmik

e Zunahme der Kdrperbewegungen

Eine Adaptation oder Habituation dieser ,primaren Reaktionen* (Griefahn, 1998)
auf Larm in der Nacht wird in der Larmwirkungsforschung kontrovers diskutiert und
konnte in den meisten Studien nicht belegt werden: “Typically no habituation of
physiological reactions has been firmly demonstrated, at least not for fluctuation
noise” (Berglund & Lindvall, 1995, S. 68).

In diesem Kapitel werden einige — fur die vorliegende Studie — relevante Arbeiten
zu den Auswirkungen von Larm auf physiologische Parameter dargestellt. WWegen
der Komplexitat der Forschungslage erfolgt jedoch eine Beschrankung' auf Unter-
suchungen Uber die Auswirkungen von Larm auf quantitative und eingeschatzte
Schlafparameter sowie auf den Hormonstatus. Letzterer wird ebenso wie die in
dieser Studie zentral untersuchten psychologischen Reaktionen als Nacheffekt

von Fluglarm gemessen.

2.51 Ausgewdhlte Studien zur Erkundung der Wirkung von néchtli-
chem Verkehrslarm auf den Schiaf

Schlafstérungen gelten als die wichtigste Folge von Larm in der Nacht und werden
von den Betroffenen auch als besonders belastigend erlebt (vgl. Guski, 2001).
Dabei wird davon ausgegangen, dass dauerhaft gestérter Schlaf (als Schlafst6-
rung gilt eine Schlafzeit von weniger als 6,5 Stunden unter der Annahme von einer
durchschnittlichen Schlafdauer von 8 Stunden) sich negativ auf die Gesundheit
auswirkt (Neumann, 1997). Griefahn (1985) empfiehlt die Erhebung der objektiven
Schlafparameter ,Gesamtschlafzeit’ sowie ,Anzahl und Dauer der Schlafstadien’
(einschliellich der Wachphasen) als wichtigste Parameter von Schlafstérungen in-

folge von Larm.

' Die aufgefuhrten physiologische Stressreaktionen auf Nachtfluglarm werden im Rahmen des
STRAIN -Projektes an anderer Stelle untersucht und veréffentlicht.
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Da sich die vorliegende Arbeit nur peripher mit den durch Larm hervorgerufenen

Schlafstérungen befasst, wird flr die nachfolgende tabellarische Auflistung kein

Anspruch auf Vollzéhligkeit der Studien, die sich mit der Auswirkung von

Verkehrslarm auf quantitative und subjektive Schlafparameter beschaftigt haben,

erhoben. Arbeiten tiber den Zusammenhang zwischen larmbedingten Schlafsté-

rungen und psychischen Effekten wurden bereits in Tabelle 2 dargestellt. In

Tabelle 3 werden vor allem solche Studien aufgelistet, die Erkenntnisse hinsicht-

lich der Beziehung von Schlafstérungen mit bestimmten Larmparametern liefern.

Auf eine Bewertung der erwdhnten Studien, die in anderen Veréffentlichungen im

Rahmen des STRAIN -Projektes behandelt werden, wird an dieser Stelle eben-

falls verzichtet.

Autorinnen und Autoren

Schlafparameter

Ergebnisse

Kryter, 1970b

Einfluss von Schlafstérungen
infolge von Larm

keine psychischen und koérperlichen
Beeintrachtigungen (kurzfristige Rege-
neration wird vermutet)

Griefahn (1977) — Sekun-
daranalyse

Untersuchung der Gewdhnung
an Schallreize

schnelle Adaptation von 0-Reaktionen
(keine Schlafstadienwechsel)

Griefahn und Jansen
(1978) — Sekundaranalyse

Schlafstérungen infolge von
StralRenverkehrslarm

lineare Zunahme der Auswirkung der
Haufigkeit der Larmereignisse auf ver-
schiedene Schlafparameter (z.B.
Schlafstadienwechsel);

grolte Korrelation mit Maximalpegel;

Habituation Uber Versuchsnéchte und
mit steigender Anzahl von Flugereig-
nissen

Griefahn und Gros, 1985
(Feld, N=20, 25-63 J.)

Untersuchung der Adaptation
an Strallenverkehrslarm

,Objektive’ und ,subjektive’
Schlafparameter

Keine vollstandige Adaptation nach
mind. 1 Jahr; Tiefschlaflatenz erhéht
und Anzahl der Schlafzyklen und sub-
jektive Schlafqualitat vermindert

Griefahn, 1986 (Labor:
N=36, 21-30J)*

Wirkung von nachtlichem
StralRenverkehrslarm auf ver-
schiedene Schlafparameter

REM-Schlaf verringert,

subjektive Schlafqualitat korrelierte ne-
gativ mit Schallbelastung

Eberhardt und Akselsson,
1987 (Feld, N=7, 21-27
Jahre)

Schlafstérungen infolge von
StralRenverkehrslarm

Keine komplette Habituation (auch
nach 1 Jahr), Arousal ist im Labor hé-
her,

' Linnemeier (1995) gibt in ihrer Dissertation einen Uberblick tber Veréffentlichungen (Zeitraum
1984 und 1993) zur Auswirkung von Larm auf den Schiaf und eine kritische Bewertung der Stu-

dien.
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Autorinnen und Autoren

Schlafparameter

Ergebnisse

lineare Korrelation mit Flugldrmmafien:
Maximalpegel und Anzahl besser ge-
eignet als der Dauerschallpegel

Griefahn, 1990

Schlafstadienwechsel infolge
von nachtlichem StralRenver-
kehrslarm

Verminderung des Tiefschlafes

Saletu und Grunberger,
1989 (Labor, N=20, 18-36
Jahre)*

Einfluss von nachtlichem Stra-
Renverkehrslarm auf
Schlafparameter

Zunahme an Wachphasen und leich-
tem Schlaf, Abnahme von Tief- und
REM-Schlaf und der subjektiven
Schlafqualitat

Ohrstrém und Rylander,
1990/1991 (Labor)

Einschlaflatenz bei Stralen-
verkehrslarm

Wichtiger Indikator, Beeintrachtigun-
gen ab Maximalpegel von 50-60 dB(A)

Anzahl erscheint wichtiger als Maxi-
malpegel

Ollerhead et al.,1992
(Feld, N=200, Flughafen-
anwohner)

Befragungen; Aktimetrie
(N=50); EEG (N=6; 4 Tage)

Schlafstérungen ab 85-90 dB (A) au-
Ren, eingeschatzte Schlafstérungen
nur zu 4% auf Fluglarm zurtckgefthrt;
eventuelle Schallschutzfenster wurden
nicht vermerkt

Carter, Ingham, Tran und
Hunyor, 1994 (Labor, N=9)

Arousal infolge von eingespiel-
tem Stralenverkehrslarm

Wahrscheinlichkeit ist in allen Schlaf-
stadien gleich

Berglund und Lindvall,
1995

Beeintrachtigungen des Schla-
fes durch Larm

Schlafstérungen ab Dauerschallpegel
von 30-35 dB (A) und Maximalpegel ab
45 dB (A) — Maximalpegel am wichtigs-
ten

Auch Anzahl von Bedeutung

Kawada, 1995 — Sekun-
déaranalyse

REM-Schlaf

Vergleich von ,subjektiven’ und
,objektiven’ Schlafmalen

Stérung ab 40 dB(A)

Abnahme des REM-Schlafes in Ab-
hangigkeit von der Larmbelastung

u.U. sind ,subjektive’ Schlafmale bes-
sere Indikatoren fur Larmbelastung

Mduller, Paterok, Hoffmann
und Becker-Carus, 1997
(Labor, N=45, Kontroll-

gruppe)

Auswirkung von Schlafdepriva-
tion (schrittweise von 7,5 auf 6
Stunden auf kognitive Leis-
tungsfahigkeit, Befindlichkeit
(Zerssen, 1976) und Mudigkeit

Tagesmuidigkeit nahm zu, Verschlech-
terung des Reaktionsvermdgens und
Tagesbefindlichkeit (signifikant),

deutlicher Jahreszeiteneffekt

Oliva, 1998

Effekt von StralRenverkehrs-
[arm auf Ein- und
Durchschlafstérungen

4% der Varianz erklart

Tabelle 3: Studien tber die Nacheffekte von ,Nachtlérm’ auf Schlafparameter
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2.5.2

larm’ auf den Hormonstatus

Ausgewdhlte Studien zur Erkundung der Wirkung von ,Nacht-

Die Ausschuttung von Cortisol, Adrenalin und Noradrenalin in der generalisierten

Stressreaktion spielt in biologischen Stressmodellen eine besondere Rolle (s. Kap.

5). Dieser theoretische Hintergrund — der in der physiologischen Larmwirkungsfor-

schung jedoch selten explizit benannt wird — flhrte zu etlichen Untersuchungen,

welche die Auswirkungen von ,Umweltlarm’ auf das endokrinologische System er-

kundet haben. In Tabelle 4 werden einige fur die vorliegende Untersuchung

relevante Studien (nach Erscheinungsjahr) aufgelistet:

Autorinnen und Autoren

Versuchsbedingungen

Ergebnisse

Cantrell, 1974 (Langzeit-
studie im Labor)

Intermittierender Larm von LASmax
= 80-90 dB(A) Uber 24h an 30 Ta-
gen hintereinander eingespielt

Signifikanter Anstieg von Cortisol
und Cholesterol im Blut

Cosa und Cosa, 1989
(Feld)

Hormonstatus in Abhangigkeit von
nachtlichem Verkehrslarm und sei-
ne Beziehung zu psychischen
Stérungen untersucht

Neuroendokrinologische und psy-
chologische Effekte (Angst,
Depression) stehen in enger Be-
ziehung zur Larmintensitat

Maschke, 1992 (Labor)’

5 Fluglarmnéachte: verschiedene
Larmbedingungen hinsichtlich Ma-
ximalpegel und Haufigkeit

Erhéhte Adrenalinausscheidung-
(um 60%) in den Larmnéchten

Carter et al., 1994 (Labor,
N=9)

Vergleich von Ruhe- und Larm-
nachten (Stralenverkehrslarm)

Kein Unterschied in der Catecho-
laminausscheidung

Maschke et al., 1995
(Feld, 24 Flughafenan-
wohner)

13 Néachte, davon wurde in 5
Nachten zusatzlich Fluglarm ein-
gespielt

Erhéhte Adrenalinausscheidung
(um 17%) und verzdgerte Cortiso-
lausscheidung (19%) in den
Larmnachten

Harder et al., 1999(Feld, N
= 16 Flughafenanwohner,
40 Néachte)

Zusatzlich eingespielter Fluglarm
(32 x 65 dB)

Kein Anstieg des mittleren Corti-
solspiegels, Effekte erst bei
Bildung von Extremgruppen

Kastka et al. (1999)

Kein Cortisolanstieg

Institut fur Wasser, Boden
und Lufthygiene und Insti-
tut fur Umweltanalytik und
Humantoxikologie(Feld,
200 Frauen, 30-45J.)

Zit. n. Babisch (2000)

Nachtliche Catecholamin-
Ausscheidung im Urin in Abhan-
gigkeit vom durchschnittlichen
Verkehrsaufkommen

Noradrenalin-Ausscheidung bei
starker verkehrslarmbelasteten
Frauen erhéht (nur mit Larm-
belastung des Schlafzimmers sig-
nifikant: Bedeutung nachtlicher
Schlafstérungen)

Korrelation mit Belastigung nur bei
geschlossenem Fenster

' Die Studien von Maschke et al. werden in Kap. 2.1 ausfuhrlich dargestellt und diskutiert.
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Tabelle 4: Studien dber die Erforschung des Zusammenhangs zwischen ,Verkehrslarmbe-
lastung nachts’ und endokrinologischen Parametern

Die Ergebnisse dieser Studien kénnen als sehr widersprichlich betrachtet werden
(vgl. Jansen, 2000). Auf eine methodische Kritik wird an dieser Stelle verzichtet,
da diese in anderen Verdéffentlichungen der STRAIN -Studien noch ausfiihrlich
dargestellt werden. Die Studien, die sich explizit mit den Effekten von nachtlichem
Fluglarm beschaftigen, wurden bereits im Kapitel 2.1 ausfuhrlich beschrieben und
kritisiert.
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2.6 Untersuchungen Uber die Beziehung zwischen Verkehrslarm

und seelischer Gesundheit

Der Zusammenhang zwischen chronischer Verkehrslarmbelastung (auch aufgrund
von Flugverkehr) und Auswirkungen auf die kdrperliche und seelische Gesundheit

wurde vor allem in vielfaltigen epidemiologischen Studien untersucht.

Studien Uber die Auswirkungen von ,Umwelt-Larm’ auf die seelische Gesundheit
haben sich mit der Erforschung von folgenden Symptomatiken bisher beschéaftigt
(Berglund, Lindvall & Schwela, 1999):

e Angst
e Emotionaler Stress
e Nervbse Beschwerden
e Psychosomatische Symptome (Ubelkeit, Kopfschmerzen)
e Stimmungsanderungen
e Zunahme von sozialen Konflikten
e Wohlbefinden
e Konsum von Tranquilizern und Schlafmitteln
e Einweisungen in psychiatrische Kliniken
Dabei wurden vorwiegend unstandardisierte Befragungen durchgefthrt.

An dieser Stelle wird jedoch noch auf das sogenannte ,Jansen-Kriterium* (Jansen,
Linnemeier & Nitzsche, 1995) — auf das sich die Fluglarmwirkungsforschung hau-
fig bezieht — eingegangen: Dieses Kriterium setzte einen nachtlichen Fluglarm von
6 x 75 dB(A) (aulen) als Grenzwert fur eine gesundheitlich schadigende Wirkung
fest' und wurde einmal durch eine empirisch ermittelte Weckschwelle bei einem

Maximalpegel (innen) von 60 dB(A) und zum anderen durch eine Vasokonstriktion

' Fur die Tagesbelastung an Fluglarm hat Jansen ein Kriterium von 19 x 99 dB(A) festgesetzt. Die-
se Grenzwertbestimmung, ab wann Fluglarm gesundheitsschadigend sein soll, ist wissenschaftlich
umstrittenen (vgl. Ortscheid & Wende, 2000).
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der peripheren GefalRe (als ,Defensivreaktion‘ bezeichnet und Uber die Finger-
pulsamplitude gemessen) definiert (Jansen, 1987). Die Auswahl dieser Parameter
wird damit begriindet, dass die Fingerpulsamplitude nicht habituiere und somit ei-
ne ,Gefahr fir die Gesundheit auch bei psychischer Larmgewéhnung* bestehe
(Jansen, 1970). Eine hohe interindividuelle Varianz von physiologischen Reaktio-
die

Moderatorvariablen zurlickzufUhren ist, wird nicht berlicksichtigt. Darlber hinaus

nen auf Nachtfluglarm, unter anderem auch auf psychologische

konnen bei wissenschaftlich erkundeten Zusammenhangen in den wenigsten Fal-

len Schwellenwerte festgestellt werden. Generell ist es daher vom

wissenschaftlichen Standpunkt her fraglich1, Kriterien aufzustellen, die immer eine
Setzung darstellen und der Komplexitat des Untersuchungsgegenstandes nicht

gerecht werden.?

In Tabelle 5 wird ein Uberblick Uber Studien (nach Erscheinungsjahr geordnet), die

sich mit den Folgen von Larm beziehungsweise den Folgen der durch Larm verur-

sachten Schlafstérungen fiur die kérperliche und seelische Gesundheit
beschaftigen, gegeben:
Autorinnen und Autoren |Indikatoren fiir psychische | Ergebnisse

oder physische Erkrankungen

Tarnopolsky, Watkins & Zusammenhang zwischen Larm | Korrelation nur, wenn Larm explizit

Hand, 1980 und psychischen Krankheits- erwahnt wird (Suggestibilitat) — Be-
symptomen deutung von Annoyance flr
Symptome, ansonsten kein Hinweis
auf ernéhte psychische Erkrankun-
gen
Jerkin, 1981 Epidemiologische Untersuchung | Zusammenhang zwischen Fluglérm-

der Anzahl der Psychiatrieein-
weisungen in der Umgebung des

belastung und
Psychiatrieeinweisungen bestéatigt

Londoner Flughafens

Kryter, 1990 — Epidemiologische Untersuchung |Im Gegensatz zu Jerkins findet Kry-

A Avnsalnl Aav Davialniatviaaiem b mirmanm Ziiamananmannmbhanma suasiaakan

' In einer Reanalyse der Daten, aus denen Jansen (1967) die Festlegung des ,Ubersteuerungskri-
terium” von 19x99 dB(A) fur die Larmbelastung am Tag ableitete, wiesen Maschke, Hecht, Wolf
und Feldmann (2001) auch auf Fehler in der Berechnung dieses Kriteriums — das zu hoch ange-
setzt wurde — hin.

? Die Verantwortung uUber eine Entscheidung, welches Ausmal der nachtliche Fluglarm haben darf,
sollte der Politik nach eingehender Information Uber die wissenschaftlichen Erkenntnisse Uberlas-
sen werden. An anderer Stelle sagt Jansen (1987, S. 156) selbst, dass ,die Festlegung von
Zumutbarkeitswerten keine Frage ist, die wissenschaftlich zu entscheiden ist; sie kann nur im
Rahmen einer Interessen- und Guterabwagung vorgenommen werden, wobei die wissenschaftli-
chen Ergebnisse Uber Larmwirkungen eine sicherlich stark beeinflussende Rolle spielen.”
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Autorinnen und Autoren

Indikatoren fiir psychische
oder physische Erkrankungen

Ergebnisse

Reanalyse einer Befra-
gung von Jerkins (1981)

der Anzahl der Psychiatrieein-
weisungen in der Umgebung des
Londoner Flughafens

ter einen Zusammenhang zwischen
Flugléarmbelastung und Psychiatrie-
einweisungen

van Kamp, 1990 (N=20)

Epidemiologische Untersuchung:
Befragung nach
Verkehrslarmbelastungen

Zusammenhang zwischen einge-
schatzten Gesundheitsbeschwerden
und Larm nicht belegt

Pichot, 1992

Epidemiologische Untersuchung
Uber den Zusammenhang zwi-
schen Larmbelastung und
verschiedenen Erkrankungen

Hinweise auf Zusammenhang mit
Bluthochdruck, cardiovaskularen Er-
krankungen, psychosomatischen und
psychischen Erkrankungen

Stansfeld, 1992 (N=77,
Frauen im Alter von 18-50
Jahren)

Postalische Befragung:
Gesundheitsstatus

Annoyance durch Flug- und
StralRenverkehrslarm

Kognitive Leistungsfahigkeit

Beziehung zwischen Larm und psy-
chischen Erkrankungen nur in
Untergruppen gefunden

,Noise Sensitivity’ (als stabiles
Merkmal von negativer Affektivitat)
steht in Beziehung mit psychi-
schen/psychiatrischen Erkrankungen

Korrelation von Noise Sensitivity mit
,Neurotizismus’

De Jong, 1993

Physiologische Effekte durch
Larm ab 30dB(A)

Negative Auswirkung von
Schlafstérungen vermutet

Beziehung zu Gesundheit unklar

Dosis-Wirkungs-Beziehungen fur
Aufwachreaktionen und Belastigung
ermittelt

Meecham und Shaw, 1993

Epidemiologische Untersuchung
von Anwohner des Flughafens
von Los Angeles (N=200.000)

Zusammenhang mit Herzinfarkt, Sui-
zidrate

(Kontrollgruppe, soziobkonomisch
Faktoren kontrolliert)

Reiyneveld, 1994

Befragung von Anwohner des
Amsterdamer Flughafens
(N=5092) vor und nach einem
Flugzeugabsturz:

Belastigung

Psychiatrieeinweisungen

Belastigung erhéht

Einweisungen in Psychiatrie nicht
erhéht

Diamond et al., 2000
(Feld, N=2200)

Sekundéranalyse der Bris-
tol Studie von (Porter et
al., 1999)

700 postalische Befragungen,
1500 strukturierte Interviews:

Belastigung durch Nachtfluglarm

Gesundheitliche Beeintrachti-
gungen

Negative Affektivitat (Neuroti-
zismus)

Nur in besonders lauten Gebieten
wurden Hinweise auf Zusammen-
hang zwischen
Gesundheitsbeeintrachtigungen und
Fluglarm gefunden

Hinweis auf Einfluss von Neurotizis-
mus und Annoyance auf
Gesundheitszustand

Dosis-Wirkungsbeziehungen wurden
nicht untersucht
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Tabelle 5: Studien tber Erforschung von Larmwirkungen auf Gesundheit / Krankheit
(chronologisch geordnet).

Kritische Bewertung der Studien: Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind sehr wider-

spruchlich und ein monokausaler Zusammenhang zwischen Fluglarm und
Gesundheitsschaden konnte bisher nicht belegt werden (vgl. Lercher, 1996; Grie-
fahn, 1998). Dazu tragt insbesondere die methodische Problematik von
epidemiologischen Studien bei', insofern als die erhaltenen Korrelationen nur un-
ter sorgfaltiger Einbeziehung von Moderatorvariablen, durch den Vergleich mit
Kontrollpopulationen sowie durch Vorher-/Nachhererhebungen kausal interpretiert
werden kénnen (vgl. Sarris, 1992b). Die meisten epidemiologischen Untersuchun-
gen in der Fluglarmwirkungsforschung weisen diesen methodischen Standard
aber nicht auf. Auch psychologische Moderatoren und Mediatoren wurden meis-
tens nicht einbezogen (vgl. Staples, 1996). Eine weitere methodische Schwéche
der meisten epidemiologischen Studien und Felduntersuchungen ist aul3erdem,
dass die aktuelle Larmbelastung nicht durch die Messung von akustischen Para-
metern vor Ort abgesichert wurde, so dass keine Aussagen Uber Dosis-Wirkungs-

Beziehungen gemacht werden kénnen.

Fir den insgesamt wenig belegten Zusammenhang zwischen Verkehrslarmbelas-
tung und Gesundheit beziehungsweise Krankheit finden sich fir die Entstehung
einer Hypertonie in der Forschung noch die meisten Belege (vgl. Griefahn, 1998),
deren Evidenz jedoch als schwach bezeichnet wird (Jansen, 2000). Oftmals finden
sich Hinweise auf ein durch Larm erhdhtes Herzinfarkts-Risiko. In Deutschland
sollen zum Beispiel 3% aller Herzinfarkte auf eine erhdéhte Verkehrslarmbelastung

zurlickgehen (vgl. Babisch, 2000) beziehungsweise eine Strallenverkehrslarmbe-

! Vgl. auch Staples (1996, S.144): “...research findings regarding non-auditory health effects have
been considered inconclusive because many are the products of epidemiological and industrial
studies that are methodologically weak and that are not designed to take into account psychologi-
cal factors and effect modifiers ... the unfortunate exaggeration of some of the findings by the
popular science press has resulted in an attitude of scepticism towards the field by the science
community.”
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lastung Uber 70 dB(A) ein relatives Risiko von 1,3 darstellen (Ising, Babisch, Krup-
pa & Wiens, 1997).]

Eine weitere Schwéache dieser Studien besteht darin, dass der Schluss von akuten
physiologischen Reaktionen infolge von Larm (z.B. erhéhter Catecholamin-
Ausscheidung, beschleunigter Herzschlagfrequenz, Blutdruckanstieg) auf die Ge-
nese von Krankheiten problematisch ist. Einen Zusammenhang zwischen
endokrinologischen Reaktionen und Gesundheit beziehungsweise Krankheit kann
einmal Uber eine Unterdrickung des Immunsystems (Verédnderung von ‘natural kill
cells’ und T-Zellen) durch Cortisol und Catecholamine, aber auch in der Funktion
von Catecholamin fur cardiovaskulare Prozesse vermutet werden. Dabei spielen
vor allem Langzeiteffekte durch eine Veranderung der hormonellen Sekretion eine
Rolle (vgl. Ader, Felten & Cohen, 1991; Berglund & Lindvall, 1995, S.74; Groll-
Knapp & Stidl, 1999, S7), wobei in diesem Zusammenhang vermutlich psychische
Faktoren vermittelnd in Erscheinung treten (Nivison & Endresen,1993, Ursin,
1994; Babisch, 2000).

Als kritischer Einwand gegen die Nachweisbarkeit gesundheitsschadigender
Larmwirkung kann folgendes Zitat von Diamond et al. (2000) angefuhrt werden: “It
is not possible, however, to infer causality; i.e. one cannot say whether noise-
disturbed sleep leads to a decline in health or whether ill-health makes one more

sensitive to noise disturbing sleep.*

Erst durch die Tatsache, dass diese physiologischen Reaktionen auch bei Men-
schen, die subjektiv nicht mehr auf den Larm reagieren, nicht adaptieren
(Griefahn, 1998), kann vermutet werden, dass chronische Larmwirkungen negati-
ve Folgen fir die Gesundheit haben kdénnen. Erschwerend fiir einen Nachweis
einer gesundheitsschadlichen Wirkung von Larm kommt hinzu, dass Krankheiten

' Eine kritische Anmerkung von Babisch (2000, S.8) lautet folgendermaRen: ,Die Risikovermittlung
und —diskussion insgesamt bedarf — unabhangig vom Larm — einer sehr viel rationaleren Herange-
hensweise, als das hierzulande haufig der Fall ist. Dies mag auch daran liegen, dass in den
Gesundheitswissenschaften (“public health*) im Vergleich zum angelséchsischen Kulturkreis ein
gewisser Nachholbedarf beseht. Gesteuerte oder unkritisch hinterfragte Einzel- oder Gruppeninte-
ressen und diffuse Umweltangste bestimmen mitunter die Meinungsbildung. ... Dem Birger fehlen
objektive MafRstabe, anhand derer er auf der Grundlage von adaquaten Risikovergleichen seine
Einstellungen, sein Handeln und seine Erwartungen an die Politik ausrichten und formulieren
kann.“
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fast immer multikausal durch exogene und endogene Faktoren bedingt sind (vgl.
Jansen, 2000).

Fur die Bedeutung von Larm bei der Genese von psychischen Erkrankungen wird
an dieser Stelle ein Zitat von Berglund, Lindvall und Schwela (1999, S.X) ange-
fuhrt werden: "Environmental noise is not believed to cause mental iliness directly,
but it is assumed that it can accelerate and intensify the development of latent

mental disorders.”
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3 Zielsetzungen der Studie

3.1 Einbindung der vorliegenden Studie in das Projekt ,Leiser

Flugverkehr’

Im Mittelpunkt der vom Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) ini-
tiierten Projekts ,Leiser Flugverkehr steht die interdisziplindre Zusammenarbeit
verschiedener Arbeitsgruppen (der Bereiche: Medizin, Aeroakustik, Flugmechanik,
Flugfihrung, Larmphysik, Atmosphéarenphysik und Verkehrsforschung) zur Minde-
rung von Fluglarm. Das Gesamtprojekt wird aus dem Budget des DLR finanziert
sowie daruber hinaus Uber drei Jahre mit Mitteln aus der ,Hermann von Helm-
holtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF)* geférdert. Daraus ergibt
sich eine von Drittmitteln unabhé&ngige Forschungslage. Als Ziel des Gesamtpro-
jektes, das von Herrn Dr. rer. nat. Ulrich Isermann koordiniert wird, ist die
Entwicklung eines ,MalRnahmenkatalogs zur Fluglarmminderung® (lsermann,
2000), der ,die Larmbelastung in der Umgebung von Verkehrsflughafen — bezogen
auf das derzeitige Luftverkehrsaufkommen — mittel- und langfristig ... halbieren
[soll]* (ebd.). Um dieses Ziel zu erreichen, wird von den ingenieurwissenschaftli-
chen Arbeitsgruppen zum Beispiel der Beitrag einzelner Triebwerkkomponenten
zur Lautstarke eines Flugzeugs untersucht, um leisere Triebwerke durch techni-
sche Veranderungen zu konstruieren. Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung von
verbesserten Flugprognoseverfahren. Darliber hinaus werden in Simulations- und
Flugexperimenten Bedingungen fur larmarme An- und Abflugverfahren ermittelt
und ,LarmminderungsmalBnahmen fur Gesetzgeber und Flughafenbetreiber*
(ebd.) erstellt. Neben diesen technischen Forschungsvorhaben werden in einem
Teilprojekt im Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin im DLR von der Arbeitsgrup-
pe ,Flugphysiologie“ unter Leitung von Herrn Dr. rer. nat. Alexander Samel die
Auswirkungen von Nachtfluglarm auf den normalgesunden’ erwachsenen Men-
schen untersucht. Dieses Projekt tragt den Namen ,Study on Human Specific
Response to Aircraft Noise’ (STRAIN) — und umfasst Labor- und Feldstudien.
Hauptziel von STRAIN ist die ,Definition eines wissenschaftlich abgesicherten
Kriteriums zur Bewertung nachtlichen Fluglarms als Grundlage fir Larmminde-
rungsmalRnahmen und Gesetzgebung“ (ebd.). Auch dieses Teilprojekt wird

interdisziplindr durchgefuhrt (Biochemie, Ingenieurwissenschaften, Medizin, Phy-
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sik und Psychologie). In den STRAIN -Laborstudien werden folgende physiologi-

sche Reaktionsparameter auf den ,Nachtfluglarm’ untersucht:
e Elektroenzephalogramm (EEG)
e Elektromyogramm (EMG)
e Elektrooculogramm (EOG)
e Elektrokardiogramm (EKG)
e Periphere Pulsamplitude
e Respiration
e Lage und Aktivitat

Die erwahnten Parameter werden wahrend der gesamten Versuchsnachte zeit-
synchron erfasst und kénnen so mit den eingespielten Fluglarmereignissen’
ereigniskorreliert ausgewertet werden. Die Daten aus EEG, EMG und EOG dienen

der Schlafstadienanalyse zur Ermittelung von quantitativen Schlafparametern.

Als Nacheffekte werden neben den unter Kapitel 3.2. und im empirischen Teil aus-
fuhrlich dargestellten psychischen Parametern — die Gegenstand der vorliegenden

Arbeit sind — folgende Reaktionsgréien erfasst:
e Subjektives’ Schlaferleben

e Hormonstatus des nachtlichen Sammelurins (8h): Catecholamine,

Cortisol, Elektrolyte
o Kognitive Leistungsfahigkeit (computergestitzt)

Die Auswertung und Verdéffentlichung der oben genannten Parameter wird — was
ihre direkte Beziehung zum eingespielten ,Fluglarm’ betrifft — von anderen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern der Abteilung durchgefuhrt. Die vorliegende Arbeit
beschaftigt sich — wie im nachsten Abschnitt genauer erldutert wird — mit den
Auswirkungen von Nachtfluglarm auf psychische Parameter und erforscht dartber

hinaus einige Beziehungen zwischen psychischen und physischen Messgréfiien.

Durch den enormen Umfang der STRAIN -Studien — in Bezug auf die Anzahl der
Versuchspersonen und der Versuchsnachte — kann eine gréRere Variation der Va-

riablen ,Fluglarm’ (bzgl. Maximalpegel und Haufigkeit und damit auch des
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aquivalenten Dauerschallpegels) ermdéglicht werden, als in den bisherigen Flug-

larmstudien realisiert wurde.”

Infolge der interdisziplindren Konzeption von STRAIN kénnen auch Beziehungen
zwischen physiologischen und psychologischen Stressindikatoren griindlich unter-
sucht werden, was bei den meist einseitig ausgerichteten Studien? in der
Fluglarmwirkungsforschung bisher selten geschah. Somit handelt es sich bei
STRAIN auch um einen integrierenden Forschungsansatz im Rahmen der Flug-
larmwirkungsforschung. Bei der Untersuchung von sogenannten objektiven und
subjektiven Stressindikatoren und deren Beziehung soll es nicht um die Frage ge-
hen, welche Daten valider sind, sondern darum, dass sich beide Datenquellen
erganzen und gemeinsam ein Bild Uber die direkten Wirkungen von ,Nachtflug-
larm’ ergeben, welches auch das Erleben und Verhalten der betroffenen Personen

mit einschliel3t.

Darlber hinaus werden in die Laborstudien von STRAIN Kontroligruppen mit
einbezogen und bei der statistischen Auswertung der Ergebnisse berlcksichtigt,
was in der Fluglarmwirkungsforschung ansonsten selten der Fall ist. Dadurch kann
die interne Validitat erhéht werden, um die erhaltenen Ergebnisse fur die vorlie-
gende Population verallgemeinern zu kénnen. Um auch als Laborstudie die
O6kologische (= externe) Validitat zu steigern, verbringen die Versuchspersonen
nur den Abend und die Nacht im Labor und kénnen tagsuber ihren alltaglichen Ta-

tigkeiten nachgehen.

Die Ermittlung von Dosis-Wirkungs-Beziehungen wird durch eine prazise und
realitdtsnahe Aufnahme wund Einspielung von Fluglarm’ mit modernsten
akustischen Equipment ermdglicht. Dabei hat STRAIN einen groRer Vorteil
gegenuber vielen anderen Studien, die diese Genauigkeit in der Fluglarmmessung

haufig nicht realisierten.

' Leider kénnen aufgrund der zeitlichen Begrenzung in die Erstellung dieser Dissertation nur die
Daten von 3 der insgesamt bisher vorgesehenen 4 Laborstudien-Abschnitte mit je 32 Versuchsper-
sonen eingehen, so dass die Variation nicht ganz so optimal ausfallt.

2 In epidemiologisch oder sozialwissenschaftlich ausgerichteten Untersuchungen werden meist
keine physiologischen Parameter, in den medizinischen oder naturwissenschaftlichen Studien kei-
ne psychologischen Messgré3en bestimmt, beziehungsweise nicht wissenschaftlich fundiert
eingesetzt (vgl. Schick, 1997).
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3.2 Zielsetzungen der vorliegenden psychologischen Untersu-

chung

Die vorliegende Arbeit erkundet die Auswirkungen von Nachtfluglarm auf psycho-
logische Reaktionsparameter. Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, werden die
Daten dreier im Design identischer Laborstudien STRAIN 1, Il und lll zusammen-
gefasst. Im Forschungsuberblick (Kap. 2) wurde ersichtlich, dass in der
psychologischen Fluglarmwirkungsforschung Uberwiegend Studien vorliegen, die
sich mit der Erfassung von ,Belastigung’ durch Fluglarm beschéaftigen, wobei es
zudem kaum Untersuchungen Uber ,Annoyance’ infolge von Nachtfluglarm gibt.
Aus dieser ausfuhrlich diskutierten Problematik des ,Belastigungs-Konzeptes’ re-
sultiert als zentrales Anliegen dieser Arbeit, die psychologische
Fluglarmwirkungsforschung weiterzufihren, indem psychologische Konstrukte als
Folgen von \Nachtfluglarm’ operationalisiert werden, die dem Konstrukt der Belas-
tigung in folgenden Punkten Uberlegen sind:

¢ Die Konstrukte sollen theoretisch begrindet und ableitbar sein.

e Die Erhebungsinstrumente zur Erfassung dieser Konzepte sollen
standardisiert sein und den testtheoretischen Gutekriterien entspre-

chen.

e Die psychologischen Konstrukte sollen anders als ,Beldstigung’
nicht mit dem ,Larm’-Begriff konfundiert sein (vgl. Kap. 2.1) und so-

mit validere Reaktionsparameter flr psychische Reaktionen liefern.

e Die Konzepte sollen anders als ,Annoyance’ in ndherer Beziehung
zu dem WHO-Konzept von Gesundheit als ,kérperliches, seelisches
und soziales Wohlbefinden* (WHO, 1948) in Beziehung stehen, um
Hinweise auf eventuelle gesundheitliche Folgen von Nachtfluglarm’

machen zu kénnen.

e Dadurch dass die psychologischen Konstrukte in einer allgemeinen
Form erfasst und nicht auf den Fluglarm direkt bezogen sind, sollen
die Erhebungsinstrumente ,objektiver’, das heil3t weniger suggesti-

bel sein als die Befragung nach der ,Beléastigung durch Fluglarm’.
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Die aufgefuhrten Vorteile gegenuber der Erfassung der ,Belastigungsreaktion’
kénnen durch die Einfuhrung der Konstrukte ,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und
,Erholung’ in die psychologische Larmwirkungsforschung erreicht werden. Diese
Konstrukte spielen im Rahmen der Stress- und Belastungsforschung im Zusam-
menhang von neueren psychobiologisch-kognitiven Konzepten (z.B. Debus,
Erdmann & Kallus, 1995) eine wichtige Rolle als Reaktionsparameter auf Belas-
tungen  (Stressoren). Zur Erfassung dieser Konstrukte liegen im
Mehrdimensionalen Befindlichkeitsfragebogen (MDBF) von Steyer, Schwenkmez-
ger, Notz und Eid (1997) und dem Erholungs- und Belastungsfragebogen (EBF)
von Kallus (1995) auch psychometrische Erhebungsinstrumente vor, die den oben

formulierten Ansprichen genligen.

Mit der Einbeziehung des Konstruktes ,Befindlichkeit’ knlipft die vorliegende Stu-
die auch an eine Untersuchung von Oliva (1998) an, in der ,Befindlichkeit’ als
wichtige Dimension der psychischen Wirkung von Fluglarm faktorenanalytisch —
also explorativ — ermittelt wurde. In einigen Untersuchungen (s. Kap. 2.3) wurden
die Versuchspersonen nach ihrer Befindlichkeit befragt, jedoch — mit Ausnahme
der Arbeiten von Maschke et al., die erhebliche methodische Mangel aufweisen (s.
Kap. 2.1) — nicht mit standardisierten und validierten Messinstrumenten erhoben.
Zu den Konstrukten ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ im Zusammenhang mit Be-
lastung durch Verkehrslarm (einschlie3lich Fluglarm) wurden trotz grindlichster
Literaturrecherche keine Studien gefunden.1 Fur die vorliegende Arbeit kommt der
Erfassung von ,Erholung’ eine besondere Bedeutung zu, da ,Nachtfluglarm’ zu ei-
ner Stérung des Schlafes, einer wichtigen Ressource flr die koérperliche und
seelische Erholung nach den Beanspruchungen des Tages, fuhren kann. Die Un-
tersuchung der Auswirkung auf Erholungsdimensionen ist somit ein vorrangiges

Anliegen dieser Studie.

Im Zusammenhang von Belastung durch Umweltlarm auf Gesundheit sowie
Krankheit ergeben sich weitere Vorteile durch den Einsatz der erwéhnten psycho-
logischen Konzeptionen im Rahmen der vorliegenden Arbeit. Im Vergleich zu

epidemiologischen Studien (s. Kap. 2.3), die beispielsweise Inzidenzraten von

! Allerdings wurde neben ,Befindlichkeit’ eine weitere Dimension aus der faktorenanalytischen Un-
tersuchung von Oliva (1998) als ,Belastung / Bewertung von Fluglarm bezeichnet. Bei dieser
Benennung kann man jedoch eine Konfundierung mit ,Belastigung’ vermuten.
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psychiatrischen Symptomen bei Flughafenanwohnern untersuchen, werden unmit-
telbare psychische Wirkungen untersucht. Dazu wird ein Zitat von Groll-Knapp und
Stidl (1999, S.24) angefuhrt: ,Es wird gefordert, auch weniger gravierende Beein-
trachtigungen der psychischen Gesundheit Beachtung zu schenken, weil bisher
nicht geklart ist, ob diese Vorlaufer schwerwiegender Erkrankungen sein kénnen.*
(vgl. Lercher, 1996). Deshalb hat die vorliegende Arbeit auch das Anliegen, den
Zusammenhang zwischen ,Nachtfluglarm’ und der psychischen und physischen
Gesundheit tiefgreifender zu ergriinden, indem direkte Folgen von Nachtfluglarm
auf ‘less catastrophic’ (Cohen, Evans, Stokols & Krantz, 1987) psychologische Pa-
rameter wie ,Befindlichkeit’, ‘Beanspruchung’ und ‘Erholung’ in mehreren
Dimensionen — unter kontrollierten Bedingungen — untersucht werden. Dadurch
kann das Wirkungsgeflige zwischen ‘Nachtfluglarm’ und psychologischen Dimen-
sionen aufgezeigt werden. Diese unmittelbaren psychischen Effekte kénnen als
Bindeglieder im Zusammenhang zwischen dem Stressor ,Nachtfluglarm’ und sei-
nen Auswirkungen auf Gesundheit beziehungsweise Krankheit betrachtet

werden',

Die Bedeutung von Beanspruchung und Erholung fir die Gesundheit kann durch
ein Zitat von Wieland-Eckelmann & Baggen (1994) hervorgehoben werden, in dem
,die psychophysische Gesundheit oder Beeintrachtigung des psychischen und
korperlichen Wohlbefindens als Resultat der dynamischen Wechselbeziehung von

Beanspruchungs- und Erholungsprozessen® bezeichnet wird.

Der Forderung nach Beriicksichtigung verschiedener Zeitdimensionen von Stress-
indikatoren wird in der vorliegenden Arbeit Rechnung getragen (vgl. Selye, 1948;
Rudow, 1994), da durch die Messung von ,Befindlichkeit’ ein relativ kurzfristiger
Zustand als Nacheffekt des Nachtfluglarms an mehreren Messzeitpunkten erfasst
wird, jedoch die Dimensionen von ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ als Prozesse
Uber einen ganzen Tag rickwirkend eingeschéatzt werden. Darlber hinaus kénnen
bei einer Erhebung der psychischen Reaktionsvariablen Uber einen Zeitraum von
mehreren Tagen nach der Laborbedingung eventuelle langerfristige Auswirkungen

der Stressordisposition erfasst werden.

' Nach Auffassung von Rudow (1994) wird der Zusammenhang zwischen Belas-

tung/Beanspruchung und Gesundheit in der Theorienbildung zu wenig beachtet und ,Stress” oft mit
Gesundheitsstérungen gleichgesetzt.
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Die Frage nach Gewdhnung an gegeniber der Sensibilisierung durch ,Nachtflug-
larm’ steht im engen Zusammenhang mit der gesundheitsschadlichen Wirkung
von Nachtfluglarm’. Die Bedeutung der Konzepte ,Adaptation’, ,Habituation’ und
,Sensibilisierung’ werden in der Larmwirkungsforschung kontrovers diskutiert. Da-
bei wird oft nicht zwischen den unterschiedlichen Vorgéangen differenziert, was an
dieser Stelle geschehen soll. Eine Adaptation ist eine physiologische Anpassungs-
reaktion, die nach Berglund et al. (1995) wie folgt definiert ist: ,the sensory system
becomes less sensitive to prolonged situation“. Eine Adaptation soll nur an Larm-
belastungen unter 30 dB(A) stattfinden. Es gibt nur empirische Belege fur die
Adaptation der Aufwachreaktion, jedoch nicht fur physiologische Reaktionen wie
die Herzrate sowie fir psychische Nacheffekte, zum Beispiel Stimmung oder Mu-
digkeit (vgl. Griefahn, 1998, S.25, Berglund et al., 1999). Die Adaptation steht in
engem Zusammenhang mit der Orientierungsreaktion, die nach Griefahn (1990) in

einem geringen Ausmalf gewShnungsabhangig ist.

Gegenlber dem physiologischen Konzept der ,Adaptation’ wird Habituation dage-
gen als mentaler Aufmerksamkeitsprozess beschrieben: ,...that s(he) gets used to
it and is not as aware of its presence as before the habituation took place*
(Berglund et al., 1995, S., 28). Es handelt sich um bei der Habituation um eine
psychische Gewdhnung an die Larmbedingungen, die nach Auffassung von Grie-

fahn (1977) nicht angezweifelt werden kann.

Im Kontrast zur Adaptation und Habituation steht die Sensibilisierung gegenuber
Schallreizen, das heil3t, im Verlaufe der Larmbelastung sollte es zu verstarkten

physischen und psychischen Reaktionen auf Fluglarm kommen.

Allerdings kann auch bei einem empirischen Nachweis von Adaptation oder Habi-
tuation an Larmeinwirkungen nicht ausgeschlossen werden, dass eine
gesundheitliche Gefahrdung besteht. In den auf dem Ressourcen-Modell beru-
henden Stresstheorien von Selye und Lazarus wird auf die Kosten der Adaptation
und Habituation hingewiesen. Dahinter steht die Vorstellung, dass der Organismus
nur begrenzt anpassungsfahig ist und die Auslenkung aus einem Gleichgewicht

auf die Dauer ,ihren Preis verlangt®.

Wegen der kontroversen Diskussion in der Fluglarmwirkungsforschung, ob Adap-

tation, Habituation oder im Gegensatz dazu eine Sensibilisierung infolge von
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wiederholten Larmbedingungen besteht, wird in dieser Arbeit untersucht, ob eine
Veranderung von ,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ im zeitlichen

Verlauf der Studie festzustellen ist.

Bei der Fluglarmwirkungsforschung — nicht nur bei Studien zur Belastigung — fallt
im Allgemeinen auf, dass sie wenig theoriegeleite’t1 ist und selten komplexe Zu-
sammenhédnge zwischen Stressor und Reaktionsparametern zum Beispiel durch
die Einbeziehung von (psychologischen) Moderatorvariablen berlcksichtigt (vgl.
Staples, 1997).2 Hinzu kommt, dass in einigen Studien zwar psychologische Kon-
zepte, wie ,Befindlichkeit’ oder ,Persénlichkeit’ verwendet werden, es jedoch an
psychologischen Kenntnissen lber den theoretisch begriindeten Einsatz dieser
Konstrukte und einer wissenschaftlich abgesicherten Interpretation der Ergebnisse
mangelt (s. Kap. 2.1). Aus diesem Defizit heraus, mdchte die vorliegende Arbeit
die Fluglarmwirkungsforschung weiterfihren, indem vor dem Hintergrund der tran-
saktionalen Stresstheorie der Lazarus-Gruppe ein Modell entwickelt wird, das die
Wirkung von Nachtfluglarm auf psychologische und physiologische Stressindikato-
ren (letztere soll jedoch nicht in der vorliegenden Studie, sondern in anderen
Arbeiten im Rahmen von STRAIN untersucht werden) unter Einbeziehung von
Moderatorvariablen darstellt und zur Generierung der Hypothesen herangezogen
werden kann. In diesem Modell sollen auch die Beziehungen zwischen verschie-
denen Stressindikatoren aufgefihrt werden, die ebenfalls — hinsichtlich der
psychologischen und physiologischen Nacheffekte von ,Nachtfluglarm’ — unter-
sucht werden sollen. Dieser Zusammenhang ist in der bisherigen

Larmwirkungsforschung weitgehend ungeklart (Schick, 1997).

Das Konstrukt der ,Belastigung’ wird bei aller konzeptionellen Kritik und zu hinter-
fragendem Erkenntnisgewinn  aufgrund  seiner  Bedeutung in  der
Larmwirkungsforschung mit in das Modell einbezogen. Durch die Erforschung der
Beziehung zwischen ‘Belastigung’ und anderen psychologischen Reaktionspara-

metern wird somit auch eine Anregung von Morrell, Taylor und Lyle (1997)

! Cohen et al. (1981, S.531) meint dazu: “... methodologically tight studies are rare and because
this research tends to be atheoretical, comparisons with laboratory work are difficult”.

% In einem Zitat von Cohen und Weinstein (1981, S.56/57) wird dieser Sachverhalt folgendermalen
kritisiert: “These data are misleading, however, because they give the impression that subjective
reaction to noise are a simple function of exposure.*
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aufgegriffen. Dabei wird ,Belastigung’ jedoch im Rahmen der kognitiven Stressfor-
schung nicht mehr als Reaktionsvariable — wie bisher in der Annoyance-
Forschung Ublich — sondern als Resultante von kognitiven und emotionalen Verar-
beitungsprozessen1 auf den Stressor |Fluglarm’ interpretiert: “Cognitive activity is
an essential part of an emotional response; it provides the evaluation of meaning
on which emotion depends® (Lazarus & Folkman, 1991). Der Belastigung kommt
demnach eine Rolle als Mediator zu, die sich aus der Auseinandersetzung mit
dem Stressor ,Nachtfluglarm’ beziehungsweise der durch ihn verursachten
,Schlafstérungen’ ergibt und somit die Auswirkung des Stressors auf physische

und psychische Stressindikatoren modifiziert.

In der vorliegenden Studie werden die psychologischen Reaktionsparameter Uber
eine Zustandsdiagnostik erhoben. Das bedeutet, ,den Zustand (State) einer Per-
son, die sich zu einer bestimmten Messgelegenheit in einer spezifischen Situation
befindet und ein spezifisches Verhalten zeigt, in die Menge der reellen Zahlen ab-
zubilden® (Eid, 1995: S.4). Damit wird der Fokus auf eine personenlbergreifende
Betrachtung der psychischen Reaktionen in den verschiedenen Fluglarmsituatio-
nen (Variation der Treatmentbedingungen) gelegt, wodurch allgemeine Aussagen
tber Fluglarmwirkungen auf ,normalgesunde” Personen lbertragen werden kén-
nen. Dennoch werden einige relevante Personenmerkmale und ihre Interaktion mit
den Umweltbedingungen (=Nachtfluglarm) in dieser Untersuchung als Moderato-
ren beziehungsweise Mediatoren miteinbezogen werden. Durch die theoretische
Fundierung dieser Studie in die transaktionale Stresstheorie der ,Lazarus-Gruppe’,
in der das Zusammenwirken von Personen- und Umweltfaktoren im Mittelpunkt
des Stressprozesses steht, kann dariber hinaus einer methodischen Forderung
fur die ,Messung von Personen in Situationen® (Eid, 1995) entsprochen werden,
die die ,getrennte Erfassung von personalen, situationalen sowie interaktionalen
Anteilen des Verhaltens ...“ (S.9) postuliert. Dieser interaktionistische Ansatz ent-
spricht auch einer Anregung von Lercher (1996, S. 124) fur die zuklnftige
Forschung, dass ein Larmwirkungs-Modell Personen- und Umweltmerkmale be-
racksichtigen sollte: “... a conceptual framework is needed which guides efforts in

non-auditory health effects research against biological and psychological biases

! Vgl. Stallen (2000) und Guski (2001), die Annoyance als Stressantwort auf eine erlebte Stérung
und Kontrolle bezeichnen.
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towards an integrated research framework that systematically includes the ecolo-

gical perspective.”

Fur die Fragestellungen der vorliegenden Arbeit kénnen durch eine theoretische
Einbettung in biopsychologische und kognitive Stressmodelle sowie durch die Ein-
beziehung der Ergebnisse aus den im Forschungstberblick dargestellien Studien
(Kap. 2) vorwiegend konfirmatorische Hypothesen aufgestellt werden, wobei die
darGiber hinausgehenden Ergebnisse explizit als explorativ dargestellt werden und

Anregungen flr die weitere Erforschung geben kénnen.
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4 Die Operationalisierung von ,Nachtfluglarm’

4.1 Fluglarm in seiner Bedeutung als Umweltstressor

Bei dem Begriff ,Nachtfluglarm’ handelt es sich — wie eingangs schon erwahnt —
um eine Bewertung eines Gerdusches als stérender Schall. Diese Bewertung geht
neben den akustischen Parametern der Gerduschquelle auf den vermittelnden
Einfluss von etlichen psychologischen Grélien zurtick.”

Als besonders relevante Mediatoren wurden von Glass und Singer (1972b) die
Kontrollierbarkeit und die Unvorhersagbarkeit des Gerdusches herausgestellt. In-
sofern wirkt ,Nachtfluglarm’ durch sein intermittierendes Auftreten stérender und
ruft starkere Reaktionen hervor als kontinuierliche Verkehrsgerausche (vgl. Co-
hen, 1987, Griefahn, 1990). Zwar hat Flugldarm einen Uberwiegend
intermittierenden Charakter, jedoch ist den Anwohnern von Flughé&fen oft aus der
Erfahrung bekannt, wann welche Uberflige stattfinden. Darlber hinaus kénnen
mit dem ersten Auftreten eines Fluggerausches Prognosen Uber dessen weiteren
Verlauf getroffen werden. Dies unterscheidet Fluggerausche von plétzlich auftre-
tenden lauten Gerauschen wie zum Beispiel Schiissen oder dem ,Uberschallknall’.
Eine maRige Kontrollierbarkeit ist fur Flughafenanwohner insofern gegeben, als
sie sich — im begrenztem MalRe — dem Larm entziehen kénnen (Fenster schliel3en,
Ohrstépsel). In dieser Laborstudie ist eine solche Kontrollierbarkeit des Larms fir
die Versuchspersonen nicht gegeben. Wegen der Bedeutung als psychische Mo-
deratorvariable soll eine Vorhersagbarkeit der Flugereignisse fur die

Versuchspersonen weitgehend ausgeschlossen werden (s. Kap. 8).

Als weitere, nicht-akustische Faktoren spielen psychische Bewertungsvorgénge

eine Rolle, beispielsweise die Einstellung gegeniiber Flugverkehr.? Unter Einbe-

" Guski (2001) bezeichnet den Schall als ,Boten’, aus dem durch den Kontext und der Bewertung
erst eine ,Botschaft’ wird.

2 Auf dem Workshop zur Fluglarmwirkung im Wissenschaftszentrum Bonn (2001) stellte Kastka
das véllig unterschiedliche Verhalten von Anwohnern der Flughafen Frankfurt und KéIn-Bonn (bei-
de sind Flugh&fen mit Nachtflugverkehr) heraus. In Frankfurt wohnen vorwiegend Mitarbeiter des
Flughafens, bei denen aufgrund ihrer materiellen Abhangigkeit von inrem Arbeitgeber eine positive
Einstellung gegenuber Flugverkehr vermutet werden kann. In Flughafennahe des Kéln-Bonner
Flughafens liegen stadtnahe Erholungsgebiete, in denen sich viele Anwohner gerade wegen der
Ruhe ansiedelten. Die Haufigkeit und Starke der Burgerproteste sind nach Meinung von Guski far
den KéIn-Bonner-Bereich herausragend.
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ziehung dieser nicht-akustischen Faktoren spricht Babisch (2000) auch von Larm

als einem ,psycho-sozialen Stressor”.

,Fluglarm’ kann — wie andere Verkehrslarmarten auch — als chronischer Stressor
bezeichnet werden. Die Bedeutung von chronischen Stressoren wird in einem Zi-
tat von Dinges (2001) verdeutlicht: “...chronic stressors exact a greater ‘cost’ from
an organism than do less intense or more acute stressors” (S.30). In diesem Zu-
sammenhang zeigt sich auch eine Nahe zu dem in der psychologischen
Stressforschung untersuchten Konzept der ,daily hassles’ (etwas salopp als alltag-
licher ,nerviger Kleinkram’ Ubersetzbar), das nach Lercher (1996, S. 122) wie folgt
beschrieben wird “...’daily hassles’ ... are described as more commonplace, cir-
cumscribed, and nonurgent and were believed not to require major adjustments
...”. Erst durch eine Chronizitat dieser Stressoren kénnen sich Effekte auf die Ge-
sundheit zeigen, was auch den Nachweis von einer krankmachenden Wirkung’
von Fluglarm so schwierig macht. Im Zusammenhang mit dem Konzept der ,daily
hassles’ hat sich in der Umweltpsychologie der Begriff ,ambient stressors’ durch-

gesetzt: “..’ambient stressors’ are chronic, negatively valued, intractable,
nonurgent, and perceivable. Although perceivable, they are not noticed all the
time” (ebd. S.122). ‘Fluglarm’ ist in diesem Sinne ein ‘unspezifischer Umweltstres-
sor (Anticaglia & Cohen, 1970), wobei der Begriff Larm’ schon eine negative
Bewertung impliziert. Dartber hinaus ist nach dieser Definition fur ,Nachtfluglarm’
eine héhere ,Unerwinschtheit’ anzunehmen, da infolge einer gréReren Differenz
zu den leiseren Hintergrundgerduschen in der Nacht verglichen mit denen am Tag
sowie einer verringerten Ablenkung durch andere Téatigkeiten, nachtliche Flugge-
rausche eher und starker wahrgenommen werden. AuRerdem tritt eine Interferenz

mit dem — mehr oder weniger stérbaren — Nachtschlaf auf.

Neben dieser mit nicht-akustischen Faktoren untrennbar verbundenen Larmkon-
zeption wird in dieser Arbeit eine Operationalisierung des ,Nachtfluglarms’ in Form
von akustischen Parametern erfolgen, die somit auch die unabhangigen Variablen
in dieser Studie darstellen. Korrekterweise musste von ,Nachtflugschall’ gespro-
chen werden, da ausschlielllich akustische Parameter fur die Operationalisierung
herangezogen werden — aus Grinden einer Konvention, dass Flugschall allge-
mein als stérend empfunden und der Begriff in der Larmwirkungsforschung

ublicherweise verwendet wird, wird in dieser Arbeit auch von ,Nachtfluglarm’ ge-
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sprochen, wenn nur die akustischen Parameter gemeint sind. Die wesentlichen
nicht-akustischen Faktoren werden in dieser Studie getrennt als Moderator- und

Mediatorvariablen operationalisiert und untersucht.

4.2 Verwendete Fluglarmparameter

An dieser Stelle wird auf eine Einfihrung in die Akustik beziehungsweise Psycho-
akustik aus 6konomischen Griinden verzichtet.' Folglich werden nur die flr diese
Studie relevanten akustischen Parameter dargestellt und ihre Bedeutung in der

bisherigen Fluglarmwirkungsforschung kurz diskutiert.

4.21 Energiedquivalenter Dauerschallpegel oder Mittelungspegel -

LAseq oder Leqg3

Schon im Larmschutzgesetz von 1971 wird der aquivalente Dauerschallpegel als
Parameter verwendet. Als Pegelmal} beziehungsweise Mittelungspegel bezieht
sich der Las.eqs8h auf die ,Integration von A-gewichteten Pegeln Uber einen be-
stimmten Zeitraum® (Berglund, Lindvall & Schwela, 1999). In der vorliegenden
Studie wird die Zeitspanne einer Nacht von 8 Stunden zur Berechnung des aqui-
valenten Dauerschallpegels als LAs,eq,8h oder kurz herangezogen (vgl. DIN 45643,
ISO 3891).

Bezogen auf den Nachtfluglarm gehen in die Berechnung des Mittelungspegels
die A-gewichteten Pegel der einzelnen Fluglarmgerausche als Integrale und die
Anzahl der Flugereignisse ein. Messeinheit ist die Dezibel-A-Skala. Dieser Zu-

sammenhang wird in folgender Formel ausgedriickt:
o Leq=10log (tref/ T ¥ 10%"-/ )dB
> = Summe Uber alle Fluglarmereignisse, die wahrend des zugrundegelegten
Zeitintervalls T registriert werden
LAX = Einzelereignispegel
T = zugrundegelegtes Zeitintervall

Tref=1s

' Uber die Messung von akustischen Parametern kann sich beispielsweise in der folgenden

Literatur informiert werden: Berglund et al. (1999); Hoffmann und Lipke (1993) und Neumann
(1997).
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Fur Neugebauer und Ortscheid (1997) ist der aquivalente Dauerschallpegel der
beste Pradiktor von Larmbelastung. Jedoch stellt der Dauerschallpegel eher ein
bewadhrtes Larmmal fur kontinuierliche Gerdusche (wie z.B. die Verkehrsbelas-
tung in der Nahe einer stark befahrenen Strale) dar. Die Charakteristik des
intermittierenden Fluglarms wird dagegen wahrscheinlich durch dieses Larmmalf
nicht optimal reprasentiert. Berglund et al. (1995) und Oliva (1998) empfehlen
deshalb die zuséatzliche Einbeziehung des Maximalpegels oder des SEL (A-
weighted sound level pressure’ als Integration Uber die zeitliche Struktur eines Ge-
rausches) sowie die Anzahl der Flugereignisse. Daruber hinaus soll der Leqg3
weniger gut fir die Pradiktion von Schlafstérungen infolge von intermittierendem
Larm geeignet sein (Griefahn, 1990). Mit psychologischen Parametern, wie Belas-
tigung, wurde auch ein héherer Zusammenhang mit dem Maximalpegel und der
Anzahl der Larmereignisse festgestellt (Bjérkman, Ahrlin, Rylander &, 1992,
Kastka, 2001). Dagegen soll der Leq3 nach einer Untersuchung von Aasvang und

Engdahl (1999) die Belastigungsreaktion am besten vorhersagen.

FUr die Kombination von Haufigkeit der Flugereignisse und deren Maximalpegel,
die den aquivalenten Dauerschallpegel determiniert, belegt Griefahn (1990) hin-
sichtlich der Larmwirkungen Uber einen weiten Bereich einen linearen
Zusammenhang (vgl. Jansen, Linnemeier & Nitzsche, 1995). Resultierend aus den
Korrelationen des Dauerschallpegels mit subjektiven und objektiven Schlafpara-
metern wird ein Grenzwert fir den nachtlichen Mittelungspegel von 30 dB(A)
empfohlen (ebd., vgl. auch Ortscheid & Wende, 2000).

Neben dem Einsatz des aquivalenten Dauerschallpegels als stetige Variable wer-
den in dieser Studie auch Kategorien im Abstand von 3 dB(A) gebildet. Diese
Differenz entspricht bei gleichem Maximalpegel einer Verdopplung der Fluglarm-

ereignisse bei vernachlassigbarem Un‘tergrundrausc:hen.1

422 Maximalpegel — LASmax

Der Lasmax (engl.: maximum level) kennzeichnet den ,energetischen Mittelwert der
A-bewerteten, mit der Zeitkonstante ,SLOW* [entspricht der Zeitbewertung von 1 s

— Anm. d. Verf.] gemessene Maximalpegel pro Ereignis* (Oliva, 1998), das bedeu-

! Diese Beziehung kann auch als eine Verdopplung der physikalischen Energie durch eine Zunah-
me um 3 dB ausgedruckt werden (Hoffmann & Lupke, 1993).
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tet, dass er der Punkt der héchsten Intensitat im Verlaufe eines Fluggerausches ist
(DIN 45643). Maldeinheit ist die A-bewertete Dezibelskala: dB(A), in der das Fre-
quenzspektrum eines Gerdusches angepasst an das menschliche Hérvermbgen
abgebildet wird (Neumann, 1997). Durch den logarithmischen Aufbau der Dezibel-
Skala' ist fur den Lasmax die Zuordnung eines metrischen Skalenniveaus proble-
matisch. Allerdings weist der Maximalpegel eine hohe lineare Korrelation mit der
,Lautheit’ auf (Berglund et al., 1995; Bisping, 2001), einem psychoakustischen
Larmmal, das auf der subjektiven Einschatzung eines Gerdusches beruht und
durch Kennzeichen wie beispielsweise der Rauigkeit oder der Scharfe bestimmt
ist.2 Fur die Lautheit konnte Reichert (1994) metrisches Skalenniveau belegen.
Wegen ihrer linearen Beziehung zum Maximalpegel soll nach Oliva (1998) keine
bedeutende zusatzliche Varianzautklarung durch die Variable ,Lautheit’ gemacht
werden. Deshalb wird in der vorliegenden Arbeit auch auf die Verwendung dieses
psychoakustischen Larmmales verzichtet. Fur Griefahn (1990) stellt der Maximal-
pegel eine sinnvolle GréRe zur Beschreibung von intermittierenden Gerduschen —
wie es ,Nachtfluglarm’ ist — dar. Fur einen linearen Zusammenhang zwischen Ma-
ximalpegel und ,subjektiven’ wie ,objektiven’ Effekten gibt es Belege (Kastka,
1976; Ohrstrédm & Rylander, 1982; Vallet et al., 1983). Schlafstérungen werden ab
einem Maximalpegel von 40 dB(A) festgestellt (Griefahn, 1990).

Als unabhangige Variable in dieser Studie werden Kategorien des Maximalpegels
in Abstanden von 5 dB(A) verwendet, wobei Flugereignisse in einer realistischen
GréRRenordnung der Maximalpegel im Intervall von 50 — 80 dB(A) eingesetzt wer-
den. In diesem Bereich konnte auch eine lineare Beziehung mit der
Belastigungsreaktion belegt werden (Oliva, 1998). Eine Interferenz mit dem Schlaf
wurde erst ab einem Maximalpegel von 45 dB(A) festgestellt (Bjérkman, Ahrlin &
Rylander, 1992). In einer Studie von Ollerhead et al. (1992) wird aul’erdem das
Schlafstadium bertcksichtigt, wobei eine Aufwachreaktion je nach Schlaftiefe
durch Larm im Bereich von 35-80 dB(A) erfolgen kann. Mit steigendem Larmpegel

wurde eine zunehmende Stérung des Nachtschlafes festgestellt (z.B. Eberhardt,

' Ein Anstieg von 10 dB(A) entspricht einer Verdoppelung der subjektiv empfundenen Lautstarke
(Neumann, 1997).

2 Bei einer Verdopplung der Lautheit liegt etwa bei einem Anstieg von 10 dB vor (Paulsen, Rit-
terstaedt & Kastka, 1992).
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Strale & Berlin, 1987). Maschke fordert als Konsequenz aus seinen Untersuchun-
gen, dass der Maximalpegel am Ohr des schlafenden Menschen 55 dB(A) nicht
Ubersteigen sollte (zit. n. Ortscheid & Wende, 2000). Allerdings weist Griefahn
(1990) darauf hin, dass ein Schwellenwert fir einen Parameter hinsichtlich der ge-
sundheitlichen Belastungen wenig aussagefahig ist und erst die Kombination mit

der Haufigkeit der Larmereignisse SchllUsse auf eine ,pathogene Wirkung“ zuldsst.

423 Haufigkeit der Flugereignisse

In der Larmwirkungsforschung wird haufig die Bedeutung der Anzahl der Larmer-
eignisse hervorgehoben (z.B. Maschke et al., 1993; Berglund & Lindvall, 1995).
Deshalb wird dieser Larmparameter auch in dieser Studie eingesetzt werden, ge-
rade auch, weil die Anzahl der Larmereignisse mit dem Schlaf interferiert und das
Ausmal} von Aufwachreaktionen bestimmt. In dieser Studie wurden in einer La-
bornacht gleiche Fluggerausche (d.h. gleicher Lasmax) in einer bestimmten
Haufigkeit eingespielt. Da die Einspielung in gleichen zeitlichen Abstanden erfol-
gen, werden dadurch auch die zwischen den Fluggerauschen liegenden Pausen
determiniert. Die Anzahl der Flugereignisse wird in dieser Studie in einem realisti-
schen Bereich (verglichen mit der Larmbelastung von Flughafenanwohnern)
variiert (4 — 128 Uberfliige in der Nacht), wobei als Abstufungen jeweils eine Ver-
doppelung der Anzahl eingesetzt wird (s. Kap. 7). Neben dem Maximalpegel
determiniert die Haufigkeit den &quivalenten Dauerschallpegel. So ergibt sich
durch die Verdopplung der Haufigkeit bei gleichem LAsmax eine Erhdéhung des

Leg3 um 3 dB(A) (bei vernachlassigbarem Untergrundrauschen).

424 Unterscheidung zwischen Start- und Landegerdauschen

Fluglarm entsteht vor allem beim Starten und Landen von Flugzeugen. Es beste-
hen Larmkorridore um die Flugschneisen in der Umgebung von Flughafen, in
denen eine Konzentration des Larms besteht. Sobald die Flugzeuge gré3ere Ho-
hen erreicht haben, wird die Larmbelastung zunehmend irrelevant (vgl. Ortscheid
& Wende, 2000).

Da die vorliegenden Arbeit auf eine umfassende Analyse (z.B. einer Oktavband-
analyse oder Frequenzanalyse) eines komplexen Gerdusches — wie es Fluglarm
darstellt, verzichtet, wird die Einfuhrung eine bindre Variable eingefiihrt, die die

verwendeten Fluglarmgerausche in solche unterteilt, die von startenden oder lan-
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denden Flugzeugen ausgehen. Diese Differenzierung kann nach folgendem Zitat
von Berglund et al. (1999) charakterisiert werden: “Aircraft take offs are known to
produce intense noise, including vibration and rattle. The landings produce sub-
stantial noise in long low-altitude flight corridors. Damit findet auch der Hinweis
auf Untersuchungen Uber die Bedeutung von niedrigfrequenten Gerauschanteilen
(vgl. Schust, Seidel & Blithner, 1998), die Vibrationen auslésen kénnen und daher

als besonders stérend empfunden werden, Berlcksichtigung.
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5 Konzeptualisierung eines Stressmodells der psychologi-

schen und physiologischen Wirkungen von Nachtfluglarm

In diesem Kapitel werden verschiedene Stresskonzepte in ihren Grundzigen er-
lautert.” Dazu gehéren das klassische biologische Stressmodell von Selye (z.B.
1946, 1976, 1981), der biopsychologische Ansatz von Ursin (z.B. 1967, 1985,
1994) sowie psychologisch-kognitive Copingmodelle, wobei besonders die Arbei-
ten der Lazarus-Gruppe (z.B. Lazarus & Launier, 1978, Lazarus, Kanner &
Folkman, 1987; Lazarus & Folkman, 1991) von Relevanz fur die theoretische Fun-
dierung der vorliegenden Studie sind. Auf die beiden erstgenannten theoretischen
Konzepte wird daher nur kurz eingegangen. Sie sind fur die vorliegende Arbeit vor
allem von Interesse, um die physiologischen Reaktionen infolge der Stressorein-
wirkung (néchtlicher Fluglarm) zu beleuchten. In Anbetracht der Bedeutsamkeit
von psychologischen Variablen fir die Reaktionen auf Fluglarm wird der Fokus je-

doch auf den letztgenannten psychologisch-kognitiven Ansatz gelegt.

Unter Einbeziehung der neueren biopsychologischen Stressforschung (z.B. De-
bus, Erdmann und Kallus, 1995), insbesondere ihrer Belastungs-
/Beanspruchungs- und Erholungskonzepte (Kallus, 1992), wird in Anlehnung an
bereits formulierte Stressmodelle ein Modell entwickelt, das zum einen die Bezie-
hungen zwischen dem Stressor ,Nachtfluglarm* und seinen psychologischen und
physiologischen Wirkungen unter Moderierung und Mediation relevanter psycho-
logischer Variablen wiederspiegelt sowie zum anderen der Ableitung von

Forschungshypothesen dient.

Bei der Ausfiihrung der wesentlichsten Kennzeichen der verschiedenen Stressan-
satze werden in diesem Kapitel auch solche Operationalisierungen zentraler
Begriffe der Stressforschung dargestellt, die in der vorliegenden Studie als Variab-
len im Modell und bei der spateren empirischen Uberpriifung herangezogen
werden kénnen. Dabei wird die auslésende Variable als Stressor (in dieser Studie

der ,Nachtfluglarm®) bezeichnet. Der alltagssprachliche Begriff ,Stress®, der auch

' Auf eine explizite und ausfuhrliche Darstellungen der Stresstheorien soll in der vorliegenden Ar-
beit aus 6konomischen Griunden verzichtet werden. Um einen Uberblick Uber die verschiedenen
Forschungsansatze zu erhalten, wird auf die Arbeit von Nitsch (1981) verwiesen.
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innerhalb der Stressforschung uneinheitlich verwendet wird, bezeichnet den Pro-
zess der Auseinandersetzung mit einem Stressor unter Moderation und Mediation
verschiedener psychologischer und soziodemographischer Variablen.! Nach Laza-
rus und Launier (1991) besteht dieser Prozess aus Appraisal und Coping. Die
resultierenden Gréllen werden als psychologische oder physiologische Stress-

beziehungsweise Beanspruchungsreaktionen (,Outcome®-Variablen) bezeichnet.

5.1 Biologische Stressmodelle

Der Begriff ,Stress* geht auf Cannon (1914, zit. n. Schénflug,1993) zurlick, der
darunter ,power in the attack and in the defence or flight* versteht. Nach einer we-
niger ,dramatischen’ Definition von Apply und Trumbull (1967, zit. nach Glass &
Singer, 1972a) ist “Stress...generally defined as the affective behavioral, and
physiological response to aversive stimuli‘. Somit stellt Stress ein allgemeines bio-
logisches Prinzip dar, das die Anpassung eines Organismus an seine Umwelt?
umfasst und als ein ,Erregungszustand, in den der Organismus durch den Stres-
sor versetzt wird“ und als ,Stérung des dynamischen Gleichgewichts® beschrieben
werden kann (Becker-Carus, 1991, S.196).

Der vor allem durch die Arbeit von Selye (1946) begriindete biologische Stressan-
satz® zahlt zur traditionellen Stressforschung, in der lineare, unidirektionale und
stationdre Reiz-Reaktions-Beziehungen untersucht werden. Nach Selye sollte
zwischen Stressor (als Umweltreiz) und Stress (als physiologische Reaktion dar-
auf) unterschieden werden. Im biologischen Stressansatz beschreibt der Autor
Stress als ,unspezifische Reaktion auf Anforderungen oder Belastungen der Um-

“4

welt” (Selye, 1975b). Diese Reaktion wird durch das Konzept des ,general

" In der Stressforschung wird begrifflich oft nicht ,sauber* zwischen den antezedenten Bedingun-
gen und deren Folgen unterschieden. So werden mit dem Begriff ,Stress" einmal die auslésenden
Faktoren, ein anderes Mal der Verarbeitungsprozess oder wiederum die Folgen bezeichnet. (vgl.
Nitsch, 1981)

2 Die Begriffe ,arousal’ oder ,activation’ sind aus dem Konzept des ,drive’ aus dem ,animal model’
hervorgegangen (Becker-Carus, 1981).

% Einen Uberblick tber die Geschichte der biologischen Stressforschung findet sich bei Selye
(1975a, 1976, 1981) und Nitsch (1981).

* Eine weitere wichtige von Selye (1975b) getroffene Unterscheidung ist die zwischen ,Eustress”
und ,Distress”, das bedeutet, Stress wirkt nicht per se als krankmachend, sondern erméglicht als
,Eustress” sogar eine notwenige Anregung des Organismus fUr die Anpassung an Umweltbedin-
gungen. Von der Art des Stressors und seines Ausmalfes hangt es ab, ob es zu negativem, das
heil’t auf die Dauer krankmachendem ,Distress® kommt (vgl. auch Nitsch, 1981, S.50 ff).
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adaptation syndrom® (Selye, 1946) beziehungsweise als ,Allgemeines Anpas-
sungssyndrom® (A.A.S.)1 beschrieben, welches besagt, dass der Organismus
unabhangig vom Stressor mit einer unspezifischen Alarmreaktion antwortet, das
heil3t, dass die psychophysische Aktivitat des Organismus erhoht wird.? Fur diese
biologischen Stressreaktionen spielt der Hypothalamus, das zentrale Nervensys-
tem und das endokrine System eine besondere Rolle bei der Freisetzung der
sogenannten Stresshormone. Nach Selye (1981) ist dabei die Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennieren-Achse fir die Ausschittung der Glucocorticoide (z.B.
Cortisol), aber auch der Catecholamine (Adrenalin und Noradrenalin) von Bedeu-
tung (vgl. Selye, 1946). In beiden Systemen spielt der Hypothalamus eine
Ubergeordnete Rolle und fungiert als ,Umschaltstelle von nervésen in hormonelle
Reaktionen* (Nitsch, 1981,S. 65). Bei der physiologischen Stressreaktion wird
durch die Stresshormone (Adrenalin, Noradrenalin und Cortisol) die Aktivitat von
Sympathikus und Parasympathikus an allen Organen in charakteristischer Weise
beeinflusst (vgl. Becker-Carus, 1991), wodurch eine Anpassung an die verander-
ten Umweltbedingungen ermdglicht  beziehungsweise Energien  zur
,Fluchtreaktion* bereitgestellt werden.® Als physiologische Reaktionen werden un-
ter anderem eine erhdhte Blutzirkulation in der Muskulatur mit erhéhter Pulsrate

und Erhéhung des systolischen Blutdrucks nachgewiesen (vgl. Selye, 1981).

Das ,Allgemeine Anpassungssyndrom’ besteht neben der oben beschriebenen A-
larmreaktion noch aus den weiteren Phasen: \Widerstand’ und ,Erschépfung’. Bei
einer langer bestehenden Stressoreinwirkung unternimmt der Organismus in der
Phase des Widerstands eine scheinbare Anpassung an die verdnderten Umwelt-
bedingungen, die physiologischen Reaktionen sind haufig entgegengesetzt zu
denen der Alarmreaktion (zur genaueren Erlauterung s. Nitsch, 1981, ff. 166). Bei
Fortbestehen des Stressors kommt es in der letzten Phase durch den anhaltenden

Versuch der Adaptation zu einer Erschépfung des Organismus, das bedeutet,

" In der vorliegenden Arbeit wird die deutsche Ubersetzung und Abkirzung nach Nitsch (1981) fur
diesen Terminus verwendet.

2 Als Kritik gegen dieses Konzept wird vorgebracht, dass das , Generelle Anpassungssyndrom* nur
bei massiven Stressoren zu beobachten sei (Becker-Carus, 1981).

% Eine genauere Beschreibung der Funktion der ,Stresshormone’ kann bei Birbaumer und Schmidt
(1991) nachgelesen werden. Jedoch weist der Autor darauf hin, dass die Bedeutung eines erhoh-
ten Cortisolspiegels unter Stress bis heute nicht vollig geklart ist.
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dass dieses Phasenmodell von einer Begrenztheit der Anpassungsfahigkeit des
Organismus an seine Umweltbedingungen ausgeht. In diesem Zusammenhang
postuliert Selye (1946) eine enge Beziehung zu den sogenannten ,Anpassungs-
krankheiten*', die besagt, dass der Organismus durch chronische Stressoren in
der Phase der Erschépfung je nach seiner individuellen Vulnerabilitat? erkranken

kann (‘adaption-cost-hypothesis’).3

Unter Berlcksichtigung dieses Phasenmodells der physiologischen Stressreaktio-
nen wird in der vorliegenden Arbeit deshalb die moglicherweise schon bestehende
Fluglarmvorbelastung der Versuchspersonen vor der Teilnahme an der Laborstu-

die erhoben und zur Differenzierung einbezogen.

Im biopsychologischen Stresskonzept von Ursin (1967) stehen neurophysiologi-
sche und nicht endokrinologische Vorgange (wie in der Theorie von Selye) bei der
Stressgenese im Mittelpunkt. Die Konfrontation des Organismus mit einem Stres-
sor fihrt zu einer Arousal-Reaktion*, einer erhdhten psychophysischen
Aktivierung des Organismus. Dabei spielt das aufsteigende retikuldre System
(ARAS) neurologisch eine wichtige Rolle. Aullerdem werden psychologische Me-
diatoren fir eine Stressreaktion eingefuhrt, die im Ansatz von Selye keine
Bericksichtigung finden. So wird im biopsychologischen Stresskonzept die Bedeu-
tung von Kontrolle und Erwartungen als psychische Aspekte der Arousal-Reaktion
hervorgehoben (Ursin, 1985). Die Stressantwort wird als ein Alarmsystem auf ei-
nen durch den Stressor erlebten Kontrollverlust gedeutet, wobei der Organismus
durch Coping- und Abwehrreaktionen versucht, Informationen tGber den Stressor

zu gewinnen und die Kontrolle Gber die Situation wiederzuerlangen. Da Stress als

' Als Anpassungskrankheiten werden u.a. essentielle Hypertonie, Magen-Darm-Geschwire und
bestimmte neuropsychiatrische Stérungen bezeichnet (Selye, 1981), wobei auch auf die multikau-
sale Genese von Krankheiten hingewiesen wird.

% In seinen spateren Arbeiten modifiziert Selye seinen Ansatz, indem er der intraindividuellen Varia-
tion der Stressreaktion Rechnung tragt. Danach wird das A.A.S. durch endogene (z.B. vererbte
Vulnerabilitat) und exogene (Ernéhrung, Medikamente) Faktoren konditioniert.

® Die vermittelnde Rolle von ,Stresshormonen’ im Zusammenhang zwischen Stress und Krankheit
beschreibt Birbaumer und Schmidt (1991, S. 443) folgendermalen: ,Man kann sich vorstellen,
dass sich dauernd wiederholende Stresssituationen, wie sie im modernen GrofR3stadtleben und am
Arbeitsplatz an der Tagesordnung sind, Uber einen langfristig erhéhten Adrenalinspiegel im Blut
das Entstehen verschiedener Erkrankungen begunstigen kénnen.*

* Die Arousal-Reaktion steht im engen Zusammenhang mit der Orientierungsreaktion, die fur die
Diskrimination von Reizen und ihrer Bewertung eine bedeutende Rolle spielt (vgl. Birbaumer &
Schmidt, 1991).
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,2unangenehmer Spannungszustand‘ (Greif, 1991 zit. n. Oliva, 1998) erlebt wird,
steht die Reduktion der Alarmreaktion im Mittelpunkt des Copings. Die Beziehung
zwischen Stressor und Krankheit wird bei Ursin (1993, 1994) in einem psychoim-
munologischen Ansatz erklart, indem als Stressreaktionen Veranderungen im
Zusammenspiel des immunologischen und hormonalen Systems angenommen
werden.! Dabei spielt auch — wie schon bei Selye — eine chronifizierte’ Anpas-
sungsreaktion an einen Stressor eine wichtige Rolle, die im folgenden Zitat zum
Ausdruck kommt: “The relation between stress and health depends on the stress-
dampening mechanism, on how the alarm is turned off, why it is sometimes to be
left on, and what the consequences really are of leaving the alarm on* (Ursin &
OlIff, 1993).

In modernen biopsychologischen Stresskonzepten (Fehm-Wolfsdorf, 1994) wird
eine Neubewertung der Funktion von ,Stresshormonen® im Gegensatz zum Modell
von Selye gemacht. Eine Hormonsekretion infolge von Stressoreinwirkung wird
nicht mehr als (evt. krankmachende) physiologische Stressantwort angesehen,
sondern als Regulationsvorgang, der ein ,UberschieRen’ anderer physiologischer
Stressreaktionen verhindert und somit zur ,Aufrechterhaltung des homdostati-
schen Systems* (ebd.) dient.? Erst infolge von chronischer Stressoreinwirkung
kann diese Balance nicht mehr aufrechterhalten werden, wodurch die standig er-

héhte Hormonsekretion maladaptiv wirken kann.

52 Transaktionale Stresstheorie

Im Gegensatz zu den klassischen Stresstheorien wird die Beziehung zwischen
Stressor und Umwelt im transaktionalen psychologischen Copingmodell des For-
schungskreises um Lazarus in den Mittelpunkt gerlckt. In diesem Ansatz wird das

Reiz-Reaktions-Schema durch Einbeziehung psychologischer vermittelnder Pro-

' Der Zusammenhang zwischen der physiologischen Stressreaktion und einer Unterdrickung des
Immunsystems wird auch von Selye (1981) angenommen und ist vielfach empirisch belegt worden
(z.B. Ader, Felten & Cohen, 1991; Ballieux und Heijner, 1985; Pinel, 1997; Ursin, 1994, Ursin und
OlIff, 1993).

2 Ein Hinweis auf die regulierende Funktion der Hormonsekretion bei Belastung kann auch in der
stressreduzierenden Wirkung von Ausgleichssport, bei dem erhéhte Catecholamin- und Cortisol-
werte auftreten, gesehen werden.
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zesse erweitert.! Zentral ist in diesem Konzept der Begriff ‘Appraisal’ (= Bewer-
tung), durch den individuelle Unterschiede in den Reaktionen auf gleiche

Stressoren erklart werden kénnen.?

Nach der Definition von Folkman, Lazarus, Gruen und DelLongis (1986) ist psychi-

scher Stress: “...a relationship between the person and the environment that is
appraised by the person as taxing or exceeding his or her resources and endange-
ring his or her well-being“ (S.571), das heifdt, nicht nur die physikalischen
Merkmale eines Stressors sind verantwortlich fur die Reaktion darauf, sondern
erst die kognitive Bewertung des Reizes ist ausschlaggebend fir den Copingpro-

zess und die physiologischen und psychologischen ,Outcome-Variablen’.

In der transaktionalen Stresstheorie unterscheidet man im Bewertungsprozess
zwischen primarem und sekundarem Appraisal. Primares Appraisal wird definiert:
“...as the process of categorizing an encounter, and its various facets, with respect
to its significance for well-being” (Lazarus et al., 1991, S.33). Diese Bewertung
fuhrt zu der subjektiven Einschatzung des Stressors entweder als irrelevant, als
Bedrohung oder als Herausforderung hinsichtlich der Wirkung auf das Wohlbefin-
den und hat Einfluss auf den anschlieRenden Copingprozess und das
Copingresultat.3 Sekundares Appraisal wird als Vorgang beschrieben: ,...of evalu-
ating what might and can be done. It is a complex evaluation process that takes
into account which coping option will accomplish what it is supposed to, and the
likelihood that one can apply a particular strategy or set of strategies effective”
(ebd., S.37). Es geht folglich um die Selbsteinschatzung der Person, ob sie Uber
entsprechende Copingstrategien im Umgang mit dem Stressor verfugt und wie er-
folgreich diese eingesetzt werden. Fir den sekundaren Bewertungsvorgang spielt

vor allen Dingen die Modellvorstellung von internen und externen Ressourcen so-

' Bei diesem Paradigmenwechsel in den 70er Jahren weg von einer positivistischen, behavioralen
Sichtweise auf das Stress-Phanomen hin zu einer Einbeziehung von psychologischen-kognitiven
Variablen, spricht man auch von der ,kognitiven Wende® in der Psychologie (vgl. Nitsch, 1981).

2 Selye konnte diese Spezifitdt der Reaktionen mit seinem Konzept des ,Allgemeinen Adaptations-
Syndroms* nicht erkl&ren und postulierte in seiner spéateren Forschungsphase noch das Konzept
des ,Lokalen Adaptationssyndroms*, in dem psychologische Wirkfaktoren jedoch immer noch keine
Rolle spielen (vgl. Selye, 1981).

% Nach einer Definition der WHO fur Gesundheit als Lpsychisches, physisches und soziales Wohl-
befinden* I&sst sich ein Zusammenhang zwischen Stressor, Bewertung des Stressors, psychischen
und physiologischen Reaktionen und Gesundheit ableiten.
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wie das Konzept der ,Vulnerabilitat eine wichtige Rolle. In diesem Modell geht es
demnach um die Vorstellung, dass der Organismus Uber begrenzte psychische,
physische und soziale Ressourcen verfugt, die sich in der Auseinandersetzung mit
chronischen Stressoren erschdpfen kdénnen, was in der Folge zu einer seelischen
oder korperlichen Erkrankung fuhren kann (vgl. Dinges, 2001). Diese Vorstellung
steht in enger Beziehung zur ‘adaptation-costs-hypothesis’ der biologischen
Stressansatze. Lazarus, DelLongis, Folkman und Gruen (1985) konkretisieren in
diesem Zusammenhang nochmals die Beziehung zwischen Person und Umwelt:
“...Stress ... is not definable as an environmental stimulus or agent but as a relati-
onship between a stimulus and a vulnerable person.” (S.776). Fir die vorliegende
Untersuchung ist dieser Aspekt von besonderer Relevanz, da durch Nachtfluglarm
eine bedeutende Ressource des Organismus, der ,gesunde” Nachtschlaf, gestért
werden kann und sich somit Auswirkungen auf die generelle ,Stressverarbeitung®

ergeben kdénnen.

Die Bewertungen in der Auseinandersetzung mit dem Stressor flhren in der pro-
zessorientierten Sichtweise der Transaktionalen Copingtheorie dann zu einer
Neubewertung der Situation: “Reappraisal is simply an appraisal that follows an
earlier appraisal in the same encounter and modifies it* (ebd., S.40). Reappraisal-
Prozesse fuhren damit zu einer fortlaufenden Anpassung des Organismus an die
jeweiligen Umweltbedingungen (Stemmler, 1984). Dieses Konzept ist vor allen
Dingen fur die vorliegende Studie bei der Bericksichtigung der Variablen
,Fluglarmvorbelastung“ und ,Bewertungen von Fluglarm“ von Bedeutung, da fri-
here Erfahrungen und Bewertungen das Verhalten und Erleben der

Versuchspersonen wahrend der Studie beeinflussen kénnen.

Die Bewertungsprozesse stehen nach der transaktionalen Stresstheorie in direkter
Beziehung zu den Copingprozessen und den Copingresultaten (,Outcome®). Die-
ser Zusammenhang konnte auch in empirischen Studien belegt werden (z.B.
Folkman & Lazarus, 1985; Folkman, Lazarus, Dunkel-Schetter, DelLongis &
Gruen, 1986). Der Copingprozess lauft ebenfalls neben den ihn beeinflussenden
Appraisalprozessen als Auseinandersetzung mit dem Stressor und seinen Folgen,
ab und wird nach Folkman, Lazarus, Pimley und Novacek (1987, S. 172) be-

schrieben als: ”...thoughts and acts people use to manage the demands of

stressful transactions. These thoughts and acts can be directed both at altering the

74



troubled person-environment transaction (problem-focused coping) and regulation

distressing emotions (emotion-focused coping).”

Copingstrategien werden demnach unterteilt in problem-fokussiert — das bedeutet
konkrete Handlungen, die eine Reduktion oder Ausschaltung des Stressors und
seiner Folgen zum Ziel haben (z.B. kénnen Flughafenanwohner bei nachtlichem
Fluglarm die Fenster schlielien oder Beschwerdebriefe an Verantwortliche schrei-
ben etc.) — und emotions-fokussiert, das sind eher kognitive ,Techniken®, die eine
Reduktion von unangenehmen Emotionen zum Ziele haben (z.B. durch Distanzie-
ren, Ablenken der Aufmerksamkeit, positives Umdeuten des Stressors). Im
aktuellen Copingprozess werden immer beide Strategien eingesetzt (ebd.), wobei
der Kontext entscheidet, welche Verhaltensweise bzw. kognitiven Strategien eher
zur Stressreduktion beitragen kann bzw. ob die Mdglichkeit besteht, den Stressor
zu verandern oder zu verhindern (ebd.). So stehen den Versuchspersonen in der
vorliegenden Laborstudie eher emotions-zentrierte Copingstrategien, mit dem
Nachtfluglarm und seinen Folgen fertig zu werden, zur Verfligung als den Betrof-
fenen zu Hause (z.B. kénnen sich die Versuchspersonen im Labor dem Fluglarm
durch FensterschlieBen oder Schlafounkerbauen’ nicht entziehen. Sie kénnen
sich daflir aber mit der kurzzeitigen Dauer des Versuchs, mit der Aussicht auf ein
Honorar ,trosten oder damit, dass man zu Hause keinem Fluglarm mehr ausge-

setzt ist).

Im transaktionalen Copingmodell von der ,Lazarus-Gruppe’ wird die Bedeutung
von Emotionen, die im Stressprozess entstehen und als Mediatoren den weiteren
Copingprozess beziehungsweise Stressreaktionen beeinflussen, hervorgehoben.
Die entstehenden Emotionen, wie beispielsweise Furcht oder Arger, tragen zu ei-
ner Aktivierung des physiologischen Systems bei.? So handelt es sich nach der

Auffassung von Cohen et al. (1987) bei der nichtspezifischen physiologischen

! Tatsachlich haben zwei Familien in der Umgebung des KéIn-Bonner-Flughafens einen unterirdi-
schen schallisolierten Schlafbunker gebaut, wo sie sich mit ihren Kindern gegen den néchtlichen
Fluglarm schutzen wollen. (Zeitungsberichte im Kélner Morgen, 08./11.05.2001).

2 Auf einen Exkurs in die Emotionspsychologie wird wegen der ungeheuren Vielfalt und Komplexi-
tat von Theorien verzichtet. Es soll an dieser Stelle nur der Hinweis auf einen Diskurs gegeben
werden, der in der gegensatzlichen Auffassung besteht, ob Emotionen physiologische Reaktionen
verursachen oder umgekehrt, ob eine physiologische Erregung als bestimmte Emotion gedeutet
werden kann (vgl. Panksepp, 1982; Plutchik & Kellermann, 1987). Ebenfalls ist die Zuordnung von
spezifischen physiologischen Erregungsmustern zu bestimmten Emotionen empirisch noch nicht
hinreichend belegt (vgl. Ax, 1953, Stemmler, 1984).
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Antwort eher um die Auswirkung der emotionalen Reaktion auf den Stressor als
auf einen Effekt durch die physikalischen Eigenschaften des Stressors (vgl.
Nitsch, 1981, S.73). In diesem Zusammenhang handelt es sich bei dem kognitiven
Stressansatz um eine wichtige Erganzung der biologischen Konzepte, indem die
besondere Rolle von kognitiven Prozessen als Mediatoren zwischen Stressor und
Stressreaktionen hervorgehoben wird: “No environmental event can be identified
as a stressor independently of its appraisal by the person* (Lazarus et al., 1985,
S.776), das bedeutet, hier wird ein wesentlicher Schritt zur Erhellung der komple-
xen Zusammenhange gemacht, um intraindividuelle Unterschiede besser erklaren
zu kénnen. Das bedeutet fur die vorliegende Untersuchung, dass der Zusammen-
hang zwischen dem Stressor ,Nachtfluglarm® und physiologischen Parametern
ohne die Einbeziehung von psychologischen und soziodemographischen Modera-
tor- sowie psychologischen Mediatorvariablen nicht hinreichend erklart werden

kann.

Auf den Theoriendiskurs zwischen ,Kognitivisten’ und ,Positivisten’, zum Beispiel
uber den Vorwurf der Zirkularitat und Konfundierung der Begrifflichkeiten im tran-
saktionalen Ansatz und der darauffolgenden Verteidigung des Ansatzes soll an
dieser Stelle nur kurz hingewiesen werden (vgl. Lazarus et al.,1985 vs. Dohren-
wend & Shrout, 1985). Anders als in der Kritik an der transaktionalen Stresstheorie
vielfach noch behauptet wird, dass sich die in der Theorie formulierten Konzepte
von ,Appraisal’ und ,Coping’ und deren Zusammenhange nicht einer empirischen
Uberprifung unterziehen lieRen, wurden mittlerweile in einer Vielzahl von Studien
die Konstrukte operationalisiert und deren Zusammenhang empirisch belegt (z.B.
Lazarus et al. 1985; Folkman et al., 1985; 1986).

5.3 Konzeptualisierung der psychischen Stressreaktionen unter
Einbeziehung der neueren biopsychologischen Stressfor-
schung

Eine wesentliche Kritik von Oliva (1998) an der ,Transaktionalen Stresstheorie’

stellt die nicht erfolgte Konzeptualisierung von Stressreaktionen heraus:
,...aulBerhalb des physiologischen Systems ist es nicht gelungen, einen Sachver-
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halt zu bezeichnen, der notwendigerweise ,,Stress“1 heien soll“ (Fulnote 19).
Obwohl die Erklarung des Zusammenhangs zwischen Stress und Gesundheit be-
ziehungsweise Krankheit im Mittelpunkt der Stressforschung stehen soll?, wird der
empirische Nachweis vor allen Dingen durch die Unbestimmtheit der psychologi-
schen ,Outcome“-Variablen erschwert.® Ausgenommen von Emotionen werden
eher kurzfristige psychologische Stressreaktionen, aus denen besonders bei chro-
nischen Stressoren wie Fluglarm langerfristige Folgen resultieren und die neben
anderen Faktoren zur Entstehung von Krankheiten beitragen kdnnen, somit im

transaktionalen Stressansatz nicht ausreichend ber[]cksichtigt.4

Vor diesem Hintergrund ist eine Konkretisierung psychologischer Stressreaktionen
sowie deren Operationalisierung fur die vorliegende Untersuchung notwendig, um
diese auch neben anderen physiologischen und leistungspsychologischen Stress-
indikatoren messen zu kénnen. Fur diese Aufgabe werden Ansatze der neueren
biopsychologischen Stressforschung (vgl. Debus, Erdmann & Kallus, 1995), in de-
nen das Konzept der ,Beanspruchung als Folge von ,Belastung’ eine
entscheidende Rolle bei der Erfassung von Stressreaktionen spielt, einbezogen.
Diese Begriffe stammen ursprunglich aus Physik und Technik, wobei ,Belastung’
eine einwirkende Kraft auf einen Werkstoff und ,Beanspruchung’ die resultierende
Verformung darauf meint. Der vermittelnde Prozess zwischen den Merkmalen der
Belastung und den Objekteigenschaften kann dann als Stress beschrieben wer-
den (vgl. Nitsch, 1981). Ubertragen auf die oben vorgestellten Stresskonzeptionen
steht Belastung in enger Beziehung zum Begriff ,Stressor* und ,Beanspruchung®
zum Begriff der ,Stressreaktionen®. Analog zum physikalischen Stresskonzept wird
in diesem Forschungsansatz unter ,Beanspruchung’ die ,aktuelle, zeitlich ein-

grenzbare  Inanspruchnahme  psychophysiologischer = Ressourcen  (oder

T Mit »otress” werden (nach Auffassung der Verfasserin) in diesem Zusammenhang kurzfristige
Stressreaktionen, wie sie Uber physiologische Indikatoren gemessen werden kénnen, verstanden.

2 “No issue in the psychology of health is of greater interest and importance than whether and how
stress influences adaptational outcomes such as well-being, social functioning and somatic health”
(Lazarus et al.,1985: S.770).

® Ein Zitat von Cohen et al. (1987) beschreibt trefflich diesen Umstand: "Unfortunately, cognitive
stress models tend to be vague in their predictions of the particular measures that will be affected
in any instance, and the nature of the relationships among these outcome measures.”

* In diesem Zusammenhang kritisieren Dohrenwend und Shrout (1985) die Redundanz von
,Distress“-Erhebungen durch Fragebdgen der Lazarus-Gruppe und psychopathologischen Frage-
bdgen.
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Leistungsvoraussetzungen) zur Bewaltigung interner und / oder externer Anforde-

rungen*' verstanden (Wieland-Eckelmann & Baggen, 1994, S. 114).

Kallus (1992) stellt jedoch die Gleichsetzung sowohl von Stressor und Belastung,
als auch von Stress und Beanspruchung aufgrund des zeitlichen Aspekts von
Stress sowie der Festlegung der Intensitat, die nach seiner Meinung nicht im Kon-
zept der Beanspruchung gegeben sei, in Frage. Diese Ansicht wird insofern
negiert, als in der vorliegenden Untersuchung die Stressreaktionen (und nicht der
Stressprozess) Uber die Messung von Indikatoren fir das Konstrukt ,Beanspru-
chung“ operationalisiert werden sollen.? Es werden folglich physiologische und
psychologische Indikatoren eingesetzt, durch die auf den Beanspruchungsgrad ei-
nes Individuums zu einem bestimmten Zeitpunkt oder Uber einen bestimmten
Zeitraum geschlossen werden kann. Insofern kénnen die Dimensionen ,zeitliche

Dauer’ und Intensitat’ jeweils bertcksichtigt werden.

Eine Definition von Kallus (1992, S.3) beschreibt: ,Beanspruchung im Sinne einer
Belastungsreaktion ... als situationsgebundenes Reaktionssyndrom ...,welches
sich sowohl durch psychophysische Aktivierung als auch durch das Auftreten von
Befindlichkeiten negativer Valenz (psychischer und/oder somatischer Art) aus-
zeichnet. Eine Situation wird als Belastungssituation (fir eine Population)
bezeichnet, wenn die Mehrzahl der Individuen (der Population) in dieser Situation
Belastungsreaktionen (Beanspruchung) zeigt* Zum Nachweis von Beanspru-
chung reicht nach Ansicht von Kallus (1992, S.4) schon eine ,erhéhte Aktivierung
in einem physiologischen Funktionssystem und Verdnderungen eines Indikators

fur das Befinden negativer Valenz* aus.

Nach Wieland-Eckelmann und Baggen (1994, S.125) gibt es drei Ebenen der Indi-
katoren fur Beanspruchungsreaktionen, die parallel analysiert werden sollten (S.
125):

' Die Vorstellung von Ressourcen, die sich erschdpfen kénnen, findet sich in den bereits darge-
stellten biologischen Stressmodellen und bei Lazarus und Launier (1991).

* Die Unterscheidung zwischen ,Belastung* als auslésende Bedingung (Stressor) und ,Beanspru-
chung" als Resultante aus dem Stressprozess soll konsequent in der vorliegenden Untersuchung
getroffen werden. Das ist selbst bei Kallus (1992) nicht immer der Fall: so spricht er z.B. einmal
von Beanspruchungsindikatoren (S.147) und dann wieder von Belastungsindikatoren (S.155) und
bezeichnet den EBF als Erholungs- und Belastungsfragebogen, obwohl dieser Dimensionen der
Beanspruchung erfasst.
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e subjektiv erlebte Beanspruchungsreaktionen
e physiologische Reaktionen
e mentale Leistungsfahigkeit

Baum, Grunberg und Singer (1982) erwahnen als vierte Dimension der Stressre-
aktion noch die endokrinologischen Parameter, die jedoch in dieser Untersuchung

in die physiologische Messebene einbezogen werden.

In der vorliegenden Arbeit wird der Fokus auf die Erlebensebene gelegt', wobei
die Beziehungen dieses Bereichs zu den anderen beiden Ebenen ebenfalls unter-

sucht werden.

Bei den psychologischen Reaktionsvariablen als Resultat der Auseinandersetzung
mit einer belastenden Bedingung (Stressor) wird in der vorliegenden Arbeit zwi-
schen den Konstrukten  Befindlichkeit’ als momentaner Zustand und
,Beanspruchungszustand’, der als Prozess Uber den Zeitraum eines Tages erfasst
wird, unterschieden (Kallus, 1995). Nach einer zusatzlichen Unterteilung von Ru-
dow (1994) handelt es sich bei diesen Konzepten um Beanspruchungsreaktionen
und nicht um Beanspruchungsfolgen, die erst langerfristig daraus resultieren kon-

nen.

Ein weiterer wichtiger Beitrag der biopsychologischen Ansétze stellt die Einbezie-
hung des Konzepts der ,Erholung’ dar.? Nach dem der Stressforschung allgemein
zugrundeliegenden Ressourcen-Modell wurde nur die Erschépfung der Ressour-
cen durch die Auseinandersetzung mit dem Stressor in den Mittelpunkt gerlckt,
jedoch nicht die Bedeutung von Erholungsprozessen fur die Regeneration dersel-
bigen beachtet (vgl. Rudow, 1994). In diesem Zusammenhang taucht auch die
Frage nach der ,Stérbarkeit von Erholungsprozessen® (Wieland-Eckelmann &
Baggen, 1994) auf. Dabei ist fur die vorliegende Studie von besonderer Relevanz,
dass es durch Nachtflugldrm zu einer Behinderung des Schlafes kommen kann.

Durch die besondere Rolle des ,gesunden Nachtschlafes’ als wichtige Ressource

' Wie schon in der Einleitung erwahnt, werden im Gesamtprojekt STRAIN physiologische Para-
meter sowie Leistungsdaten einbezogen und untersucht. Diese Ergebnisse werden jedoch an
anderer Stelle veréffentlicht.

% Die Bedeutung von ,Erholungsprozessen’ wurde besonders in der Arbeits- und Sportpsychologie
postuliert und erforscht (z.B. die Rolle von Arbeits- und Trainingspausen fur die Effizienz von Ar-
beitsleistung bzw. Trainingserfolg).
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fur Erholungsprozesse kann diese Beeintrachtigung sich deshalb auf das Gleich-
gewicht von Beanspruchung und Erholung auswirken: ,Beanspruchungsfolgen
werden langerfristig nur dann wirksam, wenn die Person nicht Uber geeignete Er-
holungsfahigkeiten verfugt* (ebd., S.134)1. In diesem Zusammenhang kdnnen
Beeintrachtigungen im Erholungsprozess mit Anfalligkeiten gegentber bestimmten
Erkrankungen in Verbindung gebracht werden (Laux, 1983). Um den Einfluss von
Nachtfluglarm auf psychische Reaktionsparameter in der vorliegenden Studie zu
untersuchen, ist somit die Einbeziehung von Beanspruchungsindikatoren genauso

bedeutsam wie die Erfassung von Erholungsparametern.

Vor diesem Hintergrund werden die psychologischen Konzepte der ,Befindlichkeit"
sowie der ,Beanspruchung“ und ,Erholung® operationalisiert und als psychologi-
sche ,Outcome’-Variablen aus der Auseinandersetzung des Organismus mit dem
Stressor ,Nachtfluglarm’ in der vorliegenden Studie erhoben. Im Folgenden wer-

den nun die Operationalisierungen der verschiedenen Konstrukte dargestellt.

5.3.1 Operationalisierung des Konzepts ,Beanspruchung’

Die Beanspruchungsforschung bezieht sich auf das Stressmodell von Janke (vgl.
1976, 1995), welches besagt, dass erst durch kognitive Bewertungsprozesse ein
(physikalischer) Stressor zu einer psychischen Belastung wird?. Nach einer Defini-
tion von Kallus (1995, S.11) wird ,Psychische Belastung ... [verstanden] als die
Gesamtheit der erfassbaren Einflisse, die von auf3en auf den Menschen zukom-
men und auf ihn psychisch einwirken.’ Psychische Beanspruchung ... [ist] die
individuelle, zeitlich unmittelbare und nicht langfristige Auswirkung der psychi-

schen Belastung im Menschen in Abhangigkeit von seinen individuellen

' An dieser Stelle ist noch zu erganzen, dass alle Stresstheorien von der Balance eines Gleichge-
wichtes im Organismus ausgehen, welches durch externe und interne Bedingungen (Stressoren)
gestért werden kann bzw. durch Anpassung auf einem anderen Niveau wiedererlagt werden muss.
Im engen Zusammenhang dazu steht die Vorstellung von internen und externen Ressourcen, die
sich erschépfen aber auch auffullen kénnen.

2 In der Rolle von kognitiven Bewertungsprozessen in diesem Modell liegt eine groRe Analogie zur
transaktionalen Stresstheorie, weshalb auf eine nahere theoretische Ausflhrung verzichtet werden
soll.

% Rudow (1994) spricht von einer ,Wiederspiegelung® der objektiven Belastung, wobei die dadurch
entstehende psychische Belastung die Beanspruchungsreaktionen und —folgen beeinflusst. Nach
Auffassung der Verfasserin der vorliegenden Arbeit handelt es sich bei dieser ,\Wiederspiegelung*
um Appraisalprozesse, die in der transaktionalen Stresstheorie eine zentrale Rolle als Mediatoren
spielen.
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Voraussetzungen und seinem Zustand.* Beanspruchung wird nach dieser Definiti-
on als relativ kurzfristige Auswirkung von Belastungen gesehen und kann als
,Beanspruchungsgrad® (ebd.) einer Person zu einem bestimmten Zeitpunkt und in
einer bestimmten Situation erhoben werden. In Abgrenzung zur ,Befindlichkeit’
weist die ,Beanspruchung’ — gerade auch wegen ihres Wechselspiels mit ,Erho-
lung’ — jedoch Prozesscharakter auf, kann also Uber einen bestimmten Zeitraum
(von einem oder mehreren Tagen) retrospektiv und zusammenfassend einge-
schatzt werden. Entsprechende Messinstrumente miassen dabei  der
Anderungssensitivitat der ,Beanspruchung’ Rechnung tragen. Bei dem Konzept
der ,Psychischen Beanspruchung handelt es sich um ein mehrdimensionales
Konstrukt (Rudow, 1994), d.h. psychische Beanspruchungsindikatoren missen
auf verschiedenen Ebenen erfasst werden (Erlebens- und Verhaltensebene), in
die verschiedene Dimensionen einflie3en (intrapsychische, interindividuelle), wo-
bei mentale, somatische und emotionale Bereiche einbezogen werden (Kallus,
1995).

Besondere Bedeutung fur die Messung des Konstrukts der Beanspruchung kommt
dem Ausgangszustand1 zu, das heil3t dem Beanspruchungsgrad, der vor Eintreten
einer bestimmten Belastung erhoben wird (vgl. Kallus, 1992, Wieland-Eckelmann
& Baggen, 1994). Die Veranderung des Beanspruchungsgrades nach Einsetzen
der Belastung rickt somit in den Mittelpunkt des Interesses. Fir die vorliegende
Untersuchung folgt daraus, dass Beanspruchungsdaten (das gilt nattrlich auch fur
die physiologischen und leistungspsychologischen Reaktionsparameter) schon vor
Beschallung mit Fluglarm erhoben werden missen, wobei neben anderen Belas-
tungen sicherlich auch die im Alltag erfahrene Fluglarmvorbelastung’ fur den vor
der Laborstudie erhobenen Ausgangszustand eine bedeutende Rolle spielen
kann. Deshalb werden an 5 Tagen vor Beginn der Laborstudie bereits die in der
vorliegenden Arbeit verwendeten Fragebdgen von den Versuchspersonen ausge-

fullt. Diese Daten kénnen dann auch mit den Erhebungen an 5 Tagen nach der

' Diese Bedeutung des Ausgangszustands betrifft nach dem Ausgangswertgesetz (Wilder, 1931,
zit. nach Kallus, 1992) vor allem physiologische Parameter und ist besonders in intraindividuellen
Untersuchungsplénen zu beachten. Ein ,ausgeglichener Ausgangszustand® ist ,gekennzeichnet
durch eine zufriedene/neutrale emotionale Lage, kdrperliche Leistungsfahigkeit, Wachheit und un-
eingeschrankte Aufmerksamkeit sowie das Fehlen von Symptomen homdbostatischer
Dysregulation® (Kallus, 1992, S.10).
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Studie verglichen werden. Weiterhin wird innerhalb der Laborstudie nach einer
Anpassungsnacht die zweite Nacht als Basisnacht betrachtet, auf die sich die

nachfolgenden Messungen beziehen.

Eine Abhangigkeit des ,Beanspruchungsgrades® von einem friheren Messwert ist
auch im Konzept der sukzessiven Belastung (Kallus, 1995, S.9) von Bedeutung:
,...wenn die Belastungen stark, haufig oder langerfristig wirksam sind und subjek-
tiv zu deutlicher Beeintrachtigung fuhren®, das heif3t, es kommt auch dann zu einer
Abhangigkeit der Messwerte von den vorangegangenen, wenn Effekte kumulieren.
In der vorliegenden Studie wird dem Konzept der ,Sukzessiven Belastung* inso-
fern Rechnung getragen, als die Versuchspersonen der Experimentalgruppe an 9
Nachten hintereinander mit unterschiedlichem ,Fluglarm’ beschallt werden und
somit festgestellt werden kann, ob sich dadurch eine kumulierte Wirkung des
nachtlichen Fluglarms auf die Stressindikatoren ergibt beziehungsweise, ob die Ef-

fekte Uber die nachfolgenden Ruhenéachte hinweg andauern.

5.3.2 Operationalisierung des Konzepts ,Erholung’

In der Erholungsforschung gibt es noch keine umfassende Theorie, in der die
Konstrukte ,Erholung’ bzw. |Erholungssituation’ konzeptionalisiert wurden. Deshalb
verweisen Wieland-Eckelmann und Baggen (1994) auf benachbarte Theorien und
Konzepte, wobei ,Erholung’ als ein Prozess der ,Selbstregulation und eine zielge-
richtete Tatigkeit in die Nahe des Begriffes ,emotionszentriertes Coping’ aus der
transaktionalen Stresstheorie der ,Lazarus-Gruppe’ wird (ebd.). Auf der Suche
nach Indikatoren von Erholung beurteilen die Autoren nach der aktuellen For-
schungslage eine subjektive Erhebungsmethode als am sinnvollsten. So werden
Dimensionen von ,Erholung’ auch in der vorliegenden Arbeit durch den Einsatz ei-

nes Fragebogens erhoben (s. Kap. 8).

Eine allgemeine Definition von Kallus und Erdmann (1994, S.50) bezeichnet Erho-
lung als ein ,dynamisches, psychophysisches Geschehen ..., welches sowohl
elementare biologische Regulationsprozesse auf unterschiedlichen physiologi-
schen Ebenen als auch psychische Regelungs- und Steuerungsvorgange umfasst
bis hin zu komplexen Emotionen, Kognitionen, Handlungen und sozialen Interakti-
onen.“ Fur die Konzeption der ,Erholung’ ergibt sich somit, dass es sich ebenfalls

wie bei der ,Beanspruchung’ um einen Prozess handelt, der in mehreren Dimensi-
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onen erfasst werden muss. Dabei steht Erholung’ in wechselseitiger Beziehung
zur ,Beanspruchung’, das heif3t, ein Erholungsvorgang setzt immer vorangegan-
gene Belastungen und Beanspruchungen voraus beziehungsweise wirkt auf
letztere wieder zurtck (Allmer, 1994). DarUber hinaus handelt es sich um eine
komplementare Beziehung zwischen ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ (Léhr &
Preiser, 1974, zit. n. Kallus, 1992; Wieland-Eckelmann & Baggen, 1994), z.B.
kann nach physischer Belastung eher kérperliche Ruhe und nach geistiger Bean-

spruchung eher kérperliche Bewegung erholsam sein.

Im Rahmen der weiter oben dargestellten Stresstheorien geht es beim Erholungs-
prozess um die Wiederherstellung von Ressourcen. Die ,Erholung’ kann somit
ebenfalls wie ,Beanspruchung’ als ein relativ kurzfristiges Ergebnis aus der Ausei-
nandersetzung mit Belastungen (Stressoren) und als Prozess Uber einen
bestimmten Zeitraum eingeschatzt werden. Bei der ,aktiven’ Erholung spielen vor
allen Dingen die individuelle Erholungsbereitschaft und -fahigkeit eine Rolle, das
bedeutet, dass Erholung nicht nur ein passiver Vorgang (Ruhe) ist (Allmer, 1994),
sondern als Resultat von Bewertungs- und Copingprozessen1 auf der emotionalen
und kognitiven Ebene sowie auf der Handlungsebene bewusst umgesetzt werden
kann. Diesen Handlungsspielraum innerhalb verschiedener Bereiche der Erholung
muss ein Messinstrument ebenfalls berlicksichtigen; das bedeutet, es sollte auch
Alltagsbereiche erfassen, in denen Menschen sich bewusst von vorangegangenen
Belastungen und Beanspruchungen erholen. Fur die vorliegende Untersuchung ist
insbesondere der Bereich des ,Erholsamen Nachtschlafes’ in die Erhebung mit
einzubeziehen, dem fur die Erholung eine besondere Bedeutung zukommt (vgl.
Lazarus & Folkman, 1991; Rudow, 1994).

5.3.3 Operationalisierung des psychologischen Konstrukts ,Befind-
lichkeit’

Das psychologische Konstrukt ,Befindlichkeit’ wird als ein Resultat aus der Interak-

tion von Person und Umwelt angesehen (nach Steyer, Schwenkmezger, Notz &

Eid, 1997) und stellt fur Kallus (1992) einen mindestens gleichwertigen Indikator

fur kurzfristige Beanspruchungsreaktionen wie die physiologische Reaktionsvari-

' In diesem Zusammenhang weist Allmer (1994) auf die Rolle der Bedeutungszuschreibungen fur
die Beanspruchungs-Erholungs-Sequenz hin, die wichtiger als die ,objektiven’ Belastungsreize sei.
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ablen dar. Befindlichkeit wird (ebd. , S.4) definiert als der ,aktuelle psychische Zu-
stand eines Individuums®, der durch eine Befragung ins Bewusstsein geruckt
werden kann. Bei der Befindlichkeit handelt es sich um einen Zustand von kurzer
zeitlicher Stabilitéat (in Abgrenzung von Persénlichkeitsmerkmalen und Motiven).
An ein Messinstrument stellt sich damit der Anspruch, dass es sehr anderungs-
sensitiv sein muss und eine modglichst geringe Korrelationen mit Trait-Fragebégen

aufweist.

Das Konstrukt ,Befindlichkeit’ wird auch gegenuber Emotionen abgegrenzt, da es
im Gegensatz dazu nicht gerichtet ist auf ein bestimmtes Objekt und eine geringe-
re Intensitat aufweist (vgl. Stemmler, 1984; S.65). Dass die ,Befindlichkeit’ nicht
,an spezifische, erlebnismafRig prasente Ursachen gebunden® ist (ebd, S.4), stellt
fur den Einsatz dieser Variablen im Rahmen der vorliegenden Studie einen Vorteil
dar: Der Einfluss von Nachtfluglarm kann unabhangig von einer bewussten Wahr-
nehmung — das heil3t, auch wenn die Person nicht wach geworden ist — untersucht
werden. Von Motiven lasst sich die Befindlichkeit darliber hinaus abgrenzen, dass

mit ihr keine Intention verbunden ist.

Bezuglich der Dimensionalitadt des Konstruktis ,Befindlichkeit’ wurden schon von
Wundt (zit. n. Otto., 1994) drei Dimensionen des ,Gefuhlslebens* angenommen.
Faktorenanalytisch konnte eine Drei-Faktoren-Lésung' auch belegt werden (Bond
& Lader, 1974; Watson & Tellegeen, 1985; Steyer et al., 1997).

Folgende drei bipolare Faktoren der ,Befindlichkeit’ wurden ermittelt:
e Wachheit versus Ermidung
e (Gehobene versus gedruckte Stimmungslage
e Ruhe versus Erregung

Die erste Dimension entspricht im weiteren Sinne der physiologischen Konzepte
JArousal’ und /Aktivation’ aus den klassischen biopsychologischen Forschungsan-
satzen. Ersteres wird von Priboram und McGuinness (1975) als phasische
physiologische Reaktion, die von Regelkreisen in der Amygdala gesteuert wird,

beschrieben. Letzteres wird als durch Regelkreise in den Basalganglien beein-

' Damit grenzt sich diese Konstruktion von klassischen eindimensionalen Aktivationsmodellen ab
(Otto, 1994).
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flusste tonische physiologische Reaktionsbereitschaft definiert. Beide Prozesse
werden durch Regelkreise im Hippocampus koordiniert (ebd.) und durch das reti-
kulare System (ARAS) beeinflusst. Mit diesen physiologischen Konzepten werden
Aktivitatszustande von ,wach’ bis ,mude’ beschrieben. Dartber hinaus kann in ei-
ner erweiterten Konzeption ,psychische Ermudung’ als , kurz oder langer
anhaltende Beeintrachtigung der psychologischen Leistungsfahigkeit angesehen
werden, wobei sich die Personen als ,erschépft, schlapp, abgespannt’ bezeichnen
(Rudow, 1994, S. 48).

Als weitere Dimension der ,Befindlichkeit’ wurde ein Stimmungsfaktor ermittelt, der
jedoch von Geflihlen durch eine geringere Intensitat und Nichtgerichtetheit auf ein
Objekt abgegrenzt werden kann. Nach einer Definition nach Arnold, Eysenck und
Meili (1993, S. 2222) wird ,Stimmung [als] l&nger andauernder Gefuhlszustand®
beschrieben und unterscheidet sich mit der Aktivitat verschiedener Schaltkreise im
Gehirn (Panksepp, 1982) somit von Geflihlen durch eine langere zeitliche Dimen-
sion. Als bipolares Konstrukt umfasst ,Befindlichkeit’ den Bereich von negativen
bis zu positiven affektiven Ténungen und wird neurophysiologisch), vor allem des
limbischen Systems in Verbindung gebracht. Dabei wird eine mediierende Rolle

von Appraisalprozessen angenommen (ebd).

Im transaktionalen Stressmodell werden Emotionen als wichtigste psychische
‘Outcome’-Variablen resultierend aus Bewertungs- und Copingprozessen be-
schriecben (z.B. Folkman & Lazarus, 1988a/1988b).2 Durch die Nahe der
Stimmungsdimension zu Emotionen kann somit ein geeigneter psychologischer
Reaktionsparameter fur die Auseinandersetzung mit dem Stressor ,Nachtfluglarm’
in der vorliegenden Studie eingesetzt werden, der theoretisch in biologischen und

kognitiven Stressmodellen begriindet ist.

Die dritte Dimension der ,Befindlichkeit’ ist ein Erregungsfaktor und kann alltags-

sprachlich als ,Nervositat’ bezeichnet werden. Er umfasst die Pole ,Innere Ruhe’

' In der deutschen Sprache kénnen mit dem Begriff ,Mudigkeit’ sowohl physische als auch psychi-
sche Zustdnde gemeint sein. Die englische oder franzdsischen Sprache bieten bessere
Differenzierungen, wenn z.B. von ,Fatigue’ gesprochen wird und damit die Mudigkeit im physiologi-
schen Sinne — also eine geringere neurophysiologische Aktivation - gemeint ist. Folglich definieren
Weel et al. (1998) Mudigkeit als ,Zustand der psychischen Erschépfung®, Schiafrigkeit hingegen
als ,Grad der Wachheit" und ,zentralnervése Aktivierung®.

? Das transaktionale Modell ist somit auch eine Theorie zur Emotionsgenese.
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vs. ,Innere Unruhe’ (Steyer et al., 1997). Dieser Faktor kann mit einer ,Ubererreg-
barkeit® des autonomen Nervensystems in Verbindung gebracht werden (Arnold,
Eysenck & Meili, 1993), die durch eine eingeschrankte vegetativ-nervése Regula-

tion infolge einer erhdhten Belastung verursacht wird.

Fur die vorliegende Studie ist diese dreidimensionale Struktur des psychologi-
schen Konzepts ,Befindlichkeit’ von groem Vorteil, da nicht nur quantitative,
sondern auch qualitative Aussagen Uber die Wirkung von nachtlichem Fluglarm
gemacht werden kénnen, das heifdt, es kann zusatzlich untersucht werden, ob sich
Nachtfluglarm unterschiedlich auf die verschiedenen Dimensionen der Befindlich-

keit auswirkt.

Durch die Nahe des Konstrukts ,Befindlichkeit’ zum Konstrukt ,Wohlbefinden’, das
jedoch ein zeitlich ausgedehnteres psychologisches Konstrukt ist, besteht auch
ein Zusammenhang mit Gesundheit / Krankheit (nach der WHO-Definition). Fir
Rudow (1994) stellt eine Beeintrachtigung der Befindlichkeit’ eine Vorstufe zur

psychischen oder physischen Erkrankung dar.’

54 Operationalisierung ausgewahlter psycho-physiologischer
Parameter
5.41 Operationalisierung der mentalen Leistungsfahigkeit

Neben den in dieser Studie Uber Fragebogendaten erfassten psychologischen
Stressindikatoren wird als weitere psychologische MessgroRe die kognitive Leis-
tungsfahigkeit gemessen. Als Stressindikator werden ,Leistungsschwankungen in
der Informationsverarbeitung (Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Gedéachtnis)”
(Fehm-Wolfsdorf, 1994, S. 56) erhoben, die insofern als Ebene des Verhaltens der
Stressreaktion bezeichnet werden. Fur die STRAIN-Studien sind EinbuRen der
kognitiven Leistungsfahigkeit als Nacheffekte von nachtlichem Flugldrm und den

durch den Larm hervorgerufenen Schlafstérungen zu bewerten.? Die leistungsre-

' In internationalen Klassifikationssystemen Uber psychische Erkrankungen wie dem ICD-10 oder
dem DSM-IV werden z.B. zeitweilige oder Uberdauernde Veranderungen der Stimmung oder das
Vorliegen von Erschépfungszustanden als Kriterien fur bestimmte psychologische Stérungsbilder
(z.B. von depressiven Erkrankungen) gewertet.

2 Bei der Vielzahl der psychologischen Untersuchungen, die den Einfluss von Larm auf die kogniti-
ve Leistungsfahigkeit untersuchen, sind deshalb nur die Studien relevant, die sich mit den
Nacheffekten beschéftigen.
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duzierende Auswirkung von Schlafstérungen und Schlafmangel wird in der Leis-
tungsforschung Uberwiegend durch eine Reduzierung der Aktivation (Arousal)
erklart (vgl. Hockey & Hamilton, 1983; Lamond & Dawson, 1999), wobei diese

Auswirkungen aufgabenspezifisch sind’.

In einer bedeutenden Studie von Glass und Singer (1972b) wiesen die Autoren
nach, dass Nacheffekte infolge von Larm erst bei Unkontrollierbarkeit und Unvor-
hersagbarkeit des Stressors auftreten.? Also nicht der Larm per se, sondern erst
die Mediation durch kognitive Prozesse fuhrt folglich zu Nacheffekten, beispiels-
weise in Form von einer Einschrankung des Leistungsverhaltens, aber auch des
sozialen Verhaltens (vgl. auch Cohen, 1980; Overmier, 1988). Diese Erkenntnis
muss bei der Versuchsplanung der vorliegenden Studie bericksichtigt werden (s.
Kap. 7).

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Beziehung zwischen Larm und der Leistungsfa-
higkeit wird darin gesehen, dass Larm die Motivation verringern kann, die
wiederum eine wichtige Funktion als Moderator- beziehungsweise Mediatorvari-

able fur die kognitive Leistungsfahigkeit besitzt (Smith & Jones, 1992).

Die kognitive Leistungsfahigkeit wird in den ST RAIN-Studien anhand der Resul-
tate von bestimmten kognitiven Aufgaben einer computergestitzten Testbatterie
operationalisiert. Die folgenden Aufgaben sind aus der AGARD-STRES-Batterie
(Advisory Group for Aerospace Research and Development,1989; Santucci et al.,

1989)® entnommen:

! Leider wiirde eine ausfihrliche Darstellung des interessanten und sehr umfangreichen Gebietes
der kognitiven Leistungsfahigkeit und seiner kontraren Forschungslage Uber die Beziehung zu
Larm und Schlafdeprivation, z.B. die Diskussion Uber die Yerkes-Dodson-Regel, bzw. Uber die Ein-
oder Mehrdimensionalitat des Arousal-Konzepts (vgl. Hockey & Hamilton, 1983; Galley & Boldt,
1985; Smith & Jones, 1992; Galley, 1998), den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Einen guten U-
berblick geben die Arbeiten von Nitsch (1981a), Hockey und Hamilton (1983), Cohen (1990) und
Jones und Smith (1992).

2 In diesem Zusammenhang werden psychologische Konzepte wie “Adaptive-Cost Hypothesis®,
,Gelernte Hilflosigkeit* oder “Frustration-Mood Hypothesis“ zur Erklarung herangezogen. Auch die
Bedeutung von Apraisal- und Copingprozessen fur die Nacheffekte von Larm wird im Rahmen von
kognitiven Stressmodellen hervorgehoben (Cohen, 1980).

® AGARD ist eine im Auftrag der NATO von Psychologen entwickelte computergestitzte Testbatte-
rie, die verschiedene Aspekte der kognitiven Leistungsfahigkeit pruft. AGARD wurde vornehmlich
zur Auswahldiagnostik von Pilotinnen und Piloten entwickelt. Fir die STRAIN -Studien hat dieses
Verfahren gegentber den ublichen psychodiagnostischen Leistungsverfahren im klinischen Be-
reich den Vorteil, dass es einen héheren Schwierigkeitsgrad besitzt und somit evt. Nacheffekte von
nachtlichem Fluglarm sensibler erfasst werden kénnen.
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Memory Search Task (MST 4 und MST 6): Mit diesen Aufgaben
wird die Merkfahigkeit als Funktion des Arbeitsgedachtnisses er-
fasst, wobei darlUber hinaus auch die Aufmerksamkeit eine Rolle
spielt. Der Versuchsperson wird eine Reihe mit 4 beziehungsweise
6 Buchstaben gezeigt, die sie sich einpréagen soll. Anschliel3end er-
scheint eine Folge einzelner Buchstaben. Die Versuchsperson
entscheidet jeweils mit bestimmten Antworttasten, ob dieser Buch-
stabe in der vorherigen Reihe enthalten war oder nicht. MST 4 und
MST 6 dauern jeweils drei Minuten. Als Resultate werden die mittle-
re Reaktionszeit und die Fehlerprozente (positive und negative)

erfasst.’

Unstable Tracking Task (UTT): Bei dieser Aufgabe werden feinmo-
torische  Komponenten der  kognitiven  Leistungsfahigkeit
(Koordination von Auge und Hand) sowie die Aufmerksamkeit er-
fasst. Die Versuchsperson hat die Aufgabe, mittels eines Joysticks
einen Balken, der zuféllig zu beiden Seiten ausgelenkt wird, in der
Mitte von zwei Zielgeraden zu halten. Diese Aufgabe dauert eben-
falls drei Minuten. Als Operationalisierung der Leistungsfahigkeit
dient der mittlere Auslenkungsabstand sowie die Haufigkeit, wie oft
der Balken die seitlichen Rander erreicht hat (d.h. nicht mehr ,einge-

fangen’ werden konnte).

Als weitere Komponente der Testbatterie dient ein Reaktionszeittest von Dinges &

Powell (1985):

Single Reaction Task (SRT): In der Bildschirmmitte wird in zufalligen
Zeitabstanden ein Reiz (in Form einer hochlaufenden Stoppuhr) an-
geboten, auf den die Versuchsperson so schnell wie mdéglich
reagieren soll. Dieser Test misst die Aufmerksamkeit und Wach-
samkeit (attention und alertness) und soll auch sensitiv fur die
Erfassung von Mikroschlaf sein (ebd.). Die Dauer von 10 Minuten ist

fur die Erfassung der Vigilanz noch zu kurz (Tests von ca. 30 Min.).

' Nach Sternberg (1966) besteht ein linearer Zusammenhang zwischen den mittleren Reaktionszei-
ten und der Anzahl der Buchstaben.
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Da der Test relativ monoton fur die Versuchspersonen ist, spielt die
Motivation auch eine besondere Rolle'. Als Ergebnis wird die mittle-

re Reaktionszeit und die Standardabweichung erfasst.

Die Reihenfolge der einzelnen Tests wird Gber die Versuchspersonen hinweg vari-
iert, um Sequenzeffekte auszuschlieBen. Um bei Veradnderungen der
Leistungsfahigkeit auf die Auswirkungen des néachtlichen Fluglarms beziehungs-
weise auf die durch ihn verursachten Schlafstérungen schlieRen zu kénnen, muss
ein Trainingseffekt ausgeschlossen werden. Daher werden die Versuchspersonen
vor Studienbeginn bis zu ihrem individuellen Leistungsoptimum trainiert (ca. 40

Durchlaufe der Testbatterie).

Fir Dinges (1992) sind einfache Kurzzeit-Tests wie die oben beschriebenen ge-
eignet, sensitiv Einflisse von geringer Schlafdeprivation nachweisen. Als
Indikatoren fur EinbuRen der Leistungsfahigkeit werden eine Steigerung der Reak-
tionszeit, eine erhdhte Streuung (die Leistung wird ungleichmalliger) und eine
Zunahme von fehlerhaften Reaktionen und von Aussetzern (lapses) gewertet, wo-
bei die Erhéhung der Reaktionszeit als besonders sensibler Indikator fur Effekte
von Schlafstérungen gilt (ebd.). Da die Leistungsfahigkeit circadianen Einflissen
unterliegt (ebd.), missen die Tests taglich zum gleichen Zeitpunkt durchgefihrt

werden.

Fir die vorliegende Untersuchung wird nur der Zusammenhang zwischen den
psychischen Stressindikatoren ,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’
und den Leistungsparametern — die beide psychische Nacheffekte von néachtli-

chem Fluglarm darstellen— untersucht.?

! Dinges (1992) weist auf die zunehmende Bedeutung von Situations- und Personenfaktoren bei
steigendem Schlafmangel hin, zum Beispiel, dass die Motivation besonders bei monotonen Aufga-
ben verringert sein kann.

2 Wie fur die physiologischen Parameter auch sollen die Effekte von Nachtfluglarm auf die kogniti-
ve Leistungsfahigkeit in anderen Veréffentlichungen aufgefuhrt werden. Dabei werden auch
Zusammenhange zwischen den Leistungsdaten am Morgen und der Gehirnaktivitat (im EEG) er-
kundet (vgl. Manzey, 1998).
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5.4.2 Operationalisierung der subjektiven und quantitativen Schlafpa-

rameter

Bei der Untersuchung der Wirkungen des ,Nachtfluglarms’ spielt eine eventuelle
Beeintrachtigung des Schlafes eine zentrale Rolle. Grundlage einer Operationali-
sierung von quantitativen Schlafparametern ist die polysomnographische
Aufzeichnung (Elektroenzephalogramm — EEG, Elektrooculogramm — EOG und
Elektromyogramm — EMG) Uber die gesamte Untersuchungsnacht. " Anhand die-
ser Daten kann eine Unterteilung des Schlafes in verschiedene Schlafstadien

(Rechtschaffen et al., 1968)? vorgenommen werden:

Der entspannte Wachzustand zeichnet sich durch Alpha-Wellen (8 — 12,9 Hz) im
EEG und einem hohen Muskeltonus aus, im angespannten Wachzustand liegen
im EEG vorwiegend Beta-Wellen (13-30 Hz) vor. Im Schlafstadium 1 treten im
EEG scharfe Vertex-Wellen auf, der Muskeltonus ist immer noch relativ hoch. Das
Schlafstadium 2 ist durch das Auftreten von sogenannten Schlafspindeln und K-
Komplexen gekennzeichnet. Beide Schlafstadien werden als leichter Schlaf (vor-
wiegend Theta-Wellen im EEG: 4-7,9 Hz) zusammengefasst. Die Schlafstadien 3
und 4 werden aufgrund der Zunahme von Wellen geringerer Frequenz (Delta-
Wellen: 0,5-3,9Hz) als ,slow wave sleep’ (SWS) beziehungsweise als Tiefschlaf
benannt, der ungefdhr 20% des Gesamtschlafes ausmacht. Der Muskeltonus
nimmt von Stadium 1 bis Stadium 4 ab. Alle benannten Schlafstadien werden
auch als NREM-Schlaf bezeichnet, wobei die Stadien mit zunehmender Schlaftiefe
aufeinanderfolgen. Der NREM-Schlaf wechselt sich in der Nacht zyklisch mit da-
zwischen liegendem REM-Schlaf-Phasen ab (4-6 Zyklen von etwa 90 Minuten pro
Nacht). Der REM-Schlaf (oder Traumschlaf) ist durch schnelle Augenbewegungen
und einem gegeniuber allen anderen Phasen deutlich verringerten Muskeltonus

gekennzeichnet. Diese sogenannte Schlafarchitektur ist stark abhangig vom Alter,

' Auf eine ausfiihrliche Erlauterung der polysomnographischen Methoden sowie der daraus resul-
tierenden Schlafstadien-Analyse soll aus 6konomischen Grinden verzichtet werden (vgl. Griefahn,
1990b, 2ff.; Becker-Carus, 1981, S. 121), da die Erforschung der Zusammenhange zwischen Flug-
larm und Schlaf in anderen Arbeiten im Rahmen des STRAIN -Projektes im Mittelpunkt steht.

2 Ein Zitat der beiden Autoren fasst die Bedeutung von EEG und EOG folgendermalien zusam-
men:. “Sleep or wakefulness is mainly defined by electroencephalographic (EEG) and
electrooculographic (EOG) parameters” (zit. n. Akerstedt, Torsvall & Gillberg, 1985).
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was unter anderem die Bedeutung dieser Variablen als Moderatorvariable fur die-
se Studie begrindet (s. Kap. 6.3.1).

Anhand der polysomnographischen Daten kann ein Anstieg der Aktivierung fest-
gestellt werden (in STRAIN wird deshalb eine ereigniskorreliert' Aufzeichnung
mit den Fluglarmereignissen durchgefuhrt). Dabei spielen drei Funktionen des Ak-
tivierungszentrums im Hirnstamm eine wichtige Rolle (Becker-Carus, 1991,
S.121):

o Die Generierung des phasischen (kurz andauernden) Arousals? so-

wie des tonischen (langandauernden) Wachzustands
e Die Steuerung der Aufmerksamkeit (Orientierungsreaktion)
e Die Kontrolle der Muskulatur und der motorischen Reflexe

Diese auch durch Larm induzierten Arousals fihren zu einem Wechsel von einem
tieferen zu einem leichteren Schlafstadium und kdénnen auch Aufwachreaktionen
initiieren.>

Bei dieser Aktivierung spielt die Adaptation oder die Habituation an den Reiz (z.B.

an néachtlichen Fluglarm) eine Rolle, die ungefahr bei 10-30 Wiederholungen des

gleichen Reizes auftreten soll (ebd., S.127).

Hervorgehend aus den oben beschriebenen Erlduterungen zur polysomnographi-
schen Schlafanalyse sind fur die vorliegende Studie folgende quantitative
Schlafparameter, deren Veranderung durch Larm schon belegt wurde, (vgl. Lang,
1983, S.3), von Bedeutung:

e Einschlaflatenz (SOL — sleep onset latency): die Zeitspanne, von
Beginn der polysomnographischen Aufzeichnung bis zum ersten

Auftreten von Stadium 1.

' Durch sensorische Reize kommt es zu Potentialschwankungen im EEG, die als Erregungskorre-
late dieser Reize bezeichnet werden kénnen. Bei dieser Messung ist die exakte zeitliche
Abgleichung von Ereignis und den polysomnographischen Aufzeichnungen Voraussetzung.

* Die sogenannten ,microarousals’ werden bei Pribram & McGuiness (1975) als “brief transient e-
vents that occur during normal sleep in humans and with increased frequency in disordered sleep”
beschrieben.

® Den Aufzeichnungen des EOG kommt bei der Bestimmung dieser Arousals eine besondere Be-
deutung zu: “...increased activating eye movements in the EOG indicate strongly reduced
wakefulness and intrusion of sleep” (Akerstedt et al., 1985, S.2).
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e Gesamtschlafdauer (TST — total sleep time): Zeitspanne vom ersten
Auftreten von Schlafstadium 1 bis zum dauerhaften Erwachen am

Morgen.

e Aufwachreaktionen (bezogen auf TST): Uber die polysomnographi-
sche Aufzeichnung identifizierte Arousal-Reaktionen, die zu einem
(mehr oder weniger kurzfristigen) Wachzustand fuhren: a)

Mikroarousal: 1 Epoche = 30 Sekunden) Gber 4 Minuten

Neben diesen quantitativen Schlafparametern ist auch die ,subjektive’ Einschéat-
zung des Schlafes durch die Betroffenen wichtig. Durch die rickwirkende
Bewertung am Morgen werden nach Auffassung von Kawada (1995) eher ,Se-
kundare Larmeffekte* erfasst, die unter Umstdnden bessere Indikatoren fur
Larmeffekte sind als die oben beschriebenen ,objektiven’ Schlafparameter (ebd.).
Fir die vorliegende Studie ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung, dass
sich eventuell nur die bewusst erlebten Beeintrachtigungen des Schlafes durch
den Fluglarm in den psychischen Parametern — wie beispielsweise der Belasti-
gung — niederschlagen und die untersuchten Reaktionsvariablen ,Befindlichkeit’,
,Beanspruchung’ und ,Erholung’ determinieren. Folgende ,subjektive’ Schlafpara-

meter werden von den Versuchpersonen jeden Morgen eingeschatzt:
e Ausmal der Schlafqualitat
o Haufigkeit des Aufwachens durch Fluglarm

Die Operationalisierungen von quantitativen und qualitativen Schlafmaen gehen

als gleichwertige Parameter in die vorliegende Arbeit ein.

5.4.3 Operationalisierung der endokrinologischen Parameter

Wie bereits im Rahmen der biologischen Stresstheorien dargestellt wurde (Kap.
5.1), gehért die Sekretion bestimmter Hormone zur physiologischen Antwort auf
Stressoren. Nach Ansicht der modernen Biopsychologie wird eine endokrine
Stressreaktion nicht mehr als ,unspezifische’ Antwort — wie von Selye (1946) pos-
tuliert — gewertet, sondern als durch psychologische Moderatoren (z.B. durch die
Unkontrollierbarkeit und Unvorhersagbarkeit von Stressoren) beeinflussbar aufge-

fasst.
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Im Rahmen dieser Untersuchung interessiert der Zusammenhang zwischen der
Ausschittung dieser sogenannten Stresshormone und den verwendeten psycho-
logischen Stressindikatoren. Eine wechselseitige Beziehung zwischen dem
endokrinen System und dem Verhalten und Erleben wird dadurch verdeutlicht,
dass nach den Erkenntnissen der modernen Biopsychologie ,zu den Zielorganen
fur Hormone auch das ZNS zu rechnen ist* (Fehm-Wolfsdorf, 1994).1 Neben den
sonstigen Funktionen des endokrinen Systems — auf die hier nicht weiter einge-
gangen wird — gehdért auch eine ,angemessene Beantwortung“ (ebd.) von
Stressoren, wozu auch psychologischer Stress zahlt. Damit kann eine Sekretion
von Stresshormonen infolge von nachtlichem Fluglarm auch Uber psychologische
Mediatoren (z.B. Belastigung) beeinflusst sein.? Schon Mason (1968, zit. n. Fehm-
Wolfsdorf, 1994) hatte die Erkenntnis, ,that psychological factors play a major role
in pituitary-adrenalcortical regulation®, sie wurde jedoch in spateren Forschungen
nicht mehr beachtet (ebd.).

Der Hormonstatus kann auf verschiedene Weise bestimmt werden. Einmal kann
er als kurzfristige Reaktion auf Stressoren Uber die Bestimmung im Blutserum o-
der im Speichel erfasst werden. Anhand dieser Bestimmungsmethoden ware eine
ereigniskorrelierte Messung nach den jeweiligen Fluglarmereignissen maoglich.
Dagegen spricht jedoch, dass durch haufige Blutenthahmen beziehungsweise
durch Speichelproben wahrend der Nacht Uber die Wirkung des nachtlichen Flug-
l&rms neben diesen wahrscheinlich massiveren Stressoren keine Aussage mehr
gemacht werden kann. Deshalb bleibt als weitere Moglichkeit, die endokrinologi-
schen Parameter im néachtlichen Sammelurin Gber einen Zeitraum von 8 Stunden
zu erheben. Der so ermittelte Hormonstatus am Morgen kann somit auch als ein
Nacheffekt von nachtlichem Fluglarm gewertet werden. Wegen des cirkadianen
und ultradianen Verlaufs der Hormonsekretion (generell besteht ein Sekretions-
maximum von Cortisol am frGhen Morgen) kénnen nur die immer zur gleichen Zeit

gemessenen Werte verglichen werden. Bei Frauen besteht dartiber hinaus noch

' Cools (1988) begrindet den Zusammenhang zwischen Psyche und Hormonsekretion neurolo-
gisch Uber die Beziehung von corticalen und limbischen Strukturen (Amygdala und Hippocampus)

2 Fehm-Wolfsdorf (1994) halt es nach Erkenntnissen aus verschiedenen Studien fur wahrschein-
lich, ,dass kognitive Einschatzungen einer stresshaften Transaktion sensu Lazarus (1977) auch auf
einer Ebene stattfinden kénnen, die sich der bewussten Wahrnehmung entzieht* (S.12).

93



eine zyklusabhangige endokrine Sekretion, so dass auch deren ,Status im Zyklus*
erfasst werden muss (Fehm-Wolfsdorf, 1994).

In der vorliegenden Studie spielen die Morgenwerte des Hormonstatus eine be-
sondere Rolle, da nachgewiesen wurde, dass die Cortisolausschittung sofort
nach Beendigung der belastenden Bedingung (in dieser Studie also nach einer
Fluglarmnacht) am héchsten ist (ebd.). Fir einen erhdhte Cortisolspiegel wird
auch eine Beeintrachtigung des Nachtschlafes verantwortlich gemacht (erhéhte
Einschlaflatenz, selektiver Schlafentzug). Fir die Untersuchung der Zusammen-
hange zwischen psychischen und endokrinologischen Stressparametern werden
daher ,Stresshormone, bei denen ein Zusammenhang mit psychischen Reaktio-

nen wahrscheinlich ist, in diese Arbeit einbezogen werden:
e (Catecholamine (Adrenalin und Noradrenalin)
e Cortisol

Flr diese ,Stresshormone® wird ein Zusammenhang mit Coping und Abwehrme-
chanismen angenommen (Ursin & OIff, 1993). Dabei soll die Sekretion von
Catecholaminen als kurzfristige, die von Cortisol als spatere Reaktion auf eine
Stressoreinwirkung auftreten. Durch die psychische Vermittlung der Hormonaus-
schattung wird auch eine Wirkung auf das Immunsystem angenommen (ebd., vgl.
auch Ballieux & Heijnen, 1988; Ader et al., 1991 ), so dass ein Bezug zu Gesund-
heit beziehungsweise Krankheit gegeben ist. Dabei dient die Hormonsekretion
nach Erkenntnissen der modernen biopsychologischen Forschung jedoch zu-
nachst — wie schon erwahnt (Kap. 5.1.) — einer Regulation der ,priméren
Abwehrreaktionen® auf den Stressor (Fehm-Wolfsdorf, 1994) und wirkt erst bei
l&ngerer Stressoreinwirkung maladaptiv. Die Auswahl der endokrinologischen Pa-
rameter stellt eine Begrenzung dar, da die Regulation der Stressreaktion viel

komplexer ist und bisher nicht intensiv erkundet wurde (ebd.).”

! Vogt (1985, S.308) spricht z.B. von einer Wechselbeziehung zwischen Hormonen des adrener-
genen Cortex und Catecholaminen der Medulla.
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5.5 Formulierung eines Modells der psychischen und physiologi-

schen Wirkungen von Nachtfluglarm

Nachdem die einzelnen fUr diese Arbeit relevanten theoretischen Konzepte und
die Operationalisierungen der psychologischen Reaktionsvariablen aufgefihrt
wurden, wird an dieser Stelle nun aus den theoretischen und empirischen Er-
kenntnissen ein Modell konstruiert, in dem zunachst ein Zusammenhang zwischen
Nachtfluglarm und verschiedenen psychologischen und physiologischen Parame-
tern sowie die Rolle von Moderator- und Mediatorvariablen postuliert wird und
dieser dann im empirischen Teil dieser Studie einer Prifung unterzogen wird. Da-
mit wird auch folgende Préamisse von Wieland-Eckelmann und Baggen (1994)
berucksichtigt: ,Konstrukte wie Ressourcen, Beanspruchung und Erholung werden
ihrer theoretischen und insbesondere praktischen Rolle nur dann gerecht, wenn
sie Uber ihre isolierte Betrachtung hinaus auch in einen Zusammenhang gestellt
werden* (S.146).

Das Stressmodell tber die Wirkungen von Nachtfluglarm dient zum einen dazu,
den Untersuchungsansatz fur diese Studie Ubersichtlich darzustellen, indem die
relevanten Variablengruppen (Faktoren, Moderatoren, Mediatoren sowie abhangi-
ge Variablen) und ihre Beziehungen untereinander aufgezeigt werden. Dabei
werden alle in der STRAIN-Studie gemessenen Indikatorvariablen benannt. Die
vorliegende Arbeit fokussiert jedoch die Wirkung von ,Nachtfluglarm’ auf die psy-
chologischen Reaktionsvariablen ,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’
unter Moderation von Personenmerkmalen und Mediation durch intrapsychische
Bewertungsprozesse. Zum anderen dient das Modell der Ableitung der fir diese
Untersuchung relevanten Fragestellungen und Hypothesen. In der nachfolgenden
Abbildung wird das Modell graphisch dargestellt und im anschlielRenden Texttell

erlautert:
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Personenfaktoren Umweltfaktor
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Abbildung 2: Stressmodell liber die psychologischen und physiologischen Wirkungen von
Nachtflugldrm
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Das Modell Gber den Einfluss von ,Nachtfluglarm’ auf die verschiedenen Ebenen
von Stressindikatoren bezieht in Anlehnung an das transaktionale Stressmodell
der ,Lazarus-Gruppe’ Personenfaktoren ein, um deren Rolle als Moderatoren' der
Reaktionen des Stressors ,Nachtfluglarm’ auf die Beanspruchungs- und Erho-
lungsparameter zu untersuchen. Fir diese Studie werden die Personenfaktoren
Lebensalter, Geschlecht, eingeschatzte Vorbelastung durch Fluglarm, Einstellung
gegenlber der Larmquelle, die ,Uberzeugung: Chancen gegen Fluglarm’® sowie
einige relevante Persdnlichkeitsmerkmale (s. Kap. 6.2) berlcksichtigt. Als Umwelt-
faktoren  werden  verschiedene  Operationalisierungen der  Variablen
,Nachtfluglarm’, die als unabhangige Variablen in die Untersuchung eingehen,
verwendet. Dabei fungieren die Haufigkeit der Flugereignisse, der Maximalpegel
sowie der aquivalente Dauerschallpegel als Larmmale, wobei zusatzlich zwischen

Gerauschen von startenden und landenden Flugzeugen unterschieden wird.

Auf die Berlcksichtigung anderer Umweltfaktoren (wie z.B. soziale Faktoren,
Wohndauer, Merkmale der Umgebung) wird in dieser Laborstudie verzichtet. Die-
se mussten jedoch im Rahmen der in der STRAIN-Studie noch

durchzufihrenden Felduntersuchungen einbezogen werden.

Die zu untersuchenden Beziehungen zwischen den einzelnen Variablen werden
durch Pfeile dargestellt, wobei die theoretisch begrindbaren Ursache-Wirkungs-
Beziehungen durch gerichtete Pfeile und die angenommenen Wechselbeziehun-
gen durch Doppelpfeile gekennzeichnet sind. Die in der vorliegenden Studie nicht

untersuchten Zusammenhémge3 sind durch gestrichelte Pfeile gekennzeichnet.

Nach den klassischen biologischen Stresstheorien wird der Einfluss des Stressors
auf die Stressreaktionen ohne die Berucksichtigung vermittelnder psychologischer
Prozesse erkundet — im Modell ist dieser Ansatz durch die direkten Beziehungen

' Moderatoren sind antezedente Bedingungen, die neben den experimentell variierten unabhangi-
gen Variablen — in dieser Studie der Fluglarm — ebenfalls auf die abhangigen Variablen (hier die
psychischen Nacheffekte) einwirken.

2 Durch diese Variable wird der Bedeutung von Kontrolliberzeugungen im Rahmen von kognitiven
Modellen Rechnung getragen (Vgl. Heckhausen, 1989; Herkner,1991). |hre Auspragung wird als
Antwort auf die Frage: ,Wie groR sind Ihrer Meinung nach insgesamt die Chancen, erfolgreich et-
was gegen Fluglarm zu unternehmen?” auf einer 5-stufigen Likert-Skala erfasst.

% An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass es sich bei der vorliegenden Ar-
beit um ein Teilprojekt der STRAIN -Studien handelt (vgl. Abschnitt 3.1.). In anderen noch
ausstehenden Veréffentlichungen wird die Fluglarmwirkung u.a. auf Leistungsparameter und phy-
siologische MessgrofRen behandelt.
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zwischen Fluglarmmalfen und physiologischen und psychologischen Reaktionsva-
riablen dargestellt (schwarze Pfeile). Diese Ursache-Wirkungs-Beziehungen
werden im empirischen Teil auch untersucht. Jedoch ist es gerade fur eine psy-
chologische Studie wichtig, vermittelnde psychische Prozesse einzubeziehen und
somit nach der kognitiven Stresstheorie der ,Lazarus-Gruppe’ Bewertungs- und
Copingprozesse als Mediatoren' einzufilhren, die sich aus der Wechselwirkung
von Personen- und Umweltfaktoren ergeben. Dabei werden Bewertungsprozesse
in dieser Untersuchung Uber die in der psychologischen Larmwirkungsforschung
zentralen Variable ,Belastigung’ durch den Fluglarm der vergangenen Nacht ge-
messen (s. Kap. 8). Die Einordnung dieser Variablen als Bewertung bezieht sich
auf die kognitiven Aspekte des Konstruktes ,Belastigung’ (vgl. Guski, 2001). Die
emotionalen Aspekte von Belastigung’ weisen auf die Vorrangigkeit von emotions-
zentrierten Copingstrategien hin. Da es sich dartber hinaus bei der Variablen
,Fluglarm’ gerade in der Laborsituation um einen nicht zu beeinflussenden Stres-
sor handelt, spielen problem-fokussierte Strategien nur eine marginale Rolle? (z.B.
kénnen Fenster nicht geschlossen werden, um den Fluglarm zu vermeiden). Auf
die Erhebung von Coping-Strategien wird in der vorliegenden Studie deshalb ver-

zichtet.

In dieser Untersuchung stehen psychologische Indikatoren von Beanspruchung
durch Nachtfluglarm, die Uber Selbsteinschatzungen erfasst werden, im Mittel-
punkt. Wie im Modell ersichtlich ist, wird neben der Untersuchung des direkten
Einflusses von ,Fluglarm’ insbesondere die Wirkung durch die Vermittlung der Be-
wertungsprozesse unter Einbeziehung der Personenmerkmale als Moderatoren
untersucht. Die Beziehung zwischen den mediierenden Prozessen und den ver-
schiedenen Stressindikatoren werden der kognitiven Stresstheorie entsprechend
als bidirektional angenommen, da eine Wechselwirkung Uber Reappraisal-

Prozesse besteht (in der Abbildung als graue Doppelpfeile).

Der Uber die Ursache-Wirkungs-Zusammenhange der klassischen Stressmodelle

hinausgehende kognitive Forschungsansatz hat den Vorteil, dass individuelle Un-

! Mediatoren entstehen im Prozess der Wirkung von unabhangigen (UVn) auf abhangige Variablen
(AVn) und modifizieren diesen Effekt (z.B. psychische Bewertungsprozesse — ,appraisals’ - in der
kognitiven Stresstheorie der ,Lazarus-Gruppe).

2 Vgl. Janke (1985), zit. nach Wieland-Eckelmann und Baggen (1994, S.48).
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terschiede in der Reaktion auf den Stressor ,Nachtfluglarm’, sowie der Einfluss
von psychischen Mediatoren — vor allem wegen der emotionalen Relevanz der

JFluglarm-Thematik’ fir die Betroffenen — berticksichtigt werden kénnen.

Die Konstrukte ,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ stehen als psycho-
logische Reaktionsvariablen auch in Beziehung zueinander. So dient die Erholung
nach Wieland-Eckelmann und Baggen (1994) unter anderem der ,Befindensregu-
lation’. Auch Beanspruchung und Erholung verhalten sich komplementér
zueinander (Allmer, 1994). Aus Grinden der Ubersichtlichkeit der vorliegenden
Arbeit sowie aufgrund der Betrachtung der eingesetzten psychologischen Reakti-
onsgréfRen als Beanspruchungsindikatoren auf verschiedenen zeitlichen Ebenen
(,Befindlichkeit’ als kurzfristige Reaktion, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ als Pro-
zesse Uber einen Tag), wird darauf verzichtet, die Interaktionen zwischen diesen

Parametern zu erkunden.

Die im Modell postulierten Wechselwirkungen zwischen den psychologischen Re-
aktionsvariablen und den Leistungsparametern sowie dem physiologischen
Stressindikator ,Hormonstatus’ werden in der vorliegenden Arbeit untersucht wer-
den, da es sich bei diesen GréRen ebenfalls um ,Nacheffekte’ von ,Nachtfluglarm’
handelt und ein Vergleich von sogenannten ,objektiven’ und ,subjektiven’ Stressin-

dikatoren ein Erkenntnisgewinn fur die Fluglarmforschung darstellt.

Auf die Untersuchung der Zusammenhange der psychologischen Beanspru-
chungsindikatoren mit wahrend der Nacht kontinuierlich gemessenen
physiologischen Parametern (Fingerpulsamplitude, Aktivitdt, Herzrate etc.) wird
verzichtet, da es sich um eine andere zeitliche Messebene handelt (unmittelbare
Effekte vs. Nacheffekte von Fluglarm), aber auch um den Rahmen dieser Unter-
suchung nicht zu sprengen. Die Beziehungen zwischen den psychologischen
Messparametern und den Beurteilungen des Schlafes durch die Versuchsperso-
nen sowie den quantitativen SchlafmalRen (Berechnungen bestimmter Kennwerte
resultierend aus der Schlafstadien-Analyse) sind von besonderer Bedeutung, inso-
fern eine Beeintrachtigung des Nachtschlafes per se als Stressor wirken kann

(Lazarus et al., 1985, S.777). Infolgedessen kann die durch Flugléarm hervorgeru-
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fene Schlafstérung auch als sekundarer Stressor (vgl. Dinges, 2001)1 aufgefasst
werden (dieser Zusammenhang wird im Modell als grauer Doppelpfeil angezeigt).
Diese Annahme wird im Modell berlcksichtigt, indem ein Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang zwischen den Beeintrachtigungen des Nachtschlafes (auf der
Kérper- und der Erlebensebene gemessen) und den psychischen Reaktionsvari-
ablen postuliert wird, der empirisch gepruft werden kann (einseitiger Pfeil). Durch
den Vergleich Beziehung zu Schlafparametern beider Ebenen kann dartber hin-
aus die interessante Frage beleuchtet werden, ob Schlafstérungen erst bewusst
erlebt werden mussen, um zu Beeintrachtigung von Befindlichkeit und Erholung

sowie der Erhéhung von Beanspruchung zu fuhren.

' Die Bedeutung auch von kurzzeitigen Beeintrachtigungen des Schlafes fur die Stressreaktion
kann aus folgendem Zitat von Dinges (2001, S.31) gefolgert werden: “There is considerable evi-
dence that the primary disruptive effects of sleep deprivation, especially short-term sleep
deprivation, are on homeostatic maintenance and anabolic functions of the brain®.
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Teil Il: Empirische Untersuchung

6 Fragestellungen der Untersuchung

6.1 Allgemeine Fragestellungen

In dieser Arbeit wird der Frage nachgegangen, ob es Hinweise flr die Auswirkun-
gen von Nachtfluglarm auf psychologische Stressindikationen gibt. Damit
verbunden ist die empirische Bewahrung einiger aus dem Modell der psychischen
und psychischen Effekte von ,Nachtfluglarm’ (Kap. 5) abgeleiteter Zusammenhéan-
ge. Fur diese Uberprifung werden einmal die direkten Beziehungen zwischen den
Fluglarmparametern und den psychischen Stressindikationen ,Befindlichkeit’, ,Be-
anspruchung’ und ,Erholung’ untersucht. Aufgrund der relativ kurzen Dauer der
Laborstudie — bei der noch keine dauerhafte Stressbelastung angenommen wer-
den kann — werden allerdings nur kleine Effekte erwartet. Durch die Einbeziehung
von theoretisch begrindeten und empirisch relevanten Moderator- und Mediator-
variablen, wird eine verbesserte Varianzaufklarung fur die psychologischen
Indikatoren durch den néachtlichen Fluglarm erwartet. Vor allen Dingen soll die
vermittelnde Wirkung von ,Beldstigung’ (als Bewertung im Sinne vom Begriff ,Ap-
praisal’ in der transaktionalen Stresstheorie) zwischen Fluglarmparametern und

,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ untersucht werden.

DarUber hinaus wird in einer weiteren Fragestellung der Zusammenhang zwischen
physischen und psychischen Stressindikatoren erkundet. Dabei steht der An-
spruch aus der biopsychologischen Stressforschung im  Vordergrund,
,Beanspruchungsfolgen ... auf den drei Ebenen psychischer Erscheinungen [zu]

operationalisier[en]:
e als subjektiv erlebte Beanspruchungszusténde
e als kérperliche Zustande

¢ anhand von Leistungsdaten® (Wieland-Eckelmann & Baggen, 1994,
S.125, vgl. auch Birbaumer & Schmidt, 1991).

Deshalb werden in dieser Studie die Beziehungen zwischen Indikatoren aller drei
Ebenen untersucht. Diese verschiedenen Stressparameter sollen jedoch

Nacheffekte von ,Nachtfluglarm’ darstellen und somit die gleiche zeitliche Ebene
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betreffen. Dabei bietet es sich an, die morgendlichen Befindlichkeitsdaten und ih-
ren Zusammenhang mit den zum gleichen Zeitpunkt erhobenen

Hormonparametern sowie den morgendlichen Leistungsdaten zu untersuchen.

Weiterhin wird die Frage beleuchtet, ob eine Gewdhnung an gegenlber einer
Sensibilisierung durch ,Nachtfluglarm’ besteht. Wegen der kontroversen Diskussi-
on in der Fluglarmforschung, ob eine Adaptation, eine Habituation oder im
Gegensatz dazu eine Sensibilisierung infolge von wiederholten Larmbedingungen
besteht (vgl. Griefahn, 1977; Weinstein, 1982; Griefahn & Gros, 1985; Eberhardt &
Akselsson, 1987; Jansen, Linnemeier & Nitzsche, 1995, Grigg, Haboly & Cheng,
2001), wird in dieser Arbeit untersucht, ob eine Veranderung von ,Befindlichkeit’,
,Beanspruchung’ und ,Erholung’ im zeitlichen Verlauf der Studie festzustellen ist.
Dabei kénnen durch intra- und interindividuelle Vergleiche einige Messzeitpunkte

wahrend sowie vor und nach der Laborstudie herangezogen werden.

Mit der Erkundung der Bedeutung von larminduzierter Schlafstérung als ,sekunda-
rem Stressor fur psychologische Nacheffekte werden die allgemeinen
Fragestellungen dieser Arbeit abgeschlossen. Dazu ist vorgesehen, sowohl Ein-
schatzungen der Versuchspersonen Uber ihren Schlaf als auch
polysomnographisch ermittelte Schlafparameter einzubeziehen. Damit wird vor al-
lem die Frage untersucht, ob objektive Veranderungen der Schlafquantitdt und
Schlafqualitat sich schon per se auf psychische Nacheffekte auswirken oder ob
diese erst durch das bewusste Erleben der Schlafstérungen (vgl. Jansen et al.,,

1995) — eventuell Gber eine Vermittlung der ,Belastigungsreaktion’ — entstehen.

6.2 Konkrete Hypothesen zur Wirkung von Flugléarm auf psycho-

logische Stressindikatoren

Im Folgenden werden nun zu den einzelnen Messparametern (Uberwiegend)
gerichtete Unterschieds- und Zusammenhangshypothesen formuliert. Die
Hypothesen werden getrennt flr die Befindlichkeits-, Beanspruchungs- und Erho-
lungsdaten aufgefiuihrt. Darauf folgen Hypothesen fir die Zusammenhange der
psychischen Stressindikatoren mit wichtigen Moderator- und Mediatorvariablen.
Abschlielend werden Zusammenhangshypothesen fur psychische und physische
Stressindikatoren aufgestellt. Die Hypothesen werden einmal als Unterschieds-

hypothesen formuliert und nehmen eine Veranderung im interindividuellen

102



(Vergleich Experimentalgruppe und Kontrollgruppe) und im intraindividuellen Be-
reich an (Vergleich der Werte einer Person vor und nach der Laborstudie sowie
zwischen einzelnen Messzeitpunkten wéahrend der Studie). Zum anderen wird in
den Zusammenhangshypothesen ein kausaler Wirkungszusammenhang mit dem
Ausmald an Fluglarm (operationalisiert durch die Parameter Maximalpegel, Pegel-
haufigkeit, Mittelungspegel) angenommen. Fur die Unterscheidung von startenden
oder landenden Flugzeugen wird in ungerichteten Unterschiedshypothesen ein
Unterschied in den psychischen Stressindikatoren angenommen. Zur Formulie-
rung der Untersuchungshypothesen werden, neben der Verortung in die im Kapitel
5 beschriebenen Stresstheorien, Hinweise aus einigen empirischen Studien der
Larmwirkungsforschung (s. Kap. 2) herangezogen (die entsprechenden Studien

sind in Klammern benannt).

6.2.1 Unterschiedshypothesen iiber den Vergleich der Messwerte an

verschiedenen Messtagen

Um zu Aussagen Uber den Verlauf der Befindlichkeit, der Beanspruchung sowie
der Erholung zu kommen, wird durch einen intraindividuellen Vergleich gepruft, ob

sich die Daten von verschiedenen Messzeitpunkten unterscheiden.
Dabei werden folgende Hypothesen aufgestellt:

e Es wird ein ,First-Night-Effekt* vermutet, das heil3t, es wird eine ein-
geschrankte Befindlichkeit und Erholung sowie eine Zunahme der
Beanspruchung fir die Gewéhnungsnacht (Nacht 1) gegentber der
darauffolgenden Basisnacht (Nacht 2) angenommen (vgl. Griefahn,
1985; Toussaint et al., 1995; Rotenberg et al., 1997; Weel} et al.,
1998).

e FUr die Messungen nach der ersten Fluglarmnacht (Nacht 3) wird
eine Abnahme der Befindlichkeit und Erholung sowie eine Zunahme

der Beanspruchung im Vergleich zur Basisnacht (Nacht 2) erwartet.

e Im Vergleich der Fluglarmnachte wird eine Verdnderung der psychi-
schen Nacheffekte angenommen, das heildt, dass Befindlichkeit,
Beanspruchung und Erholung nach der letzten Fluglarmnacht
(Nacht 11) andere Werte aufweisen als nach der 1. Fluglarmnacht

(Nacht 3). Diese Annahme wird wegen der widersprichlichen For-
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6.2.2

schungslage, ob eine Adaptation, Habituation, oder entgegenge-
setzt eine Sensibilisierung beziehungsweise eine Kumulation der
Nacheffekte stattfindet (vgl. Griefahn, 1977; Weinstein, 1982; Grie-
fahn & Gros, 1985; Eberhardt & Akselsson, 1987; Jansen, 1995;
Grigg et al., 2001), mittels einer ungerichteten Hypothese empirisch

gepruft.

Gegenuber der letzten Fluglarmnacht (Nacht 11) wird eine Zunah-
me der Befindlichkeit und Erholung und eine Reduzierung der
Beanspruchung nach der ersten Ruhenacht danach (Nacht 12) an-

genommen.

Es wird vermutet, dass es zu Uberdauernden Auswirkungen des
nachtlichen Fluglarms Gber die Larmnachte hinaus kommt. Daher
wird eine Reduzierung von Befindlichkeit und Erholung sowie ein
gréReres Ausmal an Beanspruchung fir die erste Ruhenacht nach
den Fluglarmnachten (Nacht 12) gegenlber der Basisnacht (Nacht

2) angenommen.

Unterschiedshypothesen zum Vergleich von Experimental- und

Kontrollgruppe

FUr den interindividuellen Vergleich der Messergebnisse fur Befindlichkeit, Bean-

spruchung und Erholung werden Hypothesen aufgestellt, die einen gerichteten

Unterschied zwischen der Kontroll- und der Experimentalbedingung annehmen:

Innerhalb der Laborstudie wird im Vergleich der Messwerte nach
den Fluglarmnéachten eine verschlechterte Befindlichkeit und Erho-
lung sowie eine erhéhte Beanspruchung fur die Experimental-
gegenuber der Kontrollgruppe erwartet (dieser Unterschied sollte fur

die Werte nach der Basisnacht — Nacht 2 — nicht bestehen).

Um andauernde Nacheffekte von nachtlichem Fluglarm zu Gberpru-
fen, wird eine verschlechterte Befindlichkeit und Erholung sowie
eine Zunahme der Beanspruchung im Vergleich der zusammenge-
fassten Messwerte an den funf Tagen nach der Studie
angenommen (an den 5 Tagen vor der Studie sollte jedoch kein

signifikanter Unterschied bestehen).
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6.2.3 Hypothesen zur Auswirkung von Nachtflugldrm auf die Befind-
lichkeit

Als Messinstrument wird der Mehrdimensionale Befindlichkeitsfragebogen - MDBF
(Steyer, 1997) eingesetzt (s. Kap. 8). Untersucht wird die Wirkung des Nachtflug-
larms auf die Befindlichkeit am Morgen und am Abend des folgenden Tages. Fur
das ,variabilitatssensitive” Konstrukt der ,Befindlichkeit’ (Eid et al., 1994) wird fir
die Morgenwerte ein héherer Zusammenhang mit den Nachtfluglarmparametern

erwartet als fur die Abendwerte.

Allgemeine Hypothese: Die Befindlichkeit wird infolge einer Stérung des Schlafes
in Abhangigkeit vom Ausmall des Nachtfluglarms vermindert (Maschke, 1995),
das heildt, dass die Skalenwerte des MDBF abnehmen. Eine Beeintrachtigung der
Befindlichkeit wird angenommen, wenn mindestens in einer Dimension eine signi-

fikante Abnahme' der Skalenwerte vorliegt (vgl. Kallus, 1992).
Konkrete Hypothesen:

o Skala Gute — Schlechte Stimmung (Skala GS): Eine positive Stimmung wird
eingeschrankt und das Missbefinden erhéht (Cohen 1981; Ohrstrém & Rylan-
der, 1982; Berglund, Lindvall & Schwela, 1999, S.48).

e Skala Wachheit — Mudigkeit (Skala WM): Die Versuchspersonen sind eher
mide, schlafrig und schlapp als frisch und munter (Cohen, 1981; Ohrstrém &
Rylander, 1982).

e Skala Ruhe — Unruhe (Skala RU): Die Versuchspersonen sind eher innerlich
angespannt, nervds und innerlich unruhig als ruhig und gelassen (Berglund et
al., 1999).

6.2.4 Hypothesen iiber den Einfluss von Nachtfluglarm auf die Bean-

spruchung

Als Messinstrument wird der Erholungs- und Belastungsfragebogen - EBF (Kallus,

1995) eingesetzt (s. Kap. 8). Die Nacheffekte von nachtlichem Fluglarm in Form

' Zur Uberprufung dieser Globalhypothese wird fur die Signifikanztests der Unterskalen eine Bonfe-
roni-Korrektur durchgefuhrt (Bortz, 1999), um eine Alpha-Fehler-Kumulierung zu vermeiden. Dies
gilt auch fur die Uberprufung aller anderen allgemeinen Hypothesen.
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einer erwarteten Zunahme der Beanspruchung sowie einer Beeintrachtigung der
Erholung werden am Abend einer vorausgegangenen Fluglarmnacht Gber den
Zeitraum des vergangenen Tages eingeschatzt. Die Hypothesen werden durch die
Erkenntnisse der biopsychologischen Beanspruchungs- und Erholungsforschung
(s. Kap. 5) begrundet, sowie fur die verschiedenen Aspekte der Beanspruchung
aus den Aussagen verschiedener empirischer Untersuchungen abgeleitet: fur den
sozialen Bereich (z.B. Jones & Chapman, 1985; Griefahn, 1990), fur den Leis-
tungsbereich (z.B. Dinges, 1997; Wesensten, Balkin & Belenky, 1999), fur den
Bereich ,Schlaf — Ermidung (z.B. Ollerhead et al., 1992; Berglund & Lindvall,
1995; Kawada, 1995) und fur den somatischen Bereich (z.B. Pichot, 1992; Mee-
cham & Shaw, 1993). Zunachst werden die Hypothesen fur die ,Beanspruchung’

und anschlieend die ,Erholung’ aufgeflhrt.

Allgemeine Hypothese: Der Grad der Beanspruchung wird in Abhangigkeit vom

Ausmald des Nachtfluglarms erhéht, das heidt, die Skalenwerte fur Beanspru-
chung nehmen in der Fluglarmbedingung gegenuber der Ruhebedingung
beziehungsweise mit steigendem Fluglarm zu. Damit steigt der Gesamtscore der
Beanspruchung (BEL-G). Es wird festgelegt, dass eine Erhéhung der Beanspru-
chung besteht, wenn mindestens in einer Beanspruchungs-Dimension eine
signifikante Zunahme' der Skalenwerte vorliegt (vgl. Kallus, 1992). Fur eine Be-

wertung des Effektes wird dartiber hinaus die Effektstarke herangezogen.

Konkrete Hypothesen: Fur folgende Unterskalen der ,Beanspruchung’ werden hé-

here Skalenwerte erwartet — die Hypothesen wurden aus den Resultaten
bisheriger Studien zur Fluglarmwirkung, die den emotionalen und den kdérperlichen

Bereich sowie die Leistungsfahigkeit betreffen (vgl. Kap. 7) — abgeleitet:
e Die Gesamtbeanspruchung (BEL-G) nimmt zu.
e Die Allgemeine Beanspruchung (BEL-ALLG) nimmt zu.
e Die Emotionale Beanspruchung (BEL-EMO) steigt an.

e Die Ubermiindung — Zeitdruck (UEBMUED) nehmen zu (Leistungs-

bereich)

' Zur Uberpriufung dieser Globalhypothese wird fir die Signifikanztests der Unterskalen eine Bonfe-
roni-Korrektur durchgefuhrt (Bortz, 1999), um eine Alpha-Fehler-Kumulierung zu vermeiden. Dies
gilt auch fur die Uberprifung aller anderen allgemeinen Hypothesen.
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e Die Energielosigkeit — Unkonzentriertheit (ENLOS) steigt (Leis-

tungsbereich).

e Korperliche Beschwerden (BEL-SOM) nehmen zu.

6.2.5 Hypothesen iiber den Einfluss von Nachtfluglarm auf Erho-
lungsvorgange
Als Messinstrument wird wiederum der EBF mit seinem Gesamtscore ,Erholung’
sowie dessen funf Unterskalen eingesetzt. Im Erholungsbereich werden Ein-
schrankungen durch den néachtlichen Fluglarm angenommen (Rohrmann, 1978;
Bjorkman, Ahrlin & Rylander, 1992; Wieland-Eckelmann & Baggen, 1994; Oliva,
1998), die vor allem auf die Stérungen des Nachtschlafs (Griefahn, 1990) als wich-
tige Ressource zurlickzufhren sind. Als Grundlage der Hypothesengenerierung
werden wiederum die Erkenntnisse der biopsychologischen Beanspruchungs- und
Erholungsforschung sowie die schon fur die Beanspruchung angefuhrten empiri-

schen Untersuchungen (s. Kap. 1.2.4) herangezogen.

Allgemeine Hypothese: Der Grad der Erholung wird in Abhéngigkeit vom Ausmalf}

des nachtlichen Fluglarms vermindert, das heil3t, die Skalenwerte fur Erholung
nehmen in der Fluglarm- gegenuber der Ruhebedingung beziehungsweise mit
steigendem Fluglarm ab. Auch fir die Erholung wird postuliert, dass eine Beein-
trachtigung schon bei einer — nach Bonferoni korrigierten — signifikanten Abnahme
in einer Unterskala vorliegt (vgl. Kallus, 1992). Allerdings werden zur Beurteilung
auch die Effektstarken herangezogen.

Konkrete Hypothesen: Auch die Hypothesen flr den Erholungs-Bereich werden

aus den Resultaten bisheriger Studien zur Fluglarmwirkung (Beeintrachtigungen
im emotionalen und kérperlichen Bereich sowie die Leistungsfahigkeit betreffend)
abgeleitet (vgl. Kap. 7). Darliber hinaus werden Studien, die eine Beeintrachtigung
des Schlafes durch nachtlichen Fluglarm untersucht haben, fir die Hypothesenbil-
dung zur Unterskala ,Erholsamer Schlaf herangezogen. Fir folgende Skalen

werden als Auswirkung des nachtlichen Fluglarms niedrigere Werte angenommen:
e Die Gesamt-Erholung (ERH-G) nimmt ab

e FErfolg — Leistungsféhigkeit (ERFOLG) nehmen ab (Leistungsbe-

reich).
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e Die Kérperliche Erholung (ERH-SOM) wird eingeschrankt.

o Die Allgemeine Erholung — Wohlbefinden (ERH-ALLG) wird redu-

ziert

e Der Erholsamer Schlaf (SCHLAF) wird verringert.

6.3 Konkrete Hypothesen zur Rolle wichtiger Moderatorvariablen

Der Einfluss eventueller Moderatoren wird durch theoretisch und empirisch be-
grindete Veranderungs- und Zusammenhangshypothesen untersucht, um ihre
moderierende Wirkung in anschlielenden statistischen Analysen kontrollieren zu

kénnen.

6.3.1 Hypothesen zur moderierenden Funktion von soziodemographi-

schen Merkmalen

Lebensalter: Der Wirkung von Nachtfluglarm auf die Befindlichkeit, Beanspru-
chung und Erholung wird durch das Lebensalter moderiert. Mit zunehmendem
Lebensalter reagieren Personen starker auf Fluglarm. Diese verstarkte Reaktion
kann mit der veranderten Schlafarchitektur mit steigendem Lebensalter zusam-
menhangen, das heifdt, der Schlaf von alteren Personen ist leichter stérbar (vgl.
Lukas, 1972; Griefahn, Jansen & Klosterkétter, 1976; Webb & Campbell, 1979;
Lang, 1983; Griefahn, 1990; Berglund et al., 1995; Jansen, 1995; Mathur & Doug-
las, 1995; Mourtazaev, Kemp, Zwinderman & Kamphuisen, 1995; Topf, 2000).
Darliber hinaus spielen im Alter Gesundheit und Umweltprobleme eine starkere
Rolle und Stressoren werden haufiger als unveranderbar wahrgenommen (Folk-
man et al., 1987). Auch das Coping mit Stressoren soll sich im Alter verandern
(Lazarus & Folkman, 1991). Aus theoretischen Uberlegungen und den Resultaten
empirischer Studien (z.B. Griefahn, 1985) werden insgesamt starkere Reaktion auf
nachtlichen Fluglarm mit steigendem Alter angenommen und folgende Hypothe-

sen postuliert:

e Die Befindlichkeit ist in allen drei Skalen nach den Fluglarmnéachten
mit zunehmendem Alter starker beeintrachtigt.

e Mit steigendem Lebensalter nimmt die Beanspruchung nach den

Fluglarmnachten zu.
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e Die Erholung nimmt nach den Fluglarmnéchten mit héherem Alter
ab. Eine besonders deutliche Beeintrachtigung wird in der Unterska-

la ,Erholsamer Schlaf erwartet.

Geschlecht: Bei dem Vergleich von mannlichen und weiblichen Versuchspersonen
verglichen finden sich in Larmwirkungsstudien widerspruchliche Ergebnisse Gber
den Einfluss dieser Variablen. Deshalb wird in ungerichteten Hypothesen ein Un-
terschied zwischen den Werten von Mannern und Frauen angenommen (Reichert,
1984; Folkman et al., 1987; Griefahn, 1985; Ollerhead & Diamond, 1994; Topf,
2000). Folgende Hypothesen kénnen fur die moderierende Wirkung der Variablen

,Geschlecht’ formuliert werden.

e Frauen und Manner weisen Unterschiede hinsichtlich ihrer ,Befind-

lichkeit’ nach den Fluglarmnéachten auf.

e Frauen und Manner unterscheiden sich in ihrem ,Beanspruchungs-

status’ nach den Fluglarmnéachten.

e Es besteht ein Unterschied im Erholungsstatus’ zwischen weibli-
chen und mannlichen Versuchspersonen nach den

Fluglarmnéachten.

Zur Absicherung dieser Unterschiedshypothesen wird jedoch auch ein Vergleich
der Messwerte von Frauen und Manner nach der Basisnhacht, beziehungsweise
bei den jeweils 5 Messungen vor der Studie herangezogen, damit Uberprift wer-

den kann, ob die Unterschiede alleine auf den Fluglarm zuriickzufihren sind.

Vorbelastung durch néchtlichen Fluglédrm: Diese Variable, die mit dem Wohnort in

der Umgebung eines Flughafens zusammenhéngt, geht ebenfalls als
soziodemographische Moderatorvariable in diese Untersuchung ein. Von
besonderer Bedeutung ist dabei der Vergleich von Personen mit verschiedenen
Auspragungsgraden der eingeschatzten Vorbelastung durch Nachtfluglarm (durch
die Frage: ,Wie stark héren Sie Fluglarm nachts bei gekipptem Fenster?” auf einer
5-stufigen Antwortskala vor der Studienteilnahme erfasst). Theoretisch und
empirisch begrindet wird die Rolle der Vorbelastung im Rahmen der
biopsychologischen  Beanspruchungskonzepte, die eine Bedeutung des
Ausgangszustands fur eine héhere ,Reaktivitat* betonen (Janke & Kallus, 1994).
Es werden daher starkere Auswirkungen von Nachtfluglarm mit steigender

Vorbelastung vermutet (vgl. Griefah51091990). Dabei wird eher von einer



fahn, 1990). Dabei wird eher von einer Sensibilisierung durch als von einer Adap-
tation an eine langer schon bestehende Flugldrmbelastung vor Studienteilnahme —
wie sie flr die kurzzeitige Fluglarmbelastung im Labor nicht nachgewiesen werden

kann — ausgegangen (Rylander et al., 1982; Weinstein, 1982; van Kamp, 1990).

e Mit zunehmender Fluglarmvorbelastung wird eine beeintrachtigte
Befindlichkeit, eine héhere Beanspruchung sowie eine verringerte

Erholung schon vor Beginn der Studie angenommen.

e Mit zunehmender Fluglarmvorbelastung wird eine starkere Auswir-
kung der Fluglarmnachte im Labor auf die Befindlichkeit, die
Beanspruchung und die Erholung angenommen.

Die folgenden psychologischen Moderatoren sind von besonderer Bedeutung flr
die Modifizierung der Nacheffekte von nachtlichem Fluglédrm, da das ,Erleben von
Larm nicht ausschlieBlich durch physikalische GréRen determiniert [ist] (Neuge-
bauer & Ortscheid, 1997; vgl. auch Overmier, 1988).

6.3.2 Hypothesen iiber den Einfluss von psychischen Moderatoren

Die Bedeutung von psychologischen Moderatoren fur die psychologischen und
physiologischen Stressreaktionen wird ebenfalls in der kognitiven Stresstheorie
hervorgehoben. In der vorliegenden Arbeit werden zu dem Einfluss folgender Va-

riablen Hypothesen aufgestellt:

Die Einstellung gegenuber der Larmquelle ist eine wichtige psychologische Mode-

ratorvariable, deren Bedeutung fur die Moderierung der Belastigungsreaktion
schon vielfach nachgewiesen wurde (z.B. Cederléf et al., 1967; Jonsson & Sdren-
sen, 1970; H6rmann, Mainka & Gummlich, 1970, Rohrmann et al., 1978; Guski,
1995; Neugebauer & Ortscheid, 1997). In dieser Studie wird sie durch die Frage:
,Wie stehen Sie insgesamt Flugverkehr gegenlber? auf einer 5-stufigen Skala
mit den Antwortalternativen: ,negativ — eher negativ — neutral — eher positiv — posi-

tiv" erfasst. Folgende Hypothese wird aufgestellt:

e Mit zunehmender negativer Einstellung gegenutber Fluglarm wird
eine beeintrachtigtere Befindlichkeit, eine hdéhere Beanspruchung
sowie eine verringerte Erholung nach den Larmnachten im Labor

angenommen.
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Die Uberzeugung: Chancen gegen Flugldarm (mit der Frage: ,Wie groB sind Ihrer

Meinung nach insgesamt die Chancen, erfolgreich etwas gegen Fluglarm zu un-
ternehmen?‘ mit den 5 Antwortalternativen: sehr schlecht, schlecht, mittelmagig,
gut und sehr gut), weildt eine Nahe zu den Kontrolliberzeugungen auf, die in eine
wichtige Rolle als psychische Moderatoren (vgl. Herkner, 1991) innehaben. In
stresshaften Situationen, wie sie der néachtliche Fluglarm darstellen kann, kann
Uber eine Selbstwirksamkeits-Erwartung (Bandura, 1982), namlich dass man et-
was dagegen unternehmen kann und dieses auch Erfolg verspricht, der
Handlungsspielraum der Person erweitert und dadurch die Stressorwirkung modi-
fiziert werden. FUr die Beziehung zu den psychischen Stressparametern wird

folgende Hypothesen aufgestellt:

e Mit zunehmender ‘Uberzeugung: Chancen gegen Fluglarm’, wird
eine verbesserte Befindlichkeit nach den Larmnachten im Labor an-

genommen.

e Mit zunehmender ‘Uberzeugung: Chancen gegen Fluglarm’ nimmt

die Beanspruchung ab und die Erholung zu.

Die Bedeutung von Persénlichkeitsmerkmalen wird schon im Rahmen der transak-

tionalen Stresstheorie (s. Kap. 5) hervorgehoben. Sie sollen vor allem eine Rolle
fur die Wahrnehmung und Bewertung des Stressors innehaben (Lazarus & Folk-
man, 1991; Folkman, Lazarus, Gruen & Delongis, 1996; Topf, 2000). In der
vorliegenden Studie werden einige Personeneigenschaften Uber das FPI erfasst

und folgende Hypothesen Uber ihren moderierenden Einfluss aufgestellt:

e [ebenszufriedenheit. Es wird angenommen, dass Menschen mit
niedrigerer Lebenszufriedenheit nach den Fluglarmnachten im La-
bor eine verringerte Befindlichkeit und Erholung sowie eine héhere
Beanspruchung aufweisen als Menschen mit hoher Lebenszufrie-

denheit und stérker auf ihn reagieren.

o FErregbarkeit. Menschen mit héherer Erregbarkeit erleben Fluglarm
als stdérender und reagieren starker darauf, indem die Befindlichkeit

und die Erholung sich verringert und die Beanspruchung zunimmt.

e Gesundheitssorgen: Insbesondere im somatischen Bereich (ent-

sprechende Skalen im EBF) werden bei Menschen mit hohen
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Werten auf dieser Skala Beeintrachtigungen durch Fluglarm ange-

nommen.

e Extraversion. Es wird angenommen, dass eher introvertierte Men-
schen starker auf Fluglarm reagieren als extravertierte Menschen
(Gunn, Shigesha, Fletcher & Shepherd, 1981) und insofern eine er-
héhte Beanspruchung und verringerte Befindlichkeit und Erholung

aufweisen.

o Emotionalitét. Bei Menschen mit héheren Werten in dieser Skala
werden verstarkt Fluglarmeffekte erwartet, das heif3t, dass Befind-
lichkeit und Erholung sich verringern und die Beanspruchung
zunimmt (Cohen, 1981; Stansfeld, 1992; Linnemeier, 1995).

6.4 Hypothesen zur Rolle des Mediators ,Belastigung’

Die Belédstigung durch den né&chtlichen Flugldarm wurde einmal durch die Frage:

,Wie stark wurden Sie durch den Fluglarm der vergangenen Nacht belastigt?* auf
einer 5-stufigen Likert-Skala mit den Antwortalternativen: ,nicht — wenig — mittel-
magig — ziemlich — sehr* und dartber hinaus durch die Frage: ,Wie stark war lhre
Belastigung durch den Fluglarm der vergangenen Nacht?“ auf einer 11-stufigen
Skala mit den Extremen ,gar nicht* und ,unertraglich erfasst. Die Belastigung
spielt eine entscheidende Rolle als Reaktionsvariable in der Larmwirkungsfor-
schung (s. Kap. 2.2). In dieser Studie wird sie als Mediatorvariable eingesetzt im
Sinne einer sekundéren Bewertung, dass der Stressor als bedrohlich empfunden
wird, wodurch negative Emotionen (wie Arger) hervorgerufen werden (Folkman et
al., 1987). Fir eine vermittelnde Rolle der Belastigung auf die psychischen Nach-

effekte von nachtlichem Fluglarm werden folgende Hypothesen formuliert:

e Mit zunehmender Belastigung durch den nachtlichen Fluglarm der
vergangenen Nacht wird eine beeintrachtigtere Befindlichkeit ange-

nommen.

e Mit steigender Belastigung durch Nachtfluglarm nimmt die Bean-

spruchung zu und die Erholung ab.
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Es wird eine groRere Rolle der Vermittlung der psychischen Reaktionen auf nacht-
lichen Fluglarm angenommen als es einer direkten Beziehung zwischen Fluglarm

und psychischen Stressindikatoren entspricht.

6.5 Hypothesen Uber die Rolle von larminduzierter Schlafstérung

als ,sekundarer Stressor’ fur psychische Nacheffekte

Im Rahmen von Stresstheorien ist die Bedeutung eines erholsamen Schlafes als
wichtige Ressource fur die Erholung bekannt (z.B. Rudow, 1994). Dabei steht der
REM-Schlaf in besonderem Zusammenhang mit psychischer Erholung und ist be-
deutend fur Gedachtnisfunktionen (Becker-Carus, 1991, S.295). Aber auch eine
verringerte Befindlichkeit sowie eine erhéhte Beanspruchung kénnen als ,Nachef-
fekte* des durch Larm beeintrachtigten Schlafes auftreten (z.B. Dinges, 1984,
Griefahn, 1990; Groll-Knapp & Stidl, 1999). Folgende Hypothesen Uber den Zu-
sammenhang mit den polysomnographisch ermittelten Indikatoren fur
Schlafstérungen (Einschlafdauer, verringerte Gesamtschlafdauer, Anzahl der kur-
zen — 1 Epoche im EEG = 30 Sek. — und langen Aufwachreaktionen — tber 4

Minuten) sollen Uberpriuft werden:

e Die Befindlichkeit korreliert negativ mit dem Ausmal} der Schlafsté-
rungen. Es wird erwartet, dass insbesondere die Dimension

,Wachheit’ beeintrachtigt ist.

e Fir den psychischen Stressindikator ,Beanspruchung’ wird ange-
nommen, dass er positiv mit dem Ausmafly der Schilafstérungen

korreliert.

e Der Erholungsstatus korreliert negativ mit Beeintrachtigungen des
Nachtschlafes. Eine besonders hohe Auswirkung der Schlafbeein-
trachtigungen wird far den Leistungsbereich der
Erholungsdimension und fir den Bereich ,Erholsamer Schilaf erwar-
tet.

Insbesondere wird ein Zusammenhang zwischen der Dauer der Wachphasen und
den psychischen Nacheffekten vermutet, da angenommen wird, dass im Wach-
bewusstsein wahrgenommener nachtlicher Fluglarm eine gréRere psychische

Wirkung (auch Uber Belastigung als Mediator) hat, als ein nicht bewusst erlebter.
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Um die Bedeutung von bewussten und unbewussten Schlafstérungen auf psychi-
sche Stressindikatoren néaher zu untersuchen, sollen die oben benannten
Hypothesen auch flir einige ,subjektiv’ erhobene Schlafparameter (Einschatzung

der Schlafquantitat und -qualitat) gepruft werden.

6.6 Hypothesen lber den Zusammenhang zwischen verschiede-

nen Stressindikatoren

Bisher gibt es kaum Untersuchungen, die den Zusammenhang zwischen subjektiv
empfundener Beanspruchung und physiologischen MalRen (Dimsdale, 1984, zit. n.
Fehm-Wolfsdorf, 1994) beleuchten. Durch die interdisziplindre Konzeption der
STRAIN -Studien lasst sich ein Vergleich der in dieser Arbeit zentral untersuch-
ten ,subjektiven’ Einschétzungen des Erlebens mit einem Stressindikator der
gleichen zeitlichen Messebene aus dem Verhaltensbereich (Leistungsmessung)
und dem korperlichen Bereich (Hormonstatus) herstellen. In den folgenden Unter-
kapiteln werden die Zusammenhangshypothesen zu den einzelnen Bereichen

dargestellt.

6.6.1 Zusammenhang mit der kognitiven Leistungsfahigkeit am Mor-

gen

Die Uber eine Selbsteinschatzung gemessenen psychischen Stressindikatoren
sowie die anhand von Verhaltensdaten gemessene kognitive Leistungsfahigkeit
stellen psychische Stressindikatoren als Nacheffekte von nachtlichem Fluglarm
und den durch ihn ausgelésten Schlafbeeintrachtigungen dar. Ein Zusammenhang
zwischen diesen Parametern wird zum einem deshalb vermutet, da infolge von
Mudigkeit die Leistungsfahigkeit beeintrachtigt sein kann (Mdller et al., 1997; La-
mond & Dawson, 1999; Dinges, 2001). Dazu tragt im allgemeinen auch eine
verringerte Erholung bei, die als ,Wiederherstellung von Ressourcen® (Wieland-
Eckelmann & Baggen, 1994) angesehen werden kann. Mit der Befindlichkeit ergibt
sich zum anderen eine Beziehung durch den Einfluss der Stimmung auf die Moti-
vation, die fur die Leistungsfahigkeit eine bedeutende Rolle spielt (Cohen, 1980;
Dinges & Powell, 1985; Smith & Jones, 1992; Wieland-Eckelmann & Baggen,
1994; Muller et al., 1997). Auch fir die Beanspruchung — insbesondere im Leis-
tungsbereich — wird ein Zusammenhang mit der Performance erwartet. Wegen der

nichtlinearen Beziehung zwischen Stress und Leistung (vgl. Nitsch, 1981) und der
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daraus resultierenden Aufgabenspezifitéit1 der Larmeffekte werden nur Hypothe-
sen Uber die erwarteten Korrelationen zwischen den Leistungsergebnissen in den
einzelnen Aufgaben aufgestellt. Auf die Formulierung einer Globalhypothese lber
den generellen Zusammenhang zwischen der kognitiven Leistungsfahigkeit und

den psychischen Stressindikatoren wird folglich verzichtet.

Folgende Hypothesen werden fur den Zusammenhang zwischen den erhobenen

Fragebogendaten und den computergestutzten Leistungstests aufgestellt:

¢ Die Befindlichkeit korreliert positiv mit der Leistungsfahigkeit. Daher
wird insbesondere fur die Skala ,Wachheit’ ein negativer Zusam-
menhang mit einer Zunahme der Reaktionszeit, der Streuung und

Fehlerzahl in den einzelnen Leistungstests erwartet.

e Mit zunehmender Beanspruchung (insbesondere im Leistungsbe-
reich) wird ein positiver Zusammenhang mit Einschrankungen der
Leistungsfahigkeit in den einzelnen Tests (steigende Reaktionszeit,
Streuung und Fehlerzahl) vermutet.

e Eine beeintrachtigte Erholung korreliert positiv mit einer Reduzie-
rung der kognitiven Leistungsfahigkeit in den verschiedenen

Testaufgaben (steigende Reaktionszeit, Streuung und Fehlerzahl).

6.6.2 Zusammenhang mit dem Hormonstatus im Morgenurin

In biopsychologischen Stressmodellen wird ein Zusammenhang zwischen der en-
dokrinologischen Sekretion und Parametern des Erlebens postuliert (vgl. Baum,
Grunberg & Singer, 1982). Neben einer direkten Larmwirkung auf die Ausschei-
dung von Stresshormonen wird auch eine indirekte Wirkung Uber psychische
Mediatoren (z.B. Belastigung) angenommen (vgl. Babisch, 2000). Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung werden folgende Zusammenhangshypothesen fur die
Beziehung zwischen den untersuchten psychischen Stressindikatoren und dem
Hormonstatus aufgestelit:

' Auf sensumotorische Aufgaben wirkt sich z.B. eine héhere Aktivierung gunstiger aus als auf Ge-
dachtnisaufgaben (Nitsch, 1981).
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Die Adrenalinkonzentration im Morgenurin korreliert positiv, die Cor-
tisolausscheidung korreliert negativ mit der Mudigkeit (Fibiger et al.,
1984, zit. n. Fehm-Wolfsdorf, 1994).

FUr die Noradrenalinkonzentration im Morgenurin wird eine negative
Korrelation mit der Befindlichkeit, der Erholung und eine positive mit

der Beanspruchung angenommen (Maschke, 1992).

Die Cortisolausscheidung korreliert positiv. mit Beanspruchung
(Brantley et al., 1988 zit. n. Fehm-Wolfsdorf, 1994) und negativ mit
Erholung.

Die Cortisolsekretion hangt negativ mit der Stimmung zusammen
(Breier et al, 1987; Kugler & Kalveram, 1990; Jong-Meyer, 1990, al-
le zit. n. Fehm-Wolfsdorf, 1994).

Es wird ein Einfluss der Belastigungsreaktion auf den Hormonstatus
angenommen, da ein Zusammenhang zwischen Cortisolausschei-
dung und psychologischer Bedeutung der Situation besteht (Fehm-
Wolfsdorf, 1994).
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7 Studiendesign

Ein geeignetes Untersuchungsdesign flur die vorliegende Studie wird nach Sarris
(1992b) unter Beriucksichtigung verschiedener allgemeiner Kriterien so gewahlt,
dass dessen Beachtung zu ,anspruchsvolleren Datenséatzen* (ebd.) fuhrt und zur

Verallgemeinerung der erhaltenen Ergebnisse berechtigt.

Als erstes wichtiges Kriterium garantiert das ,Max-Kon-Min-Prinzip’ die optimale
Erkundung einer ,maximalen Priméarvarianz®, einer ,kontrollieten Sekundarvari-
anz‘ und einer ,minimierten Fehlervarianz* (Sarris, 1992b). Diesem Ziel kann man
neben Konstanthalten von Stérvariablen, durch nachtragliche statistische Kon-
trollméglichkeiten und besonders mittels Randomisierung der untersuchten

Stichprobe ndherkommen.

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um ein Laborexperiment, das
aus den oben genannten Grinden als Fall-Kontroll-Studie angelegt ist. Eine Ran-
domisierung erfolgte dadurch, dass von den insgesamt 96 Versuchspersonen 16
Personen zufallig der Kontrollbedingung (kein Fluglarm) zugeteilt und die anderen
80 Personen zufallig unterschiedlichen Fluglarmbedingungen unterzogen wurden.”
Dabei handelt es sich um eine ,Doppelblind’-Studie, das heillt, weder die Ver-
suchspersonen noch die Versuchsleiter und -leiterinnen wissen im Voraus, ob
Fluglarm eingespielt wird und welche und wie viele Fluglarmereignisse in der je-
weiligen Nacht auftreten.? Dadurch wird die Vorhersage und Kontrollierbarkeit des
nachtlichen Fluglarms durch die Versuchspersonen sowie durch eine Erwartungs-
haltung der Versuchsleiterinnen und Versuchsleiter vermieden (vgl. Glass &
Singer, 1972b). An dieser Stelle soll der Versuchsablauf Gber den Zeitraum einer
Laborphase am Beispiel der ersten STRAIN-Laborstudie graphisch dargestellt

(Tabelle 6) und nachfolgend erlautert werden:

' Unter BerUcksichtigung der Vorgaben zur Gesamtkonzeption des Projekts ,Leiser Flugverkehr*
musste auf eine anzahimafige Gleichverteilung der Versuchspersonen auf Experimental- und Kon-
trollbedingung verzichtet werden. Es sollen jedoch statistische Korrekturverfahren zum Einsatz
kommen, die diese ungleiche Aufteilung bertcksichtigen.

2 Eingeschrankt ist dieser ,Doppelblind’-Ansatz dadurch, dass alle Beteiligten wissen, dass es sich
bei den ersten beiden Nachten um Gewoéhnungsnachte handelt und die Versuchsleiter und —
leiterinnen darUber hinaus die Information haben, dass die letzten zwei Labornachte zwecks der
Untersuchung von Nacheffekten ebenfalls ohne Fluglérm sind. Ein weiteres Problem besteht darin,
dass es kein ,Larm-Placebo’ gibt.
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Pra-Messungen |Labormessungen Post-Messungen

M |-5/4|3|2|1|1|2|3(4|5|6|7|8(|9|10 |11 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18
n=8 A|/B|O|O|O|O|O|O|O|O (O |O |O

é n=8 A/B|L|L|L|L/L|L|L|L (L |O |O

E n=8 A/B|L|L|L|L/L|L|L|L (L |O |O

? n=8 A/B|L|L|L|L/L|L|L|L (L |O |O

Tabelle 6: Ablauf einer der insgesamt drei Studienabschnitte (als Beispiel STRAIN [) mit
insgesamt 32 Versuchspersonen (davon 8 unter Kontrollbedingungen). In jeder Phase
werden 8 Versuchspersonen untersucht (M = Messtage; A = Anpassungsnacht; B = Ba-
sisnacht ohne Larm; L = Néchte mit unterschiedlichen Flugldrmbedingungen; 0 = Néchte
ohne Flugldrm), wobei die Personen in der Kontrollbedingung zuféllig ausgewéhit wurden
(Phase 1). Vor (Prd) und nach (Post) dem Laborversuch werden an 5 Tagen psychometri-
sche Daten erhoben (damit mit Messtag 1 wéhrend der Laborstudie wie fiir die anderen
Untersuchungsparameter der Studie begonnen werden kann, sind die Pra-Messungen mit
den Zahlen -5 bis —1 gekennzeichnet).

In dieser Arbeit werden die Ergebnisse von drei im Design weitgehend identischen
Laborstudien STRAIN L1l und lll zusammengefasst. Da aufgrund der Raumlich-
keiten immer 8 Personen gleichzeitig an dem Versuch teilnehmen, werden diese
Personen jeweils den gleichen Larmbedingungen ausgesetzt. Ein Studienab-
schnitt besteht aus vier Phasen, in denen 32 Personen untersucht werden. In
STRAIN | und Il wurde jeweils eine Phase Uber eine Zufallsentscheidung als
Kontrollbedingung ausgewahlt, wobei weder Versuchsleiterinnen/VVersuchsleiter
noch die Versuchspersonen davon Kenntnis hatten (die genauen Larmbedingun-

gen in allen drei Studienabschnitten kénnen Tabelle 8 entnommen werden).

Fur die in der vorliegenden Arbeit untersuchten psychometrischen Messparameter
sollen die Versuchspersonen jeweils an 5 Tagen vor und nach der Laborstudie die
eingesetzten Fragebdgen zu Hause ausflullen. Damit wird das ,Prinzip des Zeitrei-
hen-Designing“ (ebd.) berlcksichtigt, das von Sarris (1992b, S.215) folgende
Forderung beinhaltet: ,Zusatzlich zu den klassisch zu gewinnenden Daten erhebe

weitere Nachher-, wenn nicht auch noch Vorher-Messungen!*

Wahrend der Laborphase geht jeweils die erste Nacht als Anpassungsnacht (A)
an die Laborbedingungen nicht in die direkte Auswertung mit ein und dient nur zur
Feststellung eines ‘First-Night’-Effekts. Die zweite Nacht dient als Basisnacht (B)

und die nach dieser Nacht erhobenen Daten werden flr den Vergleich mit den auf
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die Fluglarmnachte bezogenen Daten herangezogen. Es folgen fur die Experimen-
talgruppen (N=80) 9 Fluglarmnachte mit unterschiedlichen Fluglarmbedingungen,
wobei jeweils 8 Personen zufallig einer ebenfalls zufélligen Abfolge von Treat-
mentbedingungen zugeordnet werden. Zum Ende der Laborstudie folgen noch 2
Ruhenéachte, Uber die — um eine entsprechende Erwartungshaltung auszuschlie-
Ren — die Versuchspersonen jedoch nicht informiert werden. Die Personen in der
Kontrollbedingung erhalten wahrend der ganzen Zeit keinen Fluglarm, so dass der

Aquivalente Dauerschallpegel 30 dB(A) nicht Uiberschreitet.

Fur die psychometrischen Daten liegen insgesamt 23 Messtage (M) vor, wobei der
Befindlichkeitsfragebogen dariber hinaus noch zweimal am Tag (morgens und
abends) eingesetzt wird. Um die Anzahl der Messtage mit den anderen Parame-
tern, die erst in der Laborphase erhoben werden kénnen, zu synchronisieren,
wurden die Messungen vor Beginn der Studienphase mit negativen Vorzeichen

versehen (-5 bis —1).

Da jede Person Uber 13 Labornachte (inkl. Gewdhnungs- und Nachuntersu-
chungsnachten) verschiedenen Larmbedingungen ausgesetzt wird, handelt es
sich um einen Mischuntersuchungsplan von between-groups-* und ‘within-groups-

Designing*’

(Sarris, 1992b). Mit Hilfe der an spéaterer Stelle dargestellten statisti-
schen Verfahren (s. Kap. 9) werden Berechnungen zu jedem Design-Typ
durchgefuhrt. Dieses aus methodischen Grinden (z.B. durch das Vorliegen von
Carry-over-Effekten) nicht ganz unproblematische Vorgehen wird an spaterer Stel-

le im Diskussionsteil begriindet und kritisch hinterfragt (s. Kap. 14).

7.1. Untersuchungsvariablen

Folgende empirisch relevanten Merkmale werden in der vorliegenden Untersu-

chung erhoben:

Unabhangige Variablen: Unter Bertcksichtigung des ,Prinzips des multimodalen

Messens® (Sarris, 1992b) werden als unabhéngige Variablen verschiedene Opera-
tionalisierungen des ,Fluglarms® in ihrer Wirkung auf die abhéngigen Variablen

untersucht;

' Der Aufwand, jede Person nur einer La&rmbedingung (neben erforderlichen Gewdhnungs- und
Nachbeobachtungsnachten) zu unterziehen, wére nicht praktikabel gewesen.
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e Anzahl der Fluglarmereignisse pro Nacht — (n-Pegel)
e Maximalpegel eines Larmereignisses — (LASmax)

e Fluglarmbezogener Mittelungspegel oder aquivalenter Dauerschall-
pegel Uber 8 Stunden (Leq3)

o Kategorien des Leg3 von 3dB(A)-Abstanden
e Unterscheidung in startendes (S) oder landendes (L) Flugzeug

Dadurch ergibt sich die Moéglichkeit, ein mehrfaktorielles Design zu untersuchen,
das gegenlber einem einfaktoriellen Ansatz eine héhere Leistungsfahigkeit be-
sitzt. Bei der Variation der Fluglarmbedingungen war die Uberlegung wichtig,
mdglichst realistische Larmbereiche und Haufigkeiten einzusetzen. Daraus folgt —
wie schon in Teil |, Kapitel 4 beschrieben — dass der Maximalpegel in einer Span-
ne von 50 — 80 dB(A) in Abstufungen von 5 dB(A) variiert wird. Fur die Haufigkeit
liegt ausgehend von 4 Flugereignissen jeweils eine Verdopplung bis 128 vor (4 —
8 — 16 — 32 — 64 — 128). Die Flugereignisse einer Nacht sind Uber die Zeitspanne
von 23.15 Uhr bis 6.45 Uhr aquidistant verteilt. Eine Vorhersage des Fluglarms
durch die Versuchspersonen wird durch die Vorgabe, dass keine Zeitgeber in den

Schlafraumen sein durfen, ausgeschlossen.

Eine Variation der unabhangigen Variable ,Nachtfluglarm’ wird durch eine Kombi-
nation der Anzahl der Flugereignisse mit dem Maximalpegel erzielt. Durch diese
Verknupfung wird auch der Mittelungspegel determiniert (s. Kap. 4.2.1). Bei der
Kombination der beiden Parameter sollte einerseits die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens bestimmter Kombinationen beachtet werden, das heildt, dass eine Ver-
knupfung von maximaler Haufigkeit (128) und gréfitem Maximalpegel (80 dB)
unwahrscheinlich und auch aus ethischen Grinden auszuschlieRen ist. Daraus
folgt ein haufigeres Auftreten von Flugereignissen im unteren Maximalpegel-
Bereich und eine geringere Haufigkeit von lauten Flugereignissen. Um eine sys-
tematische Variation der Larmbedingungen in dieser Laborstudie zu erzielen, wird
einer Nacht nur ein Flugereignis mit einem bestimmten Maximalpegel in einer be-
stimmten Haufigkeit eingespielt, wobei eine Variation des Maximalpegels und der
Haufigkeit dann in den verschiedenen Labornachten erzielt wird. Um die Vorher-
sage durch die Versuchspersonen, aber auch die eher unbewusste Beeinflussung
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durch die Versuchsleiter und -leiterinnen (vgl. Bortz, 1999) auszuschlieen, muss

die Studie als Doppelblind-Versuch konzipiert sein.

Aus der Kombination dieser sieben Abstufungen fur die Variable ,Maximalpegel
und den sechs Abstufungen der Variablen ,Haufigkeit’ ergibt sich ebenfalls die Va-
riation des Aquivalenten Dauerschallpegels. Um statistische Anforderungen zu
erfullen, wurde bei der Variation der Bedingungen eine Gleichverteilung der Zellen
angestrebt.” Tabelle 7 gibt einen Uberblick tber die Variation des Maximalpegels

und der Haufigkeit und deren Kombination:

4 8 16 32 64 128
50 24 24 32 24
55 24 32 24 24 24 24
60 24 32 24 24 24

65 24 24 24 24 24

70 24 24 24 24

75 24 24 24

80 24 24

Tabelle 7: Variation der néchtlichen Fluglérmbedingungen in den Laborstudien STRAIN
I, Il und Il als Kombinationen von Maximalpegel (senkrechf) und Héufigkeit (waagerecht)
der Flugereignisse (in den grauen Késtchen steht die Anzahl der Personen, die diese ent-
sprechende Kombination an Fluglérm eingespielt bekommen).

Die konkrete Variation der oben dargestellten Bedingungen — die zufallig aus den
Kombinationsmoglichkeiten von Maximalpegel mit der Haufigkeit der Flugereignis-

se den Larmnachten zugeordnet wurden — wird in Tabelle 8 dargestellt:

' Nach Abschluss der letzten STRAIN-Laborphase (wahrscheinlich im Frihjahr 2003) soll die
Haufigkeit der Zellenbesetzung jeweils auf 32 erhéht werden.
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Anzahl Fluglarm- | Fluglarmnéchte
Parameter
Vpn
3 4 5 6 7 8 9 10 11
n=8 | N x LASmax | O 0 0 0 0 0 0 0 0
Leq3
Nn=8 | N x LASmax | 16x70 |8x55 |32x60 |4x55 8x55 |4x55 |8x75 |8x65 16x65
Leg3 47.2 28.2 |40.8 25.2 282 [252 |496 |39.7 42.7
- L L L L L L L L L
Z
E n=8 | N x LASmax | 4x60 8x70 | 4x60 4x65 16x60 | 8x60 |4x70 |8x6L 32x55
» Leg3 31.8 442 |31.8 36.7 37.8 |348 [412 |34.38 34.2
L L L L L L L L L
N=8 | N x LASmax | 32x65 |64x50|32x50 |64x55 |16x50|4x75 |64x60 |16x55 |128x50
Leg3 457 341 |31.1 37.2 28.1 |466 |438 |31.2 37.1
L L L L L L L L L
n=8 | N x LASmax | 32x50 |8x60 |4x80 128x50 | 4x70 |64x55|32x60 | 16x70 | 128x55
Leg3 31.1 348 |516 37.1 412 |37.2 |40.8 |47.2 40.2
L L L L L L L L L
n=8 | N x LASmax | 8x65 16x65 | 16x75 |16x55 |4x60 |32x55 |64x65 |32x65 |32x70
= Leg3 39.7 427 |52.6 31.2 31.8 |34.2 (487 |457 5L.2
% L L L L L L L L 0
c't_a n=8 | N x LASmax | 64x60 |8x55 |8x75 8x70 4x55 | B64x50 | 16x60 | 4x65 4x75
Leg3 43.8 28.2 |49.6 442 252 [341 |37.8 |36.7 46.6
L L L L L L L L L
n=8 | N x LASmax | O 0 0 0 0 0 0 0 0
Leg3
Nn=8 | N x LASmax | 64x55 |64x65|16x75 |8x80 32x70 | 16x60 | 16x70 | 64x50 | 16x65
_ Leg3 37.2 48.7 |52.6 546 502 |37.8 |47.2 |34.1 427
z S L S L S S S S S
E n=8 | N x LASmax | 128x50 | 8x80 | 4x70 32x50 |[8x75 |32x60|32x65|16x75 |32x70
7]
Leg3 37.1 546 |41.2 34.2 496 |40.8 |457 |52.6 50.2
S L S S S S S L L
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N=8 | N x LASmax | 32x55 |4x65 |16x50 |64x65 |8x65 |8x60 |4x80 |128x55|4x75
Leg3 34.2 36.7 |28.1 48.7 39.7 |348 |516 |402 46.6
S S L S S S S L S

N=8 | N x LASmax | 16x50 |64x50 | 128x55|8x55 |64x60|8x70 |4x80 |16x55 |8x80
Leg3 227 28.7 |402 282 438 (442 |516 (312 54.6
S S S S S S L S S

Tabelle 8: Zuféllige Zuordnung der Flugldrmbedingungen zu den 9 Ldrmnéchten (Labor-
néchte 3-11) und den einzelnen Phasen der Laborstudien STRAIN [-lll mit jeweils 8
Personen. (Bezeichnung der Flugldrmparameter: N = Hé&ufigkeit der Flugldrmereignisse;
Lasmax = Maximalpegel in dB(A); Leq3 = auf Fluglérm bezogener Mittelungspegel in dB(A);
L = landendes Flugzeug, S = startendes Flugzeug).

Neben dem fluglarmbezogenen Mittelungspegel (Leq3) als stetige Variable werden
auch Kategorien des Leq3 von 3dB(A)-Abstanden gebildet, das entspricht bei glei-
chen Gerauschen einer Verdopplung der Larmereignisse. Die Haufigkeiten dieser

Kategorien werden in der anschlieRenden Tabelle dargestellt:

Als letzte Variable zur Variation des nachtlichen Fluglarms wird — wegen ihrer
unterschiedlichen Gerduschcharakteristiken — die Unterteilung in startende und
landende Flugzeuge — in die Untersuchung einbezogen. In Tabelle 9 wird diese
Klassifizierung in den 90 Larmnachten der drei STRAIN-Laborstudien (10 Labor-

phasen x 9 Larmnéachte) aufgezeigt:

Flugereignis — Landung Flugereignis — Start

Anzahl 62 28

Tabelle 9: Aufteilung der Flugereignisse fiir alle Ldrmtage in den Laborstudien STRAIN
LIl und Il in startende und landende Flugzeuge

Leider war fur diese Variable, da entsprechende Flugereignisse erst im spéteren
Verlauf des Projektes aufgenommen wurden, fir die vorliegende Arbeit noch nicht
gleichverteilt. Dies soll erst mit der nachsten Laborstudie im Frihjahr 2003 erfol-

gen.

Als relevante abhéngige Variablen wird in der vorliegenden Arbeit das Ausmalf}

von folgenden psychischen Stressindikatoren nach den Larmnéachten durch Fra-

gebdgen erhoben:
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¢ Befindlichkeit
¢ Beanspruchungsstatus
e Erholungsstatus

Ferner wird die Beziehung zwischen den psychometrischen Parametern und fol-
genden anderen im STRAIN-Projekt erhobenen Stressindikatoren von

nachtlichem Fluglarm untersucht':
o Kognitive Leistungsfahigkeit
e Subjektive und objektive Schlafmalle
e Endokrinologischer Status

Folgende Moderatorvariablen werden als relevant eingeschétzt und ihr Ausmaf}

vor Teilnahme an der Laborstudie erhoben:?

e Soziodemographische Merkmale (Alter, Geschlecht, Fluglarmvorbe-

lastung®)
e Uberzeugung, dass Fluglarm schadlich fir die Gesundheit ist
e Einstellung gegeniber der Gerauschquelle
o Personlichkeitsmerkmale

Als Mediatorvariable wird wahrend der Studie taglich am Morgen erhoben:

e Eingeschatzte Belastigung durch den Fluglarm der vergangenen
Nacht

Der Einfluss von mdglichen Stérvariablen wird entweder durch Konstanthalten
(z.B. die Einstellung der Klimaanlage) oder durch die Randomisierung der Ver-

suchspersonen kontrolliert oder eliminiert (z.B. Schalldampfung der Schlafraume).

' Wie schon mehrfach erwahnt, sollen die Fluglarmeffekte auf diese Parameter an anderer Stelle
veréffentlicht werden.

2 Durch die Einbeziehung einiger Organismusvariablen (z.B. Alter, Geschlecht) wird zusatzlich dem
,Prinzip des RO-Designing* (Sarris, 1992b) Rechnung getragen.

% Bei der Zuordnung der Vorbelastung durch Flugléarm wurde dieser Moderator den Personenfakto-
ren zugerechnet, da er als Resultat einer langeren Einwirkung auf die Person — im Sinne des
JAusgangszustands’ von Kallus (1995) — aufgefasst werden kann.
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Auf mogliche Stérvariablen, die nicht zu kontrollieren waren beziehungsweise
mobglicherweise nicht kontrolliert wurden, wird im Diskussionsteil (Kap. 14) einge-

gangen.

7.2 Versuchsablauf im Labor

Wie schon erwahnt, wurden die Laborstudien in der Arbeitsmedizinischen Simula-
tionsanlage — AMSAN - im DLR-Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin
durchgefuhrt. Zur Veranschaulichung wird in der folgenden Abbildung eine Skizze
des AMSAN dargestellt:

IEJSCfﬂ Testraum Testraum Kuche Bio-
chem.
I . . Labor
) ( MeRraum
Schlaftrakt ; Aufenthaltsraum :
) L MeRraum 7
! Unter-
Iascr:l Testraum Testraum Bad gilJnEI:R'leer

Abbildung 3: Arbeitsmedizinische Simulationsanlage AMSAN - ca. 300 m?

Eine Studienphase im Labor beginnt jeweils am Montagabend und endet nach 13
Laborndchten am Sonntagmorgen. Die Versuchspersonen bringen dann die an
den funf vorausgegangenen Tagen zu Hause ausgeflllten Fragebdgen mit. Die
Abende im Labor werden folgendermalen gestaltet: Die Versuchspersonen treffen
zwischen 18.00 bis spatestens 19.00 Uhr im Labor ein. Dort flllen sie zunachst
den  Befindlichkeitsfragebogen @ (MDBF) und dann den  Erholungs-
Belastungsfragebogen (EBF) aus.’ Dann ist ein Toilettengang vorgesehen, um ei-
ne Blasenentleerung zu einem definierten Zeitpunkt zu erméglichen. Im weiteren

wird im Aufenthaltsraum der Arbeitsmedizinischen Untersuchungsanlage

! Diese Reihenfolge wird gewahlt, da es sich bei der Befindlichkeit um einen momentanen Zustand
handelt, der nicht durch das Ausfillen des langeren EBF beeinflusst werden soll. Das gilt auch far
die Morgenfragebdgen, wo der MDBF wieder als Erster ausgefullt wird.

125




(AMSAN) ein leichtes Abendessen gemeinsam eingenommen, wobei wegen ihrer
anregenden Wirkung coffeinhaltige Getranke sowie Schokoladenspeisen vermie-
den werden. Gegen 20.00 Uhr erfolgt das Anbringen der Gel-Elektroden fur die
Ableitung des EEG. Um 21.00 wird in den einzelnen Schlafraumen jeweils der
Leistungstest am Computer durchgefuhrt (Dauer: ca. 25 Min.). Danach erfolgt
dann das Anlegen der restlichen Elektroden zur Ableitung von EEG, EOG, EMG
und EKG sowie der EEG-Hauben. In den freien Zeiten dazwischen kénnen die
Versuchpersonen im Aufenthaltsraum verschiedenen Freizeitbeschaftigungen
nachgehen (z.B. Fernsehen, lesen, Gesellschaftsspiele machen). Gegen 22.40
Uhr wird dann ein Mudigkeitsfragebogen ausgefillt, der Abend-Urin abgegeben
und die restlichen Sensoren angelegt (ein Nasensensor flr die Aufzeichnung des
Atemstroms, ein Bauchgurt mit integriertem Lagesensor zur Messung der Atem-
bewegungen sowie ein Fingerpuls-Detektor). Die Kabelverbindungen der
Sensoren und der Elektroden werden dann in den Schlafrdumen an einen Ver-
starker/ A/D-Wandler angeschlossen. Die Versuchspersonen erhalten tber die
Sprechanlage eine Instruktion fir bestimmte Augenbewegungen, wahrend dessen
vom Messraum aus eine Kontrolle der polysomnographischen Ableitungen sowie
der Ubrigen physiologischen Aufzeichnungen erfolgt. Um 23.00 Uhr wird dann das
Licht in den einzelnen SchlafrAumen ausgeschaltet und die Akustikgerate zum
Einspielen des Fluglarms zeitsynchron mit der Aufzeichnung der polysom-
nographischen Daten gestartet. Wahrend der Nacht fuhren zwei Untersucher
Aufsicht, wobei die Versuchspersonen Uber die Sprechanlage diese ansprechen
kénnen, beispielsweise wenn im Falle eines Toilettengangs das Lésen der

,Verkabelung' notwendig ist.

Am nachsten Morgen werden die Versuchspersonen um 7.00 Uhr geweckt und
fullen zunachst den Befindlichkeitsfragebogen (MDBF) und dann den speziellen
Fluglarmfragebogen (FN-L) aus. Nach dem Ablegen der Elektroden und der Sen-
soren erfolgt ein Toilettengang — wobei der Sammelurin der Nacht wieder fiir die
biochemische Analyse abgegeben wird. Direkt danach wird der computergestutzte
Leistungstest in den einzelnen SchlafrAumen durchgeflhrt. AnschlieRend kénnen
die Versuchspersonen duschen und frihsticken und verlassen dann das Labor,

um ihren Alltagstéatigkeiten nachzugehen.
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8 Methoden

In diesem Teil der Arbeit werden nur die in dieser Arbeit verwendeten psychologi-
schen Erhebungsinstrumente beschrieben. Die Operationalisierung der kognitiven
Leistungsfahigkeit, der Schlafparameter und der Hormonstatus finden sich im Kap.
5. Alle anderen Methoden, die in den STRAIN-Studien eingesetzt werden, kén-
nen in anderen Veréffentlichungen nachgelesen werden (z.B. Samel et al., 1999;
Basner et al., 2000; Basner et al., 2001). Darlber hinaus wird noch kurz auf die in

den STRAIN -Laborstudien eingesetzte akustische Methodik eingegangen.

8.1 Psychologische Erhebungsinstrumente

Bei den eingesetzten Fragebdgen handelt es sich um Paper-Pencil-Tests. Mit dem
MDBF und dem EBF kommen zwei Erhebungsinstrumente zum Einsatz, die den
testtheoretischen Gutekriterien entsprechen. Das gilt naturlich auch fir das Frei-
burger-Persdnlichkeits-Inventar. Die in der Studie verwendeten
Fluglarmfragebdgen sind nicht standardisiert und validiert, wobei allerdings nur In-
formationen zu einigen Moderator- und Mediatorvariablen (Uber einzelne ltems

erfasst) in dieser Arbeit verwendet werden.

8.1.1 Der Mehrdimensionale Befindlichkeits-Fragebogen (MDBF)

FUr die Erfassung der ,Befindlichkeit’, wie sie im ersten Teil dieser Arbeit (Kap. 5)
operationalisiert wurde, soll ein Messinstrument eingesetzt werden, das folgenden

Kriterien gentgt:

¢ Bei dem Befindlichkeitsfragebogen sollte es sich um ein neueres In-
strument handeln mit aktuellen Gutekriterien, die an einer breiten

Stichprobe ermittelt wurden.

e Das Instrument soll standardisiert sein und testtheoretischen An-

sprichen entsprechen.

e Ein relativ kurzer Fragebogen mit eindeutigen und verstandlichen
Items soll die Motivation der Versuchspersonen bei wiederholtem

Ausfillen erhalten.
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e Die Befindlichkeit soll in ihren psychologischen Dimensionen — in-
klusive der ,Mudigkeit’, die fur diese Studie besonders relevant ist —
auf verschiedenen Skalen erfasst und faktorenanalytisch Uberpruft

werden.’

e Das Instrument soll zur Erfassung der ,Befindlichkeit’ als Zustand
geeignet sein, das heilt, es soll eine State-Instruktion besitzen
(Steyer, Schwenkmezger, Notz & Eid, 1994, S. 171) und besonders
anderungssensitiv hinsichtlich seiner Statevariabilitats-Sensitivitat
sein (Eid, 1995).

e Die Items sollen unterschiedlich gepolt sein, um eine einseitige

Antworttendenz beim Ausflllen des Fragebogens vorzubeugen.

e Das Instrument soll auch fir Fragestellungen innerhalb eines
interdisziplindren  Projektes  sinnvoll einsetzbar sein  (d.h.
Zusammenhange mit physiologischen und leistungspsychologi-

schen Parametern sollen begrindbar sein).

e Der Fragebogen sollte nicht direkt auf Fluglarm bezogen sein, um
eine ,Suggestibilitat’ der Versuchspersonen zu vermeiden (vgl. Teill
I, Kap. 3).

Als Instrument, das die oben genannten Bedingungen weitgehend erfullt, wird ‘Der
Mehrdimensionale Befindlichkeitsfragebogen’ (MDBF) von Steyer, Schwenkmez-
ger, Notz und Eid (1997) — in der Langform — in dieser Studie zur Erfassung der
,2aktuellen psychischen Befindlichkeit* (ebd.) eingesetzt.

Der MDBF wurde in einem durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
geférderten Projekt zum Thema ,Befindlichkeitsmessung und Latent-State-Trait-
Modellen entwickelt, wobei eine Adjektivliste zu den drei Dimensionen Wachheit’,
,Stimmung’ und ,Ruhe’ als Grundlage diente (Steyer, Schwenkmezger, Notz & Eid,
1994; 1997). Diese drei theoretisch fundierten Dimensionen wurden bipolar konzi-

piert. Jede Dimension besteht aus 8 Iltems, wobei jeweils 4 die positive und 4 die

T_Fragebc")gen, die andere psychologische Konstrukte — wie z.B. Lebensqualitat, Depression, Angst,
Arger — unter ,Befindlichkeit’ subsumieren (z.B. POMS), werden bei der Auswahl eines geeigneten
Instrumentes nicht berucksichtigt.
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negative Auspragung erfassen. Insgesamt besteht der MDBF also aus 24 Adjekti-
ven, die jeweils auf die einfuhrende Frage ,/m Moment fiihle ich mich* auf einer
Skala mit 5 Antwortkategorien eingeschatzt werden sollen (die Endpunkte der
Skala sind 1 = ,uberhaupt nicht’ und 5= ,sehr’). Die Werte fir die einzelnen Items
werden zu einem Skalenwert der entsprechenden Dimension zusammengefasst
(Steyer et al., 1997):

e Gute Stimmung — Schlechte Stimmung (Skala GS)': bei einem ho-

hen Skalenwert fuhlt sich die Person eher ,wohl, froh und zufrieden®
und bei einem niedrigen Wert eher ,unwohl, schlecht, missge-

stimmt, tribsinnig und unzufrieden®.

e Wachheit — Midigkeit (Skala WM): bei einem hohen Skalenwert ist

die Person eher ,wach, ausgeruht, frisch und munter® und bei einem

niedrigen Skalenwert eher ,mide, schlafrig und schlapp®.

e Ruhe = Unruhe (Skala RU): bei einem hohen Skalenwert fiihlt sich

die Person ,innerlich ruhig und gelassen® bei einem niedrigen Wert

,2angespannt, aufgeregt, nervés, innerlich unruhig®.

Bei der statistischen Analyse der MDBF-Daten von 511 Personen (291 Frauen
und 212 Manner im Alter von 17 bis 77 Jahren) Uber vier Messzeitpunkte wurde
eine rechtsqgipflige Verteilung — wie allgemein fur ,Befindlichkeitsdaten’ Ublich —
festgestellt (Steyer et al., 1994; 1997). Insbesondere sind die Antworthaufigkeiten
zu Fragen, die eine negative Stimmung erfassen, schief verteilt (Eid, Notz,
Schenkmezger & Steyer, 1994b). Es kann folglich nicht von einer Normalvertei-
lung der Daten ausgegangen werden. Eine Normierung wurde nicht durchgeflhrt,
was jedoch bei einem so veranderlichen Konstrukt wie der ,Befindlichkeit’ auch

nicht sinnvoll wére.

Bei der Untersuchung der Gutekriterien (Steyer et al., 1997) wurde eine hohe
Trennscharfe? der einzelnen Items des MDBF belegt. Die Untersuchung der Reli-
abilitat (Eid et al., 1994) ergab fur alle drei Skalen hohe Werte fir die Cronbach-

Y zur Vereinfachung wird in den folgenden Ausfuhrungen immer nur von Skala ,Wachheit’, ,Stim-
mung’ oder ,Ruhe’ gesprochen.

% Die Trennscharfe ist das Differenzierungsvermégen eines ltems zwischen Personen mit hoher
und mit niedriger Merkmalsauspragung.
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Alpha-Koeffizienten' (Werte fur die einzelnen Messzeitpunkte: Skala GS: .90 bis
.93; Skala WM: .92 bis .94; Skala RU: .85 bis .91). Die hohe Anderungssensitivitat
der Skalen konnte Uber Retest-Korrelationen (4 Messzeitpunkte im Abstand von 3

Wochen) nachgewiesen werden.

Bezuglich seiner Validitat wird der MDBF als inhaltsvalide bezeichnet. Als ein Va-
liditdtsbeleg wurden auch die hohen Interitem-Korrelationen und die grofe
Homogenitat der Iltems herangezogen (Steyer et al., 1997). Ebenso konnte die

diskriminante Validitat® nachgewiesen werden.

Als Beleg fur die faktorielle Validitat konnten in einer explorativen Faktorenanalyse
,die ersten drei Faktoren den Groliteil der Varianz aufklaren ... (Eid et al., 1994b,
S.230). Dabei wurden die drei Dimensionen der Befindlichkeit bestatigt. Jedoch
wies die Skala RU beim ersten und letzten Messzeitpunkt Mehrfachladungen auf.
Ein vierter Faktor wurde als Zustimmungs- beziehungsweise Ablehnungstendenz
interpretiert und weist auf die je nach Person variierenden Antworttendenzen hin.
Durch die gleiche Anzahl von positiv und negativ gepolten Items in jeder Skala

kann dieser Faktor jedoch vernachlassigt werden.

Leider wurde eine externe Validierung nicht anhand von physiologischen Parame-
tern durchgefiihrt. Jedoch ergeben sich aus theoretischen Uberlegungen und
anhand von empirischen Untersuchungen Hinweise auf Zusammenhdnge zwi-
schen psychologischen Befindlichkeitsparametern und physiologischen und
leistungspsychologischen Stressparametern (s. Kap. 2 und Kap. 6.5.1).

Neben diesen Gutekriterien der Klassischen Testtheorie (KTT) wurden zuséatzlich
die Konsistenz und die Variabilitit nach der Latent-State-Trait-Theorie® untersucht.
Die Konsistenz gibt den Varianzanteil an, der die ,habituelle Befindlichkeit’ (Trait)
beschreibt. Die Variabilitat erfasst den Varianzanteil, der auf die Situation und die

Interaktion von Person und Interaktion zurlickgeht. Es Uberwiegt fur alle drei Ska-

' Der Cronbachs-Alpha-Koeffizient misst die Korrelation der Items mit dem Gesamtscore und

bezeichnet die interne Konsistenz, das heil}t, die Homogenitat eines Fragebogens.

2 Die Korrelation zwischen den Items innerhalb einer Skala ist gréRer als die zwischen den ltems
aus verschiedenen Skalen.

% Bei dieser Theorie handelt es sich um eine Erweiterung der KTT, die auRer der Zerlegung eines
Messwertes in den wahren Wert und den Messfehler noch eine weitere Varianzquelle (Personen,
Situationen und deren Interaktion) bericksichtigt.
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len die Konsistenz, die Differenz ist jedoch fir die Skala GS und Skala WM gréRer
als fur die Skala RU. Damit kann belegt werden, dass der MDBF eher situations-
und ferner interaktionsabhangige Befindlichkeitsaspekte erfasst. Dies wird auch
durch die niedrigen Koeffizienten fir die Stabilitdt Uber verschiedene Messzeit-
punkte bestatigt (Skala GS: .32; Skala WM: .25), die allerdings fur die Skala RM
am héchsten ausfallt (.40), das heildt, diese Skala erfasst am ehesten habituelle
Aspekte. Daruber hinaus ist eine weitgehende Unabhangigkeit von Befindlich-
keitsdaten (Vorform des MDBF) mit Uberdauernden Motiven belegt (HUppe &
Uhlig, 1990).

8.1.2. Erholungs- und Belastungsfragebogen (EBF)

An ein Messinstrument, das die psychischen Stressindikatoren ,Beanspruchung’

und ,Erholung’ misst, sollen folgende Kriterien gestellt werden:

¢ Wie schon fur den Befindlichkeitsfragebogen genannt, sollte es sich
um ein neueres Instrument handeln, das standardisiert ist und test-
theoretischen Anspriichen entspricht. Die Gutekriterien sollten an

einer breiten Stichprobe ermittelt worden sein.

e Der Fragebogen sollte in seiner Instruktion und Konstruktion fur die

tagliche Erhebung geeignet sein.

e Er sollte Beanspruchung und Erholung mehrdimensional erfassen,
wobei auch der fur diese Untersuchung bedeutsame Erholungsbe-

reich ,Schlaf’ berticksichtigt werden sollte.

e . Beanspruchung’ und ,Erholung’ sollen (im Gegensatz zum kurzfris-
tigen Zustand ,Befindlichkeit’) als zeitlich etwas langerandauernde
Prozesse erfasst werden (und deshalb erst am Abend nach den
Fluglarmnéchten gemessen werden). An ein Erhebungsinstrument
stellt sich somit der Anspruch bei angemessener Retest-Reliabilitat
ausreichend anderungssensitiv zu sein, um auch tagliche Verande-

rungen abbilden zu kénnen.

¢ Der Fragebogen soll fur die theoretische Fundierung dieser Arbeit

geeignet sein, das heildt, er soll psychische Stressindikatoren erfas-
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sen, die aus der Auseinandersetzung von Person und Umwelt (z.B.

mit nachtlichem Fluglérm) resultieren.

e Der Fragebogen sollte nicht direkt auf Fluglarm bezogen sein, um
eine ,Suggestibilitdt’ der Versuchspersonen zu vermeiden (vgl. Kap.
3).

Im ErhoIungs-BeIastungs-Fragebogen1 (EBF-72/3)2 von Kallus (1995) wurde ein
weitgehend geeignetes Erhebungsinstrument gefunden. Dieser Bogen wurde im
Rahmen der biopsychologischen Stressforschung fur die Anwendungsbereiche
Klinische Psychologie, Gesundheits-, Arbeits- und Sportpsychologie entwickelt.
Mit dem EBF soll die ,Beanspruchungs-Erholungs-Bilanz von Personen in syste-
matischer Weise“ (ebd.) erhoben werden, um beispielsweise im Rahmen von
Studien den praexperimentellen ,Beanspruchungs-Zustand’ zu messen (Kallus,
1992, S.137). Er kann bei kumulativer Belastung auch zur Vorhersage der Stress-
reagibilitat eingesetzt werden, das bedeutet, dass er fur eine Mehrfachmessung zu

verwenden ist.

Der Grad der Beanspruchung beziehungsweise der Erholung wird — wie fur diese
Studie sinnvoll — als riickwirkende Einschatzung des Ausmales Uber eine be-
stimmte Zeitspanne erhoben. Allerdings ist in der Instruktion die Erfassung der
Beanspruchung und Erholung Gber einen Zeitraum von drei Tagen vorgesehen.
Somit musste fiir den Einsatz in dieser Studie eine Anderung der Instruktion vor-
genommen werden, die eine Erhebung Uber den Zeitraum eines Tages (nach der

jeweiligen Fluglarmnacht) erlaubt.?

' An dieser Stelle soll ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass es sich bei der Verwendung
des Begriffs Belastung’ um eine ,ungliickliche’ Namensgebung fur den Fragebogen handelt, da er
eher auf die verursachende Bedingung (den Stressor) verweist, dagegen mit dem Fragebogen a-
ber Reaktionen bzw. Stressindikatoren, also ,Beanspruchung’ erfasst werden soll. In dieser Arbeit
wird daher konsequent der Begriff ,Beanspruchung’ verwendet (s. Kap. 5.1.3), wenn die Reaktion
auf eine Belastung gemeint ist.

2 Bei der verwendeten Testform handelt es sich um die Langform des EBF mit 72 Items. Es liegen
auch Kurzversionen als Paralleltests EBF-24A/3 und EBF-24B/3 vor, sowie Fassungen flur den ar-
beitspsychologischen Einsatz und den Sportbereich, letztere auch als englische und spanische
Fassung. Wegen der besseren Gutekriterien wurde jedoch fir diese Arbeit die Langform verwendet
und im folgenden nur als EBF bezeichnet.

% Diese Modifizierung wurde nach Rucksprache mit einem Psychologen des SwetsServices und mit
dessen Einwilligung durchgefuhrt. Zur Uberprufung der Kriterienvaliditét wurde der EBF vom Test-
autor auch schon an zwei Tagen hintereinander eingesetzt (Kallus, 1995, S. 32).
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Der Beanspruchungszustand wird im EBF vorwiegend als psychische Beanspru-

chung erfasst, wobei zusatzlich die Bereiche der mentalen (als Subtest aus dem

Leistungsbereich) und der physischen Beanspruchung (als somatische Sympto-

me) bericksichtigt werden. Folgende sieben Subskalen fir die Beanspruchung

liegen vor, aus denen der Gesamtscore ,Beanspruchung’ BEL-G berechnet wird:

Allgemeine Belastung1 — Niedergeschlagenheit. BEL-ALLG (als un-

spezifische Beanspruchungsreaktionen)

Emotionale Belastung: BEL-EMO (infolge von Angsten, Hemmun-

gen, Arger)

Soziale Spannungen: BEL-SOZ (infolge von Belastungen im sozia-

len Bereich)

Ungeléste Konflikte — Erfolglosigkeit.: KONFL (Beanspruchung im

Leistungsbereich)

Ubermiidung — Zeitdruck: UEBMUED (Beanspruchung im Leis-

tungsbereich)

Energielosigkeit — Unkonzentriertheit. ENLOS (Beanspruchung im

Leistungsbereich)

Kérperliche Beschwerden: BEL-SOM (Beanspruchung im kérperli-

chen Bereich)

FUr den Bereich der Erholung liegen finf Subskalen vor, aus denen der Gesamt-

score ,Erholung’ ERH-G gebildet wird:

Erfolg — Leistungsféhigkeit.: ERFOLG (Erholung im Leistungsbe-

reich)
Erholung im sozialen Bereich.: ERH-SOZ

Kérperliche Erholung: ERH-SOM

' Wie schon erwahnt, wird die Bezeichnung ,Belastung’ fur den EBF und seinen Skalen als un-
glicklich bezeichnet, da es sich um Beanspruchung, also einer Reaktion auf eine Belastung
handelt. In dieser Arbeit wird der Begriff nur bei der Benennung der Skalen — wie sie Kallus (1995)
vorgenommen hat, verwendet und ansonsten von Beanspruchung gesprochen.
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o Allgemeine Erholung — Wohlbefinden: ERH-ALLG (gute Stimmung,

Entspannung, Zufriedenheit)

e Erholsamer Schlaf. SCHLAF (ausgeschlafenes Ausstehen, Fehlen

von Einschlaf- und Durchschlafstérungen)

Far alle Subskalen liegen sechs Items vor, fur die auf 7-stufigen Skalen (mit den
Antwortalternativen: nie — selten — manchmal — mehrmals — oft — sehr oft — immer-
zu) die Haufigkeit von ,Gegebenheiten’ eingeschéatzt wird. Diese sollen zum einen
relativ ,verhaltensnah®“ und zum anderen als subjektiv bewertete Ereignisse erfasst
werden (ebd.). Dazu wird ein durchschnittlicher Score fur jede Skala gebildet
(wenn mindestens 50% der Items beantwortet sind) und diese Scores der ent-
sprechenden Subskalen zu einem Gesamtscore ,Beanspruchung’ BEL-G und
Gesamtscore ,Erholung’ ERH-G aufaddiert. Beide Hauptscores dirfen jedoch
nicht zusammengefasst werden, da ,die Kovarianzstruktur zwischen den Subtests
fur Erholung und Beanspruchung ... weder linear noch symmetrisch [ist]‘(ebd.
S.24), das heil’t, es kann nicht von einer Bipolaritdt ausgegangen werden. Durch
diese relative Unabhéangigkeit von ,Beanspruchung’ und ,Erholung’, kénnen beide
in dieser Arbeit zur Pradiktion der Effekte von nachtlichem Flugléarm herangezogen

werden.

Der EBF wurde unter Berlcksichtigung von inhaltlichen und formalen Kriterien aus
einem ltempool zu verschiedenen Bereichen durch Itemselektion und Subtestbil-
dung nach den Prinzipien der klassischen Testtheorie konstruiert. Es wurden drei
Konstruktionsstichproben gebildet (insgesamt: N=137; Alter: 18-35 Jahre). Die hier
verwendete Langversion EBF 72/3 wurde in einer Untersuchung von Hlppe und
Uhling (1990) validiert (N=420, Alter 10-69, w=280, m=140). Fir die EBF-Daten
resultieren ebenfalls schiefe Verteilungen. Dabei konnten folgende Untergruppen
festgestellt werden (Kallus, 1992, $.137): Personen mit geringer Beanspruchung
und geringer Erholung, mit geringer Beanspruchung und hoher Erholung, mit ho-
her Beanspruchung und geringer Erholung (die Kombination von hoher

Beanspruchung und Erholung kommt praktisch nicht vor).

Die Untersuchung der Reliabilitat ergab fir alle 12 Skalen hohe Werte fur die
Cronbachs-Alpha-Koeffizienten (.80 bis .97), was auf eine gute bis sehr gute inter-

ne Konsistenz spricht. Eine relativ hohe Retest-Reliabilitat (allerdings nur fur die
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Kurzform EBF-A erhoben) spricht fur die Stabilitdt der EBF-Ergebnisse, das heifdt,
dass zeitlich etwas Uberdauernde Konstrukte gemessen werden wie es bei der

Befindlichkeitsmessung der Fall ist.

Bei der Uberprufung von Validitatsaspekten wurden fur die Konstruktvaliditat nur
teilweise stabile Subtestinterkorrelationen Uber die verschiedenen Stichproben
hinweg gefunden. Dies gilt besonders fur die Subtests ,Konflikte’, ,Erfolg’ und
,Kérperliche Beschwerden’ (die allerdings nur fur die Kurzversion EBF-A erhoben
wurden). Wie schon erwahnt, verbietet sich durch diese Asymmetrie eine Zusam-
menfassung des Beanspruchungs- und Erholungs-Gesamtscores. Bei der
Ermittlung der faktoriellen Validitdt wurde eine 2-Faktoren-Lésung bevorzugt, die
eine Varianz von 66,4% aufklart. Auf den ersten Faktor laden alle Beanspru-
chungs-Subtests positiv (.72 bis .85) sowie einige Erholungs-Subtests (kdrperliche
Erholung, allgemeine Erholung und Schlaf) negativ (-.28 bis -.53). Der zweite Fak-
tor umfasst den Bereich der Erholung (.58 bis .84). Diese Zwei-Faktorenlésung ist
auch weitgehend geschlechtsunabhangig. Die Subtests ,Allgemeine Belastung’
und Kdrperliche Belastung’ laden negativ auf diesen Faktor (-.31 und -.35). Kallus
(1995, S.30) leitet aus dieser Asymmetrie ab, ,dass zumindest auf der Fragebo-
genebene Belastung und Stress nicht zwingend mit dem Fehlen von Erholung
einhergehen und dass Erholungen durchaus mit subjektiven Belastungen verbun-
den sein kdnnen*. Als Beleg fur die Kriterienvaliditdt wurde eine hohe Korrelation
mit der Eigenschaftsworterliste (EWL) zur Erhebung der aktuellen Befindlichkeit
verwendet und als ,voll erfullt® bewertet (ebd.). Als weitere externe Kriterien konn-
te der EBF im Verlaufe einer Prufungssituation psychische und somatische
Beschwerden signifikant vorhersagen. Besonders geeignet waren dazu die Bean-
spruchungswerte. Auch die Krankheitsanfalligkeit in der Poststressphase konnte
durch den EBF prognostiziert werden (Deinzer et al., 1994, zitiert nach Kallus,
1995). Dartber hinaus wurde die externe Validitdt des EBF auch im Rahmen von

Stressbewaltigungstrainings belegt.

8.1.3 Allgemeiner Fluglarmfragebogen (FA) und Spezieller Flugldarm-
fragebogen (FN-L)

Der FA und der FN-L wurden aus gangigen Fragebdgen der Larmwirkungsfor-

schung zusammengestellt. Es handelt sich bei diesen Instrumenten um nicht-

standardisierte, nicht validierte Fragebdgen. Der FA wird vor der Studienteilnahme
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eingesetzt und dient hauptsachlich der Erhebung wesentlicher soziodemographi-
scher Daten, situativer Merkmale und konkreter Fragen zu bisherigen
Fluglarmbelastungen und zu Einstellungen gegenuber Flugverkehr beziehungs-
weise Fluglarm. Auch konkrete Aktionen gegen Fluglarm werden dabei erfragt.
Dartber hinaus dient der FA auch zur Ermittlung von ersten Ausschlusskriterien
fur die Auswahl von Versuchspersonen, beispielsweise der Schlafgewohnheiten
oder der gesundheitlichen Problematiken. An dieser Stelle soll nicht der komplette
Fragebogen beschrieben werden, sondern nur die fur diese Untersuchung rele-
vanten Aspekte aufgefuhrt werden. Dabei erfolgt eine Beschrankung auf die

wesentlichsten Moderatorvariablen:’

e Soziodemographische Merkmale: Alter, Geschlecht und Fluglarm-

vorbelastung (Selbsteinschatzung: 1 ltem)

e Einstellung, dass Flugldarm gesundheitsschadlich ist (Selbstein-

schatzung: 1 Item)

e Einstellung gegeniiber der Gerduschquelle (Selbsteinschatzung: 1

Item)

Der FN-L wird am Morgen nach jeder Labornacht eingesetzt und enthalt Fragen
zum subjektiven Schlaferleben, nach dem Erleben von Fluglarm und nach kérper-
lichen Symptomen als unmittelbare Folge auf den Flugldrm der vergangenen

Nacht. Fir die vorliegende Studie werden folgende Bereiche berlicksichtigt:
e Erlebte Belastigung durch Fluglarm

e Subjektives Schlaferleben: Quantitdt und Qualitdt des Schlafes,
Aufwachhaufigkeit

Wegen der in den gangigen Instrumenten haufigen Verwendung von Ja/Nein-
Antwortkategorien, wurde im Rahmen dieser Studie — wo es sinnvoll erschien —
eine 5-stufige Likertskalierung in den Dimensionen der Haufigkeit (nie — selten —
gelegentlich — oft — immer) und der Intensitat (nicht — wenig — mittelmagig — ziem-
lich — sehr) eingesetzt. Diese Skalierung mit den genannten Formulierungen erfullt

nach einer Untersuchung von Rohrmann (1978) am ehesten das Kriterium der

! Diese Beschrankung ist im Hinblick auf eine nicht zu geringe Zellengré3e bei der statistischen
Analyse der Daten sinnvoll.
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Aquidistanz und reprasentiert somit ein metrisches Skalenniveau. Fur die Erfas-
sung der Mediatorvariablen ,Belastigung’ wurde einmal die 11-stufige
,Thermometerskala’ wegen ihres haufigen Einsatzes in der Larmwirkungsfor-
schung (vgl. Kap 1.2.2) und eine 5-stufige Likertskala eingesetzt, die in ihren
Antwortalternativen bereits ausreichend differenziert ist und eventuell bessere
Skaleneigenschaften aufweist (ebd.). Darliber hinaus kann vermutet werden, dass
die 11-stufige Skala Uberdifferenziert ist (s. Kap. 2.2.2). Durch den Vergleich der
beiden Skalen in der vorliegenden Untersuchung kann diese Annahme empirisch

Uberpruft werden.

8.14 Freiburger Persdnlichkeitsinventar (FPI)

In dieser Studie wird das Freiburger Personlichkeitsinventar von Fahrenberg,
Hampel und Selg (1994) in seiner modifizierten Form (FPI-R)1 eingesetzt. Das FPI
ist das — nach dem Hamburg-Wechsler-Test — am haufigsten verwendete psycho-
logische Testverfahren (Grubitzsch, 1991). Es erfasst die bipolaren Auspragungen
von faktorenanalytisch ermittelten Persénlichkeitsmerkmalen, das bedeutet, dass
es nicht unmittelbar auf eine bestimmte Persénlichkeitstheorie bezogen ist. Fol-
gende Trait-Dimensionen — von denen jedoch nur theoretisch und empirisch
relevante Merkmale in dieser Untersuchung als Moderatorvariablen herangezogen

werden (s. Kap. 6.3.2) — werden durch den FPI erfasst:
¢ Allgemeine Lebenszufriedenheit
e Leistungsbereitschaft
e Aggression
e Erregbarkeit
o Korperliche Beschwerden
e Gesundheitssorgen
o Offenheit

e Extraversion

' Wenn im weiteren Verlauf der Arbeit wird nur die Bezeichnung FPI verwendet wird, ist damit im-
mer der FPI-R (6. Auflage) gemeint.

137



e Emotionale Labilitat

Die Normen wurden an grofen Eichpopulationen getrennt fir Geschlecht und die
Altersgruppen 15-31, 31-50 und Uber 51 erhoben. Anhand des Vergleichs mit den
speziellen Normen kénnen Stanine-Werte flr jedes Merkmal errechnet und ein
,Persénlichkeitsprofil’ erstellt werden.' Die Reliabilitat liegt zwischen .43 und .92

Belege die Sicherung der Kriteriumsvaliditdt wurden erbracht.

Der FPI dient zum einen als Instrument fur die psychologische Versuchsperso-
nenauswahl (vgl. Kap. 8) und zum anderen zur Erfassung von theoretisch

begrindbaren und empirisch relevanten Moderatorvariablen.

8.2 Akustische Methodik zur Aufnahme und Wiedergabe des

,Nachtfluglarms’

In vielen Feldstudien (z.B. Oliva, 1998) werden geschatzte Pegelmalen verwen-
det, die wegen unterschiedlicher Umgebungsbedingungen (z.B.
Schallausbreitung, -dammung, Witterung) zu ungenau sind (vgl. Grigg et al,
2000). Fur die STRAIN -Laborstudien ist es deshalb ein Anliegen, mit moderner
Technik eine méglichst wirklichkeitsgetreue Aufnahme und Wiedergabe von Flug-
larmgerduschen zu erzielen. Deshalb wurden die eingespielten Fluggerdusche in
den Schlafzimmern von Anwohnern des Disseldorfer und Kéin-Bonner Flugha-
fens aufgenommen (bei gekipptem Fenster). Dabei wurde die Empfehlung von
Linnemeier (1995, S.12), dass zur Standardisierung die Messung des Maximalpe-
gels 1m vom Kopfende der schlafenden Versuchsperson durchgefihrt werden
soll, berlicksichtigt. Bei einer Innenmessung ist das Gerausch etwa um 14 dB (A)
leiser als bei der AuRenmessung (Bishop, 1966).2 Der Fluglarm wurde zweikanalig
mit Schallpegelmessern der Klasse 1 und einer maximalen Abtastrate von 48 kHz

aufgezeichnet.

' An dieser Stelle soll nochmals (s. Kap. 2) — gerade wegen der fahrlassigen Verwendung und In-
terpretation des FPI auch in der Larmwirkungsforschung — ausdricklich darauf hingewiesen
werden, dass das FPI nur gin ,Bestandteil’ einer umfassenden Persénlichkeitsdiagnostik ist, die im
Studium der Psychologie in einer mehrjahrigen Ausbildung vermittelt wird. Die Anwendung und In-
terpretation des FPI ist deshalb — auch um einen Missbrauch durch vermeintliche Kenntnisse der
,Persoénlichkeit’ der untersuchten Personen vorzubeugen - nur fur diese Berufsgruppe zugelassen
(vgl. Testkuratorium der Férderation Deutscher Psychologenvereinigungen, 1986).

2 Wie eigene Messungen aus den mittlerweile anlaufenden Feldstudien bisher zeigen, kann diese
Dammung betréchtlich variieren.
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Die Einspielung des Fluglarms erfolgt Gber Boxen in die schallisolierten und vorher
eingemessenen Schlafrdume der Versuchspersonen. Fir die vorliegende Labor-
studie wird zum einen ein nur auf die nachtlichen Fluggerausche innerhalb von
acht Stunden bezogener Mittelungspegel (Leq, event) verwendet, zum anderen
gehen auch das kontinuierliche Gerausch der Klimaanlage sowie andere Stérge-
rausche in einen ,Gesamt-Mittelungspegel’ Uber acht Stunden (Leq, gesamt) ein.
Allerdings soll in dieser Untersuchung nur der auf den Fluglarm zurtckgeflihrte
Mittelungspegel (oder energieaquivalenter Dauerschallpegel oder vereinfacht: Mit-
telungspegel) — der auch als Leq3 bezeichnet wird — als unabhangige Variable in
die statistischen Analysen einbezogen werden, da der Einfluss von anderen Stér-
gerauschen durch das Kontroll-Gruppen-Design kontrolliert ist und das Gerausch
der Klimaanlage konstantgehalten wird. Aulerdem wird der Differenz zwischen
dem Fluglarmereignis und dem Hintergrundpegel fur die Reaktionen auf Fluglarm
eine grélRere Bedeutung als den absoluten Fluggerduschen zugesprochen
(Berglund et al., 1999).

139



9 Statistische Verfahren

Die Berechnungen wurden mit dem Statistik-Paket SPSS der Version 10.0 durch-
gefuhrt. Zunachst kommen in dieser Untersuchung deskriptive Methoden fur die
Ermittlung der statistischen Kennwerte (Malde der zentralen Tendenz, Malie der
Dispersion, Verteilungskennwerte) zum Einsatz. Dabei soll gepruft werden, ob fur
die jeweiligen Messdaten ein metrisches Skalenniveau angenommen werden
kann' und ob eine hinreichende Normalverteilung gegeben ist (Kolmogorov-

Smirnov-Test).

Fur den Vergleich der Daten der Experimental- und der Kontrollgruppe wird die
Verteilung bestimmter relevanter Merkmale (demografische und psychologische
Moderatorvariablen) mittels deskriptiver Analysen untersucht (s. Kap. 8). Eventuel-
le Unterschiede werden danach mit inferenzstatistischen Verfahren auf ihre
statistische Signifikanz Gberprift (Mann-Whitney-U-Test, Chi-Quadrat-Test).

Die Auswahl der inferenzstatistischen Verfahren hangt von der Analyse Uber die
Verteilung der Daten ab, das heifdt, dass bei nicht hinreichender Normalverteilung
nicht-parametrische Verfahren bevorzugt eingesetzt werden. Weil meistens ge-
richtete Untersuchungshypothesen aufgestellt wurden (s. Kap. 6), kann eine
einseitige Testung bei den Verfahren gewahlt und dadurch eine héhere Teststarke
erreicht werden (vgl. Bortz, 1999). Zur Uberprifung der den Berechnungen
zugrunde liegenden Globalhypothesen werden Bonferoni-Korrekturen der Signifi-

kanz von Korrelationskoeffizienten und PrufgréRen durchgefuhrt (ebd.).

Die Hypothesen Uber den Zusammenhang zwischen akustischen Fluglarmmalien
und den Befindlichkeits-, Beanspruchungs- und Erholungsdaten werden mittels
korrelationsstatistischer Analysen Uberpruft. Dabei wird bei nicht hinreichender
Normalverteilung und nicht abgesicherter Aquidistanz der erhobenen Fragebo-
gendaten die Rangkorrelationsanalyse nach Spearman zum Einsatz kommen (vgl.
Bortz, 1999). Die Unterschiedshypothesen fir die nominale Variable ,Start—
Landung’ werden Uber einen Mann-Whitney-U-Test gepruft.

! Kallus (1992) weist darauf hin, dass ,Befindensdaten als schwachere Glieder der Datenkette"
haufig extrem schief verteilt sind (vgl. auch Debus, Erdmann & Kallus, 1995).
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Der Einfluss der Moderatoren wird ebenfalls Uber Rangkorrelationsanalysen un-
tersucht, mit Ausnahme der nominalen Variablen ,Geschlecht’, deren Einfluss auf
die psychischen Stressindikatoren Uber den Mann-Whitney-U-Test untersucht

wird.

Erweitert werden diese Berechnungen noch durch Partialkorrelationsanalysen,
wobei der Einfluss von relevanten Moderatorvariablen herauspartialisiert wird, um
eventuelle Scheinkorrelationen zwischen den unabhéngigen und abhangigen Va-
riablen zu identifizieren. Auch der Zusammenhang zwischen den erhobenen
Fragebogendaten und den Hormon-, Leistungs- und Schlafparametern wird tber

Rangkorrelationsanalysen untersucht.

Die Unterschiedshypothesen tUber den intraindividuellen Vergleich der Werte von
verschiedenen Messzeitpunkten werden sowohl fur die Kontroll- als auch fur die
Experimentalgruppe anhand eines abhangigen t-Tests bzw. bei nicht-metrischer
Datenqualitat mit dem Wilcoxon-Test getestet. Flr den interindividuellen Vergleich
der Messwerte von Kontroll- und Experimentalgruppe werden unabhéangige t-Tests
oder — als nonparametrische Verfahren — Mann-Whitney-U-Tests durchgefuhrt.
Dabei hat der interindividuelle Vergleich einen ,héheren Bewahrungsgrad®, da bei
einem intraindividuellen Design auch andere Einflisse als die untersuchten unab-
hangigen Variablen einen Einfluss haben kénnen, jedoch durch die
Randomisierung der Kontroll- und Experimentalbedingung die Kontrolle von mog-
lichen Stérvariablen gesichert ist (Stelzl, 1982).

Auf einer weiteren Ebene der statistischen Analyse werden mittels varianzanalyti-
scher Verfahren die Zusammenhange zwischen den verschiedenen
Fluglarmvariablen (unabhéngige Variablen), den Moderatoren sowie den psycho-
logischen  Variablen (abhéngige Variablen) nach dem ,Prinzip der
Quadratsummenzerlegung® vertiefend untersucht. In ein- und zweifaktoriellen Va-
rianzanalysen' wird die ,Overall-Signifikanz* (Bortz, 1999) der Modelle getestet
und mit nachfolgenden A-posteriori-Vergleichen (Scheffé—Tests)2 geprift, welche

signifikanten Unterschiede zwischen den Kategorien der unabhangigen Variablen

! Voraussetzung fur die Anwendung einer einfaktoriellen Varianzanalyse ist die Normalverteilung
der Fehlerkomponenten und die Gleichheit der Fehlervarianzen (Stelzl, 1982; Bortz, 1999).

2 Wenn keiner der Scheffé-Tests signifikant ist, muss mindestens einer der mdéglichen Einzelver-
gleiche Signifikanz aufweisen (Bortz, 1999, S.263)
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(Dauerschallpegel, Maximalpegel, Pegelhaufigkeit) und den zugeordneten Zel-
lenmittelwerten der abh&ngigen Variablen (Befindlichkeits-, Beanspruchungs- und
Erholungsdaten) bestehen. In zweifaktoriellen Varianzanalysen (Maximalpegel
und Pegelhaufigkeit als unabhangige Faktoren) wird zusatzlich noch eine Interak-
tionshypothese, das heil’t ein eigenstandiger Effekt durch die Kombination

einzelner Faktorstufen untersucht.’

Ebenfalls wird der Einfluss der Variablen Belastigung’ auf die Befindlichkeits-,
Beanspruchungs- und Erholungsskalen tGber Varianzanalysen untersucht. Dieses
Vorgehen wird aufgrund der theoretisch postulierten Rolle der Belastigung als Me-
diator (s. Kap. 5) begrundet, da es sich bei der ,Belastigung’ nicht um einen

experimentell variierbaren Faktor handelt.

Der Einfluss von zusatzlichen Moderator- bzw. Mediatorvariablen (z.B. Alter, Ge-
schlecht, Fluglarmvorbelastung, Einstellung gegentber Fluglarm, Belastigung) soll
durch kovarianzanalytische Verfahren geklart und ,neutralisiert* (ebd.) werden?.
Um die GrélRe der Bedeutung der jeweiligen Faktoren fir die Varianzaufklarung

der abhangigen Variablen zu eruieren, werden zudem Eta-Quadrate berechnet.

Das Verfahren der Varianzanalysen ohne Messwiederholung wird trotz des Vorlie-
gens eines Misch-Designs (s. Kap. 7) gewéahlt (jede Versuchsperson wird so
behandelt, als wenn sie nur einmal unter einer bestimmten Bedingung gemessen
wurde). Begriindet wird dieser Einsatz damit, dass in der vorliegenden Studie zwar
nicht ,jeder Faktorstufenkombination eine eigene Zufallstichprobe zugewiesen
wird® (Bortz, 1999, S$.338), jedoch auch kein komplettes Messwiederholungs-
Design vorliegt. Die kritische Reflexion dieses Vorgehens wird an anderer Stelle

vorgenommen (s. Kap. 14).

' Nach Bortz (1999) haben mehrfaktorielle Versuchspléne zusatzlich den Vorteil, dass die Fehler-
varianz gegenuber einer univariaten Analyse deutlich reduziert wird.

2 Voraussetzung fur dieses Verfahren ist die Gleichheit der StichprobengréRRe, die Homogenitat der
Regression und die Normalverteilung der Residuen. Allerdings ist das Verfahren gegenuber Verlet-
zungen dieser Bedingungen sehr robust (Bortz, 1999); vgl. auch Sarris (1992a).
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10 Stichprobe

In der vorliegenden Untersuchung wird eine Stichprobe aus einer ,normalgesun-
den*’ Population von Erwachsenen im Alter von 18 bis 65 Jahren untersucht. Im
folgenden Kapitel (5.1) werden zunachst Anwerbung und Auswahl der Versuchs-
personen fur die Laborstudien dargestellt. In einem weiteren Kapitel (5.2) wird die
angefallene Stichprobe — getrennt in Kontroll- und Experimentalgruppe — dann

hinsichtlich demographischer Merkmalen beschrieben.

10.1 Stichprobenauswahl

Interessierte Personen wurden mittels Aushangen in Geschaften und 6ffentlichen
Einrichtungen (vorwiegend in den rechtsrheinischen Gemeinden zwischen Koln
und Bonn), Anzeigen in regionalen Zeitungen, direkten Ansprechens Besuchern
und Besucherinnen an ,Tagen der offenen Tur im DLR, sowie von DLR-Kollegen
und —Kolleginnen (aulRerhalb der Arbeitsgruppe) Uber das Intranet beziehungs-
weise Uber die interne Informationsschrift angesprochen. Dabei fanden sich
Uberwiegend Interessenten aus der ndheren Umgebung von Kéln und Bonn, in

selteneren Fallen mit Entfernungen bis zu 100 km vom DLR.

Diese interessierten Personen erhielten einen allgemeinen Fluglarmfragebogen
(FA) per Post, worin sie u.a. Angaben zu ihrer Wohnsituation, ihrem Gesundheits-
zustand und ihren Schlafgewohnheiten machen sollten.? Anhand einer ersten
Auswahl durch den FA wurden die Interessenten dann zu Informationsveranstal-
tungen in das DLR eingeladen und ausfuhrlich Uber den Versuchsablauf
aufgeklart. Die weiterhin interessierten Personen flllten dann das Freiburger Per-
sénlichkeits-Inventar (FPI) aus (s. Kap. 8), das zum einen der Auswahl der

Versuchspersonen und zum anderen der Erhebung der in dieser Studie als Mode-

! Unter ,normalgesund’ wird der Ausschluss schwerwiegender Erkrankungen und, da es um eine
Larmstudie geht, ein altersentsprechendes normales Hérvermdgen verstanden (medizinische Un-
tersuchung). Darlber hinaus werden einige in der Norm der Alters- und Geschlechtsgruppe
liegende Persoénlichkeitsmerkmale vorausgesetzt (Freiburger-Persénlichkeits-Inventar), obwohl
damit noch keine Aussagen Uber die psychische Gesundheit bzw. Krankheit gemacht werden kén-
nen.

2 Da die Probandenauswanhl firr die weiteren STRAIN -Studien noch erfolgt, soll an dieser Stelle
auf eine ausfuhrliche Benennung der Auswahlkriterien verzichtet werden.
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ratorvariablen verwendeten Personenmerkmale diente (s. Kap. 5).1 Aufgrund der
ungleichen Verteilung der Altersgruppen (der Anteil der jingeren Interessenten
uberwog deutlich), wurde bei der jungeren Altersgruppe (18-33 Jahre) zusétzlich

gelost, welche Personen im weiteren Auswahlverfahren teilnehmen konnten.

Die verbleibenden Interessenten wurden dann zur medizinischen Untersuchung
eingeladen, wobei vor allem Personen, die nicht Uber ein altersspezifisch norma-
les Horvermdgen verfugen oder unter schwerwiegenden Erkrankungen (z.B. des
Herz-Kreislauf-Systems) leiden, ausgeschlossen wurden. Im weiteren Verlauf er-
folgte das Training der computergestutzten Leistungstestbatterie (s. Kap. 5.3.1) in
insgesamt 40 Trainingseinheiten (die an 5 oder 10 Terminen bis kurz vor Studien-
beginn absolviert wurden). Bei dauerhaften inkonsistenten Trainings-Ergebnissen
(z.B. infolge fehlender Motivation oder von Uberlastung), aber auch bei sonstigem
auffalligen Verhalten wurden weitere Interessenten ausgeschlossen. Die Personen
mit den besten Trainingsverlaufen wurden als Versuchspersonen flur die jeweilige
Versuchsphase ausgewahlt, wobei einige Personen (mit etwas inkonsistenteren
Verlaufen) sich noch als ‘Back-Up’ zur Verfugung stellten und eventuell einge-
tauscht werden konnten (z.B. im Falle von polysomnographisch ermittelten

Auffalligkeiten in der ersten Labornacht, wie Schlaf-Apnoen).

10.2 Beschreibung der Stichprobe

Insgesamt nahmen 96 Personen an den Laborversuchen im Rahmen von
STRAIN |, Il und Il teil, davon 16 Personen in der Kontrollbedingung. In Tabelle
10 werden einige statistische Kennwerte und die Haufigkeiten einiger soziodemo-
graphischer Merkmale fur die Personen der Experimentalgruppe (N=80) und der

Kontrollgruppe (N=16) dargestellt:

! Die Auswahl erfolgte im Hinblick auf eine ,soziale Vertréaglichkeit’ im Laborsetting sowie auf eine
Vermeidung von Extremen in einigen Merkmalsbereichen, unter der Vorgabe, dass auch im psy-
chischen Bereich nur Personen mit ,normaler’ Auspragung dieser Merkmale untersucht werden
sollen. Auf eine genaue Darstellung der Kriterien soll aus den oben (FN 1) genannten Grunden
verzichtet werden. DarUber hinaus kann Einsatz des FPI nur als ,grobes Screening’ angesehen
werden - und lasst fur sich allein keine allgemeinen Aussagen Uber die Persdnlichkeit des Men-
schen zu. Auf eine umfassende psychologische Begutachtung wurde aus Zeitgrinden verzichtet.

Daruber hinaus wurden in der Norm liegenden Werte fUr die Skala ,Offenheit’ des FPI gewiinscht,
da eine geringe Offenheit fur einen Antwortstil spricht, der stark von sozialer Erwinschtheit gepragt
ist und somit davon ausgegangen werden kann, dass dieser auch beim Ausfullen der in dieser Un-
tersuchung verwendeten Fragebdgen zum Tragen kommt und die Ergebnisse verfalschen kann
(vgl. Eid, Notz, Schwenkmezger & Steyer, 1994a).
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Experimentalgruppe (N=80)

Kontrollgruppe (N=16)

Alter:

Mittelwert /Median: 39.38/38.00 40.44 / 37.00
Standardabweichung: 13.23 12.79
Minimum/Maximum: 20/66 24/59

18-34 Jahre (Kat. 1): n=34 42 5% n=6 37.5%
35-49 Jahre (Kat. 2): n=23 28.75% n=5 31.25%
50-65(66) (Kat.3): n=23 28.75% n=5 31.25%
Geschlecht:

0 = ménnlich n=32 40% n=6 37.5%
1 = weiblich: n=48 60% n=10 62.5%
Schulbildung:

1 = kein Schulabschluss | n=0 n=0

2 = Sonderschule n=0 n=0

3 = Hauptschule n=10 12.5% n=4 25.0%
4 = Realschule n=23 28.8% n=6 37.5%
5 = Gymnasium n=47 58.8% n=6 37.5%
Flugldrmvorbelastung:

1 = nicht n=35 31.3% n=5 31.3%
2 = wenig n=27 26.3% n=7 43.8%
3 = mittelmaRig n=8 27.5% n=3 6.3%
4 = ziemlich n=7 8.8% n=3 18.8%
5 = sehr n=3 6.3% n=0

Einstellung gegeniiber

Flugverkehr:

1 = negativ n=1 1.3% n=0

2 = eher negativ n=12 15.0% n=6.3%

3 = neutral n=31 38.8% n=50.0%

4 = eher positiv n=20 25.0% n=25.0%

5 = positiv n=16 20.0% n=18.8%
Uberzeugung: Chancen

gegen Fluglarm:

1 = sehr schlecht n=3 3.8% n=0

2 = schlecht n=17 21.3% n=3 18.8%
3 = mittelmaRig n=43 43.8% n=9 56.3%
4 = gut n=17 21.3% n=4 25.0%
5 = sehr gut n=0 n=0
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Tabelle 10: Haufigkeiten ausgewéhiter demographischer Variablen und psychischer Mo-
deratorvariablen fiir die Experimental- und die Konfroligruppe. Flr die Variable ,Alter
werden zusétzlich einige statistische Kennwerte aufgeftihrt sowie drei Kategorien gebildet.

Bei der Untersuchung einer ,angefallenen Stichprobe®“ kann generell nur eine an-
nadhernde Reprasentativitat erwartet werden (Bortz, 1994). Hinsichtlich des Alters
wird eine hinreichende Normalverteilung fur die Kontrollgruppe tber den Kolmogo-
rov-Smirnov-Test (p=.920) belegt, diese besteht fir die Experimentalgruppe
jedoch nur eingeschrankt (p=.059). Es wurden etwas mehr Frauen (60%) in die
Stichproben aufgenommen, als es einer reprasentativen Stichprobe entspricht. Fir
die Ausprdgungen der Variablen Fluglarmvorbelastung kann eine hinreichende
Normalverteilung nur fir die Kontrollgruppe (p=.122), jedoch nicht fir die Experi-
mentalgruppe (p=.010) belegt werden. Um einen Unterschied zwischen Kontroll-
und Experimentalgruppe vor der Studienteilnahme in der Auspragung von relevan-
ten Moderatorvariablen zu Oberprifen, wurden Mann-Whitney-U-Tests

durchgefihrt und die Ergebnisse in Tabelle 11 dargestellt:

Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang Mittlerer Rang Z-Werte Signifikanz
Ko Ex (PrifgréRe) (2-seitig)

Alter 51.16 47 .97 -0.418 676

Vorbelastung durch 44,22 49.36 -0.699 .485

nachtlichen Fluglarm

Einstellung gegenuber | 50.19 48.16 -0.279 .780

Fluglarm

Uberzeugung: Erfolg 51.88 48.16 -0.586 .558

gegen Fluglarm

Allgemeine Lebenszu- | 52.81 47.64 -0.694 .488

friedenheit

Erregbarkeit 42 81 49.64 -0.916 .360

Gesundheitssorgen 56.53 46.89 -1.281 0.200

Extraversion 65.44 4511 -2.699** .007

Emotionalitat 41.47 49,91 -1.132 0.258
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Tabelle 11: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests fiir den Vergleich zwischen Kontroll-
und Experimentalgruppe in der Ausprdgung von relevanten Moderatorvariablen vor Stu-
dienbeginn. Signifikante Z-Werte ( = PriifgréRe) sind mit * und sehr signifikante mit **
markiert.

Fir die beiden Variablen ,Geschlecht’ und ,Schulbildung’ wird zum Vergleich der
jeweiligen Anteile in Kontroll- und Experimentalgruppe ein Chi-Quadrat-Test

durchgefuhrt und in Tabelle 12 dargestellt:

Chi-Quadrat-Test Chi-Quadrat Signifikanz Chi-Quadrat Signifikanz
Ko Ko Ex Ex

Geschlecht 1.000 317 3.200 .074

Schulbildung 0.500 0.779 26.425 .000

Tabelle 12: Chi-Quadrat-Test fiir den Vergleich der Variablen ,Geschlecht’ und ,Schulbil-
dung’ zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe. Signifikante Chi-Quadrat-Werte (=
PriifgréBe) sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.

Die Unterschiede der Auspragungen von relevanten Moderatorvariablen erzielen
bis auf die Verteilungen im Merkmal ,Extraversion’, das in der Kontrollgruppe sehr
signifikant héher ist, keine Signifikanz. Trotz der unterschiedlichen Gruppengréfie
kénnen somit die beiden Stichproben hinsichtlich der Moderatoren als vergleichbar
betrachtet werden. Die Verteilungen der Variablen ,Geschlecht’ (trendmagig mehr
Frauen) und insbesondere der ,Bildung’ (héhere Bildung als erwartet) sind nur in

der Experimentalgruppe uberzufallig.

Insgesamt betrachtet kann unter Vorbehalt eine Reprasentativitat der Stichproben
bezlglich einer ,normalgesunden’, erwachsenen Population von Bundesbirgern-
und Bundesburgerinnen (mit Einschrankung auf die alten Bundeslénder1) ange-

nommen werden.

' An der Studie nahm bisher nur eine Versuchsperson aus den neuen Bundesléndern teil. Es wird
darUber hinaus auch angenommen, dass die Problematik des nachtlichen Fluglarms in den neuen
Landern noch eine untergeordnete Rolle spielt (vgl. ZA & ZUMA, 1999).
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11 Ergebnisse des MDBF

Als Grundlage fir die meisten statistischen Analysen dienen die Messwerte, die
nach der Basisnacht (Nacht 2) und den darauffolgenden neun Flugnachten (Nach-
te 3-11) morgens und abends erhoben werden. Die nach der Basisnacht
gemessenen Werte werden als Bezugswerte herangezogen (wie sie als larmfreie
Kategorie auch in den spéater durchgefluhrten Varianzanalysen dienen). Die Mes-
sungen nach der Anpassungsnacht (Nacht 1), sowie nach den beiden letzten
Ruhenachten im Labor (Nachte 12 und 13) werden bis auf die Untersuchung von
speziellen Effekten (First-Night-Effekt oder Uberdauernde Larmwirkungen) nicht in
die statistischen Analysen mit einbezogen. Die Werte der Erhebungen an 5 Tagen
vor und nach der Laborstudie werden gesondert analysiert. Bei gerichteten Hypo-
thesen werden die Prifgréf3en 1-seitig, bei ungerichteten Hypothesen 2-seitig auf

Signifikanz gepruft.

11.1 Deskriptive Analysen

In Tabelle 13 und Tabelle 15 werden die Malie der zentralen Tendenz, die Abwei-
chungsmale sowie Verteilungskennwerte fur die MDBF-Daten (Morgen- und
Abendwerte) der Experimental- und der Kontrollgruppe dargestellt. Dabei werden
nur die Messungen nach der Basisnacht sowie nach den anschlieRenden neun
Fluglarmnachten berlcksichtigt. In Tabelle 14 und Tabelle 16 werden die Ergeb-
nisse des Kolmogorov-Smirnov-Tests zur Uberprifung der Normalverteilung der

Daten aufgeflihrt:
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Statistiken

GS_ M WM_M RU_M GS_A WM_A RU_A

N Gultig 795 795 795 796 796 796

Fehlend 5 5 5 4 4 4
Mittelwert 31,35 26,08 31,16 32,88 29,55 31,63
Median 32,00 27,00 32,00 34,00 30,00 32,00
Standardabweichung 515 6,86 574 522 6,01 5,87
Schiefe -,917 -,331 -,844 -1,104 -,637 -,989
Standardfehler der Schiefe 087 087 087 087 087 087
Kurtosis , 789 -,383 1,016 1,414 232 1,289
Standardfehler der Kurtosis 173 173 173 173 173 173
Minimum 9 8 8 8 10 9
Maximum 40 40 40 40 40 40
Perzentile 25 28,00 22,00 28,00 30,00 26,00 28,25

50 32,00 27,00 32,00 34,00 30,00 32,00

75 35,00 31,00 35,00 36,00 34,00 36,00

Tabelle 13: Deskriptive Kennwerte der MDBF-Daten (GS = Stimmung;
RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte) flir die Experimentalgruppe.

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

WM = Wachheit;

GSM | WMM | RUM GS A WM _A RU A

N 795 795 795 796 796 796
Parameter dera b Mittelwert 31,35 26,08 31,16 32,88 29,55 31,63
Normalverteilung '

Standardabweichuny 5o | ggs| s574| 522| 601 5,87
Extremste Differenze Absolut ,132 ,065 ,092 ,130 ,074 ,097

Positiv ,083 ,038 ,062 ,086 ,056 077

Negativ -,132 -,065 -,092 -,130 -,074 -,097
Kolmogorov-Smirnov-Z 3,714 1,835 2,608 3,672 2,081 2,726
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 000 002 000 000 000 000

a.Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

b. Aus den Daten berechnet.

Tabelle 14: Uberpriifung der MDBF-Daten (GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe;
Morgen- und Abendwerte) der Experimentalgruppe auf hinreichende Normalverteilung.
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Statistiken

GS M | WM M | RUM GS_A | WM_A RU_A

N Gultig 160 160 160 160 160 160

Fehlend 0 0 0 0 0 0
Mittelwert 32.79 28.98 31.79 33.93 30.62 31.77
Median 33.00 29.00 32.00 36.00 31.00 33.00
Standardabweichung 3.58 4.81 3.45 4.35 497 425
Schiefe -1.008 -.947 .015 -1.305 -.437 -.685
Standardfehler der Schiefe 190 192 192 192 192 192
Kurtosis .893 1.279 -.162 2.251 -.150 .369
Standardfehler der Kurtosis 381 281 381 381 381 381
Minimum 21 10 23 15 17 16
Maximum 39 36 40 40 40 39
Perzentile 25 31.00 26.25 29.25 32.00 28.00 29.00

50 33.00 29.00 32.00 36.00 31.00 33.00

75 36.00 33.00 34.00 36.00 34.75 35.00

Tabelle 15: Deskriptive Kennwerte der MDBF-Daten (GS = Stimmung; WM = Wachheit;
RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte) fir die Kontrollgruppe.

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

GsSM | wM | RUM GS A | WM A RU A

N 160 160 160 160 160 160
Parameter der _ Mittelwert 32,79 28,98 31,79 33,93 30,62 31,77
Normalverteilung .
9 Standardab 3,58 4,81 3.45 4,35 4,97 4,25
weichung
Extremste Differenzen Absolut ,150 ,092 ,081 ,189 ,080 ,131
Positiv 129 ,072 ,058 ,084 ,043 ,072
Negativ -150 -,002 -,081 -189 -,080 -131
Kelmogorov-Smirnov-Z 1,894 1,159 1,022 2,391 1,006 1,662
Asymptotische Signifikanz (2-seitig)
002 136 247 000 264 ,008

) ) ) ) ’

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

b. Aus den Daten berechnet.

Tabelle 16: Uberpriifung der MDBF-Daten der Kontrollgruppe (GS = Stimmung; WM =
Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte) auf hinreichende Normalverteilung.

Die Versuchspersonen geben im Mittel nach den Fluglarmnachten Einschatzun-
gen von mittlerer bis hoher Auspragung der Werte in allen drei Skalen des MDBF
ab. Die Verteilungen sind rechtsschief und fur die Experimentalgruppe alle nicht

hinreichend normalverteilt (Kolmogorov-Smirnov-Test ist signifikant). Fur die Kon-
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troligruppe besteht eine hinreichende Normalverteilung fur die Morgen- und A-
bendwerte der Skala ,Wachheit' und die Morgenwerte der Skala ,Ruhe’. Die
Morgen- und Abendwerte der Skala ,Stimmung’ sowie die Skala ,Ruhe’ am Abend
sind rechtsschief verteilt. Die Spannweite der Verteilung ist bei den Werten der
Experimentalgruppe durch ein deutlich verringertes Minimum breiter als bei der

Kontrollgruppe.

11.2 Korrelationsanalysen

Wegen einer — Uber die Testung von Einzelhypothesen — méglichen Prufung einer
Globalhypothese — die sich auf die Befindlichkeit im Ganzen bezieht — werden die
Signifikanzen der ermittelten Prifwerte einer Bonferoni-Korrektur unterzogen (vgl.
Bortz, 1999). Fur die MDBF-Skalen muss deshalb eine Wahrscheinlichkeit von /3
< .0167 unterschritten werden, um eine Signifikanz zu erzielen. Ergebnisse wer-
den als sehr signifikant bei Unterschreitung einer Wahrscheinlichkeit von a <
.0033 bezeichnet.

11.21 Korrelationsanalysen zwischen Fluglarmparametern (UVn) und

MDBF-Daten (AVn)

Da fur die MDBF-Daten kein metrisches Skalenniveau angenommen werden

kann, wird der Korrelationskoeffizient nach Spearman verwendet.

In Tabelle 17 werden die Korrelationen zwischen den Flugléirmparametern1 Mitte-
lungspegel (Leq3), dem Maximalpegel (Lasmax) sowie der Pegelhaufigkeit (n-Pegel)

und den Befindlichkeitsdaten der Morgen- und Abendwerten tabellarisch darge-

stellt:
GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Leg3 r -0.147** |-0.135* |-0.083* -0.054 -0.054 -0.015
Sign. .000 .000 .010 .063 .065 .336

' Fur den Vergleich der Wirkungen von Fluglarm infolge von landenden gegeniber dem von star-
tenden Flugzeugen wird ein Mann-Whitney-U-Test gerechnet (s. Kap. 6.3.1).




LASmax r -0.101** -0.074 -0.046 -0.060 -0.046 -0.006
Sign. .002 0.018 .095 .046 .099 438

n-pegelr -0.143** -0.169** -0.112* -0.017 -0.034 0.023
Sign. .000 .000 .001 .318 A71 .258

Tabelle 17: Rangkorrelationen zwischen Flugldrmparametern (Leqs = Mittelungspegel,
Lasmax = Maximalpegel, n-pegel = Pegelhéufigkeit) und den MDBF-Daten (GS = Stim-
mung; WM = Wachheit; RU = Ruhe;, Morgen- und Abendwerte). Unter Berticksichtigung
der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (a/3 < .0167) mit * und sehr signifikante Korrela-
tionen (a <.0033) mit ** gekennzeichnet.

Fluglarmeffekte bilden sich auf den Befindlichkeitsskalen fast ausschlieRlich bei
der morgendlichen Messung ab. Die negativen Korrelationen sind gering, jedoch
sehr signifikant (mit der Skala ,Ruhe’ signifikant). Die Morgenwerte der Skala
,Stimmung’ korrelieren negativ mit allen Fluglarmparametern, das heifdt, mit stei-
gendem Fluglarm verschlechtert sich die Stimmung der Versuchspersonen am
Morgen. Die Skalen ,Wachheit’ und ,Ruhe’ korrelieren negativ mit dem Mittelungs-
pegel und der Haufigkeit, das heillt, mit steigendem Pegel und Haufigkeit der
Flugereignisse schéatzen sich die Versuchspersonen am Morgen als muader und

unruhiger ein.

11.2.2 Korrelationsanalysen zwischen Moderatorvariablen und MDBF-
Daten

Die Zusammenhdnge zwischen den Moderatoren' Alter,  Schulbildung’,

Fluglarmvorbelastung’, Einstellung gegeniber Flugverkehr, Uberzeugung:

Chancen gegen Fluglarm’, der Personenmerkmale? und den MDBF-Daten werden
entsprechend der gerichteten Hypothesen lber den Rangkorrelationskoeffizienten
einseitig getestet. Wegen der Verteilungskennwerte (Tabelle 14 und Tabelle 16)
dieses Parameters wird der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman (rs)® ver-
wendet und die Ergebnisse in Tabelle 18 dargestellt:

! Der Einfluss der nominalen Variablen ,Geschlecht’ als Moderator wird Uber den Mann-Whitney-U-
Test geprift (s. Kap. 6.3.2)

2 Fur die Auspragungen der Personenmerkmale werden die Stanine-Werte aus dem FPI (Fahren-
berg et al., 1994) herangezogen.

% In den Tabellen wird der Rangkorrelationskoeffizient vereinfacht mit ,r* bezeichnet.
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Rangkorrelationen GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Alter r -0.022 |0.164** |-0.019 |0.082 0.152** | 0.102**

Sign. 267 .000 296 .010 .000 .002
Vorbelastung durch T -0.145* |-0.205* |-0.233** |-0.066 |-0.035 |-0.053
Nachfluglarm Sign. .000 .000 .000 .032 164 .068
Einstellung gegendber 0108* |0.050  |0.178* [0.122** |0.075 |0.166*
Flugverkehr

Sign. .001 .078 .000 .000 017 .000
Uberzeugung: Chan- 0.051 0.158* |0.053  |0.077* |0.165* |0.077*
cen gegen Fluglarm
Sign. 0.076 .000 .068 014 .000 015

Lebenszufriedenheit r 0.078* |0.076* |0.079* |0.093** |0.062 0.071

Sign. 013 016 0.013 0.004 .040 .023
Erregbarkeit r -0.089* |-0.185* |-0.130* |-0.050 |-0.060 |-0.053

Sign. .006 .000 .000 .080 .045 .067
Gesundheitssorgen r -0.059 -0.071 -0.028 -0.107* |-0.010 0.069

Sign. .049 023 218 .001 .387 027
Extraversion r 0.136** |-0.150** |0.026 -0.084** |0.042 0.066

Sign. .000 .000 229 .009 118 .032
Emotionalitat r 0.074 |-0.112* |.0.117* |-0.061 -0.045  |-0.100**

Sign. 019 .001 .000 042 101 .002

Tabelle 18: Rangkorrelationen zwischen den Moderatorvariablen Alter, Vorbelastung
durch Nachtflugldrm (Frage: Wie stark héren Sie Flugldrm nachts bei gekipptem Fenster:
Werte 1-5 steigend),der Einstellung gegeniiber Flugverkehr (Werte: 1=sehr negative;
5=sehr positive Einstellung), der ,Uberzeugung: Chancen gegen Flugldrm’ den Perso-
nenmerkmalen ,Allgemeine Lebenszufriedenheit, ,Erregbarkeit, ,Gesundheitssorgen’
,Extraversion’ sowie ,Emotionalitdt’ und den MDBF-Daten (GS = Stimmung; WM = Wach-
heit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte. Unter Beriicksichtigung der Bonferoni-
Korrektur sind signifikante (a/3 < .0167) mit * und sehr signifikante Korrelationen (a <
.0033) mit ** gekennzeichnet.

Der Moderator Alter weist geringe, jedoch sehr signifikante Korrelationen mit den

Morgen- und Abendwerten der Skala ,Wachheit’ und den Abendwerten der Skala
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,Ruhe’ auf. Mit der Skala ,Stimmung’ am Abend besteht eine geringe, signifikante
Korrelation. Aus den Ergebnissen kann gefolgert werden, dass sich die Versuchs-
personen mit zunehmenden Alter nach der Basisnacht und den Fluglarmnéachten
(Nachte 2-11) morgens und abends als ausgeruhter und abends als etwas besser

gelaunt und ruhiger einschatzen.

Der Moderator Vorbelastung durch nachtlichen Flugldrm (Wie stark héren sie

Fluglarm nachts bei gekipptem Fenster? 1=nicht bis 5=sehr) korreliert sehr signifi-
kant, aber nur schwach negativ mit den Morgenwerten aller drei
Befindlichkeitsskalen, das heif3t, mit zunehmender Vorbelastung durch Nachtflug-
l&rm schatzen sich die Versuchspersonen nach den Nachten 2-11 morgens als

schlechter gelaunt, mider und unruhiger ein.

Der Moderator Einstellung gegenuber Flugverkehr (1= sehr negativ bis 5= sehr

positiv) korreliert schwach positiv, jedoch sehr signifikant mit den Morgen- und
Abendwerten der Skalen ,Stimmung’ und ,Ruhe’. Daraus folgt, dass sich die Ver-
suchspersonen mit zunehmend positiver Einstellung gegenuber Fluglarm morgens

und abends als besser gelaunt und ruhiger einschatzen.

Die Uberzeugung: Chancen gegen Flugldrm (1=sehr schlecht bis 5= sehr gut) kor-

reliert schwach positiv und sehr signifikant mit den Morgen- und Abendwerten der
Skala \Wachheit’ und signifikant mit den Skalen ,Stimmung’ und ,Ruhe’ am Abend,
das heillt Versuchspersonen mit héherer Auspragung dieser Uberzeugung schéat-
zen sich morgens nach der Basisnacht und den Fluglarmnachten als wacher und

abends als besser gelaunt, wacher und ruhiger ein. Die Lebenszufriedenheit kor-

reliert schwach positiv und signifikant mit allen Befindlichkeitsdaten am Morgen
und sehr signifikant mit der Skala ,Stimmung’ am Abend, das heil3t, mit steigender
Lebenszufriedenheit schatzen sich die Versuchspersonen am Morgen nach der
Basisnacht und den Fluglarmnachten als wacher, besser gelaunt und ruhiger und
abends als besser gelaunt ein. Mit der Erregbarkeit bestehen negative, schwache
und sehr signifikante Korrelationen mit den Morgenwerten aller Befindlichkeitsdi-
mensionen, das heildt, die Versuchspersonen mit hoéherer Auspragung des
Personenmerkmals ,Erregbarkeit’ schatzen sich nach der Basisnacht und den
Fluglarmnachten morgens als schlechter gelaunt, mider und unruhiger ein. Mit

dem Personenmerkmal Gesundheitssorgen zeigt sich ein negativer, schwacher

und sehr signifikanter Zusammenhang nur mit den Abendwerten der Skalen
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,Stimmung’, das heil3t, Versuchspersonen mit starkerer Auspragung dieses Merk-
mals schéatzen sich am Abend nach der Basisnacht und den Fluglarmnachten als
schlechter gelaunt ein. Das Personenmerkmal Extraversion korreliert schwach po-
sitiv, jedoch sehr signifikant mit den Skalen ,Stimmung’ und ,Wachheit’ am Morgen
sowie mit der Stimmung am Abend, das heildt, Versuchspersonen mit starkerer
Auspragung des Merkmals ,Extraversion’ schatzen sich nach der Basisnacht und
den Fluglarmnachten morgens und abends als besser gelaunt und morgens als
muder ein. Das Personenmerkmal Emotionalitat zeigt einen sehr signifikanten, je-
doch nur schwachen, negativen Zusammenhang mit den Skalen \Wachheit' und
,Ruhe’ am Morgen und mit der Skala ,Ruhe’ am Abend, das heil3t, die Versuchs-
personen mit héherer Emotionalitdt schatzen sich nach der Basisnacht und den

Fluglarmnéachten morgens als mider und morgens und abends als unruhiger ein.

11.2.3 Partialkorrelationsanalysen zwischen MDBF-Daten und Flug-

larmparametern unter Eliminierung der Moderatoren

In einer Partialkorrelationsanalyse werden die Zusammenhange zwischen den
Larmparametern und den Fluglarmmalen untersucht, wobei der Einfluss der Mo-
deratoren ,Alter’, Vorbelastung durch Nachtfluglarm’, Einstellung gegeniber
Flugverkehr’, , Uberzeugung: Chancen gegen Fluglarm’ und der Persénlichkeits-
merkmale ,Lebenszufriedenheit’, ,Erregbarkeit’, ,Gesundheitssorgen’,
,Extraversion’ und ,Emotionalitat’ kontrolliert wird. Die Ergebnisse werden in
Tabelle 19 aufgeflhrt:

GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Leg3 r -0.136** -0.123** -0.067 -0.0565 -0.069 -0.028
Sign. .000 .001 .039 .071 .034 .228
LASmax r -0.047 -0.030 -0.010 -0.065 -0.062 -0.026
Sign. .106 214 .394 .071 .085 .247
n-pegelr 0.098* -0.122* -0.071 0.032 -0.019 0.013
Sign. .005 .001 .029 .198 .303 .364

Tabelle 19: Partialkorrelationen (r auf 3 Kommastellen gerundet) zwischen den
Fluglérmparametern (Leqs = Mittelungspegel, Lasmax = Maximalpegel und n-pegel =
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Pegelhéufigkeit) und den MDBF-Daten (GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe;
Morgen- und Abendwerte) unter Kontrolle der Moderatorvariablen Alter, Vorbelastung
durch Nachtflugldrm, der Einstellung gegeniiber Flugverkehr, der ,Uberzeugung: Chancen
gegen Flugldrm’ sowie den Persénlichkeitsmerkmalen ,Lebenszufriedenheit, ,Erregbar-
keit, ,Gesundheitssorgen’, ,Extraversion’ und ,Emotionalitét. Unter Beriicksichtigung der
Bonferoni-Korrektur sind signifikante (a/3 < .0167) mit * und sehr signifikante Korrelatio-
nen (a < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Durch das ,Herauspartialisieren“ (Bortz, 1999) der Moderatoren bleiben die
schwach negativen Korrelationen zwischen den Larmparametern ,Mittelungspegel’
sowie ,Anzahl der Flugereignisse’ und den Skalen ,Stimmung’ (signifikant) und
,Wachheit’ (sehr signifikant) am Morgen bei leicht verringerten Koeffizienten ge-
genuber den Rangkorrelationskoeffizienten bestehen (vgl. Tabelle 17). Der
Zusammenhang mit der Skala ,Ruhe’ ist dagegen nicht mehr signifikant. Der Ma-
ximalpegel und die Skala ,Stimmung korrelieren (anders als in der

Korrelationsanalyse) ebenfalls nicht mehr signifikant miteinander.

11.2.4 Korrelationen zwischen den MDBF-Skalen und dem Mediator
,Belastigung’
In einer Untersuchung der Zusammenhange mit den MDBF-Skalen werden die
,Belastigungs’-Daten einmal mit der — in der Larmwirkungsforschung haufig einge-
setzten 11-stufigen ,Thermometer-Skala’ und zum anderen mit einer 5-stufigen
Likert-Skala taglich am Morgen durch die Frage: ,Wie sehr wurden Sie durch den
Fluglarm der vergangenen Nacht belastigt?“ erfasst. In Tabelle 20 sind die Korre-
lationskoeffizienten nach Spearman (die Belastigungswerte sind ebenfalls wie die

MDBF-Daten nicht hinreichend normalverteilt) aufgeflhrt:

Korrelation mit MDBF GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A

Belastigung (5-stufige Likertska- | -0.372** |-0,423* |-0,333** |-0,130** |-0,190" |-0,117**
la) .000 .000 .000 .000 .000 .000

Belastigung (11-stufige ,Ther-  |-0,352"" |-0,410* |-0,298™ |-0,147** |-0,195™ |-0,101*
mometer’-Skala .000 .000 .000 .000 .000 .002
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Korrelation mit Flugldrmpa- Leq3 n-pegel LASmax
rameter
Belastigung (5-stufige Likertska-
la)
. 0,465** 0,416* 0,333**
. .000 .000 .000
Sign.
Belastigung (11-stufige ,Ther-
mometer’-Skala
; 0,489** 0,426** 0,358**
. .000 .000 .000
Sign.

Tabelle 20: Rangkorrelationen zwischen dem Mediator ,Beldstiqung’ (auf die Frage ,.Wie
sehr fiihlten Sie sich durch den Flugldrm der vergangenen Nacht beléstigt?” einmal auf
einer 5-stufigen Likertskala: Werte 1-5 und zum anderen auf de 11-stufigen ,Thermome-
ter-Skala (mit den Polen ,gar nicht und ,extrem stark’ gemessen) und den MDBF-Daten
(GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte. Zusétzlich wird
der Zusammenhangsmalle zwischen Flugldrmmalen und Beladstigung aufgefihrt. Unter
Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (a/3 < .0167) mit * und sehr
signifikante Korrelationen (« < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Mit allen Morgenwerten der MDBF-Skalen bestehen sehr signifikante Zusammen-
hange mittlerer GréRenordnung mit beiden Belastigungs-Skalen. Die Korrelationen
mit den Abendwerten sind gering, jedoch auch alle sehr signifikant. Die Koeffizien-
ten fur die beiden Belastigungs-Skalen unterscheiden sich nur unwesentlich.
Wegen der besseren Skaleneigenschaften der Likert-Skala (vgl. Rohrmann, 1978)
und dem starken Zusammenhang, der zwischen den beiden Skalen fir den Mess-
zeitraum besteht (r=.89), wird fir weitere Berechnungen nur noch die 5-stufige

Belastigungs-Skala eingesetzt.

11.2.5 Partialkorrelationsanalyse zwischen den Fluglarmparametern
und den MDBF-Skalen unter Eliminierung des Einflusses des

Mediators ,Belastigung’

Um den Einfluss des Mediators ,Belastigung’ aus dem Zusammenhang zwischen
den Fluglarmparametern und den MDBF-Skalen zu eliminieren, wird eine Partial-

korrelationsanalyse durchgefuhrt, deren Ergebnisse in Tabelle 21 aufgefihrt sind:
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GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Leg3 r 0.032 0.077 0.081* -0.016 0.030 0.051
Sign. 195 .020 .015 .333 .209 .087
LASmax r 0.032 0.075 0.057 -0.020 -0.021 -0.012
Sign. 194 .023 .066 .299 478 377
n-pegelr 0.021 0.004 0.034 0.077 0.045 0.063
Sign. .285 .459 .182 .020 115 .045

Tabelle 21: Partialkorrelationen (r auf 3 Kommastellen gerundet) zwischen den Flugldrm-
parametern (Leq3 = Mittelungspegel, Lasmax = Maximalpegel und n-pegel =
Pegelhédufigkeit) und den MDBF-Daten (GS = Stimmung, WM = Wachheit; RU = Ruhe;
Morgen- und Abendwerte) unter Kontrolle der Mediatorvariablen ,Beldstiqung’ (5-stufigen
Likertskala) und den MDBF-Daten (GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe; Mor-
gen- und Abendwerte. Unter Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrektur) sind signifikante
mit * (a/3 £ .0167) und sehr signifikante Korrelationen (« < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Nach dem ,Herauspartialisieren® des Mediators ,Belastigung’ bestehen keine
signifikanten, negativen Korrelationen der MDBF-Skala mit  den
Fluglarmparametern ,Mittelungspegel’, ,Maximalpegel’ und Haufigkeit’ mehr. Die
schwache, signifikante Beziehung zwischen der Skala ,Ruhe’ und dem
Mittelungspegel weist gegenuber dem Koeffizienten der Korrelationsanalyse ein

positives Vorzeichen auf (vgl. Tabelle 17).

11.2.6 Korrelationen mit anderen Stressindikatoren

Im Rahmen des Modells der Wirkungen von Nachtfluglarm (s. Kap. 5) werden die
Zusammenhange der MDBF-Daten mit Stressindikatoren der Verhaltensebene
(verschiedene Leistungsparameter) und der Kérperebene (ausgewahlte physiolo-
gische Reaktionen) sowie mit Schlafparametern (Uber Selbsteinschatzung und
Schlafstadienanalysen gewonnen) gepruft. Berechnet werden die Korrelation zwi-
schen MDBF-Skalen und den anderen Parametern, deren Messwerte alle nach
der Basisnacht und den anschlieBenden neun Fluglarmnachten gewonnen wur-
den. Wegen der Verteilungen der Daten werden ebenfalls wieder Korrelationen
nach Spearman durchgefihrt. Die Alpha-Werte werden einer Bonferoni-Korrektur
(nach Anzahl der Untertests: o/3 < .0167 bzw. fur sehr signifikante Ergebnisse a <

.0033) unterzogen:
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11.2.6.1 Zusammenhédnge mit den morgendlichen Leistungsdaten

Als Leistungs-Parameter wird der Median (um Ausreil3er auszuschlief3en) fur die
Reaktionszeit, die Varianz der Leistung (Standardabweichung) und die Fehlerquo-
ten in den beiden Gedachtnistests MS 4 und MS 6, in der Tracking-Aufgabe (UTT)
und im Reaktionszeittest (SRT) herangezogen. In Tabelle 22 werden die Ergeb-
nisse der Korrelationsanalyse nach Spearman (1-seitige Testung wegen
gerichteter Hypothesen) dargestellt:

Rangkorrelationen:
GS-M WM-M RU-M

Leistung — Befindlichkeit

MS 4 (Median) r 0.015 0.066 -0.081*
Sign. .340 .031 012

MS 4 (SD) r 0.068 -0.008 -0.002
Sign. .027 414 ATT7

MS 4 (Fehler%) r -0.068 -0.116** -0.084*
Sign. .028 .001 .012

MS 6 (Median) r -0.075 0.112** -0.073
Sign. .017 .001 .020

MS 6 (SD) r -0.024 0.124** -0.112**
Sign. .255 .000 .001

MS 6 (Fehler%) r -0.075 -0.116** -0.105**
Sign. .017 .001 .001

UTT (Median) r -0.073 -0.006 -0.127**
Sign. .021 434 .000

UTT (SD) r 0.022 -0.142** -0.010
Sign. 273 .000 .386

UTT (loss of control) r 0.042 -0.091* 0.032
Sign. 118 .005 .184
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SRT (Median) r -0.120** -0.044 -0.112*
Sign. .000 A1 .001

SRT (SD) r -0.098** -0.010 -0.108**
Sign. .003 392 .001

SRT (Fehler%) r -0.011 -0.119** -0.006
Sign. .380 .000 431

Rangkorrelationen:

Leq3 n-pegel LASmax

Leistung — Flugldrm

MS 4 (Median) r -0.023 0.014 -0.026
Sign. 263 .350 .229

MS 4 (SD) r 0.140** 0.069 0.077*
Sign. .000 .027 .015

MS 4 (Fehler%) r -0.052 -0.16 -0.027
Sign. .073 .328 224

MS 6 (Median) r -0.195** -0.098** -0.120**
Sign. .000 .003 .000

MS 6 (SD) r -0.166™** -0.094* -0.090**
Sign. .000 .004 .006

MS 6 (Fehler%) r -0.012 -0.009 -0.012
Sign. .364 .396 .367

UTT (Median) r -0.068 -0.046 -0.030
Sign. .030 101 .200

UTT (SD) r 0.165** 0.084* 0.092*
Sign. .000 .009 .005

UTT (loss of control) r 0.185** 0.104** 0.107*
Sign. .000 .002 .001
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SRT (Median) r -0.135* -0.060 -0.068
Sign. .000 .045 .027

SRT (SD) r -0.122* -0.055 -0.051
Sign. .000 .061 077

SRT (Fehler%) r 0.177** 0.113** 0.101**
Sign. .000 .001 .002

Tabelle 22: Rangkorrelationen nach Spearman fiir die Beziehung zwischen den MDBF-
Daten (GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgenwerte) und der Leistung am
Morgen (MS 4 = Gedéchtnistest mit 4 Buchstaben, MS 6 = Gedéchtnistest mit 6 Buchsta-
ben, UTT = Trackingaufgabe; SRT = Reaktionszeitaufgabe; SD = Standardabweichung)
und zum Vergleich die Beziehungen zwischen Flugldrm- und Leistungsparametern. Unter
Berticksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (a/3 < .0167) mit * und sehr
signifikante Korrelationen («a <.0033) mit ** gekennzeichnet.

FUr den Gedachtnistest mit 4 Buchstaben (MS 4) bestehen zwischen dem Fehler-

anteil und den MDBF-Skalen ,Wachheit und ,Ruhe’ signifikante, jedoch nur
schwach negative Beziehungen, das heil3t, Versuchspersonen, die sich am Mor-
gen als mide und unruhig einschatzen weisen auch eine leicht erhdéhte Fehlerzahl
in diesem Leistungstest auf. Diese Beziehung besteht auch bei dem Gedéchtnis-
test mit 6 Buchstaben (MS 6). Ebenfalls steht die Skala ,Ruhe’ mit der
Standardabweichung im MS 6 in einem schwach negativen und sehr signifikanten

Zusammenhang, das heil3t, bei zunehmender Einschatzung als unruhig zeigen die
Versuchspersonen auch gréf3ere Streuungen in diesem Leistungstest. Im Gegen-
satz zu den aufgestellten Hypothesen korreliert die Skala ,Wachheit’ schwach
positiv und sehr signifikant mit Median und Standardabweichung im MS 6. Fir den

Trackingtest (UTT) bestehen mit der Skala Wachheit’ schwache negative Bezie-

hungen mit beiden Parametern ,loss of control’ (sehr signifikant) und der
Standardabweichung (signifikant), das heil3t, mit zunehmender Midigkeit der Ver-
suchspersonen zeigen diese auch eine gréllere Streuung und eine hdhere
Fehlerzahl in diesem Test. Der Median steht mit der Skala ,Ruhe’ in einem
schwach negativen, jedoch sehr signifikanten Zusammenhang, das bedeutet, dass
Versuchspersonen, die sich als unruhiger einschatzen auch eine hoéhere

Reaktionszeit in dieser Aufgabe aufweisen. FlUr den Reaktionszeit-Test (SRT)

bestehen fur Median und Standardabweichung schwach negative und sehr
signifikante Korrelationen mit der Skala ,Stimmung’ und ,Ruhe’, das heildt,

Versuchspersonen, die sich als schlqutfar gelaunt und unruhiger einschatzen,




sich als schlechter gelaunt und unruhiger einschatzen, zeigen eine etwas erhdhte
Reaktionsgeschwindigkeit und Streuung in diesem Leistungstest. Die Fehlerquote
hangt schwach negativ und sehr signifikant mit der Skala Wachheit’ zusammen,
das heifdt, Versuchspersonen weisen bei zunehmender Mudigkeit auch eine Erhé-

hung der Fehlerzahl in diesem Test auf.

Fur die signifikanten Korrelationen zwischen den MDBF-Werten und den Leis-
tungsdaten weisen nur Parameter ,Standardabweichung’ und dem ,Loss of
Controll' der Tracking-Aufgabe sowie der [Fehlerhdufigkeit’ des Reaktionszeit-
Tests ebenfalls auch geringe, sehr signifikante Korrelationen mit den Fluglarmpa-
rametern auf (im Sinne der Hypothesen, dass die Standardabweichung und
Fehlerzahl mit steigendem Flugléarm zunimmt). Dagegen werden die entsprechen-
den Hypothesen fir die Merkfahigkeitstests MS 4 und MS 6 nicht bestatigt.

11.2.6.2 Korrelationen mit den Hormonwerten aus dem Sammelurin
der Nacht

Als Hormonparameter werden die Adrenalin- und Noradrenalin- sowie die Cortisol-
Werte aus dem Sammel-Urin am Morgen in die Korrelationsanalysen einbezogen.
Da eine Anderung der Bestimmungsmethode des Cortisols im Untersuchungsla-
bor ohne Abstimmung fur die Urinproben aus STRAIN Il durchgefuhrt wurde,
kénnen flur die Korrelationsanalysen nur die Werte von STRAIN | und STRAIN
[l (N=48) herangezogen werden. Die Ergebnisse sind — wiederum nach Bonferoni

korrigiert — in Tabelle 23 dargestellt:

Rangkorrelationen:
GS-M WM-M RU-M
Hormone — Befindlichkeit
Adrenalin r 0.009 -0.028 -0.047
Sign. .401 212 .092
Noradrenalin r -0.019 0.030 -0.014
Sign. .298 .198 344
Cortisol r -0.118** 0.080 -0.185**
Sign. .003 .030 .000
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Rangkorrelationen
Leq3 n-pegel LASmax
Hormone — Fluglarmparameter
Adrenalin r 0.030 0.011 0.000
Sign. .200 379 497
Noradrenalin r 0.002 -0.015 -0.019
Sign. 473 337 .298
Cortisol r -0.105* 0.014 -0.132**
Sign. .007 .030 .001

Tabelle 23: Rangkorrelationen nach Spearman fiir die Beziehung zwischen den MDBF-
Daten (GS = Stimmung, WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgenwerte) und den Adrenalin-
Noradrenalin- und Cortisolwerten aus dem 8h-Sammelurin der Nacht und die Beziehung
zwischen den Hormonwerten und den Flugldrmparameter ,Mittelungspegel’ (Leq3), ,Ma-
ximalpegel’ (Lasmax) und der ,Héaufigkeit der Flugereignisse’ (n-pegel). Unter
Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante («/3 < .0167) mit * und sehr
signifikante Korrelationen (« < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Die signifikanten, negative Zusammenhange zwischen den Cortisolwerten aus
dem 8h-Sammelurin der Nacht und den Skalen ,Stimmung’ und Ruhe’ sind sehr
gering. Daraus kann gefolgert werden, dass Versuchspersonen, die sich als
schlechter gelaunt und unruhiger einschatzen, auch etwas héhere Cortisolwerte

im Morgenurin aufweisen. Alle anderen Korrelationen erzielen keine Signifikanz.

Zwischen den Cortisolspiegel am Morgen und dem Fluglarmparametern zeigen
sich geringflgige, negative Beziehungen mit dem Mittelungspegel (signifikant) und
dem Maximalpegel (sehr signifikant), das bedeutet, dass dieses Ergebnis im Wi-
derspruch zu der Annahme steht, dass mit steigendem Fluglarm der
Cortisolspiegel steigt. Adrenalin- und Noradrenalin korrelieren nicht signifikant mit

dem Fluglarm.

11.2.6.3 Korrelationen mit Schlafparametern

Als Schlafparameter werden fur die Korrelationsanalysen nur die Selbsteinschat-
zungen herangezogen, wobei die ,Schlafqualitat’ und die ,Aufwachhaufigkeit’
(jeweils ein Item auf einer Likert-Skala eingeschatzt) als Parameter verwendet
werden. Die Beziehung mit den aus den Schlafstadienanalysen gewonnenen

Schlafmafien ,Schlafdauer’, ,Aufwachhaufigkeit’, und ,Schlafstadienwechsel wird
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nicht untersucht, da nur die Daten der ersten beiden Laborphasen (N=64) bisher

ausgewertet sind und dartber hinaus auch ,missing values’ vorliegen.

Wegen der Bedeutung der Schlafstérungen als ,sekundérer Stressor (als Folge
des ,primaren“ Stressors ,Nachtfluglarm’) werden die Beziehungen zu den Mor-
gen- und Abendwerten des MDBF ermittelt und die Ergebnisse in Tabelle 24

dargestellt:
Rangkorrelationen
Schlaf — Befindlich- | GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
keit
Sl fCh'afq“a'itét 0428~  |0485* |0369* |0141* |0168™  |0.103*
. .000 .000 .000 .000 .000 .000
Sign.
E;'i‘fbte f“f""aChhé‘“fig' 0299 [-0331™ |-0286* |-0.126™ |-0137* |-0.109*
. .000 .000 .000 .000 .000 .000
Sign.
Rangkorrelationen
Leq3 n-pegel LASmax
Schlaf — Flugldrm
Erlebte ?Chlafqualltét -0 240% -0.290** -0 369**
. .000 .000 .000
Sign.
ErI_ebteAufwachhéuﬂg— 0.231** 0.326 0.231**
keit r
: .000 .000 .000
Sign.

Tabelle 24: Rangkorrelationen nach Spearman fir die Beziehung zwischen den MDBF-
Skalen (GS = Stimmung; WM = Wachheit, RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte) und
den Selbsteinschétzungen des Schlafes (Schlafqualitdt und Aufwachhéufigkeit). Weiterhin
wird die Beziehung zwischen Schlaf- und Flugldrmparameter ,Mittelungspegel’ (Leq3),
,Maximalpegel’ (Lasmax) und der ,Haufigkeit der Flugereignisse’ (n-pegel) und den Selbst-
einschétzungen aufgefiihrt. Unter Berticksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind
signifikante (a/3 < .0167) mit * und sehr signifikante Korrelationen (a < .0033) mit ** ge-
kennzeichnet.

Mit dem Parameter ,Schlafqualitat’ (Selbsteinschatzung) bestehen positive, sehr
signifikante Korrelationen mittlerer Gréf3enordnung mit allen Skalen der MDBF-
Morgenwerte: Auch mit den Abendwerten des MDBF sind die Zusammenhange
noch sehr signifikant, jedoch nur noch gering. Das bedeutet, dass die Versuchs-
personen, die ihre Schlafqualitéat als schlecht einschéatzen, sich vor allem morgens

und in geringerem Mal3e abends schlechter gelaunt, mtder und unruhiger fahlen.
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Der Parameter Aufwachhaufigkeit’ (Selbsteinschatzung) korreliert mittelmaRig ne-
gativ mit den Morgenwerten aller MDBF-Skalen und schwach negativ mit allen
Abendwerten, wobei alle Korrelationen sehr signifikant sind. Daraus kann gefolgert
werden, dass die Versuchspersonen sich bei Zunahme der erlebten Aufwachhéau-
figkeit morgens und abends als muder, schlechter gelaunt und unruhiger

einschatzen.

Beide Schlafparameter der Selbsteinschatzung korrelieren gering bis mittelmafig
positiv und sehr signifikant mit allen Fluglarmparametern, das heif3t, mit zuneh-
Anzahl der

Flugereignisse schatzen die Versuchspersonen ihre Schlafqualitat als schlechter

mendem Dauerschall- und Maximalpegel sowie steigender

und ihre Aufwachhaufigkeit als héher ein.

11.3 Inter- und intraindividuelle Vergleiche

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Messwertvergleiche dargestellt. Auf-
grund einer fehlenden Normalverteilung der Werte werden nichtparametrische
Verfahren herangezogen. Die intraindividuellen Vergleiche werden mit dem Wilco-
xon-Test, die interindividuellen mit dem Mann-Whitney-U-Test durchgeflhrt. Um
eine Kumulation des Alpha-Fehlers zu vermeiden, werden wiederum Bonferoni-

Korrekturen durchgefihrt.

11.31 Interindividueller

,Start / Landung’

Vergleich fiir den Larmparameter

Um einen Einfluss des Larmparameters ,Start — Landung’ auf die MDBF-Skalen zu
untersuchen, wird ein Paarvergleich nach Mann-Whitney durchgefihrt und die Er-

gebnisse in Tabelle 25 dargestellt:

Mann-Whitney-U- GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Test

Mittlerer Rang:

Landung 354.95 372.38 355.27 344.93 350.67 338.24
Start 364.78 326.06 364.07 388.89 376.05 403.87
Z -0.591 -2.778* -0.528 -2.635% -1.519 -3.939**
2-seitige Signifikanz | .555 .005 597 .008 129 .000

Tabelle 25: Paarvergleich der MDBF-Werte (GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ru-
he; Morgen- und Abendwerte) der Néchte 2-11 fiir den L&rmparameter Start / Landung.
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Unter Berticksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (a/3 < .0167) mit * und
sehr signifikante Korrelationen (a < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Die MDBF-Werte unterscheiden sich hinsichtlich des nachtlichen Fluglarms infolge
von startenden oder landenden Flugzeugen morgens in der Skala Wachheit’ (sig-
nifikant) und abends in der Skala ,Stimmung’ (signifikant) und Ruhe’ (sehr
signifikant) voneinander (nach den Nachten mit Fluglarm von landenden Flugzeu-
gen sind die Versuchspersonen morgens wacher und abends schlechter gelaunt

und unruhiger nach den Nachten mit Larm von startenden Flugzeugen).

11.3.2 Interindividueller Vergleich fiir die Moderatorvariable ,Ge-

schlecht’

Da fur die nominale Variable ,Geschlecht’ eine Untersuchung des Einflusses auf
die MDBF-Skalen Uber Korrelationsberechnungen nicht sinnvoll ware, wird ein
Paarvergleich Uber die gesamte Stichprobe mittels des Mann-Whitney-U-Tests

durchgeflihrt. Die Ergebnisse werden in Tabelle 26 dargestellt:

Mann-Whitney-U- GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Test

Mittlerer Rang:

méannlich 429.81 449,91 416.73 433.30 439.23 409.22
weiblich 376.91 363.57 385.58 375.58 371.69 391.44
Z -3.191** | -5.196** -1.876 -3.476* -4.061** -1.069
2-seitige Signifikanz | .001 .000 .061 .001 .000 .285

Tabelle 26: Paarvergleich der MDBF-Werte (GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ru-
he; Morgen- und Abendwerte) der N&dchte 2-11 fiir den Moderator ,Geschlecht’ fiir die
Experimentalgruppe (N=80). Unter Berticksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifi-
kante (a/3 < .0167) mit * und sehr signifikante Korrelationen (a < .0033) mit **
gekennzeichnet.

Weibliche und méannliche Versuchspersonen unterscheiden sich hinsichtlich der
Morgen- und Abendwerte in den Skalen ,Stimmung’ und ,Wachheit’ sehr signifi-
kant voneinander (weibliche Versuchspersonen schatzen sich morgens und
abends nach den Larmnéchten als miuder und schlechter gelaunt ein als mannli-

che).

Zum Vergleich wird ein Paarvergleich Uber die gemittelten Werte von den funf Ta-

gen vor der Studienteilnahme in Tabelle 27 dargestellt:
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Mann-Whitney-U- GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Test

Mittlerer Rang:

mannlich 40.81 41.38 44.91 43.48 41.38 43.27
weiblich 39.45 39.06 37.56 37.63 39.63 37.78
4 -0.260 -0.440 -1.385 -1.115 -0.440 -1.044
2-seitige Signifikanz |.795 .660 .166 .265 .660 .297

Tabelle 27: Paarvergleich der MDBF-Werte (GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ru-
he; Morgen- und Abendwerte) der an den 5 Tagen vor der Studie erfassten und
gemittelten Daten fiir den Moderator ,Geschlecht’ fiir die Experimentalgruppe (N=80). Un-
ter Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (/3 < .0167) mit * und sehr
signifikante Korrelationen (« < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Vor Studienteilnahme unterscheiden sich die mannlichen und weiblichen Ver-

suchspersonen in den MDBF-Skalen nicht voneinander.

11.3.3 Intra- und interindividuelle Vergleiche iiber den zeitlichen Ver-
lauf der Studie

Zur Veranschaulichung der Berechnungen werden die Messwertverlaufe der

MDBF-Morgenwerte fir Experimental- und Kontrollgruppe in den folgenden Abbil-

dungen graphisch dargestellt:

Skala 'Stimmung' - Morgenwerte

Verlauf Gber die Messtage
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Abbildung 4: Morgenwerte der Skala ,Stimmung’ der Kontroll- und Experimentalgruppe
lber alle Messtage. Innerhalb der durchgezogenen Linien befinden sich die Werte der
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Labormessungen, innerhalb der gestrichelten Linien die Messungen die nach den Flug-
ldrmnéchten (fiir die Experimentalgruppe).
Skala 'Wachheit' - Morgenwerte
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Abbildung 5: Verlauf der Morgenwerte der Skala ,Wachheit’ der Kontroll- und Experimen-
talgruppe lber alle Messtage. Innerhalb der durchgezogenen Linien befinden sich Werte
der Labormessungen, innerhalb der gestrichelten Linien die Messungen nach den Flug-
lérmnéchten (fiir die Experimentalgruppe).
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Abbildung 6: Verlauf der Morgenwerte der Skala ,Ruhe der Kontroll- und Experimental-
gruppe lber alle Messtage. Innerhalb der durchgezogenen Linien befinden sich die Werte
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der Labormessungen, innerhalb der gestrichelten Linien die Messungen nach den Flug-
ldrmnéchten (fiir die Experimentalgruppe).

71.3.3.1 Intraindividuelle Vergleiche der MDBF-Daten an verschie-

denen Messtagen im Labor

Getrennt fur die Experimental- und die Kontrollgruppe werden die Messwerte ver-
schiedener Labortage verglichen, um einen generellen Effekt von Fluglarm
unabhangig von seiner Héhe nachzuweisen. Dabei werden nur die Morgenwerte
des MDBF berlcksichtigt, da sich in den Korrelationsanalysen kein Effekt mit den
Abendwerten belegen liel. Die MDBF-Daten nach folgenden Messtagen im Labor

werden miteinander verglichen:

e Gewobhnungsnacht im Labor (1. Labornacht) und Basisnacht (2. La-
bornacht) — 'First-Night'-Effekt

e Basisnacht und erste Fluglarmnacht (3. Labornacht)
e Erste Fluglarmnacht und letzte (neunte) Fluglarmnacht
e Letzte Fluglarmnacht und Ruhenacht danach (12. Labornacht)

Fir den Vergleich der einzelnen Messtage wird der Wilcoxon-Test durchgeflhrt.
Das Signifikanzniveau wird wiederum durch eine Bonferoni-Korrektur modifiziert,
diesmal jedoch unter Berlcksichtigung der Anzahl der durchgefuhrten Paarver-

gleiche (signifikant: a/4 < .0125 und sehr signifikant o £ .0025). Zunéchst werden

in Tabelle 28 die Ergebnisse fir die Experimentalgruppe dargestellt:

'First-Night’-Effekt | Basisnacht vs. 1. vs. 9. Flug- 9. Larmnacht vs.
1. Flugldrmnacht larmnacht 1. Ruhenacht danach

GS-M1 < GS-M 2 GS-M2 > GS-M3 GS-M3 > GS-M11 GS-M11 < GS-M12
Z -3.678** -4.309** -0.111 -6.300**
Sign. |.000 .000 911 .001

WM-M1 < WM-M 2 WM-M2 > WM-M3 WM-M3 > WM-M11 | WM-M11 < WM-M12
Z -3.597** -4.712* -0.298 -5.514**
Sign. |.000 .000 .766 .000

RU-M1 < RU-M 2 RU-M2 > RU-M3 RU-M3 > RU-M11 RU-M11 < RU-M12
Z -2.673* -4.380** -1.111 -5.835**
Sign. |.008 .000 .266 .000
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'First-Night’-Effekt | Basisnacht vs. 1. vs. 9. Flug- 9. Larmnacht vs.

1. Flugldrmnacht larmnacht 1. Ruhenacht danach
GS-A1<GS-A2 GS-A2 > GS-A3 GS-A3 > GS-A11 GS-A11 < GS-A12
4 -0.405 -2.616™* -1.532 -4.592**
Sign. |.685 .009 126 .000

WM-A1 < WM-A 2 WM-A2 > WM-A3 WM-A3 > WM-A11 | WM-A11 < WM-A12

z -1.692 -2.852** -0.561 -6.047**
Sign. |.091 .000 575 .000
RU-A1 <RU-A2 RU-A2 > RU-A3 RU-A3 > RU-A11 RU-A11 < RU-A12
V4 -0.825 -0.554 -0.570 -4.563**
Sign. |.409 .580 .569 .000

Tabelle 28: Paarvergleich der Messwerte nach verschiedenen Labornédchten (liber den
Wilcoxon-Test fiir die MDBF-Daten (GS = Stimmung, WM = Wachheit; RU = Ruhe; Mor-
gen- und Abendwerte) der Experimentalgruppe (N=80). Unter Beriicksichtigung der
Bonferoni-Korrektur signifikante (a/4 < .0125) und sehr signifikante Z-Werte (a < .0025)
mit ** gekennzeichnet.

Ein ,First-Night-Effekt* kann fur alle Skalen der Morgenwerte nachgewiesen wer-
den. Im Vergleich der Basisnacht zur 1. Flugldrmnacht zeigt sich au3erdem fir die
gleichen Skalen, aber auch fur die Abendwerte der Skalen ,Stimmung’ und \Wach-
heit’ ein sehr signifikanter Abfall der Werte, das heif3t, nach der ersten Larmnacht
schatzen sich die Versuchspersonen morgens und abends als muder und schlech-
ter gelaunt und morgens zusatzlich als unruhiger gegenuber der Basisnacht ein.
Der Vergleich der Werte nach der ersten und der neunten (letzten) Fluglarmnacht
weist in allen drei Befindlichkeitsskalen keine Signifikanz auf. Nach der ersten Ru-
henacht, die den Larmnachten folgt, steigen die Werte der Morgen- und
Abendwerte aller Skalen wieder signifikant an, das bedeutet, dass sich die Ver-
suchspersonen nach der ersten larmfreien Nacht morgens und abends besser

gelaunt, wacher und ruhiger einschatzen.

In Tabelle 29 werden die Paarvergleiche der Messtage auch fur die Kontrollgrup-

pe, fur die entsprechenden Nachte ohne Flugléarm dargestellt:
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’First-Night’-Effekt |2. vs. 3. Labor-|3. vs. 11. Labor-|11. vs. 12 Labornacht

nacht nacht

GS1<GS2 GS2 > GS3 GS3 > GS11 GS11 <GS12
A -0.602 -0.405 -0.358 -0.198
Sign. |.557 .686 .720 .843

WM1 < WM 2 WM2 > WM3 WM3 > WM11 WM11 < WM12
Z -0.090 -1.261 -0.737 -1.102
Sign. |.929 .207 .461 279
Z RU1<RU?2 RU2 > RU3 RU3 > RU11 RU11 <RU12
Sign. |-0.071 1.753 -0.063 0.276

.943 .080 .949 782

GS-A1<GS-A2 GS-A2 > GS-A3 GS-A3 > GS-A11 GS-A11 < GS-A12
4 -0.197 -0.089 -1.129 -0.239
Sign. |.089 .929 .259 811

WM-A1 < WM-A 2 WM-A2 > WM-A3 WM-A3 > WM-A11 | WM-A11 < WM-A12
V4 -0.598 -0.473 -0.669 -2.300
Sign. |.550 636 .504 .021

RU-A1 <RU-A2 RU-A2 > RU-A3 RU-A3 > RU-A11 RU-A11 < RU-A12
z -0.854 -1.328 -0.096 -1.482
Sign. |.393 184 .924 138

Tabelle 29: Paarvergleich der Messwerte nach verschiedenen Laborndchten (iber den
Wilcoxon-Test fiir die MDBF-Skalen (GS = Stimmung;, WM = Wachheit, RU = Ruhe; Mor-
gen- und Abendwerte) der Kontrollgruppe (N=16). Unter Beriicksichtigung der Bonferoni-
Korrektur sind signifikante mit (a/4 < .0125) und sehr signifikante Z-Werte (« < .0025) mit
** gekennzeichnet..

Ein 'First-Night'-Effekt kann fur keine Skala nachgewiesen werden. Die Vergleiche

der anderen Messtage sind nicht signifikant.

11.3.3.2 Interindividuelle Vergleiche der MDBF-Daten der Labor-

messung zwischen Experimental- und Kontrollgruppe

Um einen Unterschied zwischen den MDBF-Werten der Kontroll- und Experimen-
talgruppe schon vor der Fluglarmbedingung auszuschlieRen, werden Uber einen
Mann-Whitney-U-Test (2-seitige Testung, da kein Unterschied angenommen wird)
die Daten nach der Basisnacht (2. Labornacht) Gber die verschiedenen Skalen

verglichen, wobei die Signifikanzen wiederum einer Bonferoni-Korrektur unterzo-
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gen werden. Die Ergebnisse des interindividuellen Vergleichs

sind in Tabelle 30

aufgefuhrt:

Mann-Whitney-U- GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A

Test

Mittlerer Rang Ko 43.81 50.56 45,59 48.81 47.34 53.25
Ex 49.44 48.09 49.08 48.24 48.73 47.55

Z -0.744 -0.325 -0.458 -0.208 -0.183 -0.749

1-seitige Signifikanz 457 .745 .647 .835 .855 454

Tabelle 30: Mann-Whitney-U-Test ftir den Vergleich der MDBF-Morgenwerte (GS = Stim-
mung; WM = Wachheit;, RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte) der Kontroll- und der
Experimentalgruppe nach der Basisnacht (Nacht 2). Unter Beriicksichtigung der Bonfero-
ni-Korrektur sind signifikante (a/3 < .0167) mit * und sehr signifikante Z-Werte (a < .0033)
mit ** gekennzeichnet.

Die Morgen- und Abendwerte der Experimentalgruppe weisen im Vergleich mit
den Werten der Kontrollgruppe vor Einfihrung der Fluglarmbedingung in der Ba-

sisnacht (2. Labornacht) keine signifikanten Unterschiede auf.

Die Resultate des interindividuellen Vergleichs der Messwerte der Kontroll- und
Experimentalgruppe nach den Nachten 3-11 (Flugldrmnéchte flr die Experimen-
talgruppe) sind in Tabelle 31 dargestellt. Das Signifikanzniveau wird nach

Bonferoni auf a/3 = .0167 korrigiert (3 Dimensionen der Befindlichkeit):

Mann-Whitney-U- GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A

Test

Mittlerer Rang Ko 493.44 531.05 439.72 473.85 468.07 413.57
Ex 417.22 409.65 428.04 421.78 422 .94 433.91

Z -3.376** -5.363** -0.517 -2.303* -1.992 -0.898

1-seitige Signifikanz |.001 .000 .302 .010 .023 .184

Tabelle 31: Mann-Whitney-U-Test flir den Vergleich der MDBF-Werte (GS = Stimmung;
WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte) der Kontroll- (Ko) und der Expe-
rimentalgruppe (Ex) nach den Néchten 3 — 11 (Ldrmnéchte fiir Experimentalgruppe).
Unter Berlicksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (/3 < .0167) mit * und
sehr signifikante Z-Werte (a < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Die MDBF-Werte der Experimentalgruppe nach den Fluglarmnéchten sind sehr
signifikant in den Morgenwerten der Skalen ,Stimmung’ und ,Wachheit’ und A-

bends in der Skala ,Stimmung signifikant erniedrigt gegeniber den
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entsprechenden Werten der Kontrollgruppe, das heil3t, nach den Fluglarmnachten
schatzen sich die Personen der Experimentalgruppe morgens als schlechter ge-
launt und muider sowie abends als schlechter gelaunt ein als die Kontrollgruppe

nach den entsprechenden Nachten ohne Fluglarm.

Als letzter interindividueller Vergleich innerhalb der Laborstudie werden die Werte
von Kontroll- und Experimentalgruppe nach Nacht 12 (1. Ruhenacht nach den
Larmnachten fur letztere) miteinander verglichen. Die Ergebnisse des Mann-
Whitney-U-Tests (1-seitige Testung wegen gerichteter Hypothesen) werden in
Tabelle 32 dargestellt:

Mann-Whitney-U- GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A

Test

Mittlerer Rang Ko 45.00 49.16 36.75 50.25 53.47 43.69
Ex 48.61 4777 50.28 47.54 46.89 48.87

4 -0.481 -0.184 -1.799 -0.360 -0.873 -0.688

1-seitige Signifikanz 315 427 .036 .359 436 .245

Tabelle 32: Mann-Whitney-U-Test fiir den Vergleich der MDBF-Morgenwerte (GS = Stim-
mung;, WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte) der Kontroll- und der
Experimentalgruppe nach Nacht 12 (1. Ruhenacht nach den Ldrmnéchten fiir die Experi-
mentalgruppe). Unter Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (a/3 <
.0167) mit * und sehr signifikante Z-Werte (a < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Zwischen den MDBF-Werten der Kontroll- und der Experimentalgruppe nach der
ersten Ruhenacht ohne Fluglarm (Nacht 12), die den Larmnachten folgt, bestehen
in keiner Skala signifikante Unterschiede. Die Morgenwerte der Skala ,Ruhe’ der
Experimentalgruppe sind trendmafig gegeniber den Werten der Kontrollgruppe
erhéht.

11.3.3.3 Intraindividueller Vergleich der MDBF-Daten von Kontroll-

und Experimentalgruppe der Pré- und Postmessung

Die an jeweils funf Tagen vor und nach der Laborstudie gemessenen MDBF-
Werte werden gemittelt und Uber einen Wilcoxon-Test analysiert. Die Ergebnisse
fur die Experimentalgruppe sind in Tabelle 33 dargestellt (die Signifikanz wird

nach Bonferoni o/3 < .0167 korrigiert):
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Wilcoxon-Test Ergebnis aus dem Vergleich der negativen | PriifgroBe Z | Signifikanz
und positiven Rdange sowie der Bindungen (1-seitig)
GS-M Pra > Post -0.608 276
WM-M Pra > Post -0.968 116
RU-M Pra > Post -1.361 .086
GS-A Pra > Post -0.366 357
WM-A Pra > Post -2.063 019
RU-A Pra > Post -0.135 446

Tabelle 33: Wilcoxon-Test fiir den Vergleich der an den 5 Tagen vor und nach der Stu-
dienteilnahme erhobenen und gemittelten MDBF-Werte von Experimentalgruppe (GS =
Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte). Unter Beriicksichti-
gung der Bonferoni-Korrektur (/3 < .0167) sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-
Werte (a <.0033) mit ** gekennzeichnet.

Mit Ausnahme der Abendwerte der Skala ,Wachheit’, in der nur ein Unterschied
als Trend besteht, erzielen alle anderen intraindividuellen Unterschiede keine Sig-

nifikanz.

Ebenso werden die Werte der Pra- und Postmessung der Kontrollgruppe vergli-

chen und die Ergebnisse des Wilcoxon-Tests in Tabelle 34 dargestellt:

Wilcoxon-Test Ergebnis aus dem Vergleich der negativen | PriifgroBe Z | Signifikanz
und positiven Rdange sowie der Bindungen (2-seitig)
GS-M Pra > Post -0.512 609
WM-M Pr& > Post -1.136 256
RU-M Pra > Post -1.468 142
GS-A Pra > Post -2.017 .044
WM-A Pra < Post -2.672* .008
RU-A Pra > Post -2.615* .009

Tabelle 34: Wilcoxon-Test fiir den Vergleich der an den 5 Tagen vor und nach der Stu-
dienteilnahme erhobenen und gemittelten MDBF-Werte der Kontrollgruppe (GS =
Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte). Unter Beriicksichti-
gung der Bonferoni-Korrektur (/3 < .0167) sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-
Werte (a < .0033) mit ** gekennzeichnet.
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Signifikante Unterschiede im intraindividuellen Vergleich der Pra- und Postmes-
sung der Kontrollgruppe bestehen fur die Abendwerte der Skalen ,Wachheit’

(nachher héhere Werte) und ,Ruhe’ (nach der Studie niedrigere Werte als vorher).

11.3.3.4  Interindividueller Vergleich der MDBF-Daten von Kontroll-

und Experimentalgruppe der Pré- und Postmessung

Die an jeweils funf Tagen vor und nach der Studienteilnahme erhobenen MDBF-
Werte kdnnen als gemittelter Wert jeweils fur den Vergleich zwischen Kontroll- und
Experimentalgruppe herangezogen werden. In Tabelle 35 werden die Ergebnisse

des Mann-Whitney-U-Tests (2-seitige Testung) fur die Pra-Messung dargestellt:

Mann-Whitney-U- GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A

Test

Mittlerer Rang Ko 260.53 250.74 228.20 262.16 219.73 255.40
Ex 230.22 232.05 236.27 231.12 239.03 232.38

Z -1.771 -1.090 0.472 -1.807 -1.121 -1.339

2-seitige Signifikanz .076 276 637 .0710 262 .181

Tabelle 35: Mann-Whitney-U-Test fiir den Vergleich der an den 5 Tagen vor Studienteil-
nahme erhobenen und gemittelfen MDBF-Werte von Kontroll- und Experimentalgruppe
(GS = Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte). Unter Beriick-
sichtigung der Bonferoni-Korrektur (a/3 = .0167) sind signifikante mit * und sehr
signifikante Z-Werte (a < .0033) mit ** gekennzeichnet.

Zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe bestehen hinsichtlich der an funf Ta-
gen vor der Laborstudie erfassten MDBF-Werte keine signifikanten Unterschiede

bis auf Trends in den Morgen- und Abendwerten der Skala ,Stimmung’.

In Tabelle 36 werden die Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests (wegen der ge-
richteten Hypothesen als 1-seitige Testung) fur den Vergleich der MDBF-Werte
von Experimental- und Kontrollgruppe an den 5 Tagen nach der Laborstudie (Mit-

telung der Werte) dargestellt:

Mann-Whitney-U-Test | GS-M WM-M RU-M GS-A WM-A RU-A
Mittlerer Rang Ko 246.19 236.77 206.81 230.17 252.56 207.32
Ex 229.65 231.61 234.90 233.59 228.94 238.34
Z -1.009 -0.314 1.726 -0.208 -1.433 -1.883
1-seitige Signifikanz .156 376 .048 417 .076 .030
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Tabelle 36: Mann-Whitney-U-Test fiir den Vergleich der an den 5 Tagen nach der Stu-
dienteilnahme erhobenen MDBF-Werte von Kontroll und Experimentalgruppe (GS =
Stimmung; WM = Wachheit; RU = Ruhe; Morgen- und Abendwerte). Unter Beriicksichti-
gung der Bonferoni-Korrektur (/3 < .0167) sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-
Werte (a < .0033)mit ** gekennzeichnet.

Die Unterschiede der Messwerte von Kontroll- und Experimentalgruppe an den
funf Tagen nach der Laborstudie erlangen flir keine der Skalen Signifikanz (nach
Bonferoni-Korrektur). Trends liegen fur die Morgen- und Abendwerte der Skala

,Ruhe’, in der die Werte der Kontrollgruppe niedriger ausfallen, vor.

11.4 Ergebnisse der multivariaten Varianzanalysen

Da sich die Uber den MDBF gemessene Befindlichkeit aus den drei Dimensionen
,Stimmung’, Wachheit’ und ,Ruhe’ zusammensetzt, werden multivariate Berech-
nungen durchgefuhrt. Das gilt auch fur die Kovarianzanalysen. Fur die
Berechnungen der PriufgroRe wird grundsatzlich die Pillai-Spur verwendet. Ob
Voraussetzungen auf Gleichheit der Fehlervarianzen (Levene-Test) und darliber
hinaus fur multivariate Analysen auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen (Box-Test)
erfullt sind, wird jeweils vor der Ergebnisdarstellung erwahnt. Sollte die Bedingung
der Gleichheit der Fehlervarianzen nicht erfillt sein, wird das Signifikanzniveau —
einer Empfehlung von Buhl und Zéfel (2000) folgend — auf a < .01 erhdht. Aller-
dings handelt es sich bei der Varianzanalyse um ein Verfahren, welches sehr
robust gegenliber Verletzungen seiner Voraussetzungen ist. Zur Abschatzung der
Gréle der Effekte wird die Effektstarke (Eta-Quadrat = €2) angegeben. Dabei wird
bei €2 < 0.20 der Effekt als gering und ab €2 > 0.20 als mittelstark bezeichnet (vgl.
Bortz, 1999).

11.4.1 Ergebnisse der multivariaten Varianzanalysen fiir die Fluglarm-

parameter

Die multivariaten, zweifaktoriellen Varianzanalyse werden nur fir die Morgenwerte
des MDBF durchgefuhrt, da fur die Abendwerte keine signifikanten Korrelationen
mit Fluglarm nachgewiesen werden kénnen. Zunachst werden die Haupteffekte

der beiden Faktoren ,Anzahl der Fluglarmereignisse’ (7 Kategorien) und ,Maximal-
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pegel’ (8 Kategorien)1 sowie deren Interaktionen gepruft. Da fur die Ermittlung der
Fluglarmeffekte auch eine Bedingung ohne Larm (Faktorstufe = 0) bertcksichtigt
wird, liegen den Analysen die nach den Nachten 2-11 erhobenen MDBF-Daten
zugrunde. Die Voraussetzung auf Gleichheit der Fehlervarianzen (Levene-Test)
wird fir die Skalen Wachheit’ und , Stimmung’, jedoch nicht fur die Skala ,Ruhe’
nachgewiesen. Uber den Box-Test kann eine Gleichheit der Kovarianzmatrizen
nicht belegt werden. Die Ergebnisse der Multivariaten Varianzanalyse werden in

Tabelle 37 dargestellt:

Multivariate Varianzanalyse PriifgroBe | Freiheitsgrade df | Signifikanz | Eta-
F Quadrat

Multivariate Tests:

Anzahl der Flugereignisse 1,954* 15 .015 0,013
Maximalpegel 1,534 18 .069 0,012
Anzahl x Maximalpegel 0,968 51 .538 0,021

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell:

GS-M 2,072* 29 .001 0,073
WM-M 1,723* 29 .011 0,061
RU-M 1,299 29 136 0,047
Anzahl der Flugereignisse:

GS-M 4,487 5 .000 0,028
WM-M 4,266** 5 .001 0,027
RU-M 1,643 5 146 0,011

Tabelle 37: Multivariate, zweifaktorielle Varianzanalyse fiir die nach der Basisnacht und
den Flugldrmnéchten erhobenen MDBF-Morgenwerte (GS = Stimmung, WM = Wachheit;
RU = Ruhe) zur Uberpriifung der Haupteffekte der Faktoren ,Héufigkeit der Flugldrmer-
eignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie deren Interaktion. Signifikante F-Werte ( = Priifgré3e)
sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.

Das multivariate Modell fur die MDBF-Morgenwerte ist sehr signifikant, weist aller-
dings nur geringe Effektstarken auf den einzelnen Skalen auf (Eta-Quadrat = €2).
In den multivariaten Tests ist nur der Faktor ,Anzahl der Flugereignisse’ signifikant.

Fur den Faktor ,Maximalpegel’ besteht nur ein Trend. Die Interaktion beider Para-

' Nach Bortz (1999) handelt es sich bei den beiden Parametern um ‘fixed factor’, da eine Auswahl
der Faktorstufen getroffen wurde, die natrlichen Fluglarmbedingungen in der Nacht entsprechen
soll.
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meter ist nicht signifikant. Univariate Tests sind fir die Skala ,Stimmung’ sehr sig-
nifikant und fur die Skala ,Wachheit’ signifikant. Die ,Anzahl der Flugereignisse’
zeigt sehr signifikante Haupteffekte auf den Skalen ,Stimmung’ und ,Wachheit’, je-
doch nicht auf der Skala ,Ruhe’.

Zur Veranschaulichung der Effekte der ,Anzahl der Flugereignisse’ auf die Mor-
genwerte der Befindlichkeitsskalen werden die Verlaufe lUber die Faktorstufen bei
exemplarischen Maximalpegeln (0, 55, 60 und 65 dB) in folgenden Abbildungen
graphisch dargestellt:

40

36 o

= _
v 321 —
QO
©
£ 284
S
°
g 244
m -
2 Maximalpegel
N 204
®
= |:| 0
2 16
& O s
12 - 60
8 B s

0 4 8 16 32 64 128

Anzahl der Flugereignisse

Abbildung 7: Werteverldufe der Skala GS-M (Stimmung am Morgen: Min.=8; Max.=40) ei-
niger exemplarischer Faktorstufen des Maximalpegels (0, 55, 60 und 65 dB) dber die
Faktorstufen ,Anzahl der Flugereignisse’.
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Abbildung 8: Werteverldufe der Skala WM-M (Wachheit am Morgen: Min.=8; Max.=40))
einiger exemplarischer Faktorstufen des Maximalpegels (0, 55, 60 und 65 dB) lber die
Faktorstufen ,Anzahl der Flugereignisse’.

Mit zunehmender Anzahl der Flugereignisse schatzen sich die Versuchspersonen

als etwas schlechter gelaunt und etwas muder ein.
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Abbildung 9: Werteverldufe der Skala RU-M (Ruhe am Morgen: Min.=8; Max.=40)) einiger
exemplarischer Faktorstufen des Maximalpegels (0, 55, 60 und 65 dB) (iber die Stufen
des Faktors ,Anzahl der Flugereignisse’.

Anhand von Scheffé-Tests werden A-posteriori-Vergleiche (Bortz, 1999) zwischen

den einzelnen Faktorstufen der Variablen ,Anzahl der Flugereignisse’ fur die
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MDBF-Morgenwerte durchgefuhrt. Die Homogenitat der Untergruppen kann belegt

werden (fur die Skala ,Stimmung’ besteht jedoch ein Trend). Die Ergebnisse sind

in Tabelle 38 dargestellt:

Anzahl —®0 4 8 16 32 64 128
¢ (n=80) (n=143) |(n=158) |(n=143) |(n=120) |(n=104) |(n=48)
0 GS-M*  |GS_M**
WM-M*  [WM-M** | WM-M(T)
4 WM-M*
8
16
32
64
128

Tabelle 38: Ergebnisse der Scheffé-Tests fiir die Faktorstufen der Variablen ,Anzahl der
Fluglérmereignisse’ fiir die MDBF-Morgenwerte der Skalen ,Stimmung’ (GS-M), ,Wach-
heit’ (WM-M) und ,Ruhe’ (RU-M). Signifikante Vergleiche sind mit *, sehr signifikante mit **
und Trends mit T markiert. Nichtsignifikante Vergleiche werden nicht aufgefiihrt.

Fur die Skala ,Stimmung’ bestehen Unterschiede zwischen der Faktorstufe 0 und
den Stufen 32 (signifikant) und 64 (sehr signifikant). Fir die Skala ,Wachheit’ be-
stehen Unterschiede zwischen der Faktorstufe 0 und den Stufen 32 (signifikant)
und 64 (sehr signifikant), der Unterschiede mit der Stufe 128 besteht nur als
Trend. DarUber hinaus ergibt sich fur die Skala ,Wachheit’ ein signifikanter Unter-
Alle anderen

schied zwischen den Faktorstufen 4 und 64 (signifikant).

Unterschiede erreichen keine Signifikanz.

Da kein signifikanter Haupteffekt des Faktors ,Maximalpegel’ sowie keine Interak-
tion zwischen ,Anzahl der Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ bestehen, kénnen

keine Scheffé-Tests durchgefihrt werden.

In einer multivariaten, einfaktoriellen Analyse werden die Effekte des ,Mittelungs-
pegels’ auf die MDBF-Werte geprift. Dazu werden Kategorien aus dem Leg3 von
3-dB(A)-Abstanden gebildet. Die Bedingung ohne Fluglarm umfasst die Kategorie
1 (= 0 dB), die weiteren 10 Kategorien beinhalten — wie in Tabelle 39 dargestellt —

die aufgefuhrten Bereiche:

180




Kategorien des Leq3 Bereich in dB(A) N
1 0 80
2 251-28.0 24
3 28.1-31.0 56
4 31.1-34.0 72
5 34.1-37.0 112
6 37.1-40.0 96
7 40.1-43.0 96
8 43.1-46.0 72
9 46.1 —49.0 72
10 49.1-52.0 72
11 52.1-55.0 48

Tabelle 39: Kategorien des flugldrmbezogenen Mittelungspegels in 3-dB(A)-Abstdnden
(Leg3)

Die Gleichheit der Kovarianzmatrizen durch den Box-Test belegt werden. Die Vor-
aussetzung der Gleichheit der Fehlervarianzen ist nur fir die Skalen ,Wachheit’

und ,Stimmung’ erfillt.

In Tabelle 40 werden die Ergebnisse der multivariaten Varianzanalyse fur den

Faktor ,Kategorien Leq3’ (s. Tabelle 39) dargestellt:

Multivariate Varianzanalyse PrifgroBe F | Freiheitsgrade df | Signifikanz | Eta-
Quadrat

Multivariate Tests:
Kategorien Leg3: 1.819** 30 .004 0.023

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell:

GS-M 3.311** 10 .000 0.041
WM-M 2.676* 10 .003 0.033
RU-M 1.601 10 102 0.020

Tabelle 40: Ergebnisse der multivariaten, einfaktoriellen Varianzanalyse fiir die nach der
Basisnacht und den Flugldrmndchten erhobenen MDBF-Morgenwerte (GS = Stimmung;
WM = Wachheit; RU = Ruhe) zur Uberprifung des Effekts des Ldrmparameters ,Mitte-
lungspegel’ in Kategorien von 3 dB(A)-Absténden. Signifikante F-Werte ( = Priifgré3e)
sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.
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Die ,Overall“-Signifikanz (Bortz, 1999) des multivariaten, einfaktoriellen Modells
kann belegt werden, jedoch ist die Effektstérke gering. Uber die Kategorien des
Leqs bestehen sehr signifikante Unterschiede fur die Skalen ,Stimmung’ und
Wachheit’. Der Effekt des Faktors ,Kategorien des Mittelungspegels’ ist flr die
Skala ,Stimmung’ und fir die Skala \Wachheit’ sehr signifikant bei geringer Effekt-
starke. Aus den Ergebnissen dieser  Varianzanalyse und der
Rangkorrelationsanalysen (s. Tabelle 17) kann gefolgert werden, dass sich die
Versuchspersonen mit steigendem Dauerschallpegel geringfligig schlechter ge-

launt und muder einschatzen.

In den Mehrfachvergleichen zwischen den einzelnen Kategorien des Leq3 (Schef-
fé-Tests) wird nur fur die Skala ,Stimmung’ ein signifikanter Unterschied zwischen
der Kategorie 1 (0 dB) und 8 (43,1-46,0 dB) erzielt.

11.4.2 Multivariate Analysen zur Bestimmung des Effekts der ,Beldsti-
gung’
Da die Belastigung durch den nachtlichen Fluglarm als wichtiger Mediator in die-
ser Studie bewertet wird, soll in zwei multivariaten, einfaktoriellen Varianzanalysen
jeweils getrennt flr die Morgen- und Abendwerte des MDBF der Effekt der Belas-
tigung (mit den 5 Faktorstufen: nicht — wenig — mittelmaRig — ziemlich — sehr
belastigt jeweils morgens erfasst) vertiefend erkundet werden. Fur beide Analysen
wird eine Gleichheit der Fehlervarianzen Uber den Levene-Test nur fir die Skala
,Wachheit’ am Morgen und ,Stimmung’ und ,Ruhe’ am Abend nachgewiesen. Fir
beide Analysen kann die Gleichheit der Kovarianzmatrizen Uber den Box-Test
nicht belegt werden. Die Ergebnisse beider Analysen werden in Tabelle 41 darge-

stellt:

Multivariate Varianzanalyse PrifgroRe F | Freiheitsgrade df | Signifikanz | Eta-Quadrat

Multivariate Tests:
Belastigung: 20.453** 12 .000 0.094

Tests der Zwischensubiekteffekte:

Korrigiertes Modell:

GS-M 49.444* 4 .000 0.200
WM-M 68.732** 4 .000 0.258
RU-M 30.879* 4 .000 0.135
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Multivariate Tests:
Belédstigung: 4.048** 12 .000 0.020

Tests der Zwischensubiekteffekte:

Korrigiertes Modell:

GS-A 3.308* 4 .011 0.016
WM-A 11.473* 4 .000 0.055
RU-A 3.350** 4 .010 0.017

Tabelle 41: Multivariate, univariate Varianzanalyse fiir die MDBF-Daten (getrennt fiir Mor-
gen- und Abendwerte (nach der Basisnacht und den Fluglérmnéchten erhoben) zur
Uberpriifung des Haupteffekts und der Beldstigung’ (5-stufige Skala). Signifikante F-
Werte ( = Priifgrée) sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.

Die multivariaten Modelle fur den Faktor ,Belastigung’ sind fur Morgen- (Effektstar-
ke: 0.094) und Abendwerte des MDBF (Effektstarke: 0.02) sehr signifikant. Die
sehr signifikanten Effekte der ,Belastigung’ auf den Skalen ,Stimmung’ und ,Wach-
heit’ sind von mittlerer Starken, auf die Skala ,Ruhe’ ist der Effekt kleiner. Fir die
Abendwerte sind die Effekte fir die Skala ,Stimmung’ signifikant und fur die Skalen
,Wachheit’ und ,Ruhe’ sehr signifikant. Die Effektstarken sind jedoch gering.

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse werden die MDBF-Skalen (Morgenwerte)
Uber die funf Stufen der ,Belastigung’ in den folgenden Abbildungen graphisch

dargestellt:
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Abbildung 10: Morgenwerte der Skala ,Stimmung’ iiber die Stufen der Skala ,Belédstigung’
(Min.=8; Max.=40)
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Abbildung 11: Morgenwerte der Skala ,Wachheit (ber die Stufen der Skala ,Belédstigung’
((Min.=8; Max.=40)
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Abbildung 12: Morgenwerte der Skala ,Ruhe’ lber die Stufen der Skala ,Belédstigung’
(Min.=8; Max.=40)

Aus den Ergebnissen und den graphischen Darstellungen wird ersichtlich, dass
sich die Versuchspersonen mit steigender Belastigung als schlechter gelaunt, mu-

der und unruhiger einschatzen.

Fur die funf Faktorstufen der Belastigung werden Mehrfachvergleiche post hoc
Uber Scheffé-Tests durchgefuhrt, dafur wird fur alle Untersuchungen die Homoge-
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nitat der Untergruppen nachgewiesen. Die Ergebnisse werden in Tabelle 42 dar-

gestellt:
Belistigung —%|1 2 3 4 5
$ (n=232) (n=251) (n=162) (n=100) (n=51)
1 = nicht belastigt GS-M** GS-M** GS-M**
WM-M* WM-M** WM-M** WM-M**
RU-M** RU-M** RU-M**
GS-A*
WM-A** WM-A**
RU-A*
2 = wenig belastigt GS-M* GS-M** GS-M**
WM-M(T) WM-M** WM-M**
RU-M(T) RU-M** RU-M**
WM-A**
3 = mittelmaRig be- GS-M** GS-M**
lastigt WIM-M*™ WM-M*
RU-M** RU-M**
4 = ziemlich belas- GS-M**
tigt WM-M**
5 = sehr belastigt

Tabelle 42: Scheffé-Tests fiir die Faktorstufen der Variablen ,Beldstigung’ (1=nicht;
2=wenig; 3=mittelmaRig; 4=ziemlich; 5=sehr belastigt) fiir die Morgen und Abendwerte
der MDBF-Skalen ,Stimmung’ (GS), ,Wachheit’ (WM) und ,Ruhe’ (WM). Signifikante Ver-
gleiche sind mit *, sehr signifikante mit ** und Trends mit T markiert.

Zwischen den Faktorstufen der ,Belastigung’ bestehen Uberwiegend sehr signifi-
kante Unterschiede fir die Morgenwerte aller MDBF-Skalen, mit Ausnahme des
Vergleiches von Stufe 1 (nicht belastigt) und 2 (wenig beléastigt), der nur fur die
Werte der Skala ,Wachheit’ signifikant ist und von Stufe 4 (ziemlich belastigt) und
5 (sehr belastigt), die sich hinsichtlich der Werte der Skalen ,Stimmung’ und
,Wachheit’ sehr signifikant unterscheiden. Fur alle Abendwerte des MDBF besteht
nur ein signifikanter Unterschied zwischen den Faktorstufen 1 (nicht belastigt) und

4 (ziemlich belastigt), fur die Skala ,Wachheit’ am Abend dariber hinaus noch sehr
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signifikante Differenzen zwischen den Stufen 1 und 5 (sehr belastigt) und 2 (wenig

belastigt) und 3 (mittelmaRig belastigt).

11.4.3 Ergebnisse der Kovarianzanalysen

In einer multivariaten, zweifaktoriellen Kovarianzanalyse wird der Einfluss der ,Be-
lastigung’ als Mediator fur die Beziehung zwischen Fluglarmparametern und den
MDBF-Daten (nur fir die Morgenwerte, flr die signifikante Haupteffekte der Flug-
parameter bestehen) vertiefend untersucht. Die Daten der 5-stufigen Likertskala
der Belastigung werden dabei als Kovariate eingesetzt. Durch den Levene-Test
wird die Gleichheit der Fehlervarianzen fur alle MDBF-Skalen nachgewiesen. Die
Gleichheit der Kovarianzmatrizen wird durch den Box-Test nicht belegt. Die Er-

gebnisse werden in Tabelle 43 dargestellt:

Kovarianzanalyse PrifgréRe F Freiheitsgrade Signifikanz | Eta-
df Quadrat
(Pillai-Spur)

Multivariate Tests:

Belastigung 75.744* 3 .000 0.230
Anzahl der Flugereignisse 0.706 15 .780 0.005
Maximalpegel 1.536 18 .069 0.012
Anzahl x Maximalpegel 0.933 51 .609 0.020

Tests der Zwischensubiekteffekte:

Korrigiertes Modell:

GS-M 7.124 30 .000 0.219
WM-M 8.870 30 .000 0.258
RU-M 5.039 30 .000 0.165
Belédstigung:

GS-M 143.147* 1 .000 0.158
WM-M 204.438* 1 .000 0.211
RU-M 108.426** 1 .000 0.124

Tabelle 43: Multivariate, zweifaktorielle Kovarianzanalyse fir die MDBF-Morgenwerte
(nach der Basisnacht und den Flugldrmnéchten erhoben) mit den Faktoren ,Anzahl der
Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie der Kovariaten ,Beldstiqung’ (5-stufige Skala).
Signifikante F-Werte ( = Priifgré3e) sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.

Das Kovarianzmodell mit der Kovariaten ,Belastigung’ ist sehr signifikant bei mitt-
lerer Effektstarke. In den multivariaten Tests besteht nur fur die Belastigung als

Kovariate ein sehr signifikanter Effekt. Im Modell erklart die Belastigung jeweils
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sehr signifikant die Varianz aller drei Befindlichkeits-Dimensionen, wobei die Ef-
fektstarke fur die Skala ,Wachheit’ von mittlerer GroRe und fur die Skala
,Stimmung’ und ,Ruhe’ geringer ist. Die Versuchpersonen schéatzten sich nach den
Ergebnissen dieser Kovarianzanalyse, aber auch der Partialkorrelationsberech-
nung (vgl. Kap. 11.2.3) hauptséachlich dann als muder, schlechter gelaunt und

unruhiger ein, wenn sie sich durch den nachtlichen Fluglarm belastigt fuhlen.

In einer abschlieRenden Kovarianzanalyse gehen die Faktoren ,Anzahl der Flug-
ereignisse’ und ,Maximalpegel sowie als Kovariate alle Moderatoren ein. Fir die
Personenmerkmale werden die Stanine-Werte aus dem FPIl herangezogen. Die
Berechnungen erfolgen nur fur die Morgenwerte des MDBF. Die Gleichheit der
Fehlervarianzen (Levene-Test) wird fir die Skalen ,Stimmung und ,Wachheit’
nachgewiesen. Uber den Box-Test kann die Gleichheit der Kovarianzmatrizen

nicht belegt werden. Die Ergebnisse der Kovarianzanalyse werden in Tabelle 44

dargestellt:

Kovarianzanalyse PrifgroRe F | Freiheitsgrade | Signifikanz | Eta-Quadrat
df

Multivariate Tests:

Moderatoren:

Alter 42.528** 3 .000 0.145

Geschlecht 9.315* 3 .000 0.036

Vorbelastung durch Nachtfluglarm 40.539** 3 .000 0.139

Einstellung gegenuber Flugverkehr 18.735** 3 .000 0.070

Chancen gegen Fluglarm 1.047 3 371 0.004

Lebenszufriedenheit 6.656** 3 .000 0.026

Erregbarkeit 18.282** 3 .000 0.068

Gesundheitssorgen 14.115* 3 .000 0.053

Extraversion 17.152** 3 .000 0.064

Emotionalitat 0.859 3 462 0.003

Faktoren:

Anzahl der Flugereignisse 2.282** 15 .003 0.015

Maximalpegel 1.581 18 .056 0.012

Anzahl x Pegel 1.124 51 255 0.025

Tests der Zwischensubjekteffekte:
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Korrigiertes Modell:

GS-M 3.558** 39 .000 0.158
WM-M 7.190** 39 .000 0.211
RU-M 3.939* 39 .000 0.124
Anzahl der Flugereignisse:

GS-M 5.574* 5 .000 0.036
WM-M 4.770* 5 .000 0.031
RU-M 2.349 5 .039 0.015

Tabelle 44: Kovarianzanalyse flir die MDBF-Morgenwerte (nach der Basisnacht und den
Flugldrmnéchten erhoben) mit den Faktoren ,Anzahl der Flugereignisse’ und ,Maximalpe-
gel’ sowie den Kovariaten ,Alter, ,Geschlecht, ,Vorbelastung durch Nachtfluglérm’
,Einstellung gegeniiber Flugverkehr, ,Uberzeugung: Chancen gegen Flugldrm’ und den
Personenmerkmalen  ,Lebenszufriedenheit,  ,Erregbarkeit, ,Gesundheitssorgen’,
Extraversion’ und ,Emotionalitét’. Signifikante F-Werte ( = PriifgréRe) sind mit * und sehr
signifikante mit ** markiert.

Die ,Overall*-Signifikanz (ebd.) des Modells ist fur alle als Kovariate eingesetzten
Moderatoren — mit Ausnahme der ,Uberzeugung: Chancen gegen Fluglarm’ und
der .Emotionalitdt’ — gegeben. Die Effekistarken der Moderatoren ,Alter’ und ,Vor-
belastung durch Nachtfluglarm’ ist am héchsten, gefolgt von der  Einstellung
gegenuber Flugverkehr’, der [Erregbarkeit’, der ,Extraversion’ und den ,Gesund-
heitssorgen’ sowie ferner dem ,Geschlecht’ und der Lebenszufriedenheit’. Die
Signifikanz des Effekts der ,Anzahl der Flugereignisse’ bleibt im Kovarianzmodell

bestehen, fur den Maximalpegel’ besteht nur ein Trend.

Die Signifikanz des kovarianzanalytischen Modells ist insgesamt gesichert. Die Ef-
fektsstarken fur die Skala ,Wachheit' ist von mittlerer Héhe, fur die Skala
,Stimmung’ und ,Ruhe’ fallt sie geringer aus. Es bestehen sehr signifikante Haupt-
effekte des Faktors ,Anzahl der Flugereignisse’ auf die Skala ,Stimmung’ und
,Wachheit’ sind sehr signifikant. Durch die Anhebung des Signifikanzniveaus we-
gen fehlender Varianzgleichheit ist der Effekt auf die Skala ,Ruhe’ nicht signifikant.

Die Effektstarke der Faktoren ist geringer als die der meisten Moderatoren.

Aus den Ergebnissen (vgl. flr die Richtung des Effekts Tabelle 17) kann gefolgert
werden, dass sich die Versuchspersonen auch unter Kontrolle aller Moderatorva-
riablen geringfugig muider und schlechter gelaunt mit steigender Anzahl der

Flugereignisse einschatzen.
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12 Ergebnisse des EBF

12.1 Deskriptive Analysen

In Tabelle 45 und Tabelle 47 werden jeweils getrennt fur die Experimental- (N=80)
und Kontrollgruppe (N=16) Malle der zentralen Tendenz, Abweichungsmalie so-
wie Verteilungskennwerte der EBF-Daten fiur die beiden Hauptscores
,Beanspruchung’ und ,Erholung’, sowie fur die Unterskalen dargestellt. Die Mes-
sungen beziehen sich auf den Zeitraum nach der Basisnacht bis einschlieldlich
nach den anschlielenden 9 Fluglarmnachten (Nachte 2-11, auch fur die Kontroll-
gruppe). In Tabelle 46 und Tabelle 48 werden die Ergebnisse des Kolmogorov-
Smirnov-Tests zur Uberprifung der Normalverteilung der Daten aufgefiihrt:

Deskriptive Statistiken

N
Standardab-

Gultig |Fehlend | Mittelwert | Median weichung Schiefe | Kurtosis | Minimum | Maximum
BEL_G 796 4 7707 ,6700 ,5530 1,376 2,632 ,00 3,45
ERH_G 796 4 2,7767 2,8000 ,8267 -,093 -, 187 .20 5,23
BEL_ALLG 796 4 ,5661 ,3300 ,8134 2,348 6,865 ,00 5,17
BEL_EMO 796 4 ,5029 ,3300 6513 2,301 7,520 ,00 4,33
BEL_SOZz 796 4 ,3875 ,1700 ,6361 3,360 15,868 ,00 5,17
KONFL 796 4 ,8094 ,6700 6876 1,102 1,455 ,00 4,00
UEBMUED 796 4 1,3118 1,1700 ,8521 1,030 1,931 ,00 5,33
ENLOS 796 4 ,9346 ,8300 ,7539 1,079 1,456 ,00 4,33
BEL_SOM 796 4 ,8833 ,6700 ,7395 1,439 2,887 ,00 4,67
ERFOLG 796 4 2,3062 2,2500 ,9742 ,295 -,253 ,00 5,00
ERH_SOZ 796 4 1,9596 1,8300 1,1349 ,499 -,291 ,00 5,83
ERH_SOM 796 4 2,8043 2,8300 1,0383 ,071 -,327 ,00 5,83
ERH_ALLG| 796 4 3,3702 3,5000 1,1492 -,352 -,659 A7 6,00
SCHLAF 796 4 3,4429 3,3300 1,1584 -,084 -, 443 A7 6,00

Tabelle 45: Deskriptive Kennwerte der EBF-Daten (BEL_G = Gesamtscore Belastung;
ERH_G = Gesamtscore Erholung; Unterskalen: BEL_ALLG = Allgemeine Belastung —
Niedergeschlagenheit, BEL_EMO = Emotionale Belastung, BEL_SOZ = ,Soziale Span-
nungen’: KONFL = ,Ungeléste Konflikte — Erfolglosigkeit’: UEBMUED = ,Ubermiidung —
Zeitdruck’, ENLOS = ,Energielosigkeit — Unkonzentriertheit; BEL_SOM = ,Kérperliche Be-
schwerden’; ERFOLG = ,Erfolg — Leistungsféhigkeit; ERH_SOZ = ,Erholung im sozialen
Bereich’; ERH_SOM = ,Erholung Kérperliche Erholung’, ERH_ALLG = ,Allgemeine Erho-
lung — Wohlbefinden’; SCHLAF = ,Erholsamer Schlaf) fir die Experimentalgruppe (nur
nach der Basisnacht und den Flugldrmnéchten, Néchte 2-11)
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Asymptotische

Kolmogorov Signifikanz

-Smirnov-Z (2-seitig)
BEL_G 2,752 ,000
ERH_G ,999 271
BEL_ALLG 6,862 ,000
BEL_EMO 6,207 ,000
BEL_SOZ 7,652 ,000
KONFL 3,373 ,000
UEBMUED 2,595 ,000
ENLOS 3,034 ,000
BEL_SOM 3,716 ,000
ERFOLG 2,098 ,000
ERH_SOz 2,204 ,000
ERH_SOM 1,458 ,028
ERH_ALLG 2,726 ,000
SCHLAF 1,365 ,048

Tabelle 46: Uberpriifung der Normalverteilung der EBF-Daten mittels des Kolmogorov-

Smimov-Tests (Beschriftung s. Tabelle 45) fiir die Experimentalgruppe (nur nach der Ba-

sisnacht und den Flugldrmnéchten, Néchte 2-11).

Die Werte im Bereich ,Beanspruchung’ sind linksschief und nicht normalverteilt.
Daher divergieren Mittelwert und Median deutlich fur diese Skalen. Fir den Ge-
samtscore ,Erholung’ wird eine Normalverteilung erzielt, die Daten der Unterskalen
,Erfolg — Leistungsfahigkeit’, ,Erholung im sozialen Bereich’ und ,Kérperliche Erho-
lung’ sind linksschief, die der Unterskalen ,Allgemeine Erholung — Wohlbefinden’

sowie ,Erholsamer Schlaf sind rechtsschief verteilt. Alle Unterskalen sind nicht

hinreichend normalverteilt.
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Statistiken

N Standardab-

Glltig Fehlend |Mittelwert [ Median | weichung | Schiefe | Kurtosis |[Minimum |Maximum
BEL_G 160 0 7121 ,6900 ,4281 ,812 ,803 ,05 212
ERH_G 160 0 28777 | 2,9300 ,7926 -,167 -,442 ,90 4,33
BEL_ALLG 160 0 ,4381 ,1700 ,5268 1,434 1,990 ,00 2,33
BEL_EMO 160 0 ,5044 ,3300 ,5648 1,704 3,475 ,00 2,83
BEL_SOZ 160 0 4415 ,3300 ,5170 1,824 4,144 ,00 2,83
KONFL 160 0 ,7838 ,6700 ,6057 ,892 ,534 ,00 2,67
UEBMUED 160 0 1,1764 1,0000 ,7107 ,984 1,649 ,00 3,83
ENLOS 160 0 ,8106 ,8300 ,5876 ,822 ,753 ,00 2,83
BEL_SOM 160 0 ,8267 ,6700 ,6279 1,095 1,371 ,00 3,17
ERFOLG 160 0 2,3318 | 2,1700 1,1258 ,553 -,153 ,00 4,83
ERH_SOZ 160 0 2,0227 | 2,0000 1,0471 176 -,959 A7 4,33
ERH_SOM 160 0 2,9005 | 3,0000 1,0315 -,051 -,214 ,33 517
ERH_ALLG 160 0 3,4774 | 3,6700 1,0520 -,504 -,278 67 5,33
SCHLAF 160 0 3,6506 | 3,6700 ,9088 -,365 -,207 1,17 5,83

Tabelle 47: Deskriptive Kennwerte der EBF- Daten (Beschriffung s. Tabelle 45) fir die
Kontrollgruppe (nur nach den N&chten 2-11)

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Kolmogorov-Smirnov-Z

'BEL_G
ERH_G
BEL_ALLG
BEL_EMO
BEL_SOZ
KONFL
UEBMUED
ENLOS
BEL_SOM
ERFOLG
ERH_SOZ
ERH_SOM
ERH_ALLG
SCHLAF

Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

1,063 ,209

517 ,952
2,619 ,000
2,351 ,000
2,486 ,000
1,829 ,002
1,477 ,025
1,326 ,059
1,642 ,009
1,431 ,033
1,390 ,042

,858 ,453
1,063 ,208
1,153 ,140

Tabelle 48: Uberpriifung der Normalverteilung der EBF-Daten (Beschriftung s. Tabelle 45)
fur die Kontrollgruppe (nach den Néchten 2-11).

Die EBF-Werte flr die Kontrollgruppe sind im Beanspruchungs-Bereich ebenfalls

linksschief verteilt. Der Gesamtscore ,Beanspruchung’ ist hinreichend normalver-

teilt, jedoch keine seiner Unterskalen. Der Gesamtscore ,Erholung’ sowie die
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Unterskalen Kérperliche Erholung’, ,Allgemeine Erholung — Wohlbefinden’ und
,Erholsamer Schlaf’ sind ebenfalls hinreichend normalverteilt. Die Spannweite der
Verteilung der Werte der Kontrollgruppe ist in allen Skalen kleiner als die der Ex-

perimentalgruppe.

12.2 Ergebnisse der Korrelationsanalysen

Den Berechnungen liegen die Werte zugrunde, die nach den Nachten 2 bis 11
(Basisnacht und Fluglarmnachte) erhoben wurden. Fir die beiden Hauptscores
des EBF gelten die Ublichen Grenzen der Signifikanz (signifikant bei o < .05 und
sehr signifikant bei oo < .01). Fir die Unterskalen des EBF wird wiederum eine Kor-
rektur der ermittelten Alpha-Werte nach Bonferoni durchgefuhrt (vgl. Bortz, 1999).
Fir die sieben Skalen des Beanspruchungsbereichs muss deshalb eine Wahr-
scheinlichkeit von o/7 < .007 und fur die funf Unterskalen des Bereichs ,Erholung’
von o/5 < .01 unterschritten werden, um eine Signifikanz zu erzielen. Ergebnisse
im Beanspruchungsbereich werden als sehr signifikant bei Unterschreitung einer
Wahrscheinlichkeit von o < .0014 und im Erholungsbereich bei einem o £ .002 be-
zeichnet. Um die Ergebnisdarstellung Gbersichtlicher zu gestalten, wird auf Trends
— wegen der grof3en Anzahl von Unterskalen — nur fur die beiden Hauptscores (bei

Unterschreitung von a = .10) eingegangen.

12.2.1 Korrelationsanalysen zwischen Fluglarmparametern (UVn) und
EBF-Daten (AVn)

In Tabelle 49 werden die Ergebnisse der Korrelationsanalysen Uber den Zusam-
menhang zwischen den  Fluglarmparametern  Mittelungspegel’  (Leg3),
,Maximalpegel' (Lasmax),der ,Pegelhaufigkeit’ (n-Pegel) und den EBF-Daten darge-
stellt. Da fur die EBF-Daten Uberwiegend kein metrisches Skalenniveau
angenommen werden kann, wird der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

(rs vereinfacht: r) verwendet:’

' Die Unterscheidung der Effekte des nominalen Parameters ,Start/Landung’ wird Uber einen
Mann-Whitney-U-Test berechnet (s. Kap. 7.3.1).
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Mittelungspegel Maximalpegel Pegelhaufigkeit
Leqg3 LASmax n-pegel
BEL-G 0.005 -0.029 0.051
Sign. 446 206 .076
ERH-G -0.032 -0.014 -0.102**
Sign. .186 347 .002
BEL-ALLG 0.007 0.013 -0.010
Sign. 419 .353 .392
BEL-EMO 0.005 -0.006 0.005
Sign. 447 430 448
BEL-SOZ -0.006 -0.012 -0.010
Sign. 437 .368 .392
KONFL r -0.051 -0.081 -0.049
Sign. .076 .040 .081
UEBMUED 0.048 -0.026 0.151*
Sign. .086 231 .000
ENLOS 0.003 -0.029 -0.058
Sign. 470 .203 .050
BEL-SOM 0.049 -0.017 0.114*
Sign. .083 .318 .001
ERFOLG -0.020 -0.022 -0.025
Sign. .289 272 237
ERH-SOZ 0.026 0.056 -0.035
Sign. 234 .057 .160
ERH-SOM 0.003 0.018 -0.049
Sign. 465 .303 .083
ERH-ALLG -0.025 -0.004 -0.053
Sign. 241 451 .067
SCHLAF -0.087* 0.011 -0.209**
Sign. .007 .384 .000

Tabelle 49: Rangkorrelationen zwischen Flugldrmparametern und EBF-Daten (Beschrif-
tung s. Tabelle 45) (Werte nach der Basisnacht und den Fluglérmnéchten). Unter
Berticksichtigung der Bonferoni-Korrekturen sind signifikante mit * und sehr signifikante
Korrelationen mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12.2).
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Fur den Gesamtscore ,Belastung’ besteht eine Beziehung zur Pegelhaufigkeit nur
als Trend. Fir seine Unterskalen ,Ubermiidung — Zeitdruck’ und ,Kérperliche Be-
lastung, ergeben sich geringe, jedoch sehr signifikante Korrelationen mit der
Haufigkeit der Flugereignisse. Daraus kann gefolgert werden, dass sich die Ver-
suchspersonen mit steigender Anzahl von Flugereignissen als etwas
beanspruchter in diesen Bereichen einschatzen. Der Gesamtscore ,Erholung’
weist schwache, negative, jedoch sehr signifikante Korrelationen mit der Pegel-
haufigkeit auf, das heild3t, mit steigender Anzahl der néachtlichen Flugereignisse
schatzen sich die Versuchspersonen insgesamt als weniger erholt ein. Im Erho-
lungsbereich korreliert die Unterskala ,Erholsamer Schlaf schwach mit dem
Mittelungspegel (signifikant) und der Pegelhdufigkeit (sehr signifikant). Dabei fal-
len die Koeffizienten der zuletzt genannten verglichen mit den anderen Skalen am
héchsten aus. Die Zusammenhange der EBF-Daten mit dem Maximalpegel sind

fir keine Skala signifikant.

12.2.2 Korrelationsanalysen zwischen den Moderatoren und den EBF-

Daten

Die Zusammenhénge zwischen allen soziodemographischen' sowie psychologi-
schen Moderatoren und den EBF-Daten werden entsprechend der gerichteten
Hypothesen 1-seitig getestet. Wegen der Verteilungskennwerte (s. Tabelle 45)
wird der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman verwendet. Die Ergebnisse

werden in Tabelle 50 und Tabelle 51 dargestellt:

Rangkorrelation Alter Vorbelastung Einstellung ge- | Uberzeugung:
durch Nachtflug- | geniiber Chancen gegen
larm Flugverkehr Fluglarm

BEL-G r -0.126** 0.146™* -0.078* -0.133**

Sign. .000 .000 .013 .000

ERH-G -0.090** -0.167** 0.186** 0.061*

Sign. .006 .000 .000 .043
BEL-ALLG r -0.221** 0.060 0.097* -0.153**
Sign. .000 .045 .003 .000

' Der Einfluss des Moderators ,Geschlecht’ wird Uber einen nichtparametrischen Paarvergleich be-

rechnet (7.3.2).
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Rangkorrelation Alter Vorbelastung Einstellung ge- | Uberzeugung:
durch Nachtflug- | geniiber Chancen gegen
larm Flugverkehr Fluglarm

BEL-EMO r -0.134** 0.054 -0.042 -0.082

Sign. .000 .065 116 .011

BEL-SOZ r -0.131* 0.052 0.016 -0.095*

Sign. .000 .065 .329 .004
KONFL -0.092* 0.139** 0.010 -0.050
Sign. .005 .000 .390 .080
UEBMUED r -0.089* 0.194** -0.091* -0.132**
Sign. .006 .000 .005 .000
ENLOSr -0.060 0.139** -0.061 -0.119**
Sign. .045 .000 .042 .000
BEL-SOM r -0.012 0.143* -0.062 -0.177**
Sign. .368 .000 .040 .000
ERFOLG r -0.071 -0.069 0.173* 0.020
Sign. .023 .026 .000 .287
ERH-SOZ r -0.138** -0.117** 0.068 -0.066
Sign. .000 .000 .027 .031
ERH-SOM r 0.028 -0.109** 0.179** 0.104*
Sign. 217 .001 .000 .002
ERH-ALLG r -0.033 -0.154** 0.184** 0.062
Sign. A77 .000 .000 .042
SCHLAF r -0.117* -0.218** 0.146™ 0.155**
Sign. .000 .000 .000 .000

Tabelle 50: Rangkorrelationen zwischen den Moderatorvariablen Alter, Vorbelastung
durch Nachtflugldrm (Werte 1 bis 5 nach steigender Belastung), der Einstellung gegen-
iiber Flugldrm (1=sehr negativ — 5= sehr positiv) und der Uberzeugung: Chancen gegen
Fluglérm (1-5 steigend) und den EBF-Daten (Beschriftung s. Tabelle 45). Unter Bertick-
sichtigung der Bonferoni-Korrekturen sind signifikante mit * und sehr signifikante
Korrelationen mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12.2).

Alter: Mit dem Gesamtscore ,Belastung’ sowie seinen Unterskalen (mit Ausnahme

der Skalen ,Energielosigkeit — Unkonzentriertheit’ und ,Kérperliche Belastung’)

zeigen sich geringe negative Korrelationen, die jedoch sehr signifikant sind, das

heildt, mit steigendem Lebensalter fUhlen sich die Versuchspersonen nach der Ba-
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sisnacht und den Fluglarmnéachten weniger beansprucht. Fur den Gesamtscore
,Erholung’ und die Unterskalen ,Erholung im sozialen Bereich’ und ,Erholsamer
Schlaf’ liegen schwache, negative, sehr signifikante Zusammenhange vor, das
heildt, dass sich die Versuchspersonen mit steigendem Alter weniger erholt in die-

sen Bereichen fuhlen.

Vorbelastung durch Nachtflugldrm (Einschatzung auf die Frage: ,Wie stark héren

Sie Fluglarm nachts bei gekipptem Fenster?“ Antwortkategorien 1 — 5; nach stei-
gender Belastung): Diese Moderatorvariable korreliert schwach negativ, jedoch
sehr signifikant mit dem Gesamtscore ,Belastung’ und den Unterskalen ,Ungeléste
Konflikte’, ,Allgemeine Belastung’, ,Ubermiidung — Zeitdruck’, ,Energielosigkeit —
Unkonzentriertheit’ und ,Kérperliche Belastung’, das heildt, mit steigender
Fluglarmvorbelastung fuhlen sich die Versuchspersonen nach den Fluglarmnach-
ten in den erwahnten Bereichen beanspruchter. Die Zusammenhange mit dem
Gesamtscore ,Erholung’ und seinen Unterskalen, mit Ausnahme der Skala ,Erfolg
— Leistungsfahigkeit’ sind schwach, negativ und sehr signifikant, daraus folgt, dass
die Versuchspersonen sich mit zunehmender Fluglarmvorbelastung nach den

Fluglarmnachten als weniger erholt einschatzen.

Einstellung gegenuber Flugverkehr (Einschétzung auf die Frage: ,Wie ist ihre Ein-

stellung gegenuber Flugverkehr?“ Antwortkategorien 1-5; Extreme: sehr negativ —
sehr positiv): Dieser Moderator korreliert schwach negativ und signifikant mit dem
Gesamtscore ,Belastung’ sowie sehr signifikant mit seinen Unterskalen Allgemei-
ne Belastung — Niedergeschlagenheit und ,Ubermiidung - Zeitdruck’, das
bedeutet, dass sich die Versuchspersonen mit positiverer Einstellung nach den
Fluglarmnachten als weniger beansprucht in diesen Bereichen einschatzen. Mit
dem Gesamtscore ,Erholung’ und seinen Unterskalen, Kérperliche Erholung’, All-
gemeine Erholung — Wohlbefinden’ sowie ,Erholsamer Schilaf’ zeigen sich
schwache, positive Zusammenhange, die sehr signifikant sind, das heif3t, die Ver-
suchspersonen mit positiverer Einstellung schéatzen sich in diesem Bereich als

erholter ein.

Uberzeugung: Chancen gegen Flugldrm (5 Antwortkategorien, ansteigend): Dieser

Moderator korreliert schwach negativ und signifikant mit dem Hauptscore ,Belas-
tung’ sowie sehr signifikant mit seinen Unterskalen Allgemeine Belastung -

Niedergeschlagenheit’ und ,Ubermidung - Zeitdruck’. Die Zusammenhange mit
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dem Hauptscore ,Erholung’ sowie mit den Unterskalen  Erfolg - Leistungsfahigkeit’,

,Erholung im kérperlichen Bereich’, /Allgemeine Erholung - Wohlbefinden’ und ,Er-

holsamer Schlaf sind schwach positiv und sehr signifikant.

In Tabelle 51 werden die Rangkorrelationskoeffizienten, die aus dem Zusammen-

hang zwischen Personlichkeitsmerkmalen' als Moderatoren und den EBF-Daten

resultieren, dargestellt:

Rangkorrelation

Lebens-
zufriedenheit

Erregbarkeit

Gesundheits-
sorgen

Extraversion

Emotionalitat

BEL-G r -0.206** 0.150** 0.003 -0.045 0.173**
Sign. .000 .000 .466 103 .000
ERH-G 0.258** -0.242* -.020 .184* -275*
Sign. .000 .000 0.291 0.000 0.000
BEL-ALLG ro[-215" .096* .109* .001 0.189**
Sign. 0.000 0.003 0.001 487 .000
BEL-EMO r [-0.223* 0.134* 0.021 -0.024 0.136**
Sign. .000 .000 277 .253 .000
BEL-SOZ r [-0.138* 0.084 -0.030 0.006 0.096*
Sign. .000 .009 201 432 .003
KONFLr -0.109** -0.058 0.146** 0.045 0.145**
Sign. .001 .051 .000 104 .000
UEBMUED r |-0.168* 0.180** -0.109** -0.057 0.122**
Sign. .000 .000 .001 .054 .000
ENLOSTr -0.165** 0.145* -0.034 -0.117** 0.178**
Sign. .000 .000 .168 .000 .000
BEL-SOM r [-0.101* 0.192** -0.128** -0.015 0.103**
Sign. .002 .002 .000 .338 .002
ERFOLG r [0.163* -0.191* 0.068 0.193** -0.159**
Sign. .000 .000 .027 .000 .000
ERH-SOZ r |0.227* -0.147** -0.111* 0.189** -0.113**
Sign. .000 .000 .001 .000 .001

' Fur die Auspragungen der Personenmerkmale werden die Stanine-Werte aus dem FPI (Fahren-
berg et al., 1994) herangezogen.
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Rangkorrelation |Lebens- Erregbarkeit | Gesundheits- | Extraversion | Emotionalitét
zufriedenheit sorgen
ERH-SOM r 0.204** -0.207** -0.034 0.121* -0.251*
Sign. .000 .000 A71 .000 .000
ERH-ALLG r |0274* -0.246** 0.073 0.163** -0.249*
Sign. .000 .000 .020 .000 .000
SCHLAF r 0.101** -0.128** 0.136* 0.032 -0.133*
Sign. .002 .000 .000* 187 .000

Tabelle 51: Rangkorrelationen zwischen den Personenmerkmalen ,Allgemeine Lebenszu-
friedenheit’, ,Erregbarkeit, ,Gesundheitssorgen’, ,Extraversion’ sowie ,Emotionalitét’ und
den EBF-Daten (Beschriftung s. Tabelle 45). Unter Beriicksichtigung der Bonferoni-
Korrekturen sind signifikante mit * und sehr signifikante Korrelationen mit ** gekennzeich-
net (s. Kap. 12.2).

Das Personenmerkmal ,Allgemeine Lebenszufriedenheit’ korreliert schwach nega-

tiv und sehr signifikant mit dem Gesamtscore ,Belastung’ und dessen Unterskalen
sowie schwach positiv mit dem Gesamtscore ,Erholung’ und allen Unterskalen;
das sagt aus, dass sich die Versuchspersonen mit héherer allgemeiner Lebenszu-
friedenheit nach den Fluglarmnachten als weniger beansprucht und mehr erholt
einschatzen. Das Merkmal ,Erregbarkeit’ zeigt schwach positive Korrelationen mit
dem Gesamtscore ,Belastung’ und seinen Unterskalen (meist sehr signifikant) mit
Ausnahme der Skala ,Ungeléste Konflikte — Erfolglosigkeit’. Die Zusammenhange
mit dem Gesamtscore Erholung’ und seinen Unterskalen sind schwach positiv
und sehr signifikant. Aus den Ergebnissen geht hervor, dass sich die Versuchs-
personen mit zunehmender Auspragung dieses Merkmals als beanspruchter und

weniger erholt einschatzen. Der Moderator ,Gesundheitssorgen’ korreliert nicht

signifikant mit den beiden Hauptscores, jedoch im Beanspruchungsbereich
schwach positiv und sehr signifikant mit den Skalen ,Allgemeine Belastung -
Niedergeschlagenheit’ und ,Ungeléste Konflikte - Erfolglosigkeit’ und schwach
negativ und sehr signifikant mit den Skalen ,Ubermiidung - Zeitdruck’ und ,Kérper-
liche Beschwerden’. Im Erholungsbereich zeigt sich ein schwach negativer und
sehr signifikanter Zusammenhang mit der Skala ,Erholung im sozialen Bereich’
und eine schwach positive, sehr signifikante Korrelation mit der Skala ,Erholsamer
Schlaf’. Das Merkmal Extraversion’ korreliert im Beanspruchungsbereich sehr
signifikant und schwach negativ mit der Skala

nur ,Energielosigkeit -
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Unkonzentriertheit’. Fir den Hauptscore ,Erholung’ sowie die Unterskalen ,Erfolg -
Leistungsfahigkeit’, ,Erholung im sozialen Bereich’, ,Kdérperliche Erholung’ und
Allgemeine Erholung - Wohlbefinden’ ergeben sich schwach positive und sehr
signifikante Zusammenhéange, das bedeutet, mit zunehmender Auspragung des
Merkmals ,Extraversion’ schatzen sich die Versuchspersonen nach den Fluglarm-
nachten als weniger beansprucht im Bereich JEnergielosigkeit - Leistungsfahigkeit’
und als erholter in den oben aufgeflihrten Bereichen ein. Sehr signifikante Korrela-
tionen ergeben sich zwischen dem Merkmal [Emotionalitdt’ und den EBF-Skalen,
wobei die Beziehungen mit dem Beanspruchungsbereich schwach positiv und die
mit den Erholungsskalen schwach negativ sind, das heif3t, mit zunehmender Aus-
pragung dieses Merkmals schatzen sich die Versuchspersonen nach den

Fluglarmnéachten als mehr beansprucht und weniger erholt in allen Bereichen ein.

12.2.3 Partialkorrelationsanalysen fiir EBF-Daten und FluglarmmaRe

unter Kontrolle der Moderatorvariablen

Die oben beschriebenen Zusammenhange zwischen den Moderatorvariablen und
den EBF-Daten macht es notwenig, den Einfluss dieser Variablen in einer Partial-
korrelationsanalyse ,herauszupartialisieren®, um zu belegen, dass die in Tabelle
49 dargestellten Zusammenhange zwischen EBF-Daten und Fluglarmvariablen
auch unter Kontrolle der Moderatorvariablen bestehen bleiben. Die Ergebnisse

werden in Tabelle 52 aufgeflhrt:

Partialkorrelation Mittelungspegel Maximalpegel Pegelhaufigkeit
(Leqg3) (LASmax) (n-pegel)
BEL-G r 0.078* -0.021 0.091**
Sign. |.019 .293 .008
ERH-G r -0.056 0.021 -0.123**
Sign. | .071 .289 .001
BEL-ALLG r 0.064 0.061 -0.018
Sign. | .044 .062 .319
BEL-EMO r 0.037 0.025 0.007
Sign. |.163 .254 .325
BEL-SOZ r 0.037 -0.036 -0.075
Sign. |.163 174 421
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Partialkorrelation Mittelungspegel Maximalpegel Pegelhaufigkeit
(Leg3) (LASmax) (n-pegel)
KONFL r 0.023 -0.032 -0.028
Sign. | .276 201 232
UEBMUED r 0.085 -0.028 0.188*
Sign. |.012 233 .000
ENLOS r 0.059 0.007 0.108**
Sign. |.060 422 .002
BEL-SOM r 0.091* -0.016 0.180**
Sign. |.008 374 .000
ERFOLG r -0.015 -0.094 -0.043
Sign. | .349 .402 127
ERH-SOZ r -0.012 0.039 -0.065
Sign. |.379 151 .042
ERH-SOM r -0.032 0.001 -0.058
Sign. |.200 397 .061
ERH-ALLG r -0.054 -0.012 -0.052
Sign. |.076 374 .082
SCHLAF r -0.088* 0.046 -0.224*
Sign. |.010 12 .000

Tabelle 52: Partialkorrelationen (auf drei Kommastellen gerundet) zwischen den Flug-
lérmparametern und den EBF-Daten (Beschrifftung s. Tabelle 45) unter
[Herauspartialisieren’ der Moderatorvariablen Alter, Geschlecht und Vorbelastung durch
néchtlichen Flugldrm, der Einstellung gegeniiber Flugverkehr, der ,Uberzeugung: Chan-
cen gegen Flugldrm’ sind sowie der Personenmerkmale ,Lebenszufriedenheit,
,Erregbarkeit, ,Gesundheitssorgen, ,Extraversion’ und ,Emotionalitét’. Unter Beriicksichti-
gung der Bonferoni-Korrekturen sind signifikante mit * und sehr signifikante Korrelationen
mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12.2).

Die Resultate der Partialanalyse sind in Teilen vergleichbar mit den Ergebnissen
der Korrelationsanalyse (Tabelle 49). Alle signifikanten Beziehungen zwischen
den Fluglarmparametern und den EBF-Skalen bleiben bestehen. Nach Kontrolle
der Moderatorvariablen besteht zwischen dem Hauptscore ,Belastung’ und der
Haufigkeit der Flugereignisse ein schwacher und sehr signifikanter Zusammen-
hang (in der Korrelationsanalyse nur als Trend). Mit dem Mittelungspegel ergibt

sich erst in der Partialkorrelation eine schwache, signifikante Korrelation mit dem
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Hauptscore Belastung’ und der Unterskala , Ubermiidung - Zeitdruck’. Diese Un-
terskala und die Skala ,Kérperliche Belastung’ korrelieren weiterhin schwach
positiv, jedoch sehr signifikant mit der Haufigkeit der Flugereignisse. Die Skala ,E-
nergielosigkeit - Unkonzentriertheit’ zeigt erst als Partialkorrelation ein schwacher

und sehr signifikanter Zusammenhang mit der Pegelhaufigkeit.

Fur den Hauptscore ,Erholung’ und seiner Unterskala ,Erholsamer Schilaf’ bleiben
die geringen, negativen und sehr signifikanten Korrelationen mit der Anzahl der
Flugereignisse bestehen. Erst in der Partialkorrelationsanalyse besteht zwischen
dem Hauptscore und dem Mittelungspegel ein trendmagiger negativer Zusam-

menhang.

12.2.4 Korrelationen zwischen den EBF-Skalen und dem Mediator ,Be-
lastigung’

Zur Erhebung des Mediators ,Beléastigung’ werden — wie schon bei den Ergebnisse

des MDBF (s. Kap. 11) — eine 5-stufige Likert-Skala und eine 11-stufige ,Thermo-

meter-Skala’ taglich am Morgen eingesetzt. Die Korrelationskoeffizienten nach

Spearman (die Belastigungswerte sind ebenfalls wie die MDBF-Daten nicht hinrei-

chend normalverteilt) sind in Tabelle 53 aufgefuhrt:

Rangkorrelation Belastigung (Likert-Skala) Belastigung (,,Thermometer-
Skala“)
BEL-G r 0.188** 0.193**
Sign. .000 .000
ERH-G r -0.269** -0.232*
Sign. .000 .000
BEL-ALLG r 0.081 0.091*
Sign .011 .005
BEL-EMO r 0.069 0.066
Sign. .026 .031
BEL-SOZ r 0.015 0.008
Sign. .338 411
KONFL r 0.065 0.043
Sign. .033 12
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Rangkorrelation Beldstigung (Likert-Skala) Beldstigung (,,Thermometer-
Skala“)
UEBMUED r 0.330** 0.316*
Sign. .000 .000
ENLOS r 0.129** 0.133**
Sign. .000 .000
BEL-SOM r 0.323** 0.319**
Sign. .000 .000
ERFOLG r -0.128** -0.108*
Sign. .000 .001
ERH-SOZ r -0.112* -0.095*
Sign. .001 .004
ERH-SOM r -0.165** -0.136**
Sign. .000 .000
ERH-ALLG r -0.192** -0.166**
Sign. .000 .000
SCHLAF r -0.387** -0.338*
Sign. .000 .000

Tabelle 53: Rangkorrelationen zwischen der Mediatorvariablen ,Belédstiqung’ (auf die Fra-
ge: Wie sehr fihliten Sie sich durch den Flugldrm der vergangenen Nacht beléstigt® einmal
auf einer 5-stufigen Likertskala: Werte 1-5 und zum anderen auf der, Thermometer’-Skala
11-stufig mit den Polen ,gar nicht’ und ,extrem stark’ eingeschétzt) und den EBF-Daten
(Beschriftung s. Tabelle 45). Unter Berlicksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifi-
kante mit * und sehr signifikante Korrelationen mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12).

Zwischen dem Gesamtscore Belastung’ und seinen Unterskalen ,Ubermiidung -
Zeitdruck’, ,Energielosigkeit - Unkonzentriertheit’ und ,Kérperliche Beschwerden’
zeigen sich geringe, sehr signifikante Zusammenhange mit beiden Belastigungs-
Skalen. Mit dem Gesamtscore ,Erholung’ sowie allen Unterskalen ergeben sich mit
den Belastigungs-Werten sehr signifikante, negative Zusammenhange, die mit den
Skalen ,Ubermuidung - Zeitdruck’, Kérperliche Belastung’ und ,Erholsamer Schiaf
eine mittlere GréRenordnung erreichen. Die Koeffizienten der beiden Belasti-
gungs-Skalen unterschieden sich nur unwesentlich (aulBer fir die Skala
Allgemeine Belastung’), so dass flr die folgenden Analysen nur noch die 5-stufige

Likertskala herangezogen wird (s. Kap. 11.1.2.4).
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12.2.5 Partialkorrelationsanalyse zwischen den Fluglarmparametern

und den EBF-Skalen unter Kontrolle des Mediators ,Beldsti-
gung’

In einer Partialkorrelationsanalyse wird der Einfluss des Mediators ,Beléastigung’

aus dem Zusammenhang zwischen den Fluglarmparametern und den EBF-Skalen

,herauspartialisiert’. Die Ergebnisse sind in Tabelle 54 dargestellt:

Partialkorrelation

Mittelungspegel (Leq3)

Maximalpegel (LASmax)

Pegelhaufigkeit (n-pegel)

BEL-G r -0.031 -0.033 0.026
Sign. .204 191 .242
ERH-G r 0.082* 0.088* -0.042
Sign. .015 .010 128
BEL-ALLG r -0.044 0.026 -0.054
Sign. 454 244 128
BEL-EMO r -0.038 0.050 -0.034
Sign. 460 447 464
BEL-SOZ r 0.017 0.026 -0.017
Sign. .323 .242 .323
KONFL r 0.008 0.020 -0.028
Sign. A11 .301 .228
UEBMUED r -0.084 -0.113** 0.077
Sign. .012 .001 .019
ENLOS r -0.022 -0.035 0.065
Sign. 276 176 .042
BEL-SOM r -0.063 -0.087 0.077
Sign. .046 .010 .019
ERFOLG r 0.047 0.024 -0.016
Sign. 104 .258 .334
ERH-SOZ r 0.046 0.067 -0.034
Sign. 109 .038 .185
ERH-SOM r 0.074 0.064 0.012
Sign. .024 .043 375
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Partialkorrelation | Mittelungspegel (Leq3) | Maximalpegel (LASmax) | Pegelhdufigkeit (n-pegel)

ERH-ALLG r 0.059 0.043 0.012
Sign. .059 124 .375

SCHLAF r 0.081 0.129** -0.119**
Sign. .015 .000 .000

Tabelle 54: Partialkorrelationen (auf drei Kommastellen gerundef) zwischen den Flug-
ldrmparametern und den EBF-Daten (Bezeichnungen s. Tabelle 45) unter
,Herauspartialisieren’ der Mediatorvariablen ,Belédstiqung’ (auf 5-stufiger Likert-Skala ge-
messen). Unter Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrekturen sind signifikante mit * und
sehr signifikante Korrelationen mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12.2).

Mit dem Hauptscore ,Erholung’ ergeben sich signifikante, allerdings — entgegen-
gesetzt zu den Ergebnissen der Korrelationsanalyse (Tabelle 49) — positive,
schwache Korrelationen mit dem Mittelungspegel und dem Maximalpegel, mit dem
ebenfalls eine schwach positive, sehr signifikante Korrelation mit der Unterskala
,Erholsamer Schlaf’ besteht. Nur die schwach negative und sehr signifikante Be-
ziehung zwischen der Haufigkeit der Flugereignisse und der Skala ,Erholsamer
Schlaf bleibt bestehen. Alle anderen — in der Korrelationsanalyse signifikanten —
Beziehungen zwischen Mittelungspegel, Maximalpegel und H&aufigkeit der Fluger-
eignisse sind nicht mehr signifikant. Im Beanspruchungsbereich ergibt sich fur die
Unterskala ,Ubermiidung - Zeitdruck’ eine — entgegen der Hypothese — schwach
negative und sehr signifikante Beziehung zum Maximalpegel. Die Variable
,Start / Landung’ weist — wie in der Korrelationsanalyse — einen positiven, schwa-
chen und sehr signifikanten Zusammenhang mit dem Gesamtscore ,Erholung’
sowie mit seinen Unterskalen ,Erholung im sozialen Bereich’, ,Kérperliche Erho-
lung’ und ,Allgemeine Erholung - Wohlbefinden’ auf. Mit dem Hauptscore
,Belastung’ besteht — wie in der Korrelationsanalyse — ein schwach negativer Zu-
sammenhang (jedoch nur als Trend) und mit der Unterskala ,Allgemeine
Belastung - Niedergeschlagenheit’ eine schwach negative und sehr signifikante

Korrelation.

12.2.6 Korrelationen mit anderen Stressindikatoren

Wie schon fir die MDBF-Daten werden auch die Zusammenhénge der EBF-Daten

mit Stressindikatoren der Verhaltensebene (verschiedene Leistungsparameter)
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und der Koérperebene (ausgewahlte physiologische Reaktionen) sowie mit Schlaf-
parametern (Uber Selbsteinschatzung und Schlafstadienanalysen gewonnen)
geprift. Wegen der Verteilungen der Daten werden ebenfalls wieder Korrelationen
nach Spearman durchgefiihrt. Zugrunde liegen die nach der Basisnacht und den
anschlieBenden 9 Fluglarmnachten gewonnenen Daten. Die Korrelationen werden
jedoch nur fur die EBF-Skalen, die mit dem Fluglarm signifikant korrelieren sowie
die beiden Hauptscores berechnet. Die Alpha-Werte werden einer Bonferoni-

Korrektur (nach Anzahl der Unterskalen des EBF) unterzogen.

12.2.6.1 Korrelationen mit der Leistung am Morgen

Die Zusammenhéange zwischen den morgendlichen Leistungsdaten und den EBF-
Daten (als ruckblickende Einschatzungen Uber den Tag) werden in Korrelations-
analysen untersucht. Als Leistungsparameter wird der Median (um Ausreil3er
auszuschlieen) der Reaktionszeit, die Varianz der Leistung (Standardabwei-
chung) und die Fehlerquoten in den beiden Gedachtnistests (MS 4 und MS 6), in
der Tracking-Aufgabe (UTT) und im Reaktionszeittest (SRT) herangezogen. In
Tabelle 55 werden die Ergebnisse der Korrelationsanalyse nach Spearman (1-
seitige Testung wegen gerichteter Hypothesen) herangezogen und die Alpha-

Werte nach Bonferoni (o/3 = .0167 wegen der drei Parameter pro Test) korrigiert:

Rangkorrelation BEL-G ERH-G UEBMUED | BEL-SOM SCHLAF

MS 4 (Median) r -0.058 -0.167* 0.001 0.046 -0.1056**
Sign. .0562 .000 484 .098 .002

MS 4 (SD) r -0.071 0.070 -0.026 0.014 -0.069
Sign. .022 .024 .229 .348 .027

MS 4 (Fehler%) r 0.041 -0.097** 0.015 -0.031 -0.001
Sign. 123 .003 .335 .189 .488

MS 6 (Median) r 0.035 -0.203** 0.021 0.031 -0.023
Sign. 165 .000 .281 .195 .261

MS 6 (SD) r 0.103** -0.222* 0.066 0.080* -0.039
Sign. .002 .000 .033 .013 - 141

205




Rangkorrelation BEL-G ERH-G UEBMUED |BEL-SOM SCHLAF
MS 6 (Fehler%) r 0.049 -0.058 0.034 -0.002 -0.048
Sign. .085 .051 .169 475 .087
UTT (Median) r 0.122* -0.095** 0.119* 0.103* 0.008
Sign. .000 .004 .000 .002 412
UTT (SD) r -0.059 0.121* -0.003 0.028 -0.044
Sign. .050 .000 470 217 109
UTT (loss of control) r -0.074 0.115* -0.017 -0.006 -0.025
Sign. .019 .000 .313 434 .240
SRT (Median) r 0.105* -0.184* 0.097* 0.063 0.005
Sign. .002 .000 .003 .039 .445
SRT (SD) r 0.134* -0.183** 0.098* 0.087* -0.003
Sign. .000 .000 .003 .007 464
SRT (Fehler%) r -0.048 0.079* 0.000 0.022 -0.043
Sign. .090 .013 .500 .264 112

Tabelle 55: Korrelationskoeffizienten nach Spearman fiir die Beziehung zwischen den
EBF-Daten (BEL_G = Gesamtscore Belastung; ERH-G = Gesamtscore Erholung; Unter-
skalen: UEBMUED = Ubermiidung - Zeitdruck ; BEL-SOM = Kérperliche Belastung;
SCHLAF = Erholsamer Schlaf) und der Leistung am Morgen (MS 4 = Gedéchtnistest mit
4 Buchstaben, MS 6 = Gedé&chtnistest mit 6 Buchstaben, UTT = Trackingaufgabe; SRT =
Reaktionszeitaufgabe; SD = Standardabweichung) und zum Vergleich die Beziehungen
zwischen Flugldrm- und Leistungsparametern. Unter Berticksichtigung der Bonferoni-
Korrektur (/3 = .0167) sind signifikante mit * und sehr signifikante Korrelationen («a =
.0033)mit ** gekennzeichnet.

Beim Gedéchtnistest mit vier Buchstaben (MS 4) besteht zwischen Median und

Fehlerquote und dem Hauptscore ,Erholung’ jeweils ein geringer, negativer Zu-
sammenhang. Daraus kann gefolgert werden, dass Versuchspersonen, die sich
nach den Larmnéachten insgesamt als wenig erholt einschétzen, auch eine héhere
Reaktionszeit, sowie eine héhere Fehlerquote in diesem Test zeigen. Fur die Un-

terskala ,Erholsamer Schlaf besteht ein geringer, negativer und sehr signifikanter

Zusammenhang mit dem Median des MS 4. Fir den Gedachtnistest mit sechs
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Buchstaben (MS 6) ergibt sich ein schwacher, positiver Zusammenhang zwischen

der Standardabweichung und dem Hauptscore ,Belastung’, das bedeutet, Ver-
suchspersonen, die sich insgesamt als beanspruchter einschatzen, weisen auch
eine gréRere Streuung in diesem Test auf. AulRerdem besteht ein schwacher,
positiver und signifikanten Zusammenhang mit der Skala ,Kérperliche Belastung'.
Der Gesamtscore ,Erholung’ korreliert schwach negativ, jedoch sehr signifikant mit
Median und Standardabweichung des MS 6, daraus kann gefolgert werden, dass
Versuchspersonen, die sich insgesamt als weniger erholt einschéatzen, zeigen
auch eine héhere Reaktionszeit und Streuung in diesem Leistungstest zeigen. Fir
die Unterskala ,Erholsamer Schlaf’ bestehen keine signifikanten Korrelationen mit
dem MS 6.

Fur die Trackingaufgabe (UTT) zeigen sich geringe, positive und sehr signifikante

Korrelationen zwischen dem Median und den Unterskalen ,Ubermiidung -
Zeitdruck’ und ,Kérperliche Belastung’, das sagt aus, dass Versuchspersonen, die
sich allgemein und in diesen Bereichen als beanspruchter einschatzen auch eine
hdéhere Reaktionszeit im UTT aufweisen. Der Hauptscore ,Erholung’ korreliert
schwach negativ und sehr signifikant mit dem Median des UTT, das bedeutet,
Versuchspersonen, die eine héhere Reaktionszeit im UTT zeigen, schatzen sich
auch als insgesamt weniger erholt ein. Mit der Unterskala ,Erholsamer Schlaf be-
stehen keine signifikanten Zusammenhénge. Entgegen der Hypothesen besteht
eine geringe, positive und signifikante Beziehung zwischen dem Gesamtscore |Er-

holung’ und Standardabweichung sowie Fehlerquote des UTT.

Fur den Reaktionszeit-Test (SRT) bestehen geringe, positive und sehr signifikante

Zusammenhange zwischen Median und dem Hauptscore ,Belastung’ und der Un-
terskala ,Ubermiidung - Zeitdruck’, mit der Standardabweichung dariiber hinaus
noch mit der Skala ,Kérperliche Belastung’. Daraus kann gefolgert werden, dass
Versuchspersonen, die eine héhere Reaktionszeit und Standardabweichung im
SRT zeigen, sich insgesamt und insbesondere in diesem Bereich als beanspruch-

ter einschatzen.

Fur die signifikanten Korrelationen zwischen EBF- und Leistungsdaten weisen nur
die Parameter ,Standardabweichung’ und ,Loss of Control’ der Trackingaufgabe

und die ,Fehlerhaufigkeit’ des Reaktionszeit-Tests ebenfalls signifikante Korrelati-
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onen mit den Fluglarmparametern auf (im Sinne der Hypothesen, dass die Stan-

dardabweichung und Fehlerzahl mit steigendem Fluglarm zunimmt).

Die Skala ,Erholsamer Schlaf weist - au3er mit dem Median des MS 4 — keine

weiteren signifikanten Zusammenhange mit den Leistungsparametern auf.

12.2.6.2 Korrelation mit den Hormonwerten des né&chtlichen Sam-

melurins

Wie schon fur die MDBF-Werte werden auch die Beziehungen zwischen den EBF-
Skalen (die beiden Hauptscores sowie die Unterskalen, die mit den Fluglarmpa-
rameter signifikant korrelierten — s. Tabelle 49) mit den Stressindikatoren der
Verhaltensebene (verschiedene Leistungsparameter) und der Kérperebene (aus-
gewahlte  physiologische Reaktionen) sowie von  selbsteingeschatzten
Schlafmalien Uber Korrelationsanalysen geprift. Wegen der Datenverteilungen
werden ebenfalls wieder Korrelationen nach Spearman durchgefihrt. Die Ergeb-

nisse der Korrelationsanalysen werden in Tabelle 56 dargestellt:

Rangkorrelation Adrenalin Noradrenalin Cortisol
BEL-G r -0.029 -0.090** 0.089*
Sign. 210 .000 .019
ERH-G r 0.040 0.014 -0.177*
Sign. 133 .348 .000
UEBMUED r 0.009 -0.099* -0.057
Sign. .396 .003 .089
BEL-SOM r 0.002 -0.084 0.003
Sign. 481 .009 474
SCHLAF r -0.058 0.037 0.028
Sign. .052 151 .253

Tabelle 56: Rangkorrelationen zwischen den EBF-Daten (BEL-G = Gesamtscore Belas-
tung; ERH-G = Gesamtscore Erholung; Unterskalen: UEBMUED = Ubermiidung -
Zeitdruck; BEL-SOM = Kérperliche Belastung, SCHLAF = Erholsamer Schlaf).und den
Adrenalin- , Noradrenalin und Cortisolwerten aus dem 8h-Sammelurin der Nacht und die
Beziehung zwischen den Hormonwerten und den Fluglédrmparameter ,Mittelungspegel’
(Leg3), ,Maximalpegel’ (LASmax) und der ,Hé&ufigkeit der Flugereignisse’ (n-pegel). Unter
Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrektur (/3 = .0167) sind signifikante mit * und sehr
signifikante Korrelationen mit ** gekennzeichnet.
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Zwischen den ,Noradrenalin-Werten’ und dem Gesamtscore ,Belastung’ besteht
eine geringe, negative und sehr signifikante Korrelation, mit der Unterskala ,Uber-
mudung - Zeitdruck’ ein signifikanter, jedoch geringer negativer Zusammenhang.
Das bedeutet, eine Zunahme der Beanspruchung steht mit einem abnehmenden
Noradrenalinspiegel in Zusammenhang. Die Cortisolwerte korrelieren schwach
positiv und signifikant mit dem Gesamtscore ,Belastung’ und schwach negativ und
sehr signifikant mit dem Gesamtscore ,Erholung’. Das sagt aus, dass sich die Ver-
suchspersonen bei zunehmendem Cortisolspiegel im Sammelurin der Nacht Gber

den Tag als eher beansprucht und weniger erholt einschatzen.

12.2.6.3 Korrelationen mit den Schlafparametern

Als Schlafparameter werden flur die Korrelationsanalysen einmal die subjektiven
Selbsteinschatzungen herangezogen, wobei die ,Schlafqualitat’ und die ,Aufwach-
haufigkeit’ (jeweils auf einer Likert-Skala eingeschéatzt) als Parameter verwendet

werden. Die Ergebnisse werden in Tabelle 57 dargestellt:

Rangkorrelation
BEL-G ERH-G UEBMUED | BEL-SOM | SCHLAF
Schlaf (Selbsteinschédtzung)
Erlebte Schlafqualitat r -0.270** 0.306* -0.457* -0.442* 0.602**
Sign: .000 .000 .000 .000 .000
Erlebte Aufwachhaufigkeit 0.240* -0.277* 0.362** -0.353* -0.461**
Sign. .000 .000 .000 .000 .000
Partialkorrelationen
Leq3 n-pegel LASmax
Schlaf — Fluglarm
Erlebte Schlafqualitat r -0.242* -0.292** -0.369**
Sign. .000 .000 .000
Erlebte Aufwachhaufigkeit 0.231** 0.326* 0.231**
Sign. .000 .000 .000

Tabelle 57: Rangkorrelation nach Spearman fiir die Beziehung zwischen den EBF-Daten
(BEL_G = Gesamtscore Belastung; ERH-G = Gesamtscore Erholung; UEBMUED = U-
bermiidung - Zeitdruck ; BEL-SOM = Kérperliche Belastung; SCHLAF = Erholsamer
Schiaf) und den Selbsteinschétzungen des Schlafes (Schiafqualitdt und Aufwachhéaufig-
keit) sowie die zwischen Léarmparameter und Schlaf (Selbsteinschétzung). Unter
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Beriicksichtigung der Bonferoni-Korrekturen sind signifikante mit * und sehr signifikante
Korrelationen mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12.2).

Der Hauptscore und die Unterskalen des Beanspruchungsbereichs weisen eine
negative Korrelation mit der erlebten Schlafqualitat und eine positive mit der erleb-
ten Aufwachhaufigkeit auf. Umgekehrt ist der Zusammenhang zwischen den
Unterskalen des Erholungsbereichs und der erlebten Schlafqualitat positiv sowie
mit der erlebten Aufwachhaufigkeit negativ. Die Beziehungen sind von mittlerer

GréRenordnung.

Die erlebte Schlafqualitat korreliert mittelmaRig negativ und die erlebte Aufwach-
haufigkeit mittelmafig positiv mit den Larmparametern.

12.3 Intra- und interindividuelle Vergleiche

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Messwertvergleiche dargestellt. Wie
schon bei den MDBF-Daten werden wegen einer fehlenden Normalverteilung der
Werte nichtparametrische Verfahren herangezogen. Die intraindividuellen Verglei-
che werden mit dem Wilcoxon-Test, die interindividuellen mit dem Mann-Whitney-
U-Test durchgefuhrt. Um eine Kumulation des Alpha-Fehlers zu vermeiden, wer-

den wiederum Bonferoni-Korrekturen durchgefiihrt'.

12.3.1 Interindividueller Vergleich fiir den Larmparameter
,Start / Landung’

Um einen Einfluss des Larmparameters ,Start — Landung’ auf die EBF-Skalen zu
untersuchen, wird ein Paarvergleich nach Mann-Whitney durchgefihrt und die Er-

gebnisse in Tabelle 58 dargestellt:

' Wenn nicht anders beschrieben, wird fur die sieben Unterskalen des Beanspruchungsbereiches
eine Bonferoni-Korrektur von o/7 < .007 (signifikant) und a < .0014 (sehr signifikant) sowie fur die
funf Unterskalen des Bereichs ,Erholung’ von o/5 < .01 (signifikant) und o < .002 (sehr signifikant)
festgesetzt. Fur die beiden Hauptscores gilt das Ubliche Alpha-Niveau.
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Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang Mittlerer Rang PriifgréRe Z Signifikanz
Landung Start (2seitig)
BEL-G 372.10 328.04 -2.634** .008
ERH_G 337.95 404.52 -3.978** .000
BEL_ALLG 379.07 312.42 -4.093** .000
BEL_EMO 371.02 330.46 -2.482 .013
BEL_SOz 365.95 341.81 -1.510 131
KONFL 372.02 328.21 -2.630 .009
UEBMUED 366.02 341.65 -1.459 144
ENLOS 368.24 336.68 -1.893 .058
BEL_SOM 361.58 351.60 -0.599 .549
ERFOLG 347.65 382.80 -2.104 .035
ERH_SOz 338.43 403.44 -3.889** .000
ERH_SOM 331.64 418.66 -5.207** .000
ERH_ALLG 331.23 419.59 -5.287** .000
SCHLAF 360.33 354.41 -0.354 723

Tabelle 58: Paarvergleich der EBF-Werte (Bezeichnungen s. Tabelle 45) fiir die Unter-
scheidung des Flugldrms infolge von startenden oder landenden Flugzeugen. Unter
Berticksichtigung der Bonferoni-Korrekturen (nach Anzahl der Unterskalen) sind signifi-
kante mit * und sehr signifikante Korrelationen mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12.2).

FUr den Hauptscore ,Belastung’ und seine Unterskala ,Allgemeine Belastung’ be-
stehen sehr signifikante Unterschiede hinsichtlich der Unterteilung in
Start / Landung’ (nach einer Nacht mit Larm durch landende Flugzeuge schatzen
sich die Versuchspersonen als beanspruchter in diesen Bereichen ein). Flr den
Gesamtscore ,Erholung’ und die Unterskalen ,Erholung im sozialen Bereich’, Er-
holung im kérperlichen Bereich® und Allgemeine Erholung - Wohlbefinden’
bestehen ebenfalls sehr signifikante Unterschiede (nach einer Nacht mit starten-
den Flugzeugen schéatzen sich die Versuchspersonen als weniger erholt in diesen

Bereichen ein).
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12.3.2 Interindividueller Vergleich fiir die Moderatorvariable ,Ge-

schlecht’

Fir die nominale Variable ,Geschlecht’ wird der Einflusses auf die MDBF-Skalen
mittels eines Paarvergleichs Uber die gesamte Stichprobe durch den Mann-

Whitney-U-Test durchgefuhrt. Die Ergebnisse werden in Tabelle 59 dargestellt:

Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang | Mittlerer Rang | PriifgroRe Z Signifikanz
mannlich weiblich (2-seitig)
BEL-G 346.48 43274 -5179* .000
ERH_G 388.13 405.33 -1.033 .302
BEL_ALLG 371.66 416.17 -2.745** .006
BEL_EMO 384.81 407.51 -1.395 163
BEL_SOZ 385.11 407.32 -1.394 163
KONFL 379.12 411.26 -1.938 .053
UEBMUED 342.60 435.30 -5.577* .000
ENLOS 360.79 423.32 -3.766** .000
BEL_SOM 319.26 450.67 -7.919** .000
ERFOLG 383.58 408.32 -1.488 137
ERH_SOZ 332.25 442 11 -6.606** .000
ERH_SOM 403.92 394.93 -0.541 589
ERH_ALLG 399.29 397.98 -0.079 937
SCHLAF 416.44 386.69 -1.788 074

Tabelle 59: Paarvergleich der EBF-Werte (Bezeichnungen s. Tabelle 45) fiir die Unter-
scheidung des Flugldrms infolge von startenden oder landenden Flugzeugen. Unter
Berticksichtigung der Bonferoni-Korrekturen (nach Anzahl der Unterskalen) sind signifi-
kante mit * und sehr signifikante Korrelationen mit ** gekennzeichnet (s. Kap. 12.2).

Fur den Moderator ,Geschlecht’ bestehen sehr signifikante Unterschiede fur den
Gesamtscore ,Belastung’ und seine Unterskala ,Allgemeine Belastung’, ,Ubermii-
dung - Zeitdruck’, ,Energielosigkeit - Unkonzentriertheit’ und ,Kérperliche
Belastung’ (die mannlichen Versuchspersonen schatzen sich in diesen Bereichen

weniger beansprucht ein als die weiblichen). Fir den Erholungsbereich besteht fur
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die Unterskalen ,Erholung im sozialen Bereich’ ein signifikanter Unterschied (weib-

liche Versuchspersonen schéatzen sich dort als erholter ein).

12.3.3 Intra- und interindividuelle Vergleiche iiber den zeitlichen Ver-
lauf der Studie

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Vergleiche bestimmter Messzeit-
punkte dargestellt. Zur Veranschaulichung der Berechnungen werden die
Messwertverlaufe der EBF-Werte (jedoch nur fur die beiden Hauptscores und den
mit Fluglarm signifikant korrelierenden Unterskalen) fur Experimental- und Kon-

trollgruppe in den folgenden Abbildungen graphisch dargestellt:

Gesamtscore 'Belastung'

Verlauf der Messwerte
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Abbildung 13: Messwertverlauf des Gesamtscores ,Belastung’ (Min = 0.00;, Max = 6.00)
fir Kontroll- und Experimentalgruppe (ber alle Messtage. Innerhalb der durchgezogenen
Linien befinden sich Werte der Labormessungen, innerhalb der gestrichelten Linien die
Messungen nach den Flugldrmnéchten (fiir die Experimentalgruppe).
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Gesamtscore 'Erholung’
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Abbildung 14: Messwertverlauf des Gesamtscores ,Erholung’ (Min = 0.00; Max = 6.00) fir
Kontroll- und Experimentalgruppe lber alle Messtage. Innerhalb der durchgezogenen Li-
nien befinden sich Werte der Labormessungen, innerhalb der gestrichelten Linien die
Messungen nach den Flugldrmnéchten (fiir die Experimentalgruppe).
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Abbildung 15: Messwertverlauf der Skala ,Ubermiidung - Zeitdruck’ (Min = 0.00;
Max = 6.00) fir Kontroll- und Experimentalgruppe (lber alle Messtage. Innerhalb der
durchgezogenen Linien befinden sich die Werte der Labormessungen, innerhalb der ge-
strichelten Linien die Messungen nach den Flugldrmnéchten (fiir die Experimentalgruppe).
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Skala 'Kérperliche Belastung'
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Abbildung 16: Messwertverlauf der Skala ,Kérperliche Belastung’ fiir Kontroll- und Expe-
rimentalgruppe (iber alle Messtage. Innerhalb der durchgezogenen Linien befinden sich
die Werte der Labormessungen, innerhalb der gestrichelten Linien die Messungen nach
den Flugldrmnéchten (fiir die Experimentalgruppe).

Skala 'Erholsamer Schiaf'

Verlauf der Messwerte

4,5 , .
| |
| |
= |
eV I ARV
4,0 4 =
| | ;
: |
] i
= jngl |
E 354 | = |
T
c | |
© |
14 | :
8 | |
5 | |
2 ! ! Ko
O | |
8 l |
O 25 | i M Ex
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Messtage

Abbildung 17: Verlauf der Skala ,Erholsamer Schlaf (Min.=0.00; Max=6.00) fiir Kontroll-
und Experimentalgruppe tber alle Messtage. Innerhalb der durchgezogenen Linien befin-
den sich Werte der Labormessungen, innerhalb der gestrichelten Linien die Messungen
nach den Fluglérmné&chten (fiir die Experimentalgruppe).
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12.3.3.1

Messwertvergleiche der EBF-Daten an

verschiedenen

Messtagen im Labor (intraindividueller Vergleich)

Mit Hilfe des Wilcoxon-Tests werden die EBF-Messwerte von einigen Erhebungs-

zeitpunkten der Laborstudie intraindividuell verglichen. Auf eine Erhebung des

,Last-Night’-Effekts wird verzichtet, da die Versuchspersonen den EBF nach der

letzten Labornacht wieder zu Hause ausgefillt haben. Wegen der vier Einzelver-

gleiche von Messzeitpunkten wird diesmal eine Bonferoni-Korrektur von a/4 <

.0125 (signifikant) und o < .0025 (sehr signifikant) durchgefuhrt. In Tabelle 60

werden die Ergebnisse fur die Experimentalgruppe dargestellt:

,First-Night’-Effekt

Basisnacht
Flugldrmnacht

vs. 1.

1. vs. 9. Fluglarm-
nacht

Letzte Fluglarm-
nacht vs. Ruhenacht
danach

BEL-G1 > BEL-G2

BEL-G2 < BEL-G3

BEL-G3 > BEL-G11

BEL-G11 > BEL-G12

Z -0.389 -2.947** -1.173 -4.466**
Sign. | .698 .003 241 .000
ERH-G1 <ERH-G2 |ERH-G2>ERH-G3 |ERH-G3 <ERH-G11 |ERH-G11 < ERH-G12
Z -2.004* -3.537* -1.114 -4.129**
Sign. |.045 .000 .265 .000
BEL-ALLG1 > BEL- |BEL-ALLG2 <BEL- |BEL-ALLG3 > BEL- |BEL-ALLG11 > BEL-
ALLG2 ALLG3 ALLG11 ALLG12
7 -0.938 -2.285 -0.074 -2.651*
. .348 .022 .941 .008
Sign.
BEL-EMO1 > BEL- BEL-EMO2 < BEL- BEL-EMOQO3 < BEL- BEL-EMO11 > BEL-
EMO2 EMO3 EMO11 EMO12
7 -1.206 -0.985 -0.170 -3.678**
. 228 .325 .865 0.000
Sign.
BEL-SOZ1 > BEL- BEL-SOZ2 < BEL- BEL-SOZ3 > BEL- BEL-SOZ11 > BEL-
S0z2 S0Z3 SOZ11 S0z12
7 -1.951 -0.310 -0.560 -1.260
. .051 .757 575 0.208
Sign.
KONFL1 > KONFL2 |KONFL2 > KONFL3 |KONFL3 < KONFL11 | KONFL11 >KONFL12
Z -.832 -1.281 -0.051 -3.492**
Sign. |.405 .200 .959 .000
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,First-Night’-Effekt

Basisnacht vs. 1.

Flugldrmnacht

1. vs. 9. Fluglarm-
nacht

Letzte Fluglarm-
nacht vs. Ruhenacht
danach

'EBMUED1 > UEBMUED?2 < UEBMUED3 > UEBMUED11 >
UEBMUED?2 UEBMUED3 UEBMUED11 UEBMUED12
Z -3.172** -4.264** -2.233 -3.912**
. .002 .000 .026 .000
Sign.
ENLOS1 > ENLOS2 |ENLOS2 < ENLOS3 |ENLOS3>ENLOS11 |ENLOS11>ENLOS12
Z -0.473 -2.807* -1.589 -2.654*
Sign. | .636 .005 112 .008
BEL-SOM1 > BEL- BEL-SOM2 < BEL- BEL-SOM3 > BEL- BEL-SOM11 > BEL-
SOM2 SOM3 SOM11 SOM12
7 -1.952 -3.632** -1.526 -3.511**
. .051 .000 27 .000
Sign.
ERFOLG1 < ERFOLG2 > ERFOLGS > ERFOLG11 <
7 ERFOLG2 ERFOLGS3 ERFOLG11 ERFOLG12
. -1.034 -1.400 -0.705 -0.129
Sign.
.301 162 481 .898
ERH-SOZ.1 < ERH- |ERH-SOZ2 <ERH- |ERH-S0OZ3 < ERH- |ERH-SOZ11 < ERH-
S0z2 S0Z3 SOZ11 S0z12
7 -1.047 -0.703 -0.452 -4.415**
. 295 482 651 .000
Sign.
ERH-SOM1 > ERH- |ERH-SOM2 < ERH- |ERH-SOM3 <ERH- |ERH-SOM11 < ERH-
SOM2 SOM3 SOM11 SOM12
Z -0.290 -2.140 -1.019 -3.944**
. 772 .032 .308 .000
Sign.
ERH-ALLG.1 > ERH- |ERH-ALLG2 > ERH- |ERH-ALLG3 <ERH- |ERH-ALLG11 < ERH-
ALLG2 ALLG3 ALLG11 ALLG12
7 -0.143 -2.465 -0.465 -4.044**
. .886 .014 642 .000
Sign.
SCHLAF1 < SCHLAF2 > SCHLAF3 < SCHLAF11 <
SCHLAF2 SCHLAF3 SCHLAF11 SCHLAF12
7 -4.322** -4.823** -3.489** -3.785**
. .000 .000 .000 .000
Sign.

Tabelle 60: Paarvergleich der Messwerte nach verschiedenen Labornéchten (Wilcoxon-
Test, 1-seitige Testung) fir die EBF-Werte (Bezeichnungen s. Tabelle 45) der Experimen-

talgruppe.
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.0125) mit * und sehr signifikante (a < .0025) Z-Werte (= Priifgré3e) mit ** gekennzeich-
net.

Ein First-Night'-Effekt besteht nur fir den Hauptscore ,Erholung’ sowie fur die Un-
terskalen ,Ubermidung - Zeitdruck’, und ,Erholsamer Schlaf (fur letztere sehr
signifikant), das heil3t, die Messwerte sind nach der ersten Labornacht signifikant
verringert gegenlber der zweiten Nacht (Basisnacht). Im Erholungsbereich be-
steht ein ,First-Night-Effekt’ nur fir die Skala ,Erholsamer Schlaf, das bedeutet,
die Versuchspersonen schatzten sich nach der ersten Nacht im Labor in diesem

Bereich als weniger erholt ein als nach der zweiten Nacht.

Im Vergleich zwischen den Werten nach der Basisnacht und der ersten Fluglarm-
nacht bestehen fir den Hauptscore Belastung’, fur die Skala ,Ubermidung -
Zeitdruck’ und ,Kdérperliche Belastung’ sehr signifikante Anstiege der Werte sowie
fur die Skala ,Energielosigkeit - Unkonzentriertheit’ eine signifikante Erhéhung.
Daraus kann gefolgert werden, dass sich die Versuchspersonen im Vergleich zur
Basisnacht nach der ersten Fluglarmnacht beanspruchter in diesen Bereichen ein-
schatzen. Eine sehr signifikante Verringerung der Werte nach der Larmnacht
gegenuber der Basisnacht bestehen fir den Gesamtscore ,Erholung’ sowie seinen

Unterskalen ,Allgemeine ,Erholung - Wohlbefinden’ sowie ,Erholsamer Schiaf’.

Der Vergleich der Werte nach der ersten und der letzten Fluglarmnacht ist nur fur
die Skala ,Erholsamer Schlaf signifikant, das heil3t, nach der letzten Fluglarm-
nacht schéatzen sich die Versuchspersonen in diesem Bereich als besser erholt ein

als nach der ersten Larmnacht.

Die Werte nach der ersten Ruhenacht, die den Larmnachten folgt, sind gegeniber
den Werten nach der letzten Fluglarmnacht im Hauptscore ,Belastung’ und seinen
Unterskalen — mit Ausnahme der Skala ,Belastung im sozialen Bereich’ — signifi-
kant erniedrigt, das bedeutet, die Versuchspersonen schatzen sich in diesen
Bereichen als weniger beansprucht ein. Der Hauptscore ,Erholung’ sowie seine
Unterskalen — mit Ausnahme der Skala Erfolg - Leistungsfahigkeit’ — sind nach
der ersten Ruhenacht gegeniber den Werten nach der letzten Larmnacht sehr
signifikant erhéht, das macht deutlich, dass sich die Versuchspersonen in diesen
Bereichen nach der ersten Ruhenacht als erholter einschatzen als in der letzten

Larmnacht davor.
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Intraindividuelle Paarvergleiche Uber den Wilcoxon-Test (2-seitige Testung) ver-

schiedener Messtage fur die Kontrollgruppe sind in Tabelle 61 dargestellt:

Nacht1 — Nacht2

Nacht2 — Nacht 3

Nacht3 — Nacht11

Nacht11 — Nacht12

BEL-G1 > BEL-G2

BEL-G2 > BEL-G3

BEL-G3 > BEL-G11

BEL-G11 > BEL-G12

Z -0.114 -0.966 -1.903 -2.716*
Sign. | .909 .334 .057 .007
ERH-G1 <ERH-G2 |ERH-G2 < ERH-G3 ERH-G3 < ERH-G11 |ERH-G11 < ERH-G12
Z 1.067 -0.565 -0.852 -1.563
Sign. | .286 572 .394 118
BEL-ALLG1 > BEL- |BEL-ALLG2 > BEL- BEL-ALLG3 > BEL- |BEL-ALLG11 > BEL-
7 ALLG2 ALLG3 ALLG11 ALLG12
. -1.550 -1.292 -0.079 -0.986
Sign.
121 196 .937 .324
BEL-EMO1 > BEL- BEL-EMO2 > BEL- BEL-EMO3 > BEL- BEL-EMO11 > BEL-
7 EMO2 EMO3 EMO11 EMO12
. -2.219 -2.216* -2.316 -0.979
Sign.
.026 .008 .021 .327
BEL-SOZ1 > BEL- BEL-SOZ2 > BEL- BEL-SOZ3 > BEL- BEL-SOZ11 > BEL-
7 S0z2 SOZ3 SO0Z11 S0z12
. -1.930 -2.023 -2.148 -0.970
Sign.
.054 .043 .032 .332
KONFL1 > KONFL2 |KONFL2 > KONFL3 | KONFL3 > KONFL11 | KONFL11 >KONFL12
Z -1.369 -1.369 -1.851 -2.959*
Sign. |.171 A71 .064 .003
UEBMUED1 > UEBMUED?2 = UEBMUED?3 < UEBMUED11 >
7 UEBMUED?2 UEBMUED3 UEBMUED11 UEBMUED12
. -0.980 -0.035 -0.315 -2.169
Sign.
.327 972 753 .030
ENLOS1 > ENLOS2 |ENLOS2 > ENLOS3 |ENLOS3 > ENLOS11 [ENLOS11>ENLOS12
Z -0.356 -0.095 -0.476 -1.651
Sign. |.722 .924 .634 .099
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Nacht1 — Nacht2

Nacht2 — Nacht 3

Nacht3 — Nacht11

Nacht11 — Nacht12

BEL-SOM1 > BEL-
SOM2

BEL-SOM2 > BEL-
SOM3

BEL-SOM3 > BEL-
SOM11

BEL-SOM11 > BEL-
SOM12

7 0.000 -0.630 -0.551 -0.236
. 1.000 529 .582 .813
Sign.
ERFOLG1 > ERFOLG2 > ERFOLGS < ERFOLG11 <
ERFOLG2 ERFOLG3 ERFOLG11 ERFOLG12
7 -1.597 -1.507 -2.728* -0.647
. 110 132 .006 517
Sign.
ERH-SOZ.1 > ERH- |ERH-S0Z2 < ERH- ERH-SOZ3 > ERH- |ERH-S0Z11 < ERH-
S0z2 S0Z3 SOZ11 ALLG12
7 -1.890 -2.077 -1.383 -1.542
. .059 .038 167 123
Sign.
ERH-SOM1 < ERH- |ERH-SOM2 < ERH- ERH-SOM3 >ERH- ERH-SOM11 < ERH-
SOM2 SOM3 SOM11 SOM12
7 -1.101 -0.409 -1.039 -2.905**
. 271 .683 .299 .000
Sign.
ERH-ALLG.1 < ERH- |ERH-ALLG2 > ERH- |ERH-ALLG3 > ERH- |ERH-ALLG11 <ERH-
ALLG2 ALLG3 ALLG11 ALLG12
7 -0.666 -0.884 -1.245 -2.553*
. .505 377 213 .011
Sign.
SCHLAF1 < SCHLAF2 < SCHLAF3 < SCHLAF11 <
SCHLAF2 SCHLAF3 SCHLAF11 SCHLAF12
7 -1.329 0.000 -0.534 -0.934
. 184 1.000 .593 .350
Sign.

Tabelle 61: Paarvergleich der Messwerte nach verschiedenen Labornéchten (Wilcoxon-
Test, 2-seitig) fur die EBF-Werte (Bezeichnung s. Tabelle 45) der Kontrollgruppe (N=16).
Unter Bericksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante (a/4 < .0125) mit * und
sehr signifikante (o < .0025) Z-Werte (= Priifgré3e) mit ** markiert.

Ein ,First-Night‘-Effekt wird fur die Kontrollgruppe in keiner Skala nachgewiesen.

Eine signifikante Veranderung zeigt sich nur im Vergleich der Werte nach Nacht 3

(1. Larmnacht fir die Experimentalgruppe) gegeniiber der Basisnacht in der Skala

,Emotionale Belastung’, allerdings schéatzen sich die Versuchspersonen in diesem

Bereich als weniger beansprucht ein als nach der Basisnacht. Ebenfalls kann eine
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signifikante Erhéhung der Werte der Skala ,Erfolg - Leistungsfahigkeit' im Ver-
gleich von Nacht 3 und Nacht 11 belegt werden (erste und letzte Fluglarmnacht fur
die Experimentalgruppe). Die Messwerte verringern sich signifikant nach Nacht 12
gegenuber Nacht 11 (Vergleich letzte Fluglarmnacht mit erster Ruhenacht danach
fur die Experimentalgruppe) in der Gesamtscore ,Belastung’ und seiner Unterskala
,Ungel6ste Konflikte - Erfolglosigkeit’. Dagegen steigen die Werte im Erholungsbe-
reich sehr signifikant in der Skala ,Erholung im ké&rperlichen Bereich’ und
signifikant in der Skala ,Allgemeine Erholung - Wohlbefinden’ an. Alle anderen

Vergleiche erreichen keine Signifikanz.

12.3.3.2 Messwertvergleiche der EBF-Daten von Experimental- und

Kontrollgruppe (interindividueller Vergleich)

Um interindividuelle Unterschiede der Messwerte zwischen Kontroll- und Experi-
mentalgruppe wahrend der Laborstudie auf den Fluglarm zurtckfihren zu kénnen,
mussen unterschiedliche Auspragungen auf den EBF-Skalen vor Einfuhrung der
Fluglarmbedingung ausgeschlossen werden. Deshalb beinhaltet Tabelle 62 die
Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests (2-seitige Testung, da keine Unterschiede
erwartet werden, Bonferoni-Korrektur wie Ublich nach Anzahl der Unterskalen) fir
den Vergleich der EBF-Werte der Kontroll- und Experimentalgruppe nach der Ba-
sisnacht (Nacht 2):

Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang Mittlerer Rang PrifgréRe Z Signifikanz
Ko Ex (2-seitig)
BEL-G 46.06 48.99 -0.384 701
ERH_G 50.03 4819 -0.241 .810
BEL_ALLG 4263 49 67 -0.952 .341
BEL_EMO 52.28 47.74 -0.605 545
BEL_SOZ 50.63 48.08 -0.346 729
KONFL 44.56 4929 -0.622 534
UEBMUED 48.00 48.60 -0.079 937
ENLOS 47.88 48.63 -0.099 .921
BEL_SOM 48.28 48.54 -0.035 972
ERFOLG 42.41 4972 -0.960 337
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Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang Mittlerer Rang PrufgroRe Z Signifikanz
Ko Ex (2-seitig)
ERH_SOZz 51.25 47.95 -0.433 665
ERH_SOM 49.66 4827 -0.182 .855
ERH_ALLG 53.13 47.58 -0.729 466
SCHLAF 47.97 48.61 -0.084 .933

Tabelle 62: Mann-Whitney-U-Test fiir den Vergleich der EBF-Werte (Bezeichnung s.
Tabelle 45) der Kontroll- und der Experimentalgruppe nach der Basisnacht (Nacht 2). Un-
ter Berticksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante mit * und sehr signifikante
Z-Werte (=PriifgréBe) mit ** markiert (s. Kap. 12.2).

FUr keine der Skalen wird nach der Basisnacht (Nacht 2) zwischen Kontroll- und

Experimentalgruppe ein signifikanter Unterschied festgestellt.

Zur Testung der Unterschiedshypothesen nach den Nachten 3-11 (Fluglarmnachte

fur die Experimentalgruppe) wird ein Mann-Whitney-U-Test durchgefuhrt (1-seitige

Uberpriifung der nach Bonferoni korrigierten Signifikanz - s. Kap. 12.2). Die Er-

gebnisse werden in Tabelle 63 dargestellt:

Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang Mittlerer Rang PriifgroRe Z Signifikanz
Ko Ex (1-seitig)
BEL-G 424 .41 431.73 -0.323 374
ERH_G 457.58 42505 -1.434 076
BEL_ALLG 423.16 431.98 -0.399 .345
BEL_EMO 446.30 427.32 -0.855 197
BEL_SOZ 480.05 420.53 -2.732* .003
KONFL 435.34 42953 -0.258 .399
UEBMUED 398.51 436.13 -1.697 .045
ENLOS 402.51 436.93 -1.487 .069
BEL_SOM 423.42 431.92 -0.376 .354
ERFOLG 429.36 430.73 -0.060 476
ERH_SOZ 447 63 427.06 -0.908 182
ERH_SOM 451.75 426.23 -1.126 130
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Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang Mittlerer Rang PriifgroRe Z Signifikanz
Ko Ex (1-seitig)

ERH_ALLG 444 62 427.66 -0.748 227

SCHLAF 477.49 421.05 -2.490* .007

Tabelle 63: Mann-Whitney-U-Test (1-seitige Testung) fiir den Vergleich der EBF-Werte
(Bezeichnung s. Tabelle 45) der Kontroll- und der Experimentalgruppe nach den_Néchten
3 —11 Unter Berticksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante mit * und sehr sig-
nifikante Z-Werte (=Priifgr63e) mit ** markiert (s. Kap. 12.2).

Die Experimentalgruppe weist nach den Fluglarmnéachten gegenlber der Kontroll-
gruppe (nach den entsprechenden larmfreien Nachten) niedrigere Werte im
Gesamtscore ,Erholung’ auf, wobei der Unterschied jedoch nur als Trend besteht.
Im Beanspruchungsbereich sind die Werte der Experimentalgruppe in der Skala
,Ubermiidung - Zeitdruck’ signifikant gegentber den Werten der Kontrollgruppe
erhéht, im Erholungs-Bereich in der Skala ,Erholsamer Schilaf signifikant verrin-
gert. Die Kontrollgruppe zeigt jedoch im Gegensatz zu den aufgestellten
Hypothesen signifikant erhdhte Werte in der Skala ,Belastung im sozialen Be-
reich’.

Um eventuell nach den Fluglarmnéachten weiter bestehende Unterschiede zwi-
schen den EBF-Werten von Kontroll- und Experimentalgruppe festzustellen, wird
dartber hinaus ein Mann-Whitney-Test (1-seitig, da gerichtete Hypothesen aufge-
stellt wurden) Uber die nach Nacht 12 erhobenen Werte (1. Ruhenacht nach den
Larmnachten flr die Experimentalgruppe) durchgefiihrt. Die Resultate sind in
Tabelle 64 aufgeflhrt:

Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang | Mittlerer Rang | PriifgréRe Z Signifikanz
Ko Ex (1-seitig)
BEL-G 46.03 48.40 -0.313 377
ERH_G 52.47 47.09 -0.711 238
BEL_ALLG 46.13 48.38 -0.922 178
BEL_EMO 48.31 47.94 -0.052 479
BEL_SOZ 54.69 47.03 -1.142 127
KONFL 44.91 48.63 -0.496 .320
UEBMUED 44.34 48.74 -0.584 279
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Mann-Whitney-U-Test | Mittlerer Rang | Mittlerer Rang | PriifgroBe Z Signifikanz
Ko Ex (1-seitig)
ENLOS 40.75 49 47 -1.163 122
BEL_SOM 53.09 46.97 -0.818 206
ERFOLG 51.16 47.36 -0.503 .307
ERH_SOZz 53.97 46.79 -0.951 A71
ERH_SOM 48.38 47.92 -0.060 476
ERH_ALLG 5572 46.44 -1.230 109
SCHLAF 4578 48.45 -0.354 .362

Tabelle 64: Mann-Whitney-U-Test fiir den Vergleich der EBF-Werte (Bezeichnung s.
Tabelle 45) der Kontroll- und der Experimentalgruppe nach_Nacht 12 (1. Ruhenacht fiir
die Experimentalgruppe nach den Ld&rmnéchten). Unter Berticksichtigung der Bonferoni-
Korrektur sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-Werte (= Priifgr63e) mit ** markiert
(s. Kap. 12.2).

Der Unterschied der EBF-Werte von Kontroll- und Experimentalgruppe nach Nacht
12 (fur die Experimentalgruppe die 1. Ruhenacht nach den Fluglarmnachten) wird

fur keine der Skalen signifikant.

12.3.3.3 Intraindividueller Vergleich der MDBF-Werte der Pr&- und

Postmessungen

Die gemittelten Messwerte von jeweils 5 Tagen vor und nach der Studienteilnah-
me werden getrennt fur Experimental- und Kontrollgruppe verglichen. Da es sich
um einen intraindividuellen Vergleich von Messwerten handelt, kommt der Wilco-
xon-Test zum Einsatz. In Tabelle 65 werden die Ergebnisse der 1-seitigen

Testung (gerichtete Hypothesen) fur die Experimentalgruppe dargestelit:

Wilcoxon-Test Ergebnis aus dem Vergleich der negativen | PriifgroBe Z | Signifikanz
und positiven Rdnge sowie der Bindungen (1-seitig)
BEL-G Pra > Post -3.163** .001
ERH_G Pra > Post -3.049** .001
BEL_ALLG Pra > Post -1.590 .056
BEL_EMO Pra > Post -1.656 .049
BEL_SOZ Pra > Post -2.306* .010
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Wilcoxon-Test Ergebnis aus dem Vergleich der negativen | PriifgroBe Z | Signifikanz
und positiven Rdange sowie der Bindungen (1-seitig)
KONFL Pra < Post -1.775 .038
UEBMUED Pra > Post -1.522 .064
ENLOS Pra > Post -3.681* .000
BEL_SOM Pra > Post -2.399** .008
ERFOLG Pra > Post -1.462 072
ERH_SOZz Pra > Post -1.904 .028
ERH_SOM Pra > Post -3.544* .000
ERH_ALLG Pra > Post -3.888* .000
SCHLAF Pra > Post -0.849 198

Tabelle 65: Die Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fiir den Pré-/Post-Vergleich die Mittelwer-
te der jeweils an 5 Messtagen vor und nach der Laborstudie erhobenen und gemittelten
EBF-Daten (Bezeichnung s. Tabelle 45) der Experimentalgruppe. Unter Berticksichtigung
der Bonferoni-Korrektur sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-Werte (= Priifgré8e)
mit ** markiert (s. Kap. 12.2).

Der Hauptscore ,Belastung’ ist nach der Laborstudie sehr signifikant kleiner als vor
der Studie. Das git auch fur seine Unterskala  Energielosigkeit -
Unkonzentriertheit’ fur die Unterskala ,K&érperliche Belastung’ besteht hingegen
nur ein Trend. Der Hauptscore ,Erholung’ ist im Vergleich zu der Pra-Messung
nach der Laborstudie sehr signifikant erniedrigt, ebenso seine Unterskalen ,Erho-
lung im korperlichen Bereich’ und ,Allgemeine Erholung’, das bedeutet, die
Versuchspersonen der Experimentalgruppe schatzen sich nach der Studie als we-

niger erholt in diesen Bereichen ein als davor.

In Tabelle 66 werden die Ergebnisse des Wilcoxon-Tests auch fir den intraindivi-
duellen Vergleich der Mittelwerte der an 5 Tagen vor und nach der Laborstudie

erhobenen und gemittelten EBF-Daten der Kontrollgruppe dargestellt:
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Wilcoxon-Test Ergebnis aus dem Vergleich der negativen | PriifgréRe Z | Signifikanz
und positiven Riange sowie der Bindungen (2-seitig)
BEL-G Pra < Post -1.136 256
ERH_G Pra > Post -2.385* 017
BEL_ALLG Pra < Post -0.227 .820
BEL_EMO Pra < Post -1.014 311
BEL_SOZ Pra > Post -2.158 .031
KONFL Pra > Post -1.363 173
UEBMUED Pra < Post -0.057 .955
ENLOS Pra > Post -1.988 .047
BEL_SOM Pra < Post -0.057 .955
ERFOLG Pra > Post -0.511 609
ERH_SOZz Pra > Post -1.477 140
ERH_SOM Pra > Post -2.897* .004
ERH_ALLG Pra > Post -2.443 015
SCHLAF Pra > Post -1.704 .088

Tabelle 66:Die Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fiir den Prd-/Post-Vergleich der Mittelwerte
von jeweils 5 Messtagen vor und nach der Laborstudie erhobenen EBF-Daten
(Bezeichnung s. Tabelle 45) der Konfroligruppe . Unter Beriicksichtigung der Bonferoni-
Korrektur sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert
(s. Kap. 12.2).

Fur den Pra/ Post-Vergleich der EBF-Werte der Kontrollgruppe zeigt sich eine
Verringerung im Gesamtscore ,Erholung’ (signifikant) und in der Unterskala ,Erho-
lung im kérperlichen Bereich’ (sehr signifikant) fr die gemittelten Messwerte von
funf Tagen nach der Studie gegenuber den Werten vor der Studie. Fur die Skala

/Allgemeine Erholung’ besteht (nach Bonferoni-Korrektur) nur ein Trend.

12.3.3.4  Interindividueller Vergleich der EBF-Werte der Prd- und

Postmessungen

Die gemittelten EBF-Werte der finf Tage vor und nach der Studienteilnahme kén-

nen auch zum Vergleich zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe
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herangezogen werden. In Tabelle 67 werden die Ergebnisse des Mann-Whitney-
U-Tests Uber die Mittelwerte der an den funf Tagen erhobenen EBF-Daten vor der

Studienteilnahme dargestellt, wobei kein Unterschied erwartet wird (2-seitige Tes-

tung):

Mann-Whitney-U- Mittlerer Rang Mittlerer Rang PriifgroBe | Signifikanz
Test Kontrollgruppe Experimentalgruppe |[Z (2-seitig)
BEL-G 248.50 233.07 -0.897 .370
ERH_G 276.78 227.79 -2.848* .004
BEL_ALLG 232.57 236.05 -0.205 .837
BEL_EMO 245 .89 233.56 -0.724 469
BEL_SOZ 27478 228.16 -2.753* .006
KONFL 247.74 233.21 -0.847 .397
UEBMUED 235.59 235.48 -0.006 .995
ENLOS 231.78 236.20 -0.258 797
BEL_SOM 243.06 234.09 -0.525 600
ERFOLG 24429 233.86 -0.607 544
ERH_SOZ 292 11 224 92 -3.909** .000
ERH_SOM 261.43 230.66 -1.791 .073
ERH_ALLG 271.24 228.82 -2.470 .014
SCHLAF 243 .88 233.93 -0.579 .563

Tabelle 67: Vergleich der an 5 Tagen vor der Laborstudie erhobenen und gemittelten
EBF-Werte (Bezeichnung s. Tabelle 45) von Kontroll- und Experimentalgruppe. Unter Be-
ricksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-
Werte (=Priifgré8e) mit ** markiert (s. Kap. 12.2).

In der Gesamtskala ,Erholung’ , sowie in den Unterskalen ,Belastung im sozialen
Bereich’ und ,Erholung im sozialen Bereich’ bestehen signifikante Unterschiede
zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe (die Kontrollgruppe weist héhere Wer-

te auf). In allen anderen Skalen zeigen die Vergleiche keine Signifikanz.

In Tabelle 68 werden die Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests flr den Vergleich

der an 5 Tagen nach der Laborstudie erhobenen und gemittelten EBF-Daten von
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Kontroll- und Experimentalgruppe aufgefuhrt. Wegen der gerichteten Hypothesen

kann eine 1-seitige Testung durchgefuhrt werden:

Mann-Whitney-U- Mittlerer Rang Mittlerer Rang PriifgroBe | Signifikanz
e Kontrollgruppe Experimentalgruppe |Z (1-seitig)
BEL G 240.89 232.58 -0.502 .308
ERH_G 242.86 23217 -0.645 259
BEL_ALLG 250.26 230.64 -1.223 110
BEL_EMO 239.96 232.77 -0.442 .329
BEL_SOZ 262.66 228.07 -2.159 .015
KONFL 229.72 234.89 -0.313 377
UEBMUED 238.99 232.97 -0.365 .358
ENLOS 223.80 236.11 -0.746 228
BEL_SOM 254.80 229.70 -1.528 .058
ERFOLG 248.09 231.09 -1.027 152
ERH_SOz 266.73 227.24 -2.385* .008
ERH_SOM 232.51 234.31 -0.108 457
ERH_ALLG 239.38 232.89 -0.392 347
SCHLAF 216.58 237.60 -1.270 102

Tabelle 68: Vergleich der an 5 Tagen nach der Laborstudie erhobenen und gemittelten
EBF-Werte von Kontroll- und Experimentalgruppe (Bezeichnung s. Tabelle 45). Unter Be-

riicksichtigung der Bonferoni-Korrektur sind signifikante mit * und sehr signifikante Z-
Werte (= PriifgréBe) mit ** markiert (s. Kap. 12.2).

Der Vergleich der an 5 Tagen nach der Laborstudie erhobenen und gemittelten

Messwerte von Kontroll- und Experimentalgruppe fallt fir alle Skalen — mit Aus-

nahme der Skala ,Erholung im sozialen Bereich’, in der die Kontrollgruppe wie

schon vor der Studienteilnahme signifikant hdhere Werte zeigt — nicht signifikant

aus.
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12.4 Ergebnisse der univariaten und multivariaten Varianzanaly-

sen

Da der EBF die Messung der beiden Konstrukte ,Beanspruchung’ und ,Erholung’
beinhaltet, deren Scores nach Ergebnissen von Faktorenanalysen nicht zusam-
mengefasst werden darfen (Kallus, 1995), werden getrennt fur die beiden
Hauptscores univariate und fur die Unterskalen des Beanspruchungs- und des Er-
holungsbereichs — wenn mehrere Skalen eingezogen werden — multivariate
Berechnungen durchgefihrt. Das gilt auch fur die Kovarianzanalysen. Grundsatz-
lich wird zur Berechnung der F-Werte die Pillai-Spur verwendet. Ob
Voraussetzungen auf Gleichheit der Fehlervarianzen (Levene-Test) und darlber
hinaus fur multivariate Analyse auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen (Box-Test)
erfullt sind, wird jeweils vor der Ergebnisdarstellung erwahnt. Sollte die Bedingung
der Gleichheit der Fehlervarianzen nicht erflllt sein, wird das Signifikanzniveau ei-
ner Empfehlung von Blhl und Zéfel (2000) folgend auf a < .01 erhdht. Ansonsten

werden die Ublichen Uberschreitungswahrscheinlichkeiten verwendet.

Zur Abschatzung der GroRe der Effekte wird die Effektstarke (Eta-Quadrat = €2?)
angegeben. Dabei wird bei €2 < 0.20 der Effekt als gering, ab €2 > 0.20 als mittel-
stark bezeichnet (vgl. Bortz, 1999).

1241 Varianzanalysen fiir die Larmparameter ,Anzahl der Flugereig-
nisse’ und ,Maximalpegel’
Uber univariate, zweifaktorielle Varianzanalysen werden zunéchst die Haupteffek-
te der beiden Faktoren' Anzahl der Fluglarmereignisse’ (7 Kategorien) und
,Maximalpegel’ (8 Kategorien) sowie deren Interaktionen geprift. Da fur die Ermitt-
lung der Flugléarmeffekte auch eine Bedingung ohne La&rm (Faktorstufe = 0)
berucksichtigt wird, liegen den Analysen die nach den Nachten 2 — 11 erhobenen
EBF-Daten zugrunde. In die Varianzanalysen werden jedoch nur die Unterskalen

einbezogen, die signifikant mit den Fluglarmparametern korrelieren (s. Tabelle 49).

' Wie schon in Kap. 4 erwahnt, handelt es sich durch die Auswahl von realistischen Faktorstufen
der beiden Faktoren deshalb um ‘fixed factors’ (Bortz, 1999).
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Die Voraussetzung auf Gleichheit der Fehlervarianzen wird fir die beiden Sum-
menscores und die relevanten Unterskalen (mit Ausnahme der Skala ,Kérperliche
Belastung’) belegt. Zunachst werden getrennt fir die Hauptscores ,Belastung’ und
,Erholung’ univariate Analysen durchgefuhrt und die Ergebnisse in Tabelle 69 und
Tabelle 70 dargestellt:

Univariate Varianzanalyse PriifgroBRe F | Freiheitsgrade df | Signifikanz | Eta-Quadrat

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell fiir BEL-G: | 0.697 29 .884 0.026
Anzahl der Flugereignisse 1.070 5 .376 0.007
Pegel 0.331 6 630 0.006
Anzahl x Pegel 0.655 17 .848 0.014

Tabelle 69: Univariate, zweifaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung der Haupteffekte
und der Faktoren ,Hé&ufigkeit der Flugldrmereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie deren In-
teraktion fiir den Hauptscore ,Belastung’ = BEL-G. Signifikante F-Werte ( = Priifgréf3e)
sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.

Die Varianz des Gesamtscores ,Belastung’ wird nicht signifikant durch das Modell
erklart. Ebenso bestehen keine signifikanten Haupteffekte des ,Maximalpegels’,

und der ,Anzahl der Larmereignisse’ und keine signifikante Interaktion der Flug-

larmparameter.
Univariate Varianzanalyse PrifgréBe | Freiheitsgrade Signifikanz | Eta-

F df Quadrat
Tests der Zwischensubiekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir ERH-G: 1.272 29 .155 0.046
Anzahl der Flugereignisse 1.924 5 .088 0.012
Pegel 0.813 6 560 0.006
Anzahl x Pegel 1.158 17 .294 0025

Tabelle 70: Univariate, zweifaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung der Haupteffekte
und der Faktoren ,Hé&ufigkeit der Fluglédrmereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie deren In-
teraktion fir den Hauptscore .Erholunqg’ = ERH-G. Signifikante F-Werte ( = Priifgré3e)
sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.

Die Varianz des Gesamtscores ,Erholung’ wird ebenfalls nicht signifikant durch
das Modell erklart. Fur die ,Anzahl der Flugereignisse’ besteht ein Haupteffekt nur
als Trend. Eine Signifikanz fur den Effekt des Maximalpegels oder der Interaktion

beider Fluglarmparameter wird nicht belegt.
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Die Ergebnisse der Multivariaten Varianzanalyse fur die beiden mit den Fluglarm-
parametern signifikant korrelierenden (vgl. Tabelle 49) Unterskalen des
Beanspruchungsbereichs werden in Tabelle 71 dargestellt. Die Gleichheit der Ko-
varianzmatrizen wird nachgewiesen. Der Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianz ist fur die Skala ,Kérperliche Belastung’ signifikant.

Multivariate Varianzanalyse PriifgroBe |Freiheitsgrade | Signifikanz | Eta-
F df Quadrat

Multivariate Tests:

Anzahl der Flugereignisse 2.602** 70 .004 0.017
Pegel 1.031 84 417 0.008
Anzahl x Pegel 0.984 238 495 0.021

Tests der Zwischensubiekteffekte:

Korrigiertes Modell:

UEBMUED 1.768 29 .008 0.063
BEL-SOM 1.515 29 .041 0.054
Anzahl der Flugereignisse:

UEBMUED 4.650** 5 .000 0.029
BEL-SOM 3.513* 5 .004 0.022

Tabelle 71: Zweifaktorielle, multivariate Varianzanalyse zur Uberpriifung der Haupteffekte
und der Faktoren ,Hé&ufigkeit der Fluglédrmereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie deren In-
teraktion fir die beiden__Unterskalen des Beanspruchungsbereichs UEBMUED =
Ubermiidung - Zeitdruck und BEL-SOM = Kérperiiche Belastung. Signifikante F-Werte ( =
PrifgréBe) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.

Die multivariaten Tests sind fur den Faktor ,Anzahl der Flugereignisse’ sehr signi-
fikant, jedoch nicht fir den Maximalpegel und die Interaktion beider Faktoren. Sehr
signifikante Haupteffekte des Faktors ,Anzahl der Flugereignisse’ bestehen fur die
Unterskala ,Ubermiidung - Zeitdruck’ und ,Kérperliche Belastung’. Die Effektstar-

ken sind jedoch gering.

Zur graphischen Darstellung des Effekts der ,Anzahl der Flugereignisse’ werden
exemplarisch die Verlaufe der Faktorstufen 0, 55, 60 und 65 dB(A) des ,Maximal-
pegels’ fur die Werte der Skala ,Ubermidung - Zeitdruck’ in Abbildung 18 und der
Skala ,Kérperliche Belastung’ in Abbildung 19 dargestellt:
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Abbildung 18: Werteverléufe der Skala ,Ubermiidung - Zeitdruck’ (Min = 0.00; Max = 6.00)
einiger exemplarischer Faktorstufen des Maximalpegels (0, 55, 60 und 65 dB) lber die
Faktorstufen ,Anzahl der Flugereignisse’.
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Abbildung 19: Werteverldufe der Skala ,Kérperliche Beschwerden’ (Min = 0.00;
Max = 6.00) einiger exemplarischer Stufen des Maximalpegels (0, 55, 60 und 65 dB) iiber
die Faktorstufen der ,Anzahl der Flugereignisse’.

Das Ergebnis der Varianzanalyse zeigt, dass die Beanspruchung mit steigender
Anzahl der Flugereignisse in einer Larmnacht im Bereich ,Ubermidung -

Zeitdruck’ und ,Kérperliche Belastung’ sich ansteigt.

In einer weiteren univariaten, zweifaktoriellen Varianzanalyse wird der Einfluss der

beiden Fluglarmparameter auf die Unterskala des Erholungsbereichs ,Erholsamer
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Schlaf’ untersucht. Der Box-Test auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen fiel signifi-
kant aus, die Gleichheit der Fehlervarianzen kann durch den Box-Test belegt

werden. Die Ergebnisse der Analyse sind in Tabelle 72 aufgefihrt:

Univariate Varianzanalyse PriifgroBe | Freiheitsgrade | Signifikanz | Eta-
F df Quadrat

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell fiir ,SCHLAF’: 2.541* 29 .000 0.088
Anzahl der Flugereignisse 7.893** 5 .000 0.049
Pegel 1.054 6 .389 0.008
Anzahl x Pegel 1.393 17 132 0.030

Tabelle 72: Univariate, zweifaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung der Haupteffekte
und der Faktoren ,Hé&ufigkeit der Flugldrmereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie deren In-
teraktion fiir die Unterskala des Erholungsbereichs ,Erholsamer Schiaf (SCHLAF).
Signifikante F-Werte ( = Priifgr68e) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgréf3e)
mit ** markiert.

Das univariate, zweifaktorielle Modell ist sehr signifikant und weist eine geringe Ef-
fektstarke auf. Ein sehr signifikanter Haupteffekt wird nur fur die ,Anzahl der
Flugereignisse’ nachgewiesen. Fur den Maximalpegel und die Interaktion beider
Larmparameter bestehen keine signifikanten Effekte. Zur Veranschaulichung des
Effekts der ,Anzahl der Flugereignisse’ werden exemplarisch die Werteverlaufe
der Faktorstufen 0, 55, 60 und 65 dB(A) des ,Maximalpegels’ graphisch in
Abbildung 20 dargestellt:
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Abbildung 20: Werteverlédufe der Skala ,Erholsamer Schiaf (Min = 0.00;, Max = 6.00) eini-
ger exemplarischer Faktorstufen des Maximalpegels (0, 55, 60 und 65 dB) lber die
Faktorstufen ,Anzahl der Flugereignisse’.

Aus den Ergebnissen und den graphischen Darstellungen kann gefolgert werden,
dass die Erholung im Bereich ,Erholsamer Schlaf mit zunehmender Anzahl der

Flugereignisse leicht beeintrachtigt wird.

Mittels zweier Scheffé-Tests (getrennt flur die relevanten Unterskalen des
Beanspruchungs- und Erholungsbereichs — die Resultate werden jedoch verein-
facht in einer Tabelle dargestellt) werden Mehrfachvergleiche zwischen den
einzelnen Faktorstufen der Variablen ,Anzahl der Flugereignisse’ durchgefuhrt. Die

Ergebnisse der Vergleiche sind in Tabelle 73 dargestellt:

Anzahl —® |0 4 8 16 32 64 128

¢ (n=80) |(n=143) |(n=158) |(n=143) |(n=120) |(n=104) (n=48)
0 SCHLAF* | SCHLAF(T)
4 UEBMUED* | UEBMUED(T)

SCHLAF** | SCHLAF**

8 UEBMUED** | UEBMUED(T)
BEL-SOM(T)
SCHLAF** | SCHLAF*

16

32

64

128

Tabelle 73: Ergebnisse zweier Scheffé-Tests zum Vergleich der Faktorstufen der Variab-
len ,Anzahl der Flugldrmereignisse’ fiir die Unterskalen der Beanspruchung (UEBMUED =
Ubermiidung - Zeitdruck; BEL-SOM = Kérperliche Belastung) und fiir Unterskala der
Erholung (SCHLAF = Erholsamer Schlaf). Signifikante Vergleiche sind mit * sehr
signifikante mit ** und Trends (a <.10) mit T markiert.

Fur die Unterskalen ,Ubermiidung - Zeitdruck’, ,Kérperliche Belastung’ und ,Erhol-
samer Schlaf’ kénnen signifikante Unterschiede zwischen einigen Faktorstufen der
Variablen JAnzahl der Flugereignisse’ nachgewiesen werden. Es bestehen die
meisten Unterschiede zwischen den Faktorstufen 0, 4, 8 gegenuber den Stufen 64
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und 128. Es unterscheiden sich fir die Skala ,Ubermiidung - Zeitdruck’ folgende
Stufen: 4:64 (signifikant), 4:128 (Trend), 8:64 (sehr signifikant) und 8:128 (Trend),
fur die Skala ,Kérperliche Belastung’: 8:128 (Trend) und fur die Skala ,Erholsamer
Schlaf: 0:64 (sehr signifikant), 0:128 (Trend), 4.64, 4:128 und 8:64 (alle drei sehr
signifikant) sowie 8:128 (signifikant). Die Unterschiede fur die Hauptskala ,Erho-

lung’ sowie der Unterskalen der Ubrigen Vergleiche sind nicht signifikant.

In einfaktoriellen Varianzanalysen werden die Effekte des ,Mittelungspegels’ auf

die beiden Hauptscores und die relevanten Unterskalen geprift. Dazu werden Ka-

tegorien aus dem Leq3 von 3-dB(A)-Abstanden gebildet (entspricht jeweils einer

Verdopplung der Flugereignisse). Insgesamt werden 11 Kategorien als Faktorstu-

fen in die Analyse einbezogen (s. Tabelle 39). Fur beide Hauptscores besteht eine

Gleichheit der Fehlervarianzen. In Tabelle 74 und Tabelle 75 werden die Ergeb-

nisse zweier univariater Varianzanalysen fur die beiden Hauptscores fur den

Faktor ,Kategorien Leq3’ dargestellt:

Univariate Varianzanalyse

PriifgroRe F

Freiheitsgrade df

Signifikanz

Eta-Quadrat

Tests der Zwischensubjekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir BEL-G:

Kategorien des Mittelungspegels

0.492

10

.896

0.006

Tabelle 74: Univariate Varianzanalyse fiir den Hauptscore ,Belastung’ zur Uberpriifung
des Effekts der ,3dB(A)-Kategorien des Mittelungspegel’. Signifikante F-Werte ( = Priif-
gréRe) sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.

Das Modell fur die Kategorien des Mittelungspegels ist nicht signifikant.

Univariate Varianzanalyse

PrifgréRe F

Freiheitsgrade df

Signifikanz

Eta-Quadrat

Tests der Zwischensubiekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir ERH-G:

Kategorien des Mittelungspegels

1.712

10

.074

0.021

Tabelle 75: Univariaten Varianzanalyse fiir den Hauptscore .Erholung’ zur Uberpriifung
des Effekts der ,3dB(A)-Kategorien des Mittelungspegel’. Signifikante F-Werte (= Priifgré-
RBe) sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.

Es besteht nur ein trendméaRiger Haupteffekt der Kategorien des Mittelungspegels

auf den Hauptscore ,Erholung’.
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In Tabelle 76 werden die Ergebnisse einer multivariaten, einfaktoriellen Varianz-
analyse flir die beiden relevanten Unterskalen des Beanspruchungsbereichs
dargestellt. Die Gleichheit der Kovarianzmatrizen ist nicht gegeben, die Gleichheit
der Fehlervarianzen ist nur fur die Skala ,Ubermiidung - Zeitdruck’, nicht fir die

Skala ,Kérperliche Belastung’ gesichert:

Multivariate Varianzanalyse PriifgroRe F | Freiheitsgrade | Signifikanz | Eta-
df Quadrat

Multivariate Tests:

Korrigiertes Modell fir UEBMUED
und BEL-SOM:

Kategorien des Mittelungspegels

1.325 20 162 0.017

Tabelle 76: Multivariate Varianzanalyse fiir die Unterskalen .Ubermiidung - Zeitdruck’
(UEBMUED) und Kérperliche Belastung’ (BEL-SOM) zur Uberpriifung des Effekts der
,3dB(A)-Kategorien des Mittelungspegels’. Signifikante F-Werte ( = Priifgré3e) sind mit *
und sehr signifikante mit ** markiert.

Die multivariate Modell firr die beiden Unterskalen ,Ubermidung - Zeitdruck’ und

,Kérperliche Belastung’ ist nicht signifikant.

Die Ergebnisse einer univariaten. einfaktoriellen Varianzanalyse fur die Unterskala
,Erholsamer Schlaf’ werden in Tabelle 77 dargestellt. Die Voraussetzung auf

Gleichheit der Fehlervarianzen ist erflllt:

Univariate Varianzanalyse PriifgroBe F | Freiheitsgrade | Signifikanz | Eta-Quadrat
df

Tests der Zwischensubjekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir SCHLAF:
Kategorien des Mittelungspegels 2.650** 10 .003 0.033

Tabelle 77: Univariate Varianzanalyse fir die Unterskala ,Erholsamer Schlaf” (SCHLAF)
zur Uberpriifung des Effekts der ,3dB(A)-Kategorien des Mittelungspegels’. Signifikante F-
Werte ( = Priifgrée) sind mit * und sehr signifikante mit ** markiert.

Das univariate Modell auf die Skala ,Erholsamer Schlaf ist sehr signifikant, weist
jedoch nur eine geringe Effektstarke auf. Durch den Scheffé-Test kénnen keine

signifikanten Mehrfachvergleiche belegt werden.

12.4.2 Varianzanalysen fiir den Faktor ,Beldstigung’

Die Beziehung zwischen dem Mediator ,Belastigung’ und den Hauptscore ,Belas-

tung’ wird vertiefend in einer multivariaten, einfaktoriellen Varianzanalyse
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untersucht. Als Faktor wird dabei die Belastigung mit ihren funf Faktorstufen ein-
gesetzt. Die Voraussetzungen der Gleichheit der Fehlervarianzen werden erfillt.

Die Ergebnisse der univariaten Varianzanalysen werden in Tabelle 78 dargestellt:

Univariate Varianzanalyse PriifgroRe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Tests der Zwischensubjekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir BEL-G:
Belastigung 7.880** 4 .000 0.030

Tabelle 78: Univariate, einfaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung des Haupteffekts
des 5-stufigen Faktors ,Beléstigung’ fiir den Hauptscore ,Belastung’. Signifikante F-Werte
( = PriifgréBe) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.

Das Modell mit dem Faktor ,Belastigung’ erklart die Varianz des Hauptscores ,Be-
lastung’ sehr signifikant. Die Effektstarke ist jedoch gering.

Ebenfalls wird der Effekt der Belastigung auf den Hauptscore ,Erholung’ unter-
sucht. Die Voraussetzung nach Gleichheit der Fehlervarianzen (Levene-Test) wird

nicht erfllt. Die Ergebnisse der univariaten Analyse sind in Tabelle 79 aufgefuhrt:

Univariate Varianzanalyse PriifgroRe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Tests der Zwischensubjekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir ERH-G:
Belastigung 15.445* 4 .000 0.072

Tabelle 79: Univariate, einfaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung des Haupteffekts
des 5-stufigen Faktors ,Beldstigung’ fiir den Hauptscore ,Erholung’. Signifikante F-Werte (
= Prufgré3e) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré83e) mit ** markiert.

Das univariate Modell fir den Gesamtscore ,Erholung’ mit dem Faktor ,Belasti-
gung’ ist ebenfalls sehr signifikant bei geringer Effektstarke.

In multivariaten Analysen wird der Einfluss der Belastigung auch jeweils getrennt
fur die Unterskalen des Beanspruchungs- und des Erholungsbereichs untersucht.
Far die Unterskalen ,Ubermiidung - Zeitdruck’, ,Energielosigkeit -
Unkonzentriertheit’ und ,Erholsamer Schlaf’ kann die Gleichheit der Fehlervarian-
zen nicht belegt werden. Die Ergebnisse der Varianzanalyse werden in Tabelle 80

dargestellt:
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Multivariate Varianzanalyse PriufgréBe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Multivariate Tests:

Belastigung 6.303** 28 .000 0.053

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell:

BEL-ALLG 1.150 4 .332 0.006

BEL-EMO 0.651 4 627 0.003

BEL-SOZ 0.363 4 .835 0.002

KONFL 1.773 4 132 0.009

UEBMUED 29.790** 4 .000 0.131

ENLOS 4.081* 4 .003 0.020

BEL-SOM 25.850** 4 .000 0.116

Tabelle 80: Univariate, einfaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung des Haupteffekts
des 5-stufigen Faktors ,Beléstigung’ auf die Unterskalen des Beanspruchungsbereichs:
BEL-ALLG = Allgemeine Belastung; BEL-EMO = Emotionale Belastung; BEL-SOZ = Be-
lastung im sozialen Bereich; KONFL = Ungeléste Konflikte - Erfolglosigkeit; UEBMUED =
Ubermiidung - Zeitdruck ; ENLOS = Energielosigkeit - Unkonzentriertheit; BEL-SOM =
Kérperliche Belastung. Signifikante F-Werte ( = Priifgrée) sind mit * und sehr signifikante
Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.

Das multivariate Modell erklart die Varianz der Unterskalen des Beanspruchungs-
bereichs sehr signifikant. Auf den Unterskalen Ubermiidung - Zeitdruck’,
,Kdrperliche Belastung’ und ,Energielosigkeit — Unkonzentriertheit’ bestehen sehr
signifikante Haupteffekte der Belastigung. Die Effektstarken sind gering, jedoch fr
die beiden erstgenannten Skalen deutlich gréRer als fir letztere.

Fur die Unterskalen im Erholungsbereich wird ebenfalls eine multivariate, einfakto-
rielle Varianzanalyse mit dem Faktor ,Belastigung’ berechnet. Eine Gleichheit der
Fehlervarianzen kann nur fur die beiden Unterskalen ,Erholung im sozialen Be-
reich’ und ,Allgemeine Erholung - Wohlbefinden’ belegt werden. Die Ergebnisse

sind in Tabelle 80 dargestellt:
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Multivariate Varianzanalyse PriifgroBe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Multivariate Tests:

Belastigung 7.779* 20 .000 0.047

Tests der Zwischensubjekteffekte:

ERFOLG 3.790* 4 .005 0.019

ERH-SOZ 2.858* 4 .023 0.014

ERH-SOM 5.988** 4 .000 0.029

ERH-ALLG 8.305** 4 .000 0.040

SCHLAF 37.138* 4 .000 0.158

Tabelle 81: Univariate, einfaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung des Haupteffekts
des 5-stufigen Faktors ,Belédstigung’ auf die Unterskalen des Erholungsbereichs: ERFOLG
= Erfolg - Leistungsféhigkeit; ERH-SOZ = Erholung im sozialen Bereich; ERH-SOM = Er-
holung im kérperlichen Bereich; ERH-ALLG = Allgemeine Erholung - Wohlibefinden;
SCHLAF = Erholsamer Schlaf) Signifikante Z-Werte (= Priifgré3e) sind mit * und sehr sig-
nifikante mit ** markiert.

Das Modell fur den Faktor ,Belastigung’ erzielt auch flr die Unterskalen des Erho-
lungsbereichs eine hohe Signifikanz bei geringer Effektstarke. Auf den
Unterskalen  Erfolg - Leistungsfahigkeit’, ,Erholung im k&rperlichen Bereich’, All-
gemeine Erholung - Wohlbefinden” und ,Erholsamer Schlaf liegen sehr
signifikante, auf der Skala ,Erholung im sozialen Bereich’ kann nur ein signifikanter
Effekt der Belastigung mit sehr kleiner Effektstarke festgestellt werden. Die Effekt-
starke der Belastigung in der Skala ,Erholsamer Schlaf’ erreicht auch nur eine
geringe GroRe, fallt jedoch fur den Erholungsbereich mit Abstand am héchsten
aus (2= 0.158).

Uber Scheffé-Tests werden jeweils getrennt fur die beiden Hauptscores, aber
auch getrennt fur die Unterskalen des Beanspruchungs- und des Erholungsbe-
reichs A-posteriori-Vergleiche (Bortz, 1999) von allen Faktorstufen untereinander
durchgeflihrt (der Einfachheit halber werden die Resultate in einer Tabelle darge-
stellt). Die Homogenitéat der Unterskalen ist dabei fir alle relevanten EBF-Skalen
gewahrleistet. Die Ergebnisse fur die EBF-Skalen, auf die ein signifikanter Haupt-

effekt der Belastigung belegt ist, sind in Tabelle 82 aufgefuhrt:
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Belastigung —» 1 2 3 4 5
¢ (n=232) (n=251) (n=162) (n=100) (n=51)
1 BEL-G* BEL-G** BEL-G*
ERH-G(T) ERH-G** ERH-G** ERH-G**
UEBMUED** | UEBMUED** | UEBMUED**
ENLOS*
BEL-SOM** |BEL-SOM** | BEL-SOM**
ERFOLG(T) ERFOLG*
ERH-SOM* |ERH-SOM** | ERH-SOM*
ERH-ALLG* |ERH-ALLG** |ERH-ALLG**
SCHLAF* SCHLAF** | SCHLAF** SCHLAF*
2 BEL-G*
ERH-G* ERH-G**
UEBMUED** | UEBMUED** | UEBMUED**
BEL-SOM** |BEL-SOM** | BEL-SOM**
ERH-ALLG*
SCHLAF** | SCHLAF** SCHLAF**
3 UEBMUED**
BEL-SOM(T)
SCHLAF**
4
5

Tabelle 82: Scheffé-Tests Uber die Faktorenstufen der ,Beléstigung’ (1=nicht; 2=wenig;
3=mittelméaBig; 4=ziemlich; 5=sehr belastigt) (ber Scheffé-Tests. Es werden nur EBF-
Skalen aufgefiihrt, fiir die der Vergleich signifikant *, sehr signifikant ** oder als Trend (T)
besteht (Bezeichnung s. Tabelle 45).

In allen EBF-Skalen, fur die ein Haupteffekt der ,Belastigung’ nachgewiesen wird,
bestehen signifikante Unterschiede zwischen den Faktorstufen — mit Ausnahme
der Skala ,Erholung im sozialen Bereich’, fur die ein Haupteffekt somit nicht inter-
pretiert werden darf. Signifikante und sehr signifikante Differenzen bestehen
zwischen folgenden Stufen (1 = nicht; 2 = wenig; 3 = mittelmaRig; 4 = ziemlich; 5 =
sehr belastigt): fir den Gesamtscore ,Belastung’ zwischen 1:3, 1:4, 1:5 und 2:4,
fur den Gesamtscore ,Erholung’ zwischen 1:2 (als Trend), 1:3, 1:4, 1.5, 2:4 und
2:5, fur die Skalen ,Ubermidung - Zeitdruck’ und ,Kérperliche Belastung’ zwi-
schen 1:3, 1:4, 1:5, 2:3, 2.4, 2:5 und 3:5, fur letztere dariber hinaus noch
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zwischen 2:3 und 3:4 (als Trend), fur die Skala ,Erfolg’ nur zwischen 1:4, fur die
Skala ,Erholung im kérperlichen Bereich zwischen 1:3, 1:4 und 1:5, fir die Skala
/Allgemeine Erholung - Wohlbefinden zwischen 1:3, 1:4, 1:5 und 2:5 sowie ,last
but not least’ fur die Skala ,Erholsamer Schlaf zwischen allen Kombinationen mit

Ausnahme von 3:4 und 4:5.

In den folgenden Abbildungen wird der Einfluss der Belastigung auf diese drei

Skalen graphisch dargestellit:
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Belastigung

Abbildung 21: Verlauf der Werte (als geschétzte Randmittel) der Skala ,Ubermiidung -
Zeitdruck’ (Min = 0.00;, Max = 6.00) Uber die Faktorstufen der Beldstigung
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Abbildung 22: Verlauf der Werte (als geschétzte Randmittel) der Skala ,Kérperliche Be-
lastung’ (Min = 0.00; Max = 6.00) liber die Faktorstufen der Beldstigung.
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Abbildung 23: Verlauf der Werte der Skala ,Erholsamer Schlaf’ (Min = 0.00, Max = 6.00)
Uiber die Faktorstufen der Beldstigung (5-stufige Likert-Skala).

Zum Vergleich wird in Abbildung 24 der Werteverlauf der Skala ,Erholsamer
Schlaf’ Uber die 11 Stufen der in der Larmwirkungsforschung haufig verwendeten

,Thermometerskala’ der Belastigung dargestelit:
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Abbildung 24: Verlauf der Werte der Skala ,Erholsamer Schlaf’ (Min = 0.00, Max = 6.00)
liber die Faktorstufen der Belédstigung (11-stufige ,, Thermometer-Skala®)
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Ein linearer Werteverlauf — wie er sich fur die Stufen der Likertskala ergibt — ist fur

die Stufen der ,Thermometer-Skala“ der Belastigung nicht erkennbar.

12.4.3 Ergebnisse der Kovarianzanalysen mit der Kovariaten ,Belasti-

gung’
Um den Einfluss der ,Belastigung’ als Mediator fur die Beziehung zwischen Flug-
larmparametern und den EBF-Daten (nur fur die beiden Hauptskalen, sowie fur die
Unterskalen, auf denen die Fluglarmparameter einen signifikanten Effekt haben)
vertiefend zu untersuchen, werden uni- und multivariate Kovarianzanalysen
durchgefthrt. Die Daten der 5-stufigen Likertskala der Belastigung werden dabei
als Kovariate eingesetzt. Durch den Levene-Test kann die Gleichheit der Fehler-
varianzen fir alle relevanten Skalen — mit Ausnahme der Skala ,Erholsamer
Schlaf’ — belegt werden. Die Gleichheit der Kovarianzmatrizen (Box-Test) wird
nicht belegt. Die Ergebnisse der univariaten Kovarianzanalysen fur die beiden

Hauptscores werden in Tabelle 83 und Tabelle 84 dargestellt:

Univariate Varianzanalyse PriifgroRe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell fiir BEL-G: 1.529* 30 .036 0.057
Belastigung 25.049** .000 0.032
Anzahl der Flugereignisse 0.259 5 .935 0.002
Maximalpegel 0.733 6 623 0.006
Anzahl x Maximalpegel 0.802 17 .802 0.015

Tabelle 83: Univariate, mehrfaktorielle Kovarianzanalyse mit den Faktoren ,Anzahl der
Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ und der Kovariaten ,Beldstigung’ fir den Hauptscore
Belastung’. Signifikante F-Werte (= Priifgré3e) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte
(=Prifgré3e) mit ** markiert.

Das Kovarianzmodell ist sehr signifikant bei geringer Effektstarke. Dabei zeigt nur
die Kovariate ,Beléastigung’ einen sehr signifikanten, aber geringen Effekt auf den
Hauptscore ,Belastung’. Die Fluglarmparameter weisen keine signifikanten Haupt-

effekte auf und ebenfalls keine Interaktion auf den Hauptscore ,Belastung’ auf.
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Univariate Varianzanalyse

PrifgréRe F

Freiheitsgrade
df

Signifikanz

Eta-Quadrat

Tests der Zwischensubiekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir ERH-G:

Belastigung

Anzahl der Flugereignisse
Maximalpegel

Anzahl x Maximalpegel

3.361**
61.066™*
0.521
1.595
1.218

30
1
15
6
171

.000
.000
.760
146
.243

0.116
0.074
0.003
0.012
0.026

Tabelle 84: Univariate, mehrfaktorielle Kovarianzanalyse mit den Faktoren ,Anzahl der
Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ und der Kovariaten ,Beldstigung’ fir den Hauptscore
Erholung’. Signifikante F-Werte ( = PriifgréRe) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte

(=Priifgré3e) mit ** markiert.

Das Kovarianzmodell ist sehr signifikant bei geringer Effektstarke. Dabei hat wie-

derum nur die Kovariate ,Beldstigung’ einen sehr signifikanten, aber geringen

Effekt auf den Gesamtscore ,Erholung’ (¢= 0.074). Die Fluglarmparameter und ihre

Interaktion zeigen keinen signifikanten Einfluss auf den Hauptscore ,Erholung’.

In Tabelle 85 werden die Ergebnisse einer multivariaten Kovarianzanalyse fir die

beiden Unterskalen des Beanspruchungsbereichs ,Ubermiidung - Zeitdruck’ und

,Kérperliche Belastung’ dargestellt:

Multivariate Kovarianzanalyse PriifgroRe F | Freiheitsgrade | Signifikanz | Eta-Quadrat
df

Multivariate Tests:

Belastigung 60.523* 2 .000 0.137

Anzahl der Flugereignisse 0.550 10 .855 0.004

Maximalpegel 1.260 12 236 0.010

Anzahl x Pegel 1.027 34 425 0.022

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell:

UEBMUED 5.487* 30 .000 0177

BEL-SOM 4.881* 30 .000 0.161

Belastigung:

UEBMUED 106.305** 1 .000 0.122

BEL-SOM 96.984** 1 .000 0.113
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Tabelle 85: Kovarianzanalyse die EBF-Skalen UEBMUED = Ubermiidung - Zeitdruck und
BEL-SOM = Kérperiliche Belastung mit der Kovariaten ,Belédstigung’ und den Faktoren
,Anzahl der Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’. Signifikante F-Werte ( = PriifgréRe) sind
mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Prlifgr68e) mit ** markiert.

Auf den beiden Unterskalen ,Ubermiidung - Zeitdruck’ und ,Kérperliche Belastung’
bestehen sehr signifikante, aber geringe Effekte der Kovariaten ,Belastigung’. Die

Larmparameter oder deren Interaktion haben keinen signifikanten Einfluss.

Eine univariate Kovarianzanalyse wird fur die Unterskala ,Erholsamer Schlaf be-

rechnet und die Ergebnisse in Tabelle 86 dargestellt:

Univariate Varianzanalyse PriifgroBe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell fir SCHLAF: |7.081** 30 .000 0.217
Belastigung 126.661** .000 0.142
Anzahl der Flugereignisse 2.254* 5 .047 0.015
Maximalpegel 1.679 6 163 0.012
Anzahl x Maximalpegel 1.239 17 227 0.027

Tabelle 86: Univariate, mehrfaktorielle Kovariananalyse mit den Faktoren ,Anzahl der
Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ und der Kovariaten ,Beléstigung’ fiir den Unterskala
[Erholsamer Schiaf. Signifikante F-Werte ( = Priifgrée) sind mit * und sehr signifikante Z-
Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.

Das Kovarianzmodell ist sehr signifikant bei mittlerer Effektstarke (€=0.217). Ein
sehr signifikanter Effekt auf die Skala ,Erholsamer Schlaf besteht fir die Kovariate
,Belastigung’ (€=0.142) und ein signifikanter flir den Faktor ,Anzahl der Flugereig-
nisse’ (€=0.015), dessen Effektstarke aber deutlich kleiner als die der Kovariaten
,Belastigung’. Fur den Maximalpegel und die Interaktion der beiden Larmparame-

ter zeigen sich keine signifikanten Effekte.

In abschlieBenden Kovarianzanalysen fur die EBF-Skalen werden die Faktoren
J/Anzahl der Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie als Kovariate alle Moderato-
ren eingehen. Die Gleichheit der Fehlervarianzen (Levene-Test) wird fur die
beiden Hauptscores erreicht. Die Ergebnisse der Kovarianzanalyse flr die beiden

Hauptscores werden in Tabelle 87 und Tabelle 88 dargestellt:
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Univariate Kovarianzanalyse PrifgroBe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell fiir BEL-G: 3.112** 39 .000 0.139
Alter 42.511* 1 .000 0.022
Geschlecht 16.935** 1 .000 0.028
Vorbelastung 9.204* 1 .002 0.012
Einstellung gegenuber Flugverkehr | 0.011 1 917 0.000
Chancen gegen Fluglérm 3.156 1 .076 0.004
Lebenszufriedenheit 21.3556* 1 .000 0.028
Erregbarkeit 0.026 1 872 0.000
Gesundheitssorgen 0.941 1 332 0.001
Extraversion 0.294 1 .588 0.000
Emotionalitat 0.170 1 680 0.000
Anzahl der Flugereignisse 2.136 5 .059 0.014
Maximalpegel 0.941 6 465 0.007
Anzahl x Maximalpegel 0.451 17 973 0.010

Tabelle 87: Univariate Kovarianzanalyse fiir den Hauptscore ,Belastung’ mit den Flug-
ldrmparametern ,Anzahl der Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie den
soziodemographischen und psychischen Kovariaten ,Alter, ,Geschlecht’, ,Vorbelastung
durch néchtlichen Fluglérm’, Einstellung gegentiber Flugverkehr, ,Uberzeugung: Chan-
cen gegen Flugldrm’ ,Lebenszufriedenheit, ,Erregbarkeit, ,Gesundheitssorgen’,
,Extraversion’ und ,Emotionalitat. Signifikante F-Werte ( = Priifgréf3e) sind mit * und sehr
signifikante Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.

Das Kovarianzmodell ist sehr signifikant mit einer geringen Effektstarke (€2=0.139).
Ein Effekt der ,Anzahl der Flugereignisse’ besteht nur als Trend. Die Effekte von
Maximalpegel und der Interaktion beider Parameter erreichen keine Signifikanz.
Die Kovariaten ,Alter’, ,Geschlecht’, Vorbelastung durch nachtlichen Fluglarm’ und
die ,Lebenszufriedenheit’ weisen einen sehr signifikanten Einfluss auf die Varianz
des Gesamtscores ,Belastung’ auf. Die Effektstarken fir die einzelnen Kovariaten

sind jedoch gering (€2 < 0.028).
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Univariate Kovarianzanalyse PrifgroBe F | Freiheitsgra- | Signifikanz Eta-Quadrat
de df

Tests der Zwischensubjekteffekte:
Korrigiertes Modell fiir ERH-G: 5.405** 39 .000 0.218
Alter 0.251 1 616 0.000
Geschlecht 0.007 1 .934 0.000
Vorbelastung 19.420** 1 .000 0.025
Einstellung gegenuber Flugverkehr | 15.605** 1 .000 0.020
Uberzeugung: Chancen gegen Flug- | 0.078 1 .780 0.000
larm 3.802 1 052 0.005
Lebenszufriedenheit 0.663 y 416 0.001
Erregbarkeit 0.055 1 815 0.000
Gesundheitssorgen 12 598 y 000 0016
Extraversion 19.428* 1 .000 0.025
Emotionalitat

2.839* 5 .015 0.018
Anzahl der Flugereignisse 1287 5 261 0.010
Maximalpegel 1.303 17 183 0.029
Anzahl x Maximalpegel

Tabelle 88: Univariate Kovarianzanalyse flir den Hauptscore ,Erholung’ mit den Flugldrm-
parametern ,Anzahl der Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie den Kovariaten der
soziodemographischen und psychischen Moderatoren (s. Tabelle 87). Signifikante F-
Werte ( = Priifgrof3e) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=PriifgréRe) mit ** markiert.

Das Kovarianzmodell ist sehr signifikant bei mittlerer Effektstarke (€=0.218). Auch
in der Kovarianzanalyse bleibt der Effekt durch die ,Anzahl der Flugereignisse’
signifikant, die Effektstarke ist jedoch sehr gering (¢=0.018). Maximalpegel und die
Interaktion beider Larmparameter spielen weiterhin keine Rolle. Die Moderatoren
Vorbelastung durch nachtlichen Fluglarm’, Einstellung gegenuber Flugverkehr’,
,Extraversion’ und ,Emotionalitat’ weisen sehr signifikante Einflusse auf die Erho-
lung auf,. FUr den Moderator ,Lebenszufriedenheit’ besteht ein Effekt nur als
Trend. Die Effektstarken der einzelnen Moderatoren sind jedoch gering
(€ £0.025).

In einer multivariaten Kovarianzanalyse werden die Effekte der Fluglarmparameter
auf die beiden Unterskalen ,Ubermidung - Zeitdruck’ und ,Kérperliche Belastung’

unter Einbeziehung der Kovariaten (soziodemographische und psychische Mode-
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ratoren) geprift. Uber den Box-Test kann die Gleichheit der Kovarianzmatrizen fiir
beide Skalen nicht belegt werden. Die Gleichheit der Fehlervarianten wird fur die
Skala ,Ubermiidung - Zeitdruck’ nur als Trend, fur die Skala ,Kérperliche Belas-

tung’ nicht belegt. In Tabelle 89 werden die Ergebnisse dargestellt:

Multivariate Kovarianzanalyse PriufgroRe F | Freiheitsgrade | Signifikanz | Eta-
df Quadrat
Multivariate Tests fur UBMUD und
BEL-
- 17.124* 2 .000 0.043
(ET 21 673* 2 1000 0.054
GeEerlEel 13.944% |2 .000 0.036
Vorbelastung durch Nachtfluglarm 0.654 5 520 0.002
I?mstellung gegenuber Flugverkehr 2 578 o 077 0.007
Iléikr)rirzeugung: Chancen gegen Flug- 4.201* 5 015 0.011
Lebenszufriedenheit 6.315" 2 002 0.016
Erregbarkeit 2.947 2 .053 0.008
Gesundheitssorgen 0.949 2 388 0.003
. 1.289 2 276 0.003
Extraversion
Emotionalitat
3.685* 10 .000 0.024
Anzahl der Flugereignisse 1.212 12 269 0.010
. 0.832 34 741 0.018
Maximalpegel
Anzahl x Pegel
Tests der Zwischensubijekteffekte:
Korrigiertes Modell: 4.611 39 000 0.192
Ubermudung - Zeitdruck 3.874 39 000 0.167
Kérperliche Belastung
Anzahl der Flugereignisse: 4.062 5 000 0.042
Ubermidung - Zeitdruck 2451 5 000 0.033
Kérperliche Belastung

Tabelle 89: Multivariate Kovarianzanalyse fiir die Unterskalen ,Ubermiidung - Zeitdruck’
und Kérperliche Belastung’ mit den Flugldrmparametern ,Anzahl der Flugereignisse’ und
,Maximalpegel’ sowie den Kovariaten soziodemographische und psychische Moderatoren.
Signifikante F-Werte ( = PriifgréBe) sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré3e)
mit ** markiert.

Das Kovarianzmodell fur die beiden Unterskalen ,Ubermidung - Zeitdruck’

(€=0.192) und ,Kérperliche Belastung’ (€=0.167) ist sehr signifikant. Die Effektstar-
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ken sind noch als gering bis mittelmaRig zu bezeichnen. Durch den Parameter
,Anzahl der Flugereignisse’ wird die Varianz der Skala ,Ubermiidung - Zeitdruck’
(€=0.0042) und der Skala ,Kérperliche Belastung’ (€=0.003) jeweils sehr signifikant
erklart. Die Kovariate ,Alter’, ,Geschlecht’, \Vorbelastung’ und ,Erregbarkeit’ weisen
sehr signifikante Einflusse auf. Fur die Erregbarkeit’ besteht ein signifikanter Ef-
fekt, fur die ,Uberzeugung: Chancen gegen Flugldrm’ und das Personenmerkmal
,Gesundheitssorgen’ lassen sich nur Trends feststellen. Die Effektstarken der Mo-

deratoren sind gering (€ < 0.0054).

In einer abschlieRenden Kovarianzanalyse werden die Kovariate und die Flug-
larmparameter zur Bestimmung der Varianz der Unterskala ,Erholsamer Schlaf
einbezogen. Eine Gleichheit der Fehlervarianzen wird Gber den Levene-Test nicht
belegt. Die Ergebnisse der univariaten Kovarianzanalyse sind in Tabelle 90 aufge-
fahrt:

Univariate Kovarianzanalyse PriifgroBe F | Freiheitsgra- | Signifikanz | Eta-Quadrat
de df

Tests der Zwischensubjekteffekte:

Korrigiertes Modell fiir SCHLAF:

Alter 4.782** 39 .000 0.198
Geschlecht 0.988 1 321 0.001
Vorbelastung 5.446* 1 .020 0.007
Einstellung gegenuber Flugverkehr |28.542** 1 .000 0.036
Uberzeugung: Chancen gegen Flug- | 10.443** 1 .001 0.014
larm 2.987 1 084 0.004
Lebenszufriedenheit 0.762 y 383 0.001
Erregbarkeit 0.707 1 401 0.001
Gesundheitssorgen 6.790* 1 010 0.009
Extraversion 0.083 1 773 0.000
Emotionalitat 8.934* 1 003 0.012
Anzahl der Flugereignisse 9 384* 5 000 0.059
Maximalpegel 1.259 6 274 0.010
Anzahl x Maximalpegel 1612 17 211 0.028

Tabelle 90: Univariate Kovarianzanalyse fiir Unterskala ,Erholsamer Schiaf’ mit den Flug-
lérmparametern ,Anzahl der Flugereignisse’ und ,Maximalpegel’ sowie den Kovariaten
soziodemographische und psychische Moderatoren. Signifikante F-Werte ( = Priifgré3e)
sind mit * und sehr signifikante Z-Werte (=Priifgré3e) mit ** markiert.
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Das kovarianzanalytische Modell erklart sehr signifikant die Varianz der Skala ,Er-
holsamer Schlaf. Die Effektstarke erreicht fasst eine mittlere Gréfle (€2=0.198).
Von den Larmparametern besteht nur fir die ,Anzahl der Flugereignisse’ ein sehr
signifikanter, jedoch kleiner Effekt (€2 < 0.059). Als Kovariate weisen die Moderato-
ren Vorbelastung durch néachtlichen Fluglarm’,  Einstellung gegeniber
Flugverkehr und ,Emotionalitdt’ sehr signifikante und ,Geschlecht’ und ,Gesund-
heitssorgen’ signifikante Auswirkungen auf den ,Erholsamen Schlaf auf. FlUr die
,Uberzeugung: Chancen gegen Fluglarm’ wird nur ein Trend erzielt. Die Effektstér-

ken der einzelnen Moderatoren ist gering (¢2 < 0.0036).
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13 Zusammenfassung der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden sowohl die Ergebnisse der statistischen Analysen mit
den Befindlichkeitsdaten (Kap. 11) als auch mit den Beanspruchungs- und Erho-
lungsdaten (Kap. 12) herangezogen. Als Grundlage fir die Zusammenfassung der
Ergebnisse dienen die Fragestellungen dieser Untersuchung (Kap. 6). Zunachst
wird auf die speziellen Hypothesen eingegangen, um anschlieend zusammen-
fassend die Beantwortung der allgemeinen Fragestellungen durch die Resultate
vornehmen zu kénnen. Da bei den statistischen Berechnungen entweder Bonfero-
ni-Korrekturen oder multivariate Verfahren durchgefuhrt wurden, kénnen auch
verallgemeinernde Aussagen formuliert werden. Explorative Ergebnisse (flr die
vorher keine expliziten Hypothesen aufgestellt wurden) sind in eckigen Klammern

gesetzt.

13.1 Auswirkungen von Nachtfluglarm auf Befindlichkeit, Bean-

spruchung und Erholung

Der differenzierte Nachweis von Fluglarmeffekten erfolgt Uber Zusammenhangs-
hypothesen, deren Gultigkeit mittels Rangkorrelationen sowie wuni- und
multivariaten Varianzanalysen gepruft wurde. DarUber hinaus wird die empirische
Bewahrung der Unterschiedshypothesen Uber inter- und intraindividuelle Mess-
wertvergleiche, die eine generelle Auswirkung von Fluglarm auf die psychischen

Parameter annehmen, aufgezeigt.

13.1.1 Uberpriifung der Zusammenhangshypothesen

Es konnte eine geringe Beeintrachtigung der morgendlichen Befindlichkeit in
Abhangigkeit vom Ausmal des nachtlichen Fluglarms nachgewiesen werden. Da-
bei wirkt sich die Hohe des Mittelungspegels sowie die Anzahl der
Fluglarmereignisse auf alle drei Befindlichkeitsdimensionen, der Maximalpegel
jedoch nur auf die Stimmung aus. FUr eine Beeintrachtigung der Befindlichkeit
durch das Ausmal} des Nachtfluglarms bis in den Abend finden sich dagegen kei-
ne Belege. Eine geringfugige Auswirkung des nachtlichen Fluglarms — allerdings
nur durch die Anzahl der nachtlichen Flugereignisse — wird fiir Beanspru-

chungsprozesse im Leistungsbereich und im somatischen Bereich und fiir
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Erholungsprozesse — insbesondere fiir die Erholungsfunktion des Schlafes
— belegt. Der Mittelungspegel wirkt sich nur geringfigige auf den erholsamen
Schlaf aus. Der Maximalpegel zeigt keine relevanten Effekte auf die eingeschatzte

Beanspruchung und Erholung.

Anhaltspunkte fur schwache Fluglarmeffekte auf die Befindlichkeit sowie die Be-
anspruchung und Erholung ergeben sich auch aus den Ergebnissen der
multivariaten, zweifaktoriellen Varianzanalysen. Dabei spielt jedoch als Faktor nur
die Anzahl der Flugereignisse, nicht jedoch der Maximalpegel oder die Interaktion
dieser beiden Larmparameter eine Rolle. Hinweise auf eine Beeintrachtigung der
Befindlichkeit durch die Anzahl der Flugereignisse zeigen sich allein in den Di-
mensionen ,Wachheit' und ,Stimmung’, aber nicht in der Dimension ,Ruhe’.
Hinsichtlich der Befindlichkeit sind zwischen den einzelnen Abstufungen des Fak-
tors ,Anzahl der Flugereignisse’ nur die Unterschiede zwischen 0 gegeniiber 32,
64 und 128, sowie zwischen 4 gegeniiber 64 Flugereignissen relevant. In uni-
und multivariaten, zweifaktoriellen Analysen ergeben sich fur Beanspruchung
und Erholung nur Hinweise auf eine leichte Beeintrachtigung im Leistungsbe-
reich, im kdrperlichen Bereich sowie im erholsamen Schlaf, die jedoch nur auf die
Anzahl der Flugereignisse zurlickzufiihren sind. Fur diese Bereiche (hauptsachlich
fur den Schlaf) zeigen sich relevante Unterschiede zwischen 0, 4 und 8 Fluger-

eignisse gegeniiber 64 und 128 Ereignissen in der Nacht.

In einer univariaten Varianzanalyse fur die Kategorien des Dauerschallpegels
(3dB-Abstande) ergeben sich ebenfalls Anhaltspunkte flr eine Beeintrachtigung
der Befindlichkeit in den Dimensionen ,Stimmung’ und ,Wachheit’. Zwischen den
einzelnen Kategorien zeigen sich jedoch keine relevanten Unterschiede. Fir eine
Auswirkung auf die Beanspruchung finden sich keine Hinweise. Nur fur die Erho-
lung besteht ein schwacher Effekt der Stufen des Dauerschallpegels auf den
erholsamen Schlaf. Jedoch zeigt sich wiederum zwischen keiner Abstufung ein

relevanter Unterschied.

13.1.2 Uberpriifung der Unterschiedshypothesen fiir den intraindivi-

duellen Vergleich

Als Nachweis fur die Gultigkeit der aufgestellten Hypothesen werden die Ergeb-

nisse der Wilcoxon-Tests herangezogen:
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Im Vergleich verschiedener Messzeitpunkte finden sich — allerdings nur fur die Ex-
perimentalgruppe — Hinweise auf einen ,,First-Night-Effekt” (als Gewéhnung an
die Laborbedingungen) in allen Dimensionen der Befindlichkeit, im Leistungsbe-
reich der Beanspruchung und fur den erholsamen Schlaf. Daraus kann gefolgert
werden, dass nach der ersten Nacht gegenuber der zweiten Nacht (Basisnacht) im
Labor die Befindlichkeit und die Erholung (insbesondere im Schlaf) erniedrigt sind

und die Beanspruchung erhéht ist.

Nach der ersten Fluglarmnacht (Nacht 3) ist die Befindlichkeit in allen Dimensio-
nen am Morgen deutlicher und bis in den Abend hinein leicht beeintrachtigt (dort
nicht mehr in der Dimension der Ruhe). Ebenfalls kann eine etwas erh6hte Bean-
spruchung (besonders im Leistungsbereich und im somatischen Bereich) und eine
leicht verringerte Erholung (betroffen ist insbesondere der erholsame Schlaf) fest-
gestellt werden. In der Kontrollgruppe unterscheiden sich die Befindlichkeit, die
Beanspruchung und die Erholung im Vergleich von Nacht 2 und 3 nicht signifikant
voneinander [mit Ausnahme der Beanspruchung und Erholung im sozialen Be-

reich].

Zwischen den Auspragungen der psychischen Stressindikatoren nach der ersten
und der letzten (neunten) Fluglarmnacht bestehen keine signifikanten Unter-
schiede, aulier einer verringerten Erholung im Bereich ,erholsamer Schlaf’ nach

der letzten Fluglarmnacht.

Im Vergleich der psychischen Parameter nach der ersten Ruhenacht, die den
Larmnachten folgt, erhéht sich die Befindlichkeit leicht in allen Dimensionen.
Dieser Effekt besteht in geringerem Malle auch fur die Abendmessung. In der
Kontrollbedingung ergeben sich fur die Befindlichkeit keine signifikanten Unter-
schiede. Die Beanspruchung nimmt nach dieser ersten Ruhenacht nach den
Fluglarmnéchten in fast allen Dimensionen (allgemein, emotional, sozial und Leis-
tung) leicht ab und die Erholung etwas zu (mit Ausnahme des Leistungsbereichs).
In der Kontrollbedingung wird eine leichte Verringerung der Beanspruchung [aller-
dings ist vorwiegend der Bereich ,Ungeldste Konflikte’ betroffen] und eine leichte
Erhéhung im Bereich der somatischen und allgemeinen Erholung der letzten ge-

genuber der vorletzten Messung im Labor festgestellt.
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Im Vergleich der Pra- / Postmessungen (zusammengefasste Werte von jeweils
5 Tagen vor und nach der Laborstudie) zeigen sich in der Experimentalbedingung
keinerlei Hinweise auf eine signifikante Veranderung der Befindlichkeit. Nur in der
Kontrollbedingung sind abends die Wachheit und die Ruhe nach der Studie signi-
fikant niedriger als davor. Fur die Unterschiedshypothesen bezuglich einer
Zunahme der Beanspruchung und Abnahme der Erholung in der Post- gegenliber
der Pra-Messung, ergeben sich nur Andeutungen fur eine leicht erhéhte Erholung,
besonders im Leistungsbereich, im k&rperlichen und im allgemeinem Bereich.
[Entgegengesetzt der Erwartungen besteht fur die Experimentalgruppe nach der
Studienteilnahme eine leicht reduzierte Beanspruchung — insbesondere im Leis-
tungsbereich, im sozialen und im somatischen Bereich. In der Kontrollbedingung
ist die Erholung — insbesondere im somatischen Bereich — nach der Studie eben-
falls etwas niedriger als davor.]

13.1.3 Uberpriifung der Unterschiedshypothesen fiir den interindividu-

ellen Vergleich

Die Unterschiedshypothesen wurden durch die Ergebnisse der Mann-\Whitney-U-

Tests Uberpruft:

Aus der Unterscheidung zwischen landenden und startenden Flugzeugen er-
geben sich Anhaltspunkte auf einen geringen Einfluss dieser Variablen auf die
morgendliche Wachheit [nach einer Nacht mit Gerduschen von startenden Flug-
zeugen leicht verringert] sowie auf die Stimmung und Ruhe am Abend hin [nach
Starts leicht erhéht]. Aus den Ergebnissen fur Beanspruchung und Erholung erge-
ben sich ebenfalls Hinweise auf eine unterschiedliche Wirkung [Fluglarm infolge
von landenden Flugzeugen fihrt zu einer geringflgigen Zunahme der Beanspru-
chung im allgemeinen Bereich und einer leichten Verringerung der Erholung —

aufler im Leistungsbereich und fur den Schlaf].

Im Vergleich der Auspragungen der psychischen Stressindikatoren Uber ver-
schiedene Messzeitpunkte wurden zunachst die Werte nach den Larmnachten
der Experimentalgruppe mit denen der Kontrollgruppe nach den entsprechen-
den Laborndchten verglichen. Die Ergebnisse weisen auf eine leicht
beeintrachtigte Befindlichkeit (insbesondere fur Stimmung und Wachheit) und Er-

holung (fir den erholsamen Schlaf), jedoch nicht auf eine erhéhte Beanspruchung
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der Experimental- gegenuber der Kontrollgruppe hin [die Kontrollgruppe weist

wiederum eine etwas héhere Auspragung der Beanspruchung im sozialen Bereich
auf].

Vor Einfiihrung der Larmbedingung (Basisnacht) bestehen hinsichtlich der
Auspragung der Befindlichkeit, sowie der Beanspruchung und Erholung keine Un-
terschiede zwischen der Kontroll- und Experimentalgruppe, ebenfalls nicht nach
der ersten Ruhenacht (Nacht 12), die den Fluglarmnachten folgt.

Die Annahme einer eingeschrénkteren Befindlichkeit und Erholung sowie einer
Zunahme der Beanspruchung fir die Experimental- gegenuber der Kontrollgruppe
in der Post-Messung (gemittelte Messwerte von den 5 Tagen nach der Studie)
kann an Hand der Ergebnisse nicht belegt werden [nur im sozialen Bereich beste-
hen Unterschiede, allerdings sind die Auspragungen in der Kontrollgruppe héher].

Diese Differenz besteht jedoch schon an den 5 Tagen vor der Studie.

13.2 Einfluss soziodemographischer und psychologischer Modera-

torvariablen

Zur Prufung der aufgestellten Hypothesen werden wiederum die Ergebnisse der
Rangkorrelationsberechnungen und der uni- und multivariaten Kovarianzanalysen

herangezogen:

FUr die soziodemographischen Moderatoren findet sich kein Indiz fur die Hypothe-
se, dass mit steigendem Lebensalter eine starkere Beeintrachtigung der
Befindlichkeit und Erholung sowie eine Zunahme der Beanspruchung bei nachtli-
chem Fluglarm vorliegt. [Es werden geringe gegenteilige Effekte beobachtet, die
insbesondere die Wachheit als Dimension der Befindlichkeit betreffen. Den Hypo-
thesen widersprechende Auswirkungen des Lebensalters treten jedoch auch in
Beanspruchungs- und Erholungsbereichen auf, die nicht mit dem Ausmal} des
nachtlichen Fluglarms zusammenhangen]. Dagegen ergeben sich keine Hinweise
dafur, dass eine Beziehung zwischen dem Alter und der kdrperlichen Beanspru-

chung (die mit dem Ausmaf} an Fluglarm schwach korreliert) besteht.

Die Annahme, dass das Geschlecht einen Einfluss auf die psychologischen
Stressreaktionen nach den Fluglarmnéachten hat, wurde mittels interindividueller

Paarvergleiche untersucht. Aus den Ergebnissen resultieren Hinweise auf einen
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geschlechtsspezifischen Unterschied in der psychischen Reaktion auf Nachtflug-
larm. [Frauen zeigen eine leicht verringerte Befindlichkeit in den Dimensionen
,Stimmung’ und Wachheit' am Morgen und am Abend]. Die Hypothesen fur die
Auswirkungen dieses Moderators auf die Beanspruchung werden fir die meisten
Dimensionen belegt [Frauen schatzten sich insbesondere im Leistungsbereich, im
allgemeinen und kérperlichen Bereich als beanspruchter ein als Manner]. Fir die
Erholung wurde — mit Ausnahme des sozialen Bereichs [Frauen weisen dort er-

héhte Werte auf] — kein Unterschied zwischen Frauen und Mannern festgestellt.

Die vor Studienteilnahme erfragte Vorbelastung durch nachtlichen Flugldarm
wirkt sich leicht auf alle Befindlichkeitsdimensionen am Morgen nach den Flug-
larmnachten aus, wobei der Einfluss auf die Ruhe am héchsten ausfallt. Fur die
Hypothesen (ber die Auswirkungen dieses Moderators auf die Beanspruchung
und die Erholung finden sich fur die meisten Dimensionen Anhaltspunkte (insbe-
sondere in den Dimensionen, auf denen sich auch schwache Nacheffekte von
Fluglarm abbilden). Es bestehen geringe Einflisse dieses Moderators auf die Er-
holung, insbesondere auf den erholsamen Schlaf. Aus diesen Ergebnissen kann
gefolgert werden, dass mit steigender Vorbelastung durch nachtlichen Fluglarm
die Befindlichkeit und die Erholung in den genannten Bereichen demzufolge nach
den Larmnachten im Labor leicht beeintrachtigt und die Beanspruchung etwas er-
hoht ist.

Die Einstellung gegeniiber Flugverkehr wirkt sich im Sinne der Hypothesen ge-
ringfugig auf die Befindlichkeit am Morgen (in der Dimension Wachheit’) und am
Abend (auf Stimmung und Ruhe), sowie auf die Beanspruchung und Erholung im
allgemeinen und im kérperlichen Bereich aus, wobei der Effekt auf den Erho-
lungsbereich groRer ausfallt als der auf die Beanspruchung. Mit zunehmend
negativer Einstellung nehmen folglich die Befindlichkeit und die Erholung nach den

Fluglarmnachten leicht ab und die Beanspruchung geringflgig zu.

Die Einschatzung der Chancen, erfolgreich etwas gegen Fluglarm zu unter-
nehmen (als Kontrolliiberzeugung), weist nach den Larmnachten einen
schwachen Einfluss auf die Befindlichkeit am Morgen und Abend sowie auf die
Beanspruchung (im kérperlichen und allgemeinen Bereich, sowie im Leistungsbe-
reich) und die Erholung (im kérperlichen Bereich und auf den Schlaf) auf. Daraus
folgt, dass eine hdhere Auspragung dieser Uberzeugung sich giinstig auf die Be-
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findlichkeit, die Beanspruchung und die Erholung nach den Fluglarmnéachten aus-

wirkt.

Die allgemeine Lebenszufriedenheit beeinflusst geringfiigig die Befindlichkeit
am Morgen und am Abend (letztere in der Stimmungsdimension) sowie die Bean-
spruchung und Erholung in allen Bereichen nach den Fluglarmnachten. Daraus
ergibt sich ein Hinweis darauf, dass sich Auswirkungen in den psychischen Stress-
indikatoren des néachtlichen Flugldarms bei Menschen mit niedriger

Lebenszufriedenheit etwas deutlicher zeigen.

Die Erregbarkeit wirkt sich schwach auf die morgendliche Befindlichkeit (insbe-
sondere in der Ruhe-Dimension) sowie auf die Beanspruchung und etwas starker
auf die Erholung im Sinne der Hypothesen aus. Dabei sind insbesondere der kér-
perliche Bereich sowie der Leistungsbereich betroffen. Dies kann als Indiz dafir
dienen, dass Menschen, die habituell erregbarer sind, leicht erhdhte psychische

Nacheffekte auf den nachtlichen Fluglarm zeigen als weniger erregbare Personen.

Das Merkmal Gesundheitssorgen hat als Moderator einen schwachen Einfluss
auf die Stimmung am Abend sowie auf einige Bereiche der Beanspruchung (all-
gemein, Leistung) und der Erholung (allgemein, kdrperlich, sozial) nach den
Fluglarmnachten. Das lasst die Annahme zu, dass Menschen, die sich habituell
mehr Sorgen um ihre Gesundheit machen, etwas starker in den psychischen

Stressindikatoren auf nachtlichen Fluglarm reagieren.

Das Merkmal Extraversion wirkt sich als Moderator mit zunehmender Auspra-
gung gunstig auf die Auswirkungen des néachtlichen Fluglarms auf die psychischen
Stressindikatoren aus. Daraus kann abgeleitet werden, dass sich bei introvertier-
ten Personen etwas starkere Auswirkungen des nachtlichen Fluglarms zeigen als

bei extravertierten.

Bei héherer Auspragung des Merkmals Emotionalitit ist die Befindlichkeit am
Morgen (auf Wachheit und Ruhe) und am Abend (auf die Ruhe) und die Erholung
in allen Dimensionen (am starksten auf den somatischen und den allgemeinen Be-
reich) leicht beeintrachtigt. Ebenfalls ergeben sich Hinweise auf eine leichte
Zunahme der Beanspruchung in allen Dimensionen (am héchsten im allgemeinen

Bereich und im Leistungsbereich).
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Alle in der Untersuchung eingesetzten Moderatoren zeigen — wenn auch nur ge-
ringfugige — Auswirkungen auf die psychischen Stressindikatoren, die nach den
Fluglarmnachten gemessen wurden. In den Kovarianzanalysen spielen von den
untersuchten Moderatoren das Alter sowie die Vorbelastung die gréfite Rolle fur
die Befindlichkeit, gefolgt von der Einstellung gegeniber Flugverkehr, der Erreg-
barkeit, der Extraversion, den Gesundheitssorgen, dem Geschlecht und der
Lebenszufriedenheit. Der Einfluss der Uberzeugung, dass MaBnahmen gegen
Fluglarm Chancen haben sowie der des Merkmals ,Emotionalitat’ ist vernachlas-

sigbar.

Auf die Beanspruchung (Leistung und kérperlich) wirken sich am starksten das
Geschlecht, das Alter und die Vorbelastung durch nachtlichen Fluglarm, mit Ab-
stand gefolgt von der Erregbarkeit und der Lebenszufriedenheit, aus. Die Rolle der
ubrigen Moderatoren ist vernachlassigbar. Fir den erholsamen Schlaf ist die
Vorbelastung am wichtigsten, die Einstellung gegenlber Fluglarm, die Emotionali-
tat sowie die Gesundheitssorgen spielen eine untergeordnete Rolle. Alle anderen

Moderatoren sind unbedeutend.

Bei der Kontrolle der Moderatorvariablen bleiben die schwachen psychi-
schen Nacheffekte der Anzahl der nachtlichen Flugereignisse bestehen
(Partialkorrelationsanalysen, Kovarianzanalysen). FlUr die Gesamt-Beanspruchung
und Gesamt-Erholung konnte sogar erst nach Kontrolle der Moderatoren ein Ein-
fluss des Mittelungspegels nachgewiesen werden, wie auch ein weiterer
schwacher Einfluss auf den Leistungsbereich der Beanspruchung (Energielosig-
keit — Unkonzentriertheit). In den Kovarianzanalysen sind die Effektstarken der

wichtigsten Moderatoren etwas hdher als die der Fluglarmparameter.

13.3 Rolle des psychischen Mediators ,Belastigung’

Fur die Hypothesenpriufung werden die Ergebnisse aus den Rangkorrelationsana-
lysen und den wuni- und multivariaten Varianz- und Kovarianzanalysen

herangezogen.

Eine zunehmende Beléastigung fuhrt in allen Dimensionen zu einer Abnahme der
Befindlichkeit. Dieser Effekt ist am Morgen nach den Fluglarmnachten von mittle-
rer GréRe, am Abend noch nachweisbar, jedoch gering. Die Beanspruchung (mit

Ausnahme des allgemeinen, sozialen und emotionalen Bereichs) nimmt bei stei-
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gender Belastigung ebenfalls zu, die Erholung verringert sich in allen Bereichen,
insbesondere fur den erholsamen Schlaf. Die Effekte auf die psychischen
Stressindikatoren, die mit Fluglarm korrelieren, sind von mittlerer Gr6Renor-

dung, die auf den weiteren Skalen sind gering.

Die 5-stufigen Likert-Skala und die haufig in der Larmwirkungsforschung ver-
wendete 11-stufige ,,Thermometer-Skala“ unterscheiden sich in der Korrelation
mit psychischen Stressindikatoren nur unwesentlich voneinander. Deshalb wurden
die weiterfuhrende Berechnungen allein mit der skalentechnisch besseren 5-
stufigen Skala durchgefuhrt.

In den multivariaten Varianzanalysen sind die Effekte der Belastigung auf die Be-
findlichkeit (bis in den Abend) sowie auf Beanspruchung und Erholung ebenfalls
nachweisbar. Die Effektstidrken sind deutlich héher als bei den Modellen fiir
die physikalischen Larmparameter (die Varianzaufklarung fur die Stimmung be-
tragt 20%, fur die Wachheit 25,8% und fur die Ruhe 13,5%; fur die Abendwerte
liegt sie zwischen 1,6 und 5,5% ). Zwischen allen Faktorstufen der Beldstigung
ergeben sich fiir die morgendliche Befindlichkeit Unterschiede, die am deut-
lichsten fur die Wachheit ausfallen. Fur die Befindlichkeit am Abend bestehen
noch Unterschiede zwischen den Faktorstufen ,wenig belastigt* gegeniber ,ziem-
lich belastigt" und ,sehr belastigt. Auswirkungen der Belastigung auf die
Beanspruchung und Erholung wurden ebenfalls nachgewiesen (insbesondere auf
den Leistungsbereich, den somatischen Bereich und den erholsamen Schlaf, fir
die auch schwache Zusammenhdnge mit der Anzahl der Flugereignisse beste-
hen). Die Effektstarken sind hdher als die der Fluglarmparameter, jedoch immer
noch gering (die Varianzaufklarung liegt zwischen 11,6 und 15,8%). Fiir diese
Beanspruchungs- und Erholungsbereiche wird auch eine Differenzierung
zwischen allen Faktorstufen der Belastigung nachgewiesen, fir die meisten
anderen bestehen Unterschiede zwischen den Stufen ,nicht belastigt* gegenilber
,mittelmagig*, ,ziemlich belastigt® und ,sehr belastigt" sowie zwischen ,wenig
belastigt® gegenlber ,ziemlich belastigt und ,sehr belastigt. Die Beziehungen
zwischen der Belastigung (5-stufig) und den psychischen Stressindikatoren
sind linear (vgl. Abb. 9 - 11 in Kap. 11 und Abb. 20 - 22 in Kap. 12). Wie ein gra-
phischer Vergleich mit der 11-stufig-,,Thermometerskala“ verdeutlicht, scheint
eine Linearitat dort nicht gegeben zu sein (vgl. Abb. 23 in Kap. 12).
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13.4 Bedeutung von larminduzierter Beeintrachtigung des Nacht-

schlafes fur psychologische Nacheffekte

Die Hypothesen, die sich mit den Auswirkungen von Schlafstérungen als ,sekun-
darer Stressor* auf die Befindlichkeit, die Beanspruchung und die Erholung
befassen, wurden korrelationsstatistisch und kovarianzanalytisch Uberprift. Die
Befindlichkeit am Morgen wird durch die erlebte Schlafqualitit und erlebte
Aufwachhaufigkeit mittelmaRig beeinflusst, auf die abendliche Befindlichkeit
kann noch ein geringer Effekt nachgewiesen werden. Flur Beanspruchung und Er-
holung werden die Hypothesen fur alle Bereiche (mit Ausnahme des sozialen
Bereichs) belegt. Eine erlebte reduzierte Schlafqualitdt und zunehmende Auf-
wachhéufigkeit wirken sich beeintrachtigend auf die Befindlichkeit am Morgen und
Abend sowie auf die Erholung aus. Die Beanspruchung nimmt zu. Dabei ist insbe-
sondere der kérperliche Bereich, der Leistungsbereich und der erholsame
Schlaf betroffen. Die Zusammenhange zwischen psychischen Stressindikatoren
und quantitativen SchlafmalRen wurden, wegen der zu kleinen Datenbasis zum

Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit, nicht untersucht.

13.5 Zusammenhang zwischen den verschiedenen Ebenen der

Stressindikatoren

Fur die Beziehung zu Indikatoren der Verhaltens- und Kérperebene wurden nur
die Bereiche der Befindlichkeit, Beanspruchung und Erholung untersucht, fur die
Fluglarmeffekte nachgewiesen werden konnten. Um die aufgestellten Zusammen-
hangshypothesen zZu prufen, wurden die Ergebnisse der

Rangkorrelationsanalysen herangezogen.

13.5.1 Zusammenhang mit Indikatoren der Verhaltensebene - den

Leistungsparametern

Die erhaltenen Korrelationen zwischen den morgendlichen Leistungsparametern

und den Befindlichkeitsdimensionen sind generell von geringer Grél3e.

Die in den Hypothesen postulierten Zusammenhange werden fur die Merkfahig-
keit (im MS 4 und MS 6) zwischen der Reaktionsgeschwindigkeit und der Ruhe-
Dimension der Befindlichkeit sowie zwischen der Fehlerquote und Wachheit und

Ruhe nachgewiesen, das heildt, dass eine erhéhte Unruhe mit einer verlangsam-
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ten Leistung sowie eine erhdhte Mudigkeit und Unruhe mit einer erhéhten Fehler-
haufigkeit zusammenhangen. Die Ubrigen Beziehungen erzielen keine Signifikanz

oder sind sogar gegenlaufig signifikant [Median MS 6 mit Wachheit].

Fur die Hypothesen Uber einen negativen Zusammenhang zwischen der Reakti-
onsgeschwindigkeit in der Trackingaufgabe (Aufmerksamkeit, Feinmotorik) und
der Ruhe sowie einer positiven Beziehung zwischen Streuung und Fehlerzahl
(loss of control) und der Wachheit ergeben sich in aus den Ergebnissen der Korre-
lationsanalysen Hinweise darauf, dass eine verlangsamte Geschwindigkeit mit
einer erhdéhten Unruhe, sowie eine Zunahme von Fehler und Streuung mit erhéh-
ter Mldigkeit zusammenhangen. Die anderen Beziehungen sind nicht statistisch
gesichert. FUr den Reaktionszeit-Test kdnnen geringfligig negative Beziehungen
zwischen Reaktionszeit sowie Streuung und den Befindlichkeitsdimensionen
,Stimmung’ und ,Ruhe’ nachgewiesen werden. Daraus kann ein Hinweis Uber ei-
nen geringen Zusammenhang von verlangsamter Geschwindigkeit und
ungleichmafigerer Leistung und schlechterer Stimmung und gréRerer Unruhe ab-
geleitet werden. Ebenfalls sprechen die Ergebnisse flr einen schwachen
Zusammenhang zwischen zunehmender Mudigkeit und steigender Fehlerzahl in

diesem Test.

Aus den Ergebnissen der Korrelationsanalysen ergeben sich Anhaltspunkte dafir,
dass eine erhdhte Beanspruchung und eine verringerte Erholung mit einem
reduzierten Reaktionsvermdgen in schwacher Beziehung stehen. Ebenfalls ist
der erwartete Zusammenhang zwischen der Streuung in der Merkfahigkeits-
Aufgabe (nur im MS 6) sowie in der Reaktionszeit-Aufgabe und der Beanspru-
chung und der Erholung feststellbar, das heil3t, eine héhere Beanspruchung und
eine verringerte Erholung hangen mit einer inkonsistenteren Leistung in diesen
Aufgaben zusammen. Die Reaktionszeit in der Tracking-Aufgabe und die Streu-
ung und der Median im Reaktionszeittest weisen den erwarteten Zusammenhang
mit dem Leistungsbereich der Beanspruchung auf. Dartber hinaus bestehen auch
schwache Beziehungen zum koérperlichen Bereich. Fir den Bereich ,Erholsamer
Schlaf ergibt sich nur ein Hinweis darauf, dass eine eingeschrankte Erholung im
Bereich ,Schlaf’ mit einer langsameren Reaktion in der Merkfahigkeits-Aufgabe

(MS 4) schwach zusammenhangen.
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Die wbrigen Beziehungen zwischen den Leistungs- und den EBF-Daten sind teil-
weise gegenlaufig zu den Hypothesen [Streuung im MS 4, Standardabweichung
und Fehlerquote im Tracking-Test, Fehlerquote im Reaktionszeittest]. Auch korre-
lieren nicht alle Leistungsparameter, fur die ein Zusammenhang mit den MDBF-

und den EBF-Skalen nachgewiesen wurde, mit dem néachtlichen Fluglarm.

13.5.2 Zusammenhang mit Indikatoren der Koérperebene — den Hor-

monparametern

Fur die aufgestellten Hypothesen, die eine Beziehung zwischen dem Hormonsta-
tus im Sammelurin der Nacht und der Befindlichkeit postulieren, finden sich in den
Ergebnissen nur Anhaltspunkte fir Cortisol und eingeschrankt flir Noradrenalin,
jedoch nicht fur Adrenalin. Allerdings sind diese Zusammenhange wiederum ge-
ring. Eine Erhéhung des Cortisols im morgendlichen Urin hangt demnach
schwach mit einer schlechteren Stimmung und gréReren Unruhe am Morgen zu-
sammen. Ein erhdhter Cortisolspiegel steht ebenfalls mit einer erhéhten
Beanspruchung und einer verringerten Erholung wahrend des Tages in Bezie-
hung. Dariiber hinaus ergibt sich aus den Ergebnissen ein Indiz flr einen
schwachen negativen Zusammenhang zwischen Noradrenalin im Sammelurin

der Nacht und der Beanspruchung wahrend des folgenden Tages.

13.6 Beantwortung der allgemeinen Fragestellungen

Fur die statistische Absicherung der allgemeinen Fragestellungen werden — neben
den oben erwahnten Verfahren — auch die Ergebnisse der Partialkorrelations- und

der Kovarianzanalysen zugrundegelegt:

Aus den Ergebnissen lassen sich Hinweise fur direkte — jedoch geringfiigige —
Auswirkungen von Nachtfluglarm auf die psychologischen Stressindikato-
ren Befindlichkeit, Beanspruchung und Erholung ableiten. Allerdings sind die
Effekte — wie aufgrund der relativ kurzen Fluglarmbelastung von neun Né&chten
schon vermutet wurde — sehr gering. Durch die Einbeziehung der Moderatorva-
riablen , aber vor allem durch die Mediatorvariable ,Belastigung’ als Kovariate,
wird die Varianzaufklarung der uni- und multivariaten Modelle deutlich ver-
groRert. Die Differenzierung der psychischen Nacheffekte durch die Stufen der
Belastigung ist ebenfalls verbessert gegentber den Abstufungen der Fluglarmpa-
rameter. Durch die Beriicksichtigung der Belastigung als Mediator ist der
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geringe Einfluss der Larmparameter auf die psychischen Nacheffekte sogar

nicht mehr nachzuweisen (Partialkorrelation, Kovarianzanalyse).

FUr Zusammenhange zwischen den in dieser Arbeit vorrangig untersuchten Nach-
effekten der Erlebensebene mit denen der physischen Ebene (Hormonparameter)
und der Verhaltensebene (Leistungsparameter) finden sich teilweise Anhaltspunk-
te. Allerdings sind die Beziehungen zwischen den verschiedenen Ebenen der
Stressindikatoren bestenfalls von geringer GroRe. In der Beziehung zum Hor-
monstatus spielt jedoch nur das Cortisol eine Rolle, im Leistungsbereich bestehen
die meisten Beziehungen zu den Parametern der Reaktionszeit- und der Trackin-

gaufgabe.

In der Frage nach der Gewdhnung an gegenuber der Sensibilisierung durch
,Nachtfluglarm’ ergeben sich aus den Ergebnissen folgende Hinweise: Die beo-
bachteten direkten Effekte des Flugldrms sind relativ kurzfristig, die
Auswirkungen auf die Befindlichkeit lassen sich nur am Morgen, jedoch nicht mehr
am Abend nach den Fluglarmnéachten feststellen, fur die Beanspruchung und Er-
holung sind sie Uber den ganzen Tag nachzuweisen. Die Auswirkung der
Belastigung auf die psychischen Stressindikatoren kann jedoch noch fur die Be-
findlichkeit am Abend - allerdings in abgeschwachter Form — nachgewiesen

werden.

Nach Beendigung der Fluglarmnéachte werden keine weiterbestehenden Effekte
auf die psychischen Stressparameter beobachtet. Ebenfalls ist weder intra- noch
interindividuell eine Veranderung der Werte vor gegenlber denen nach der Stu-
dienteilnahme festzustellen. Eine Gewdhnung an den Flugldarm ist ebenfalls
nicht direkt zu beobachten, da keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Werten nach der ersten und der letzten Fluglarmnacht vorliegen, aulRer fur den er-
holsamen Schlaf, der jedoch nach der letzten Larmnacht beeintrachtigter ist. Dies
koénnte auf eine Sensibilisierung in diesem Bereich hinweisen. Ebenfalls deutet der
Einfluss der Moderatorvariablen ,Vorbelastung durch nachtlichen Fluglarm’ auf die
Befindlichkeit, die Beanspruchung und Erholung auf eine Sensibilisierung bei
langerfristigen (liber die Dauer der Laborstudie weit hinausgehenden) Belas-

tungen durch nachtlichen Fluglarm hin.
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Fir die Bedeutung einer ldrminduzierten Schlafstérung als ,sekundérer
Stressor’ fir die psychologischen Nacheffekte finden sich ebenfalls Hinweise
in den Ergebnissen. Allerdings wurden als Schlafmal3e nur die Selbsteinschatzun-
gen der Versuchspersonen einbezogen, da — wie bereits erwahnt — die
Datenbasis flur die polysomnographisch ermittelten Schlafparameter zum gegen-
wartigen Zeitpunkt zu gering ist. Die Frage, ob sich ,objektive’ Verédnderungen der
Schlafquantitat und Schlafqualitat schon per se auf psychische Nacheffekte aus-
wirken oder ob diese erst durch das bewusste Erleben der Schlafstérungen (vgl.
Jansen et al., 1995) — eventuell Uber eine Vermittlung der ,Belastigungsreaktion’ —

feststellbar sind, kann deshalb zum jetzigen Zeitpunkt nicht beantwortet werden.
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14 Diskussion

14.1 Bewertung des Forschungsansatzes der STRAIN -Studien

Aufgrund der Einbettung der vorliegenden Arbeit in ein interdisziplinares Projekt
zur Erforschung der Fluglarmwirkungen auf den Menschen, wird an dieser Stelle
zunachst eine kurze Bewertung der STRAIN-Laborstudien (I-111) hinsichtlich
ihrer Bedeutung fur die gesamte Fluglarmwirkungsforschung gegeben. Wie schon
im Forschungsuberblick (s. Kap. 2) dargestellt wurde, gibt es eine Vielzahl von Un-
tersuchungen zur humanspezifischen Wirkung von Verkehrslarm (einschlieBlich
von Fluglarm). Viele dieser Studien zeigen jedoch konzeptionelle und methodische
Méngel, was in besonderem Male fur die Studien zur Erforschung der Wirkungen
von Nachtfluglarm gilt. Die oft gemachten Aussagen uUber eine gesundheitsschadi-
gende Wirkung sind vor diesem Hintergrund zu hinterfragen. Da aul3erdem die
Wirkungen von Nachtfluglarm bisher noch nicht in groiem Umfang und entspre-
chend systematisch — wie es in STRAIN geschieht — durchgefuhrt wurden (vgl.
Neugebauer-Ortscheid, 1997), stellt die vorliegende Arbeit — neben den anderen
Veréffentlichungen im Rahmen von STRAIN' — einen konstruktiven Beitrag in-

nerhalb der Larmwirkungsforschung dar.

Die bei Linnemeier (1995) aus einer kritischen Bewertung der Fluglarmstudien des
Zeitraums von 1984 bis 1993 resultierenden Forderungen nach validen und ver-
gleichbaren Studienkonzeptionen wurden in STRAIN - wie nachfolgend
dargestellt — weitgehend bertcksichtigt: Nach der Recherche von Linnemeier
(ebd.) lag das Alter der Versuchspersonen in vielen Untersuchungen im Bereich
von 18-30 Jahren, wobei Frauen meist unterreprasentiert waren. In den
STRAIN-Laborstudien I-111 wurde hingegen eine Stichprobe von normalge-
sunden Erwachsenen mit einem ausgewogenen Anteil von Frauen und Mannern

(60 / 40%) Uber eine grolde Altersspanne (18-65 Jahre) untersucht.

Eine groRe Bedeutung fur die interne Validitdt der STRAIN-Laborstudien spielt

die Einbeziehung von Kontrollgruppen, was eine Zurlckfuhrung der ermittelten Ef-

! Bisherige Verdffentlichungen im Rahmen von STRAIN: Samel et al. (1999), Basner et al.
(2000); Basner et al. (2001). Weitere Veroffentlichung sind nach Abschluss aller Laborstudien so-
wie der Felduntersuchungen ab 2003 geplant.
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fekte auf den Nachtfluglarm ermdglicht. Dadurch ergibt sich eine deutliche Quali-
tatsverbesserung flr den Forschungsstand, da bisher erstaunlicherweise die
meisten Larmwirkungsstudien auf eine Kontrollgruppe verzichtet haben oder die
Ergebnisse Uber den Vergleich mit der Experimentalgruppe nicht aufgeflihrt wur-
den (Kap. 2). Wie spater noch genauer erldutert wird, hatte eine grélRere
Kontrollgruppe beziehungsweise eine Kontrollbedingung auch in STRAIN 111 die

Validitat der Untersuchung allerdings noch verbessern kénnen.

Daruber hinaus erfolgte eine Kontrolle des Grundpegels und der Klimas ein-
schlieBBlich der Temperatur in den Schlafraumen (beide durch Konstanthalten).
Den Schiafstadienanalysen lagen die Richtlinien von Rechtschaffen et al. (1968)
zugrunde. Die mit groRem technischen Aufwand durchgefuhrte Aufzeichnung von
polysomnographischen, physiologischen (z.B. Kérper- und Armbewegungen,
Herzfrequenz, Fingerpulsamplitude, Atmung) und akustischen Daten ermdéglichte
eine zeitsynchrone, ereigniskorrelierte Auswertung bezlglich des eingespielten
Fluglarms. Dies fuhrte zu einem deutlich verbesserten Standard in der Messung
der Auswirkungen von Nachtfluglarm auf den Schlaf, da bisherige Studien die Be-
eintrachtigungen des Schlafs oftmals nur (ber die Aktimetrie oder Uber eine
Befragung des subjektiven Schlaferlebens erkundeten (z.B. Ollerhead, 1992,
SGS, 1998).

14.2 Bewertung des psychologischen Ansatzes

Bei der Untersuchung von psychischen Stressindikatoren wurde eine state-
orientierte Perspektive gewahlt: ,Situationists ... try to maximize behavioral varian-
ce determined by situations via experimental manipulation® (Steyer, Ferring &
Schmitt, 1992, S.79). Jedoch wurden durch die theoretische Verortung dieser Ar-
beit in die transaktionale Stresstheorie der ,Lazarus-Gruppe’ auch Trait-Variablen
als Moderatoren beriicksichtigt. Damit konnten die Erkenntnisse der modernen la-
tent state-strait’ — Modelle (ebd.), die eine Einbeziehung beider Aspekte

psychologischer Konstrukte flr notwendig erachten, Berlicksichtigung finden.

Durch die Einfihrung der Konzepte der ,Befindlichkeit’, der ,Beanspruchung’ und
der ,Erholung’ in die vorliegende Untersuchung konnte eine Uber die bisherigen
Beitrage der Fluglarmwirkungsforschung hinausgehende Operationalisierung und

Bestimmung der Folgen von Nachtfluglarm auf der Erlebensebene gemacht wer-
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den. Die Erkundung von psychologischen Beanspruchungsreaktionen — vor allem
aber auch die Einbeziehung von Erholungsprozessen — stellte dariiber hinaus ei-
nen wichtigen Zwischenschritt zur Aufklarung des Zusammenhangs zwischen
Fluglarm und einer Reduzierung von ,physischem, psychischem und sozialem
Wohlbefinden* (Definition der WHO von ,Gesundheit’) dar.

In einem Zitat von Babisch (2000) wird die Bedeutung von Stressindikatoren fir
Gesundheit / Krankheit folgendermaflien zusammengefasst: ,Effekte bei Stressin-
dikatoren  besitzen zunachst keine unmittelbare klinische Relevanz.
Stressindikatoren sind jedoch fur die Untersuchung von Wirkungsmechanismen
geeignet, da sie kurzfristig ansprechende Reaktionsparameter sind, die in der Wir-
kungskette vorne an stehen. ... Im Gegensatz dazu wird Risikofaktoren eine
unmittelbare gesundheitliche Bedeutung beigemessen® (S.97). In diesem Sinne
kénnen die im Modell der psychischen und physischen Wirkungen von Nachtflug-
larm (Kap. 5) postulierten und gréRtenteils — allerdings hauptsachlich Gber die
Belastigung als Mediator — nachgewiesene Beeintrachtigung der Befindlichkeit
und der Erholung sowie die Zunahme der psychischen Beanspruchung als ,Zwi-
schenglieder” betrachtet werden, die den Zusammenhang zwischen dem
Umweltstressor ,Nachtfluglarm’ und seinen Folgen fur die Gesundheit erhellen.’
Die alleinige Untersuchung der Belastigungsreaktion — wie sie bisher haufig in der
Larmwirkungsforschung vorgenommen wurde — greift dagegen zu kurz, um die
Wirkzusammenhange der Folgen von nachtlichem Fluglarm zu erfassen. Bei epi-
demiologischen Studien ist die Deutung dieser Beziehung ebenfalls aus

methodischen und konzeptionellen Griinden oft nicht méglich (Kap. 2).

Hinweise auf eine Rolle des in der vorliegenden Arbeit eingesetzten psychischen
Stressindikators ,Beanspruchung’ als ,Zwischenglied® zwischen Belastung (z.B.
durch den Stressor ,Nachtfluglarm’) und seinen gesundheitlichen Auswirkungen
ergeben sich auch aus einer Untersuchung von Deinzer et al. (1994, zit. n. Kallus,
1995), in der die Bedeutung des Uber den Erholungs- und Belastungsfragebogens

(EBF) gemessenen Beanspruchungsstatus als Pradiktor sowohl fur psychische

' Dartber hinaus wird im Rahmen von STRAIN eine Zunahme der physiologischen Beanspru-
chung, der Schlafstérungen sowie eine Beeintrachtigung der kognitiven Leistungsféhigkeit
angenommen.
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und somatische Beschwerden als auch fur die Krankheitsanfalligkeit in der Post-

stressphase nachgewiesen werden konnte.

Darliber hinaus wurde im Untersuchungsansatz der vorliegenden Arbeit einem
breiteren Verstandnis von ,environmental health® des European Centre for Envi-
ronment und Health (WHO, 1985 zit. n. Lercher, 1996), welches sowohl direkte
pathologische Effekte als auch indirekte Wirkungen auf das physiologische, psy-

chologische und soziale Wohlbefinden umfasst, entsprochen.

Allerdings kann aufgrund der aus der Untersuchungsdauer resultierenden kurzfris-
tigen Belastungen durch den néachtlichen Fluglarm im Labor nicht unmittelbar auf
eine Beeintrachtigung der Gesundheit geschlossen werden. Dafur steht jedoch die
Aufklarung von Wirkungsmechanismen durch die psychologischen Stressindikato-

ren im Sinne von Babisch (2000) im Vordergrund.

Das Modell der psychischen und physischen Nachwirkungen von Nachtfluglarm
stellt sicherlich eine starke Vereinfachung von komplexen und teilweise noch uner-
forschten Zusammenhangen dar. In einem Zitat von Fehm-Wolfsdorf (1994, S.62)
wird dieser Einwand wie folgt verdeutlicht: ,Die Fulle der Stressreaktionen auf sub-
jektiver, Verhaltens- und physiologischer einschliel3lich endokriner Ebene
entmutigt alle einfachen Versuche, ein integriertes Modell dieser Reaktionen zu
entwickeln®. Die Autorin verweist auf ein Modell von Bohus et al. (1984, 1988, zit.
n. ebd.), das die Steuer- und Zielfunktion des Gehirns fur alle Ebenen der Stress-
indikation einbezieht. In den vier neurophysiologisch verankerten funktionalen
Ebenen dieses Modells ergibt sich jedoch kein Hinweis auf den in dieser Arbeit

hauptsachlich behandelten Erlebensbereich der Stressreaktionen.

Die Komplexitat der im Modell formulierten Zusammenhange wird auch durch ver-
schiedene wechselseitige Abhangigkeiten der einzelnen Parameter erhéht und
erschwert dadurch die Erkundung von Ursache — Wirkungszusammenhangen. So
kann zum Beispiel eine Belastigungsreaktion infolge von nachtlichem Fluglarm zu
einer erhdhten Cortisolausscheidung flUhren, die ihrerseits wieder den Schlaf be-
einflusst (ebd.). Dagegen kdénnen Schilafstérungen infolge von néachtlichem
Fluglarm als Stressor physiologische und psychische Reaktionen auslésen, wozu

auch eine erhéhte Stresshormonsekretion gehéren kann. Oder die eingeschéatzte
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Mudigkeit am Abend beeinflusst ihrerseits wieder das Ausmal der Schlafstérung
(vgl. Ortscheid & Wende, 2000).

Insofern kann das aus der kognitiven Stresstheorie der ,Lazarus-Gruppe’ abgelei-
tete Modell der ,psychischen und physischen Nacheffekte von nachtlichem
Fluglarm’ sicherlich als rudimentéar, jedoch zum gegenwartigen Stand der For-
schung durchaus als sinnvoll fur die empirische Uberprifung und konstruktive
Abbildung der Wirklichkeit’ bewertet werden.

Dariiber hinaus wurde das transaktionale Stressmodell der Lazarus-Gruppe bisher
kaum auf psychobiologische Stresskonzeptionen angewendet (Leplow & Ferstl,
1990 zit. n. Fehm-Wolfsdorf, 1994). Deshalb kann der empirische Nachweis der im
Modell postulierten Beziehungen (allerdings in dieser Untersuchung nur in Teilbe-
zugen) auch zwischen verschiedenen Ebenen der Stressindikatoren (jedoch nur in

einer ersten Annaherung) als Erfolg gewertet werden.

14.3 Nicht berlcksichtigte Moderator- und Mediatorvariablen

In einer kritischen Bewertung des Untersuchungsansatzes der Studie wird auch
die Vernachlassigung von eventuell relevanten Moderatoren und Mediatoren be-
grindet und diskutiert. Eine Begrenzung auf die am wichtigsten erscheinenden
Parameter war insofern sinnvoll, um eine Ubersichtlichkeit der Untersuchung zu
wahren, beziehungsweise um die Aussagefahigkeit der statistischen Analysen
wegen kleiner Zellenbesetzungen nicht einzuschranken. Im Folgenden wird erldu-

tert, warum die entsprechenden Variablen nicht bericksichtigt wurden:

Die Variable Wohndauer’ (van Hulzen & Coenen, 1982) ist innerhalb eines Labor-

versuchs unbedeutender als in Feldstudien, in denen sich in Abhangigkeit von der
Wohndauer in einem fluglarmbelasteten Gebiet bestimmte Reaktionen auf den
nachtlichen Fluglarm manifestieren kénnen. AulRerdem wurde die eingeschatzte
Fluglarmvorbelastung als Moderatorvariable in der vorliegenden Studie berlck-
sichtigt. Eine Unterscheidung hinsichtlich der Mobilitdt (Miets- oder
Eigentumsverhaltnis) wurde ebenfalls nicht vorgenommen. Allerdings ergaben
sich bezuglich der Belastigung nur geringfugige Unterschiede bei dieser Untertei-
lung (Umweltbundesamt, 1998; zit. n. Ortscheid & Wende, 2000).
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Auf eine Einbeziehung des sozialen Status (z.B. als Bildung, Einkommen) in die

Hypothesenbildung wurde verzichtet, da er nur eine unbedeutende Rolle im Zu-

sammenhang mit Reaktionen auf Verkehrslarm spielen soll (z.B. SGS, 1999).

Die ,Uberzeugung, dass Fluglarm gesundheitsschadlich ist’ soll als Moderatorvari-
able ebenfalls von Bedeutung sein (Griefahn & Gros, 1985; Maschke, 1992). Sie

steht auch in der Nahe des ,primary appraisal’-Konzepts (der Bewertung des

Stressors entweder als unrelevant, als Gefahr, als Herausforderung oder als Ver-
lust) der transaktionalen Copingtheorie. Auf eine Berlcksichtigung dieses
Parameters wurde verzichtet, da schon der Personenfaktor ,Gesundheitssorgen’
und die tagliche Erfassung der ,Belastigung’ (s. unten) in die Studie einbezogen
wurde und damit die Anzahl der Moderatoren und Mediatoren Ubersichtlich bleibt.
Durch die groRe Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit, die vor allem vermuteten
gesundheitlichen Schaden durch Nachtfluglarm zukommt (s. Maschke, 1992;
1995; Zeitungsartikel: z.B. Koélner Stadt-Anzeiger vom 18.02.2002), kbénnte es
demnach in nachfolgenden Studien sinnvoll sein, diese Uberzeugung als Mediator

fur Larmeffekte einzubeziehen.

Das Beschwerdeverhalten wurde nicht berucksichtigt, da es als ein unreliabler In-

dikator fur Umweltstressoren gilt und von vielen anderen sozio-psychologischen
Faktoren bestimmt wird (Borsky, 1979).

Auf die Unterscheidung hinsichtlicht der persdnlichen Nutzung des Verkehrsmittels

[Flugzeug’ wurde verzichtet. Laut einer Umfrage des Umweltbundesamtes (1998,
zit. n. Ortscheid & Wende, 2000) spielt dieser Parameter fur die Belastigung durch

Fluglarm auch eine zu vernachléassigende Rolle.

Situationsfaktoren wie Vorhersagbarkeit und Kontrollierbarkeit der Larmereignisse,

deren moderierender Einfluss auf Nacheffekte von Larm belegt ist (Glass & Sin-
ger, 1972b), spielen in einer Laborstudie keine so bedeutende Rolle wie in einer
Felduntersuchung (dort ist der Handlungsspielraum gréf3er). Um diese Variablen
jedoch im Labor zu kontrollieren, durften die Versuchspersonen keinen Zeitgeber
im Schlafraum haben, auf dem sie eventuell die regelmafRige Abfolge der Fluger-

eignisse hatten feststellen kénnen.

Kontrolliberzeugungen im Sinne von Personenmerkmalen wurden nicht erfasst. In

dieser Untersuchung wurde nur die ,Uberzeugung, dass MaRnahmen gegen Flug-
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larm erfolgreich sind’, einbezogen. Wie die Ergebnisse dieser Untersuchung zei-
gen, spielt sie jedoch im Vergleich zu anderen Moderatoren eine untergeordnete
Rolle. KontrollUberzeugungen stellen jedoch wichtige psychische Moderatorvariab-
len in der Auseinandersetzung mit dem Stressor dar (vgl. Lercher, 1996).
Allerdings ist der Handlungsspielraum der Versuchspersonen im Labor begrenzter
als der von Flughafenanwohnern und die Bedeutung dieses Merkmals auch gerin-
ger, da die Larmexposition im Labor nur von begrenzter Dauer ist. Fir die
Feldstudien im STRAIN-Projekt ware daher eine Erfassung von internalen und
externalen Kontrolliberzeugungen als Personenmerkmale (Krampen, 1982; 1989)

sinnvoll.

Ebenfalls wurde das Personenmerkmal ,Angstlichkeit’ als Moderator nicht beriick-
sichtigt, dessen Bedeutung flr die Belastigungsreaktion als emotionale
Komponente jedoch in verschiedenen Studien belegt wurde (Gunn et al. 1981;
Schénpflug, 1987 zit. n. Wieland-Eckelmann & Baggen, 1994). Fiur eine Vernach-
lassigung dieses Moderators spricht jedoch das Ergebnis der vorliegenden
Untersuchung, dass sich Fluglarmeffekte nicht auf dem emotionalen Bereich der
Beanspruchung und Erholung — mit dem die Angstlichkeit in Beziehung stehen
kénnte (vgl. Guttmann & Etlinger, 1973; Folkmann et al., 1986) — abbilden.

Auf eine Einbeziehung der Larmempfindlichkeit als Moderatorvariable, wie sie

haufig in der Larmwirkungsforschung vorgenommen wird (z,B, Griefahn, 1985),
wurde in dieser Studie verzichtet, da sie kein einheitliches Konzept darstellt (Job,
1999). Einige Untersuchungen deuten darauf hin, dass Larmsensitivitat eher Aus-
druck einer manifestierten psychischen Vulnerabilitat ist. So wurde beispielsweise
ein héherer Zusammenhang zwischen der Larmempfindlichkeit und ,neurotischen
Tendenzen* (Berglund et al.,1995) und psychiatrischen Stérungen als zwischen
diesem Parameter und den physikalischen Larmbelastungen entdeckt (Berglund
et al.,1999). Dadurch besteht fir die ,Larmsensitivitat* die Gefahr einer Zirkularitat,
so dass Groll-Knapp und Stidl (1999) davor warnen, ... dass dieser Begriff nicht
leichtfertig immer dann verwendet wird, wenn keine richtige Erklarung verfugbar
ist* (S. 26). Anstelle der Larmempfindlichkeit wurden in dieser Arbeit einige in der
Persénlichkeitspsychologie bewahrte und valide mit dem FPI-R erhobenen Trait-

Merkmale einbezogen. Eine besondere Néhe zur ,Larmempfindlichkeit’ durfte da-
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bei fur das Personenmerkmal ,Emotionale Stabilitdt’ (in ihrer negativen Auspra-

gung als Ausdruck von psychischer Vulnerabilitat) bestehen.

14.4 Bewertung des Untersuchungsdesigns

Bei dem Untersuchungsplan handelt es sich um eine in der Praxis géngige Misch-
form von ,between-groups-* und ,within-groups-Design®“. Sarris (1992b) beschreibt

1

diese Entwicklung mit folgenden Worten: “... wohingegen sich heute eine For-
schungsstrategie durchgesetzt hat, die von beiden Designtypen im Sinne einander
erganzender Funktion Gebrauch macht‘ (S.83). Nach Sarris hat diese Kombinati-
on den Vorteil geringerer Datenstreuung, so dass die Effekte klarer nachweisbar
sind. Als weiterer Vorteil des verwendeten ,Misch-Designs® (ebd.) kann die Kom-
bination von Fall-Kontroll-Studie und Mehrfacherhebung herausgestellt werden,
durch die der Forderung nach einer Untersuchung des Ausgangszustandes (vgl.
Kallus & Erdmann, 1994) Rechnung getragen wird. Fur die Mehrfacherhebung
spricht auch ein Ergebnis zur Strukturaufklarung des MDBF von Eid et al. (1994),
das besagt, ,dass Personen beim erstmaligen Ausflllen des Fragebogens
Schwierigkeiten haben, oder dass sich ihr individuelles Stimmungskonzept noch
nicht herausgebildet hat. Beide Ursachen durften sich (im Sinne eines Neuheitsef-
fekts) zu spateren Messzeitpunkten weniger stark auswirken® (S.231). Darlber
hinaus kann die Bedeutung der Wiederholungsmessung fur die Erforschung von
Sensibilisierungs-, Kumulierungs- und Dampfungseffekten (vgl. Kallus & Erdmann,
1994) hervorgehoben werden. Allerdings ist ein Nachteil, dass Carry-over-Effekte
(Wechselwirkung zwischen UV und Bedingungsabfolgen) auftreten kénnen (ebd.),
die jedoch in dieser Studie durch die zufélligen Abfolgen der Fluglarmbedingungen
in den verschiedenen Untersuchungsnachten und Uber verschiedene Versuchs-

personengruppen hinweg eingeschrankt werden sollten.

Die Konzeption der Untersuchung als Doppel-Blind-Studie erhéht ihre interne Va-
liditat. Jedoch gibt es kein ,Larm-Placebo’, so dass den Personen in der
Kontrollbedingung das Fehlen von nachtlichem Fluglarm mit der Zeit auffallt. Aller-
dings war es erstaunlich, dass einige Versuchsteilnehmer dennoch meinten,
Fluglarm in der Nacht gehért zu haben und auch die mittlere Belastigungsreaktion
in der Kontrollgruppe bei ,nicht beldstigt* mit Tendenz zu ,wenig belastigt’ lag.

Dies deutet darauf hin, dass die Wahrung des Doppel-Blind-Designs durchaus ge-
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lungen ist. Eingeschrankt wird dieser Ansatz jedoch dadurch, dass alle Beteiligten
wissen, dass es sich bei den ersten beiden Nachten um Gewdhnungsnachte han-
delt. DarUber hinaus wussten einige der Versuchsleiter und —leiterinnen, dass in
den letzten beiden Nachten zwecks Untersuchung von Nacheffekten ebenfalls
kein Fluglarm eingespielt wurde. Sie waren jedoch instruiert, dass gleiche Proze-
dere wie sonst durchzufuhren (akustische Workstation hochfahren, Boxen
einschalten etc.). Den Versuchspersonen wurde die Information Uber die letzten
beiden larmfreien Nachte nicht gegeben, um ihre Erwartungshaltung nicht zu be-

einflussen.

Der zuséatzliche Untersuchungsaufwand durch die Datenerhebung an jeweils funf
Tagen vor und nach der Laborstudie war insofern gerechtfertigt, als einer Forde-
rung von Kallus (1992) nach einer Messung des ,Ausgangszustands” entsprochen
wurde. Somit konnten fur die Ergebnisse, insbesondere des intraindividuellen Ver-
gleichs, aber auch des Vergleichs von Kontroll- und Experimentalgruppe, Uber

eine Mittelung der Werte eine héhere Validitat erzielt werden.

14.5 Bewertung der statistischen Methoden

Eine optimale StichprobengréRe fur die Teststarke der jeweiligen statistischen
Verfahren wurde besonders im Falle der Kontrollgruppe nicht erreicht. Allerdings
ergibt sich aus den Ergebnissen des Vergleichs der Kontroll- und Experimental-
gruppe vor Einfuhrung der Fluglarmbedingung, dass sich die beiden Stichproben
in der Auspragung der wichtigsten Moderator-, Mediator- und Reaktionsvariablen
nicht signifikant voneinander unterscheiden. Dies ist insofern von groRer Bedeu-
tung fur die Validitat der Ergebnisse dieser Untersuchung: Mégliche Unterschiede
zwischen der Experimental- und der Kontroll-Gruppe in der Auspragung der unter-
suchten Parameter vor der Studie hatten die Interpretation der Unterschiede
wahrend oder nach der Studie erschwert, da ,bestimmte Merkmale beziehungs-
weise Merkmalskombinationen einen Einfluss auf die spéater erhobenen Daten‘
haben kdnnten (Kallus, 1995).

Durch den Einsatz von Bonferoni-Korrekturen wurde die Testung von Globalhypo-
thesen, beispielsweise, ob die Befindlichkeit durch die Larmbedingungen
beeintrachtigt wurde, méglich und fuhrte insofern zu allgemeineren Aussagen uber

die Wirkungen des néchtlichen Fluglarms. Daruber hinaus ist eine konservativere
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Testung der Hypothesen bei der geringen GréRe der Effekte angemessen. Als
weiterer Vorteil dieses Korrekturverfahrens kann auch eine Untersuchung zur
Strukturaufklarung des MDBF von Eid et al. (1994) angeflhrt werden, ,dass die la-
tenten Variablen der Subskalen ,betrachtlich miteinander korreliert sind“ (S.230)
und insofern auch Aussagen Uber die Veranderung der Befindlichkeit insgesamt

sinnvoll sind.

Als Begrindung fur den Einsatz von statistischen Methoden, die auf linearen Mo-
dellen beruhen, kdénnen die Ergebnisse von Untersuchungen in der
Larmwirkungsforschung, die Uber einen weiten Larmbereich einen linearen Zu-
sammenhang zwischen Fluglarmmallen und ihren physiologischen und
psychologischen Auswirkungen belegen, herangezogen werden (z.B. Griefahn,
1978; 1990; Pichot, 1992; Oliva, 1998; SGS, 1998; Jewett et al., 1999). Aus den
graphischen Darstellungen (s. Abb. 10 — 12 in Kap. 11 und Abb. 20-22 in Kap. 12)
der Faktorstufen der ,Belastigung’ (5-stufige Skala), dessen Effektstarke von mitt-
lerer Gréle ist, zeigen sich ebenfalls lineare Zusammenhange, die zwischen den
kleineren, auf die Fluglarmparameter zurlckgehenden Effekten, noch nicht er-

kennbar sind.

Bei der Testung der Unterschiedshypothesen wurden nonparametrische Verfahren
(Wilcoxon-Test, Mann-Whitney-U-Test) der Vorzug vor Varianzanalysen mit
Messwiederholung gegeben, weil die Fragestellungen mit diesen Verfahren hinrei-
chend beantwortet werden konnten und durch die sich stark unterscheidenden
GruppengréfRen von Kontroll- und Experimentalgruppe varianzanalytische Verfah-
ren nicht sinnvoll gewesen waéaren. AuRerdem st fur ein reines
Messwiederholungsdesign die Gruppengré3e zu klein, da immer nur acht Ver-

suchspersonen das gleiche Treatment erhielten.

Durch den Einsatz der Varianzanalyse ohne Messwiederholung bei vorliegendem
,Misch-Design* konnte nicht jeder Faktorstufe eine eigene Zufallstichprobe zuge-
wiesen werden: Diese Verletzung fUhrt zu progressiven Entscheidungen, das
heildt, der Alpha-Fehler nimmt zu (Bortz, 1999). Dem kann jedoch gegenuber ge-
stellt werden, dass die ermittelten Fluglarmeffekte durch die wiederholten
Messungen vermutlich verringert wurden (Carry-over-Effekte, gleiche Antwortten-
denzen). Auch wurde die Voraussetzung der Normalverteilung der Messwerte
nicht erfillt (s. deskriptive Analysen, Kap. 11 und 12). Jedoch weisen die MDBF-
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und EBF-Daten eher schmalgipflige, schiefe Verteilungen auf, die die Teststarke
der Varianzanalyse sogar erhéhen (ebd.). Dartber hinaus wurde bei nicht erflllter
Varianzhomogenitat die Alpha-Signifikanz auf a < .01 gesenkt. Aul3erdem wird die
Varianzanalyse gerade bei einer gréf3eren Stichprobe, wie sie in dieser Studie un-
tersucht wurde, als ein robustes Verfahren gegenlber Verletzungen beschrieben
(Bortz, 1999).

Da durch die Ergebnisse der Korrelationsanalyse beziehungsweise der Varianz-
analysen kein Nachweis Uber eine direkte Kausalitat, sondern nur uber eine
gemeinsame Variation erbracht wird, wurden Ursache-Wirkungszusammenhéange
inhaltlich im Rahmen der Copingtheorien und des daraus abgeleiteten Modells der
psychischen und physischen Wirkungen von Nachtfluglarm sowie aus der zeitli-
chen Abfolge (die Messung der psychischen Merkmale lag zeitlich nach den

Larmnachten) begriindet.

14.6 Kritik an der Operationalisierung von Fluglarm

Bei den in dieser Untersuchung verwendeten Pegelmalien, der Haufigkeit der
Flugereignisse sowie der Unterscheidung zwischen den Gerauschen von starten-
den und landenden Flugzeugen handelt es sich zwar um allgemein ubliche und
praktische Larmmale, jedoch wurden nicht alle fir die Nacheffekte relevanten
Larmcharakteristika (z.B. Zeitvariation, Frequenzbereiche, Lautheit) dadurch be-
ricksichtigt (vgl. Berglund et al., 1999, S. 29). Deshalb ware es durchaus sinnvoll
fur spatere Arbeiten im Rahmen des ST RAIN-Projekts, zusatzliche Larmparame-

ter mit einzubeziehen.

Die Einspielung einer bestimmten Anzahl von gleichen Fluggerduschen in einer
Labornacht ist daruber hinaus ,realitatsfern“. Dabei kommt die Problematik der
Unvereinbarkeit von hoher externer mit hoher interner Validitat zum Tragen, wobei
in den STRAIN-Laborstudien eine méglichst hohe interne Validitdt angestrebt
wurde. Durch die Validierung der Ergebnisse der Laborstudien mit denen in den
angelaufenen und Uber ein Jahr durchgefiihrten Feldstudien kann die Synthese
beider Validitatskriterien gelingen. Daruber hinaus ware durch die Einspielung von
verschiedenen Fluggerauschen in einer Nacht die Untersuchung der Larmeffekte
zu unubersichtlich geworden, da eine genaue Zuordnung von Maximalpegel und

Haufigkeit zu Auspragungen der Nacheffekte nicht moglich gewesen wére. Auch
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in anderen Laborstudien zur Untersuchung des nachtlichen Fluglarms wurde der
Maximalpegel der Larmereignisse in einer Untersuchungsnacht nicht variiert (vgl.
Kap. 2.1).

Weiterhin ist kritisch zu hinterfragen, ob durch die gleichen Absténde der Flug-
larmereignisse in einer Nacht diese eventuell von den Versuchspersonen
antizipiert werden kénnen. Bei der Bedeutung, die die psychologischen Modera-
torvariablen ,Kontrollierbarkeit’ und ,Vorhersagbarkeit’ spielen (vgl. Glass & Singer,
1972b), wirden die Fluglarmeffekte damit wahrscheinlich vermindert werden. Um
diese Vorhersagbarkeit zu vermeiden, war es den Versuchspersonen nicht er-
laubt, einen Zeitgeber im Schlafraum zu haben. Da das psychische Zeitempfinden
sich vom ,objektiven’ — gerade auch wahrend des Schlafes — stark unterscheiden

kann, ist somit die Gefahr der Vorhersage minimiert.

Bei der BerUcksichtigung des fluglarmbezogenen Mittelungspegels in dieser Un-
tersuchung ist zu bedenken, dass er vermutlich nicht der menschlichen
Wahrnehmung von Umweltlarm entspricht (Berglund et al., 1999, S.35). Die Er-
gebnisse der vorliegenden Untersuchung deuten ebenfalls darauf hin, dass der
Parameter /Anzahl der Larmereignisse’ einen wichtigeren Pradiktor flr psychische

Nacheffekte darstellt als der Mittelungspegel.

14.7 Kritik an den Messinstrumenten

Fur die vorliegende Untersuchung wurden fir die Erfassung der psychischen
Stressindikatoren Instrumente mit dem Fokus der Messung von situativen Variab-
len gelegt, wodurch jedoch die gleichzeitige Messung von Traitaspekten letztlich

nicht ausgeschlossen werden kann: “... most psychological attributes have both

state and trait components” (Steyer et al., 1992, S. 81).

Steyer (ebd.) beschreibt den Anspruch an ein Messinstrument zur Erfassung von
State-Aspekten mit folgenden Worten: “Trait measures should be affected as little
as possible by occasion-specific effects, whereas state measures should be as
sensitive as possible to such transient influences.” Durch die Untersuchungen der
Gutekriterien des MDBF und des EBF kann diese Forderung als weitgehend erfullt
betrachtet werden (vgl. Kallus, 1992; 1995; Eid et al., 1994, Steyer et al., 1997).
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14.7.1 Kritik am Mehrdimensionalen Befindlichkeitsfragebogen (MDBF)

,Bewertet man die drei Befindlichkeitsskalen nach den Kriterien der Klassischen
Testtheorie und deren Erweiterung zur Erfassung der Situationsabhangigkeit ...,
so erflllen alle drei Subskalen die Bedingungen, die an ein reliables, valides und
anderungssensitives Testinstrument gestellt werden® (Steyer et al., 1997). Dazu
tragt auch die Erhebung der Gutekriterien an einer breiten Population bei, die un-
gefahr — hinsichtlich der Verteilung von Alter und Geschlecht — der Stichprobe der

vorliegenden Untersuchung entspricht.

Die unter Kapitel 8 aufgestellten Kriterien an ein Messinstrument zur Erfassung
der Befindlichkeit wurden, mit Ausnahme einer externen Validierung mittels phy-
siologischer Daten, alle erfullt. Allerdings wurde dieser vernachlassigte Aspekt bei
keinem der Ublichen Befindlichkeitsfragebdégen berilicksichtigt. Die State-
Konzeption des MDBF ist dartber hinaus von Vorteil, um Uber die Studienergeb-

nisse zu allgemeinen, weitgehend personen-unabhangigen Aussagen zu kommen.

Deinzer (1992) weist darauf hin, dass in der Instruktion von Befindlichkeitsfrage-
bégen die Frage nach dem aktuellen Befinden schon zu einer Anderung der
Aktivierung fihren kénne und die Ergebnisse somit verfalsche und schlagt eine
retrospektive Einschatzung der Befindlichkeit kurz vor dem Ausfullen des Frage-
bogens vor. Dieser Einwand ist zwar berechtigt, es handelt sich jedoch um eine
immanente Problematik bei der Datenerfassung.1 Bei einer ruckwirkenden Ein-
schatzung kénnen wieder andere Verfalschungen eine Rolle spielen, zum Beispiel
was die jeweilige Person unter dem Zeitraum kurz vor dem Ausfullen versteht (vgl.
Hippler, 1999).

Die Frage nach der Validitat bei der Messung von Befindlichkeit ist mit der Prob-
lematik der ,Polaritat” verknUpft. Fur die im MDBF konzipierten drei Dimensionen
Stimmung, Wachheit und Ruhe finden sich Belege in einer Untersuchung von
Bond & Lader (1974), in der faktorenanalytisch aus einer Liste von bipolaren ,Be-

findens’-Adjektiven die Dimensionen ‘alertness’, ‘contententness’ und ‘calmness’

! Dass es sich nicht nur um eine Problematik von ,subjektiven’ Erhebungen, sondern auch um eine
der Datenerfassung in den harten’ Wissenschaften handelt, hat der Physiker Heisenberg in sei-
nem ,Unscharfe-Theorem® verdeutlicht: durch die Messung veradndert sich der
Untersuchungsgegenstand. Deshalb werden die Begriffe ,subjektiv’ und ,objektiv’ in der vorliegen-
den Arbeit — wenn sich ihre Verwendung nicht vermeiden I&sst - in Anfuhrungszeichen gesetzt.
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extrahiert wurden. Auch entsprechen die Ergebnisse einer Faktorenanalyse fur or-
dinale Daten in einer Untersuchung der Polaritdt des MDBF von Eid et al. (1994)
der theoretischen angenommenen Struktur. Allerdings wurde eine bipolare Struk-
tur nur far die Stimmungsskala bestatigt. Die Autoren diskutieren verschiedene
Ursachen, die teilweise in der Konstruktion der Fragebdgen begrindet sind, aber
auch in der Lange des Beurteilungszeitraumes oder der Unangemessenheit des
mathematischen Modells. Die Ergebnisse der explorativen Faktorenanalyse ent-
sprechen ebenfalls einer dreifaktoriellen, bipolaren Struktur, allerdings ist die

Wachheitsskala inhomogen (ebd.)

Als Resiumee einer Untersuchung der Frage nach der Bipolaritat’ von Befindlich-
keitsskalen empfehlen Eid et al. (1994) die Anwendung des MDBF zur Erfassung
der drei Befindlichkeitsbereiche aufgrund seiner Gultekriterien. Im Rahmen der La-
tent-Trait-State-Modelle kann die Bipolaritat der Skalen eher fir den State-Aspekt
und die Interaktion Person-Umwelt angenommen werden als flr den habituellen
Aspekt der Befindlichkeit (ebd.). Durch den Fokus der vorliegenden Untersuchung
auf eine Zustandsdiagnostik der Befindlichkeit dirfte demnach der Einsatz des
MDBF als bipolares Instrument gerechtfertigt sein. Dartuber hinaus kann sich der
wiederholte Einsatz des MDBF in der vorliegenden Untersuchung flr eine bipolare
Datenstruktur als glinstig erwiesen haben, da sich nach Eid. et al. (1994) ein bipo-
lares Stimmungskonzept bei den Versuchspersonen erst herausbilden muss.
Ebenso wird die ,Offenheit ... als ein Faktor angesehen, der die Polaritat einer
Stimmungsskala beeinflussen kann“ (ebd.). Der vorliegenden Untersuchung
kommt in diesem Zusammenhang zu Gute, dass Personen, die im FPI zu geringe

Offenheitswerte zeigten, bei der Probandenauswahl ausgeschlossen wurden.

Kritik kann auch an der Einbeziehung von ltems, die sich auf andere Konstrukte
als ,Stimmung’ beziehen, zum Beispiel auf Zufriedenheit oder Gllck, gelbt wer-
den. In einer Untersuchung dieser speziellen Items durch Eid (1995; N=548)
wurde nachgewiesen, dass positive Stimmungszusténde eher von situationalen,
beziehungsweise von interaktionalen Bedingungen abhangen, das heil3t, sie sind

situationsabhangiger als negative Stimmungszusténde.

Als grolRer Vorzug des MDBF kann seine klare Konzeption und sein zeitékonomi-
scher Einsatz (was Ausfullen und Auswerten betrifft) in dieser Studie angefihrt

werden. Auch bei Messwiederholung (morgens und abends an 23 Tagen hinter-
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einander) kann somit davon ausgegangen werden, dass sich aufgrund der kurzen

Auswertungszeiten kein Motivationsverlust bei den Versuchspersonen einstellte.

14.7.2 Kritik am Erholungs- und Belastungsfragebogen (EBF)

In der Entwicklung des EBF stand die Auffassung von ,Uberbeanspruchung und
Stress als Resultat einer transaktionalen Beziehung von Bedingungen und aktiv
bewertenden Personen® (Kallus, 1995, S. 16) im Mittelpunkt. In dieser Hinsicht
stellt der EBF ein Instrument dar, das sich hervorragend in die theoretische Kon-
zeption dieser Arbeit einflgt. Durch die mehrdimensionale Konzeption von
Beanspruchung und Erholung konnten fir den wiederholten Einsatz des Fragebo-
gens in dieser Studie sowohl quantitative als auch qualitative Auswirkungen von
,Nachtfluglarm’ (auf den verschiedenen Bereichen der Beanspruchung und der

Erholung) festgestellt werden.

Allerdings kann an der Benennung des EBF (wie an friherer Stelle schon) kritisiert
werden, dass nicht zwischen der verursachenden Bedingung ,Belastung’ und ihrer
Folge ,Beanspruchung’ unterschieden wird. Ebenfalls ist die Benennung der Un-
terskalen durch Doppelbegriffe manchmal problematisch, weil die Begriffe
unterschiedlichen psychologischen Konstrukten zugeschrieben werden kdénnen
(Bsp.: ,Allgemeine Erholung — Wohlbefinden’, ,Ungeldste Konflikte — Erfolglosig-
keit’, Allgemeine Belastung — Niedergeschlagenheit’). Eine weitere Kritik an der
Konstruktion richtet sich gegen eine unzureichende Vermeidung gerichteter Ant-
worttendenzen, da nur zwei ltems umgekehrt gepolt wurden. Dies kénnte unter

anderem auch zu schiefen Verteilungen der EBF-Daten beigetragen haben.

Somit ist auch die klare Zuordnung der Unterskalen, beispielsweise zum Leis-
tungsbereich oder dem kérperlichen Bereich — wie von den Testautoren intendiert,
fur diese Skalen eingeschrankt. In der vorliegenden Untersuchung bilden sich die
Fluglarmeffekte allerdings auf den Unterbereichen der Beanspruchung und der

Erholung ab, in denen eine Zuordnung unproblematisch ist.

Der EBF wurde fur die ,verhaltensnahe“ Einschatzung des Beanspruchungs- und
Erholungsstatus konzipiert. Dadurch sollten ,Effekte generalisierter Selbstdarstel-
lung, Einflisse im Sinne sozialer Erwlnschtheit und zeitstabiler
Personlichkeitsmerkmale sowie von Einstellungen reduziert werden® (Kallus, 1995,

S.20). Da der EBF jedoch fur eine Einschatzung Uber einen Zeitraum der jeweils
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letzten drei vergangenen Tage konzipiert wurde, war die Haufigkeitseinschatzung
fur die Beantwortung der einzelnen Items bei der taglichen Verwendung des EBF
im Rahmen dieser Untersuchung nicht immer sinnvoll. Bei Nachfragen der Ver-
suchspersonen wurden diese aufgefordert, eine Einschatzung nach ihrem
Empfinden vorzunehmen, dadurch hat méglicherweise der Bewertungsaspekt ge-
genluber der verhaltensnahen Selbstbeobachtung mehr Relevanz erhalten.
Eventuell haben durch den taglichen Einsatz des Fragebogens Testwiederho-
lungs-Effekte an Einfluss gewonnen, da die Retest-Reliabilitdt nach 24 Stunden
(allerdings nur fur die Kurzform EBF-A nachgewiesen) noch sehr hoch sein kénnte
(ebd.). Das hétte dann eine Unterschatzung der beobachteten Effekte des nachtli-

chen Fluglarms zur Folge gehabt.

Fur den taglichen Einsatz des EBF in seiner Langform ist jedoch noch ein eventu-
eller Motivationsverlust beim Ausflllen zu bedenken. Die Versuchspersonen
wurden jedoch auf die Wichtigkeit eines sorgfaltigen Ausflllens schon vor der Stu-
dienteilnahme hingewiesen. Wahrend des Laborversuchs wurden die Fragebdgen
auf vollstandige Beantwortung kontrolliert. Dartiber hinaus sollte die Motivation der
Versuchspersonen durch eine Extra-Vergitung an den funf Tagen vor und nach

der Studie gestarkt werden.

Durch den Einsatz des EBF konnten — auch in Anbetracht der oben aufgeflihrten
Mangel — die Kriterien an ein Instrument zur Messung der Beanspruchung und Er-

holung (s. Kap. 8.1.2) gestellt wurden, weitgehend als erfillt betrachtet werden.

14.8 Kritik an der Auswahl der Larmparameter

Die technischen Forderungen von Linnemeier (1995) hinsichtlich der Laborbedin-
gungen wurden berlcksichtigt, indem fur die PegelmalRe eine A-Bewertung der
Fluggerdusche zugrunde gelegt wurde. Allerdings sind A-bewertete Larmmale
nicht gut fir die Erfassung von tieffrequenten Anteilen eines Fluggerdusches, die
erheblich zur Belastigung beitragen, geeignet (Berglund et al., 1999). Dennoch
wurde in dieser Studie aus Griunden der Vergleichbarkeit mit anderen Studien auf
eine A-Bewertung nicht verzichtet. Dartber hinaus wurde durch die Bertcksichti-
gung der Unterscheidung zwischen startenden und landenden Flugzeugen, die
jeweils unterschiedliche Frequenzspektren aufweisen, der Nachteil der A-

Bewertung etwas ausgeglichen. Messtechnisch wurde die Bestimmung anderer
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eventuell relevanter Larmmale (z.B. der Frequenzanteile oder der psychoakusti-
schen Charakteristika) zwar durchgefiihrt, jedoch wegen der Ubersichtlichkeit eine
Eingrenzung auf die in der Larmwirkungsforschung Ublichen Pegelmal’e und
Mittelungspegel sowie die Haufigkeit der Flugereignisse vorgenommen. In
nachfolgenden Untersuchungen kénnte die Einbeziehung weiterer psychoakusti-
scher und akustischer Parameter der Fluggerdusche zu einer vertiefenden
Erkundungen der Larmwirkungen fuhren (vgl. Berglund, Hassmen & Job, 1996;
Fidell, 2000).

Die Dauer der Fluggerausche wurde nur insofern bertcksichtigt, als dieser Para-
meter auch in die Berechnung des Mittelungspegels mit eingeht (s. Kap. 4).
Allerdings verweist Jansen (1986, 1995) auf ein Resultat der DFG-Studie (Rohr-
mann, 1974), in dem sich zeigt, dass die Dauer eines Fluglarmereignisses

zumindest fur physiologische Reaktionen unerheblich ist.

Aus den gerade gestarteten Feldstudien ergibt sich der Hinweis, dass Fluglarm mit
niedrigerem Maximalpegel als 50 dB(A) eventuell im Labor noch eingesetzt wer-
den muisste und daflr auf sehr hohe Pegel, wie 80 dB(A) verzichtet werden
kénnte, um eine noch realistischere Wiedergabe der Situation von Flughafenan-
wohnern zu simulieren. Allerdings schlafen die bisher untersuchten
Versuchspersonen der Feldstudien wegen der Jahreszeit meist mit geschlosse-
nem Fenster, so dass weitere Studien Uber das ganze Jahr berilicksichtigt werden
sollten, um die Bedingungen in der letzten Laborstudie im Fruhjahr 2003 zu modi-

fizieren

14.9 Kritik an der Stichprobe

In der vorliegenden Arbeit wurde eine (hinsichtlich ihrer kérperlichen und psychi-
schen Verfassung) ,normalgesunde’ Bevolkerungsstichprobe untersucht.
Aussagen zu ,besonders sensiblen Personengruppen’1 (Kinder, alte Menschen
und Kranke) kénnen damit nicht gemacht werden. Jedoch konnten Effekte des
Faktors ,Alter’ durch die groRe Spannweite von 18-65 Jahren sowie des Faktors
,Geschlecht’ durch ein ausgewogenes Verhaltnis von Frauen und Mannern in der

Stichprobe untersucht werden.

! Vgl. die Studientbersicht von Groll-Knapp & Stidl (1999, S.20)

281



Bei der Frage, ob ein Schluss auf die Grundgesamtheit zulassig ist (s. Neugebau-
er & Ortscheid, 1997, S.112), muss einschrankend festgestellt werden, dass in der
,2angefallenen“ Stichprobe (Bortz, 1999) eine hdéhere Schulbildung vorliegt als in
der Normalbevélkerung. Das kénnte darauf zurickzufuhren sein, dass sich auf-
grund der Aufwandsentschadigung fur die Studienteilnahme und der gréReren
zeitlichen Unabhangigkeit viele Studierende fur die Studienteilnahme bewarben.
Allerdings wurde infolge des grof3en Anteils von jungen Interessenten bei der Ver-
suchspersonensauswahl gelost, um eine annahernde Gleichverteilung in den drei
Altersgruppen (18-33 J., 34-49 J. und 50-65 J.) zu erhalten. Dennoch ist der Antell
der héher gebildeten Personen in der Stichprobe immer noch sehr grof3. Als ein
Grund dafur kann vermutet werden, dass das Interesse von Personen mit héherer
Schulbildung an wissenschaftlichen Studien teilzunehmen, ausgepragter ist als

das von Personen mit niedriger Bildung.

Da viele Studienteilnehmer und -teilnehmerinnen in der Umgebung des KélIn-
Bonner-Flughafens wohnen, ist die im Mittel eher niedrigere Auspragung der ein-
geschatzten Fluglarmvorbelastung etwas Uberraschend (31% nicht belasteter
gegenuber 6% sehr belasteter Personen in der Experimentalgruppe). Demzufolge
nahmen nur zu einem geringen Prozentsatz stark vorbelastete Versuchspersonen
an den Laborstudien teil. Neben dem Aspekt, dass sich stark vorbelastete Ver-
suchspersonen weniger als Interessenten meldeten, kénnte das auch darauf
zurickzufuhren sein, dass sie im verstarktem Maf3e durch die Auswahlkriterien fie-
len. Die einzelnen Stufen der Versuchspersonenauswahl wurden zwar
dokumentiert, jedoch kann ein Vergleich von geworbenen und abgelehnten Per-
sonen hinsichtlich der Ausprégungen von bestimmten Merkmalen fur diese
Untersuchung zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht durchgefuhrt werden, da einige
Interessenten eventuell noch an spateren Studien teilnehmen. Nach Abschluss al-
ler STRAIN-Studien ware es auf jeden Fall sinnvoll, zu untersuchen, ob sich ein
systematischer Unterschied zwischen abgelehnten Personen und der Untersu-
chungsstichprobe beispielsweise in der Auspragung der Moderatorvariablen
,Vorbelastung durch néachtlichen Fluglarm’ erkennen lasst. Andererseits kann auch
vermutet werden, dass infolge einer hohen ,Aversion® gegen Fluglarm stark
belastete Personen weniger interessiert an der Teilnahme einer Laborstudie sind

(nach dem Motto: ,Das haben wir doch schon zu Hause!®). Bei den Feldstudien im
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Rahmen von STRAIN wird verstarkt versucht, Personen zu gewinnen, die auf-

grund ihrer Wohnlage starker durch nachtlichen Fluglarm belastet sind.
14.10  Diskussion der Ergebnisse

14.10.1 Unmittelbare Auswirkungen von nachtlichem Flugldarm

Die erfasste Befindlichkeit, jedoch insbesondere der Beanspruchungs- und der
Erholungsstatus kénnen teilweise auf nichtkontrollierte Erfahrungen des Tages,
wahrend die Versuchspersonen nicht im Labor sind, zuriickzufuhren und damit ein
Grund fur die ermittelten geringen Effekte des nachtlichen Fluglarms sein. Die da-
durch verringerte interne Validitat der Untersuchung steht jedoch einer erhéhten
externen Validitat durch die relativ alltagsnahen Bedingungen flr die Versuchs-
personen gegenuber (tagslber kdénnen sie ihren U0Ublichen Beschaftigungen
nachgehen und sind nur abends und nachts im Labor). Dem Anliegen der Studie,
Auswirkungen von nachtlichem Fluglarm unter mdéglichst realistischen Bedingun-
gen zu untersuchen, kommt diese Erhéhung der 6kologischen Validitat entgegen’.
Dartber hinaus war die Einbeziehung einer Kontrollgruppe fiur die Kontrolle der
Stoéreffekte bedeutend. Aus den Ergebnissen der Arbeit ergeben sich Hinweise auf
direkte psychische Fluglarmwirkungen (die hauptséachlich auf die Variation der An-
zahl der Flugereignisse zurtckzufuhren sind) in Form einer Beeintrachtigung der
Befindlichkeit am Morgen, einer Zunahme der Beanspruchung (im Leistungsbe-
reich und im kd&rperlichen Bereich) sowie Verringerung der Erholung
(insbesondere des erholsamen Schlafes). Diese Effekte sind allerdings so gering,
dass sich die Frage nach der Bedeutung der ,praktischen Relevanz* (Bortz, 1999)
gegenuber der statistischen Signifikanz stellt. In diesem Zusammenhang fallt si-
cherlich die kurze Dauer der nachtlichen Fluglarmbelastung in einer Laborstudie
ins Gewicht, wegen der schon in den Fragestellungen der Untersuchung (s. Kap.
6) nur geringflgige Auswirkungen erwartet wurden. Geringe Effekte des Fluglarms
finden sich auch in einer Studie von Oliva (1998), in der die Korrelation mit Aspek-
ten des Wohlbefindens ebenfalls sehr klein ist (r = -.06 bis -.16).

! Dieser Kompromiss ist insofern auch sinnvoll, da Laborstudien im Rahmen von umweltrelevanten
Fragestellungen oft jegliche 6kologische Validitat abgesprochen wird, wie folgendes Zitat von Laza-
rus & Folkman (1991) ausdrckt: “... stressors in the laboratory do not reflect well those that people
experience in real life.*
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Dass Uberhaupt, auch an Uberwiegend nicht durch Nachtfluglarm vorbelasteten
Personen (s. Stichprobe Kap. 8), geringe Veranderungen in den psychischen
Stressindikatoren schon nach kurzer Zeit erkennbar sind, kann, verglichen mit den
ublichen teilweise jahrzehntelangen Belastungen von Flughafenanwohnern durch
Nachtfluglarm, als Indiz fur eine ,praktische Relevanz* der Ergebnisse dieser Un-
tersuchung gewertet werden. Erhartet wird diese Einschétzung auch durch die
empirisch in dieser Studie gesicherte Bedeutung des Moderators ,\Vorbelastung
durch nachtlichen Fluglarm’, da Personen, die sich vor Studienteilnahme als héhe-
rer vorbelastet einschatzten, auch deutlichere Reaktionen in den psychischen
Stressindikatoren auf die Fluglarmbedingungen im Labor aufwiesen als nicht oder

wenig vorbelastete Personen.

Der Ansatz dieser Untersuchung, die Auswirkungen von néachtlichem Fluglarm auf
psychische Stressindikatoren verschiedener zeitlicher Dauer zu untersuchen, hat
sich bewahrt: So ergeben sich Hinweise auf unmittelbare Nacheffekte auf die Be-
findlichkeit (die am Abend nicht mehr nachgewiesen werden konnten) und
langerfristige Auswirkungen auf Beanspruchungs- und Erholungsprozesse Uber
den Tag nach den Fluglarmnéachten (die Effektgréen sind ungefahr vergleichbar).
Der Einsatz von mehrdimensionalen Fragebdgen fuhrte dartUber hinaus noch zu
qualitativen Aussagen. Die Wirkung des nachtlichen Fluglarms I&sst sich vorwie-
gend auf den Dimensionen ,Stimmung’ und \Wachheit' der Befindlichkeit und

weniger auf der Dimension ,Ruhe’ nachweisen.

Fur die Beanspruchungsprozesse deuten die Ergebnisse auf eine Beeinflussung
auf den Leistungsbereich und den kdrperlichen Bereich; diese Gebiete sind fur die
hingegen Erholung nicht betroffen. Als hauptséachliche Auswirkung auf die Erho-
lung lasst sich vor allem eine Beeintrachtigung der Schlafqualitat erkennen. Dieser
Befund spricht auch daflir, dass Beanspruchung und Erholung nicht komplementar
zueinander sind und aus einer Erhéhung der Beanspruchung in einem Bereich
nicht auf eine Verringerung der Erholung geschlossen werden darf. Das wird auch
durch die nicht-orthogonale Beziehung beider Konstrukte in faktorenanalytischen
Analysen belegt (vgl. Kallus, 1995). Insofern war die Einbeziehung sowohl von
Beanspruchung und Erholung in dieser Untersuchung sinnvoll, um zu differenzier-

ten Ergebnissen uber die Wirkungen von Nachtfluglarm zu gelangen.
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Die Resultate stehen auch in gewissem Einklang mit bisherigen Studien in der
Fluglarmwirkungsforschung, die eine Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit, eine
Zunahme der kérperlichen Beschwerden sowie eine Stérung des Nachtschlafes
angeben konnten (Kap. 2). Allerdings wurden — anders als in der vorliegenden Un-
tersuchung — die Indikatoren entweder nicht auf der Erlebensebene, oder wenn,

dann nicht in systematischer Weise erhoben.

Als Erklarung dafir, dass sich keine Hinweise auf eine Interaktion zwischen den
Faktorstufen des Maximalpegels und denen der Anzahl der Flugereignisse zeigen,
wird vermutet, dass infolge der geringen unmittelbaren Effekte von Nachtfluglarm
auf die psychischen Stressindikatoren eine weitere Differenzierung im Erleben
nicht mehr angezeigt wird. Aus dem gleichen Grund wird vermutet, dass sich die
psychischen Nacheffekte kaum Uber die Abstufungen des Dauerschallpegels in 3
dB(A)-Schritten (was immerhin einer Verdopplung der Flugereignisse entspricht)
unterscheiden. Gleichfalls ergeben sich aus den Vergleichen der Stufen des Fak-
tors ,Anzahl der Flugereignisse’ nur Unterschiede zwischen der Bedingung ,kein
Fluglarm’ gegenlber 64 oder 128 Ereignisse, was in Anbetracht der vielen Kombi-
nationen nur eine ,grobe” Differenzierung darstellt. Da aul3erdem diese post hoc —
Vergleiche nur einen explorativen Aussagewert haben, wird ihre Verwendung zur
Begriindung von Schwellenwerten — wie sie durch politische Entscheidungstrager
gerne von der Wissenschaft gewiinscht werden — bezweifelt. Sollte dies anhand
der physikalischen Parameter von Fluglarm dennoch im Rahmen von STRAIN
weiterhin angestrebt werden, muissten die Vergleiche bestimmter Faktorstufen
konfirmatorisch — anhand der in dieser Studie gewonnenen Hinweise — geprift

werden.

Durch Unterscheidung in startende und landende Flugzeuge sollten unterschiedli-
che Frequenzspektren  berlcksichtigt werden, da in der neueren
Larmwirkungsforschung haufig auf die starkere Belastigung durch niedrigfrequente
Gerauschanteile hingewiesen wird (z.B. Berglund, Hassman & Job, 1996; Fidell,
2000; Silvati, Fidell, Pearsons & Sneddon, 2000). In den Ergebnissen dieser Stu-
die lassen sich jedoch keine Hinweise auf einen Einfluss dieser Variablen ableiten,
da sich keine MDBF- und EBF-Skalen, auf denen sich Fluglarmeffekte mit den an-
deren Larmparametern nachweisen lassen, hinsichtlich dieses Parameters

unterscheiden. Eine Begrundung dafir kénnte eine ungleiche Zellenbesetzung
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und die fehlende Berucksichtigung anderer Larmparameter sein. Mit Abschluss al-
ler STRAIN-Studien wird eine Gleichverteilung von startenden und landenden
Flugzeugen angestrebt, so dass verbindliche Aussagen erst dann gemacht wer-
den koénnen. Allerdings kann es auch sinnvoll sein — wie weiter oben schon
erwahnt — eine genaue Frequenzanalyse der Larmereignisse einzubeziehen, um

zu differenzierten Aussagen zu kommen.

Bei der Diskussion der Ergebnisse aus den intraindividuellen Vergleichen wird zu-
nachst auf die Andeutung eines  First-Night'-Effekts eingegangen — also einer
Anpassung an die Laborbedingungen, die sich in einer starker eingeschrankten
morgendlichen Befindlichkeit und Erholung (im Bereich ,Erholsamer Schlaf’) sowie
einer Zunahme der Beanspruchung (im Leistungsbereich und im kérperlichen Be-
reich) zeigt — eingegangen. Dieser Hinweis ergibt sich jedoch nur flur die
Experimentalgruppe, jedoch nicht fur die Kontrollgruppe. Das kdnnte auf selektive
Effekte, bedingt durch die geringe GruppengréfRe (N=16) der Kontrollgruppe ge-
genuber 80 Personen in der Experimentalbedingung, zurlickzufihren sein. Auch
deshalb wird fur die nachste Laborstudie im Frihjahr 2003 zu einer Vergréferung

der Kontrollgruppe geraten.

Auf die Frage, ob eine Anpassungsnacht ausreicht, ergeben sich aus den Ergeb-
nissen der psychischen Stressindikatoren fir Experimental- und Kontrollgruppe
Anhaltspunkte dafir, dass die Anpassung an die Laborbedingungen nach einer
Gewobhnungsnacht weitgehend abgeschlossen ist (das wurde auch haufig von den
Versuchspersonen gedulRert). Allerdings wére eine weitere Anpassungsnacht vor-
teilhaft, um der Bedeutung des ,Ausgangswertes‘ (vgl. Kallus, 1992) als
BezugsgroRe fur die Reaktionen unter den Larmbedingungen eine validere Grund-
lage zu bieten. Aus den Vergleichen der Werte fur die psychologischen
Stressindikatoren nach der Basisnacht und der ersten Flugldrmnacht ergibt sich
ein klares Indiz fur einen Larmeffekt auf diejenigen Befindlichkeit, Beanspruchung
und Erholung (in den Bereichen, denen signifikante Korrelationen mit Fluglarm
nachgewiesen wurden). Dabei wurden die Larmbedingungen fur die 10 Unter-
gruppen der Experimentalbedingung zufallig variiert, was flr eine héhere Validitat

dieses Resultats spricht.

Dass zwischen der ersten und der letzten (neunten) Larmnacht nur fir den Be-

reich des erholsamen Schlafes ein signifikanter Unterschied festgestellt wurde,
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deutet weder auf eine Adaptation beziehungsweise Habituation noch auf eine
Sensibilisierung oder Kumulierung der meisten Nacheffekte von Nachtfluglarm hin.
Dieses Ergebnis wird dadurch validiert, dass die Larmbedingungen aller Nachte
den 10 Untergruppen zuféllig zugeteilt wurde. An dieser Stelle wird nochmals auf
die widerspruchliche Forschungslage in der Frage der Adaptation und Habituation
gegenuber der Sensibilisierung hingewiesen (vgl. Griefahn, 1977; Weinstein,
1982; Griefahn & Gros, 1985; Eberhardt & Akselsson, 1987: Jansen et al., 1995;
Grigg et al., 2001). Um diese Fragestellung naher zu beleuchten, waren nach ei-
ner VergroRerung der Kontrollbedingung in der nachsten Laborphase von
STRAIN unter Umstdnden Varianzanalysen mit Messwiederholung mit den
Larmparametern als Kovariate durchzufuhren, um eventuell unterschiedliche Ver-
lAufe in den psychischen Stressindikatoren fir Kontroll- und Experimentalgruppe
nachzuweisen. In der vorliegenden Studie wurde auf diese Analyse wegen der
kleinen Gruppengréfie in der Kontrollbedingung und auch — da jeweils nur acht
Personen das gleiche Abfolge der Larmnéchte erhielten — in der Experimentalbe-

dingung verzichtet.

Die Validitat des Ergebnisses dieser Untersuchung, dass die Befindlichkeit und die
Erholung wieder zunimmt, beziehungsweise dass die Beanspruchung nach der
ersten Ruhenacht nach den Larmnéachten wieder abnimmt, ist auch dadurch bes-
tatigt, dass die Versuchspersonen nicht dartiber informiert waren, dass die letzten
beiden Nachte ohne Fluglarm verbracht wurden. Darlber hinaus waren von der
Veranderung der psychischen Stressindikatoren vorwiegend Dimensionen betrof-
fen, die mit dem Ausmal} né&chtlichen Fluglarms korrelierten. Allerdings fiel die
letzte Messung der EBF-Werte im Labor mit der Messung nach der ersten Ruhe-
nacht, die den Larmnachten folgte, zusammen (da der EBF nur abends ausgefullt
wurde), so dass sich — wie in der Kontroligruppe ebenfalls erkennbar — eine Ver-
mischung mit einem ,Last-Night’-Effekt (der eventuell durch das Ende der Studie
bedingt war) ergeben haben kdénnte. Fur einen Effekt durch das Ende des Flug-
larms spricht jedoch der Vergleich mit der Kontrollgruppe, in der sich zwar ein
,Last-Night-Effekt’ abbildete, jedoch in Dimensionen der Beanspruchung und Erho-
lung, die nicht mit den Fluglarmparametern korrelierten und deren Auspragung

sich schon vor Einfluhrung der Larmbedingung von der Experimentalgruppe unter-
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schied. Auch an dieser Stelle lassen sich wieder selektive Effekte durch die gerin-

ge Anzahl der Personen der Kontrollgruppe vermuten.

Dass keine Unterschiede zwischen den Werten der Pré- und der Post-Messung,
nachgewiesen werden konnten, lasst sich so interpretieren, dass es sich bei den
Fluglarmeffekten nur um kurzfristige Auswirkungen auf die Befindlichkeit, die Be-
anspruchung und die Erholung handelt, die nach der Beendigung der
Larmbelastung schnell wieder abklingen. Das spricht fur eine schnelle Regenera-
tion, die sogar schon im Labor nach Beendigung der Larmnéachte zu beobachten
war. Als eine Erklarung fur das schnelle Abklingen der Effekte kbnnte wieder der
Mediator ,Beldstigung’ herangezogen werden, da er ohne né&chtlichen Flugléarm

ebenfalls wegfallt.

Durch die interindividuellen Vergleiche — insbesondere Uber die Fluglarmnéachte
der Experimentalgruppe hinweg — ergeben sich Anhaltspunkte darauf, dass die
Unterschiede zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe auf akute Effekte auf
Fluglarms zurtckzufuhren sind. Allerdings lie3en sich — wie die Gegenuberstellung
der Werte der Experimentalgruppe nach der ersten Ruhenacht, die den Larmnéach-
ten folgt, mit denen der Kontrollgruppe nach der entsprechenden Nacht zeigt —
wiederum keine Uberdauernden Effekte des nachtlichen Fluglarms nachgewiesen.
Das bedeutet, dass die Wirkung des nachtlichen Fluglarms rasch wieder abklingt.
Wahrscheinlich ist die Dauer der Belastung von neun N&chten zu kurz im Ver-
gleich zur Realitdt von Flughafenanwohnern, weshalb ein Vergleich der
Ergebnisse dieser Arbeit mit denen aus den noch bis Ende 2002 stattfindenden

Feldstudien im Rahmen von STRAIN sinnvoll ist.

14.10.2 Bedeutung der untersuchten soziodemographischen und psy-
chologischen Moderatoren

Das unerwartete Ergebnis, dass zunehmendes Alter sich eher dampfend auf die
psychischen Nacheffekte des nachtlichen Fluglarms auswirkte, kann eventuell
damit erklart werden, dass altere Menschen weniger Schlaf brauchen (vgl. Grie-
fahn, 2001) und insofern auch geringere Schlafdefizite nach den Fluglarmnachten
aufwiesen. Diese Vermutung musste jedoch unter Einbeziehung der polysom-
nographischen Daten im weiteren Verlauf der STRAIN-Studien néher erkundet

werden. Auch in einer Untersuchung von Jansen (1995) finden sich Entsprechun-
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gen zu diesem Resultat. Eine Rolle kdnnte auch gespielt haben, dass die alteren
Teilnehmer und Teilnehmerinnen an dieser Studie teilweise frihpensioniert waren

und méglicherweise weniger Belastungen am Tage ausgesetzt waren.

Aus Ergebnissen ergeben sich aus den Anhaltspunkte fur die Bedeutung des Ge-

schlechts als Moderator. Der Vergleich der Werte der Stressindikatoren deutet auf

eine starkeren Effekt durch nachtlichen Flugléarm auf Frauen hin. Dieses Ergebnis
steht im Einklang mit den Studien von Lukas, 1972 (zit. n. Berglund & Lindvall,
1995) und Reichert (1984). Allerdings wurde auf die widersprichliche Forschungs-
lage schon hingewiesen (Kap. 6). Da dieser geschlechtsspezifische Unterschied in
der vorliegenden Studie jedoch auch in Bereichen der psychischen Stressindikato-
ren besteht, die nicht mit dem Ausmal} des Fluglarms zusammenhéangen, deutet
er auch auf andere Ursachen hin, zum Beispiel auf eine generelle héhere Bean-
spruchung der Frauen in Folge von allgemeinen geschlechtsspezifischen
Rollenmustern (vgl. Schmidt-Denter, 1994). Diese Vermutung beruht darauf, dass
einige Probandinnen Uber ihre Schwierigkeiten berichteten, Familie und Studien-
teilnahme (und manchmal noch Beruf) wahrend der Laborstudien miteinander zu
kombinieren. Daruber hinaus kann eine generelle Tendenz von Frauen zu einer
offeneren Selbsteinschatzung eine Rolle gespielt haben (vgl. Normen des FPI,
2001).

Die wichtige Rolle der Vorbelastung durch néachtlichen Fluglarm als Moderator

deutet auf eine Sensibilisierung durch bereits bestehende Belastungen durch
Nachtfluglarm hin, da starkere Reaktionen in den psychischen Nacheffekten
hauptsachlich Bereiche der Befindlichkeit, der Beanspruchung und der Erholung
betreffen, die auch mit dem nachtlichen Flugldrm im Labor korrelieren. Allerdings
kann nicht geklart werden, ob eventuell eine Konfundierung mit der Belastigung
besteht. Durch eine mehrere Monate auseinanderliegende Erhebung der Vorbe-
lastung durch nachtlichen Fluglarm (potentielle Interessenten bekamen erst den
Allgemeinen Fluglarmfragebogen zugeschickt, durchliefen das Auswahlprozedere
und nahmen dann eventuell an den Fluglarmstudien teil) kénnte sich eine gegen-

seitige Beeinflussung beider Parameter jedoch minimiert haben.

Die Einschatzung der Chancen, erfolgreich etwas gegen Flugldrm zu unterneh-

men spielte in der Laborstudie keine grofle Rolle als Moderator. Als Grund ist

darin zu sehen, dass der Handlungsspielraum der Versuchspersonen im Labor
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eingeschrankter ist als im Feld. Daher wird vermutet, dass die Rolle dieser als
Kontrolliberzeugung zu wertenden Einschétzung in den Feldstudien grélier sein
wird. Aus der Larmwirkungsforschung ergeben sich auch Hinweise auf die Bedeu-
tung einer Aufklarung von betroffenen Biargern und Bargerinnen Uber
Méglichkeiten der Larmminderung und ihre Einbeziehung in die Planung und Um-
setzung von LarmschutzmalRnahme, da Flughafenanwohnern erst dann Gberzeugt
sind, dass sie aktiv etwas gegen den Larm unternehmen kdénnen (vgl. Staples,
1997).

Fir die Personenmerkmale — im Sinne von ,relativ konsistente Verhaltenstenden-

zen“ (Herkner, 1993) — ergeben sich aus dieser Untersuchung Hinweise auf die

moderierenden Funktion der allgemeinen Lebenszufriedenheit in dem Sinne, dass

sich die psychischen Nacheffekte von Nachtfluglarm bei Menschen mit hoher Le-
benszufriedenheit weniger deutlich zeigen als bei Menschen mit niedriger. Dabei
kann vermutet werden, dass der nachtliche Fluglarm dabei eine Rolle als ,Sun-
denbock® (vgl. Guski, 2001) spielen kann, auf den die allgemeine Unzufriedenheit

attribuiert wird.

Fur eine Rolle der allgemeinen Erregbarkeit als Moderator fur die Nacheffekte
durch Nachtfluglarm ergeben sich ebenfalls Anhaltspunkte. Dieses Merkmal kann
auch mit der emotionalen Komponente der Beldstigung (als ,milder Arger*, ebd.) in
Beziehung gebracht werden, indem die Erregbarkeit eine Bedeutung als habituelle
Voraussetzung der Belastigungsreaktion spielen kénnte. Eine genauere Untersu-
chung der Zusammenhange zwischen Personenmerkmalen und der Belastigung
ware fur die weitere Forschung durchaus sinnvoll (da dies in der bisherigen Flug-

larmforschung noch nicht hypothesengeleitet durchgefuhrt wurde —Kap. 2).

Auch fur einen moderierenden Einfluss des Merkmals Gesundheitssorgen erge-

ben sich Hinweise aus den Ergebnissen dieser Studie. Allerdings wurde — wegen
der Nahe zum Konzept ‘Primary Appraisal’ (der méglichen Bewertung eines Stres-
sor als gesundheitsschadigend) in der kognitiven Stresstheorie — ein starkerer
moderierender Einfluss erwartet. Mdglicherweise ware es daher fur kunftige Un-
tersuchungen sinnvoll, statt der habituellen Moderatorvariablen eine unmittelbare
Einschatzung der Personen, ob sie den Fluglarm der vergangenen Nacht als
schadlich fur ihre Gesundheit ansehen, als zweiten Mediator neben der Belasti-

gung einzusetzen.
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Die Hinweise aus den Ergebnissen dieser Untersuchung Uber die Rolle des
Merkmals Extraversion als Moderator fur die Reaktion auf Fluglarm finden eine
Entsprechung in einer Untersuchung von Gunn et al., 1981. Als Erklarung kann
die Forschung von Eysenck (1967) herangezogen werden, in der sich zeigt, dass
durch eine andere neurobiologische Reizverarbeitung, introvertierte Menschen

starker durch AufRenreize beeinflusst werden als extravertierte Personen.

Die Emotionalitat, fir deren Bedeutung als Moderator der psychischen
Stressreaktion auf nachtlichem Fluglarm sich Anhaltspunkte in dieser
Untersuchung ergeben, spielt durch seine Nahe zum Konzept der psychischen
Vulnerabilitdt eine besondere Rolle. Die Bedeutung dieses Moderators wird auch
in verschiedenen Larmstudien (Cohen, 1981; Stansfeld, 1992; Linnemeier, 1995)
bestatigt. Dass sich unter der moderierenden Wirkung dieses Parameters auch
Hinweise auf eine Beeintrachtigung der Befindlichkeit in der Ruhe-Dimension
ergeben, lasst auf eine generelle starkere neuronale Erregbarkeit von Menschen
mit hoher Auspragung dieses Merkmals auf Stressoren wie nachtlichen Fluglarm,
schlieBen. Da sich diese generelle Disposition auch auf die Larmempfindlichkeit
auswirken kann, hat sie als Personenfaktor eine Ubergeordnete Bedeutung vor
diesem in der Larmwirkungsforschung haufig als Moderator verwendeten, jedoch

eher zirkuldren Begriff.
14.10.3 Bedeutung des Mediators ,Belastigung’

Mit dem Mediator ,Beldstigung’ bestehen nicht nur engere Zusammenhange zwi-
schen den Bereichen der psychischen Nacheffekte als mit den Fluglarmmalien,
sondern dartber hinaus ergeben sich auch Anhaltspunkte fur einen breiteren Ef-
fekt, da mehr Dimensionen und Bereiche der Befindlichkeit, der Beanspruchung
und der Erholung betroffen sind als durch die Larmparameter (z.B. zusétzlich die
Ruhe-Dimension der Befindlichkeit, alle Bereiche der Erholung). Darliber hinaus
kann gegenuber den unmittelbaren Fluglarmeffekten auch eine zeitlich ausge-
dehntere Wirkung der Belastigung auf die psychischen Stressindikatoren

festgestellt werden (noch auf die Befindlichkeit am Abend).

Aus den Ergebnissen kann deshalb gefolgert werden, dass durch die den Media-
tor ,Belastigung’ eine deutlich bessere Prognose der psychischen Nacheffekte
gelingt, als es durch die Nutzung der physikalischen Larmparameter alleine még-

lich ist. Wenn man den enormen Umfang, den die Belastigungsforschung im
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Rahmen der Larmwirkungsforschung einnimmt, bertcksichtigt, ist anzumerken,
dass zwar die Beziehungen zwischen physikalischen Larmparametern und der Be-
lastigung (s. Kap. 2.2.) haufig untersucht wurden, jedoch nicht klar ist, welche
Bedeutung der Belastigung zukommt, beziehungsweise welche Folgen dadurch
entstehen, dass sich jemand durch Fluglarm belastigt fuhlt.' Die Rolle der Belasti-
gung als Mediator fur Stressindikatoren — die auch in einer langfristigen
Betrachtung als ,Zwischenglieder” in der Beziehung zwischen Stressor und
Krankheit / Gesundheit von Bedeutung sein kann — wurden bei den bisherigen Un-
tersuchungen aufler Acht gelassen. Insofern kann eine WeiterfUhrung der
Belastigungsforschung durch den Beitrag der vorliegenden Untersuchung Uber
den Nachweis von Folgen der Belastigung auf psychische Nacheffekte, die die
Wirkung durch die physikalischen Larmparameter deutlich Ubersteigt, als gelungen
bezeichnet werden. Die zentrale Rolle, die der ,Belastigung’ als Mediator im ,Mo-
dell der psychischen und physischen Stressindikatoren von Nachtfluglarm’ quasi
als ,Schaltstelle” gegeben wurde, kann — wenn auch nur in einer ersten Annahe-
rung — als empirisch nachgewiesen bewertet werden. Als eines der wichtigsten
Resultate dieser Untersuchung flihrt erst eine Beldastigung durch den néachtli-
chen Fluglarm zu deutlichen psychologischen Nacheffekten. Daneben spielen
die physikalischen Larmparameter nur eine untergeordnete Rolle fir die Befind-
lichkeit, die Beanspruchung und die Erholung. Dieses Ergebnis wird auch durch
folgende Aussage von Staples (1996, S. 144) erhartet: “...dose-response relation-
ships frequently do not make accurate predictions because the perception of noise
levels and the psychological meaning attributed to them can explain public re-

sponse better than decibel or energy levels’.

Dennoch war eine differenzierte Erfassung von Larmparametern in der vorliegen-
den Untersuchung sinnvoll (vgl. Berglund & Lindvall, 1995, S.48), da sich
Anhaltspunkte dafur ergeben haben, dass die Haufigkeit der Flugereignisse
und ferner der Mittelungspegel eine groRere Rolle fiir die psychischen
Stressparameter spielen als der Maximalpegel. Fir dieses Resultat findet sich

' Mit der Ausnahme, dass viele belastigte und dabei ,mild verargerte" (Guski, 2001) Burgerinnen
und Burger eventuell die politischen Entscheidungstrager bei Wahlen ,abstrafen”. FUr diese etwas
polemische Unterstellung spricht auch, dass als willkUrlicher Schwellenwert z.B. 20% hoch belas-
tigter Personen festgesetzt und in Beziehung zu physikalischen Larmparametern gesetzt wird (vgl.
Kap. 2).
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auch ein Beleg aus einer Studie von Jansen (1987), in der der Maximalpegel ein
besserer Pradiktor flr eine gesundheitliche Gefahrdung darstellt, der Mittelungs-
pegel dagegen besser zur Vorhersage von psycho-physischen und psychischen

Reaktionen, beispielsweise der Zumutbarkeit, geeignet ist.

Besondere Bedeutung hat die Differenzierung der akustischen Gréen jedoch fur
die Untersuchung der Effekte auf die Belastigung, die in der vorliegenden Arbeit
nur am Rande behandelt und in anderen Veréffentlichungen im Rahmen des
STRAIN-Projekts noch ausfuhrlich dargestellt werden. Dartber hinaus spielen
die physikalischen Larmparameter eventuell fur die Nacheffekte auf der physiolo-
gischen Ebene und der Verhaltensebene eine grbéliere Rolle, wobei flr diese
Stressindikatoren ebenfalls die Funktion der Belastigung als Mediator untersucht

werden sollte.

14.10.4 Bedeutung der Schlafstérungen fir die psychischen

Stressindikatoren

Leider konnte dieser Fragestellung nur fur die Schlafparameter der Erlebensebe-
ne, der eingeschatzten Schlafqualitdt und Aufwachhaufigkeit nachgegangen
werden, da zum Stand der Fertigstellung dieser Arbeit Schlafstadienanalysen erst
teilweise ausgewertet waren und die vorhandene Datenbasis deshalb zu gering
war, um verlassliche Aussagen machen zu kénnen. Deshalb wurde auf eine Un-
tersuchung der Beziehung zwischen quantitativen Schilafparametern und den
psychischen Stressindikatoren zum gegenwartigen Zeitpunkt verzichtet. Mit den
Schlafparametern der Erlebensebene bestehen insbesondere Beziehungen mittle-
rer GréRe mit den Dimensionen und Bereichen der psychischen Stressindikatoren,
die auch mit dem Ausmal} des nachtlichen Fluglarms korrelierten. Aus diesen Er-
gebnissen ergibt sich ein Hinweis darauf, dass bei bewusst erlebten
Beeintrachtigungen des Nachtschlafes, deutlichere Effekte auf die Befindlichkeit,
die Beanspruchung und die Erholung erkennbar sind, als die der akustischen
LarmgréRen auf diese Parameter. Das deutet auf einen Zusammenhang mit dem
Mediator ,Belastigung’ hin, da vermutlich erst im wachen Zustand eine Schlafsté-
rung auf den ndachtlichen Fluglarm attribuiert wird und dann zu einer
Belastigungsreaktion fuhrt. Diese Frage kann aber erst vertiefend untersucht wer-
den, wenn auch die quantitativen Schlafparameter in die Analyse mit einbezogen

werden kénnen. Daflir ware dann auch ein Vergleich der Zusammenhange von
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kurzen (vgl. Dinges, 1997; Martin et al., 1997) gegenlber langen Aufwachreaktio-
nen und den psychischen Stressindikatoren sinnvoll. Dadurch, dass die Beziehung
zwischen den polysomnographisch ermittelten SchlafmaRen und den psychischen
Stressindikatoren aufgrund der unzureichenden Datenbasis zum Zeitpunkt der Er-
stellung dieser Arbeit nicht untersucht wurde, bleibt die Aufklarung des aulerst
komplexen Sachverhaltes, ob Nachtfluglarm per se als Stressor ,psychologische
Beanspruchungsreaktionen’ hervorruft oder ob erst durch die Interferenz mit dem
Schlaf (Schlafstérungen als ,sekundérer Stressor®) Stressreaktionen auftreten
(vgl. Dinges, 2001)1, ungeklart. Durch die wichtige Rolle der Belastigung als Medi-
ator fur psychische Stressreaktionen auf Fluglarm — die in dieser Untersuchung
empirisch belegt wurde — kann jedoch vermutet werden, dass Schlafstérungen
erst auf den nachtlichen Fluglarm attribuiert werden muissen, das heildt, dem
Wachbewusstsein zuganglich sein mussen, um dann eventuell zu einer Belasti-
gungsreaktion zu fiuhren. Immerhin deutet ein Ergebnis der vorliegenden
Untersuchung darauf hin, dass schwache Effekte der Anzahl der Flugereignisse
auch bei Kontrolle der Belastigung auf den Bereich ,erholsamer Schlaf festzustel-
len sind, darauf hin, dass eine Beeintrachtigung des Schlafes auch ohne eine
bewusste Wahrnehmung beziehungsweise einer kognitiven Wertung des nachtli-

chen Flugléarms vorliegen kann. Eine genaue Aufklarung dieser Zusammenhénge

sollte zu einem spéateren Zeitpunkt der ST RAIN -Studien angestrebt werden.

14.10.5 Zusammenhang mit Stressindikatoren der Verhaltens- und
der Kbérperebene

Die in dieser Studie erkundeten Beziehungen zwischen den psychischen Stress-
indikatoren (Erlebensebene) und den Leistungsparametern (Verhaltensebene)
sowie den Hormonparametern (physiologische Ebene) kénnen, da bisher kaum
Erkenntnisse zu diesem Bereich vorliegen, nur als erste Erkundungen gewertet
werden. Vertiefende Untersuchung — eventuell auch durch LISREL-Analysen —
sind daher notwendig. Insgesamt zeigen sich nur geringe Zusammenhange zwi-

schen den verschiedenen Ebenen der Stressindikatoren.

' Die Bedeutung auch von kurzzeitigen Beeintrachtigungen des Schlafes fur die Stressreaktion
kann aus folgendem Zitat von Dinges (2001, S.31) gefolgert werden: “There is considerable evi-
dence that the primary disruptive effects of sleep deprivation, especially short-term sleep
deprivation, are on homeostatic maintenance and anabolic functions of the brain®.
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Fur den vermuteten Zusammenhang zwischen der Leistung, insbesondere mit der
Befindlichkeitsdimension ,Wachheit’, finden sich Hinweise, die im Einklang mit
Studien stehen, die eine Auswirkung von Ubermiidung — allerdings nach mehreren
Stunden Schlafentzug (z.B. Dinges et al., 1997) auf die Leistung belegen (vgl.
auch Kap. 2). Die in der vorliegenden Untersuchung belegten schwachen Zusam-
menhange zwischen der Beeintrachtigung der Leistung und groRer Unruhe
kénnten mit der Funktion der zentralnervésen Erregung fur die Stressindikatoren
beider Ebenen erklart werden. Anhaltspunkte Uber eine Beziehung zwischen der
Leistung und der Stimmung zeigten sich nur im Reaktionszeittest. Dieses Ergebnis
steht auch im Einklang mit einer Studie von Jewett et al. (1993). Dabei kénnte die
Bedeutung der Stimmung auf die Motivation eine Rolle spielen, die aber erst in ei-
ner relativ monotonen Aufgabe von langerer Dauer (10 Min. gegenuber 3 Min. bei
den anderen Tests) zum Tragen kommt. Der Einfluss von motivationalen Aspekten
wird auch in einem Modell von Galley (1998) betont, indem die Beziehung zwi-
schen Performance und Aktivation durch den kompensierenden Ausgleich der
Anstrengung (effort) modifiziert wird.! Infolge dieser — allerdings begrenzten —
Kompensationsmadglichkeit einer verringerten Aktivation (z.B. durch Nachtfluglarm
und den durch ihn verursachten Schlafstérungen) erkldren sich méglicherweise
auch die niedrigen Zusammenhange zwischen dem nachtlichen Fluglarm und der
Leistung. Insbesondere fir den durch die entsprechenden Skalen des Leistungs-
bereichs der Beanspruchung wurden  Zusammenhénge mit den
Leistungsparametern vermutet. Eine schwache Beziehung dieses Bereichs be-
steht jedoch nur zum Reaktionszeittest und der Tracking-Aufgabe. Allerdings
bilden sich schwache Fluglarmeffekte ebenfalls vorwiegend auf diesen Aufgaben
ab, wahrend die Merkfahigkeitstests kaum relevante Beziehungen zu den Larmpa-
rameter zeigten. Moglicherweise sind Leistungstests, die eher basale Aspekte der
Leistungsfahigkeit, wie die Aufmerksamkeit oder die Konzentration messen, bes-
sere Indikatoren flr die Nacheffekte von nachtlichem Fluglarm als
Merkfahigkeitstests. Etwas deutlichere Zusammenhange bestehen zwischen den

Leistungsparametern und der Erholung. Dies deutet auf eine Funktion der Erho-

! Das Modell einer umgekehrten U-Kurve fur den Zusammenhang zwischen Aktivation und Perfor-
mance wurde modifiziert durch den Einfluss der Anstrengung und entspricht dann eher einem
trapezférmigen Zusammenhang (ebd.).
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lung als ,Ressource” fur die Leistungsfahigkeit hin. Dass die Zusammenhange
zwischen den psychischen Stressindikatoren und der Merkfahigkeitsaufgabe mit
sechs (MS 6) gegenuber der mit vier Buchstaben (MS 4) etwas deutlicher ausfal-
len, kénnte im Paradigma von Sternberg (1966) begriindet sein, das besagt, dass
Beziehungen mit steigender Anzahl der zu merkenden Buchstaben infolge der
Prozesse im Kurzzeitgedachtnis besser nachweisbar sind. Das gilt auch fur die Ef-
fekte des nachtlichen Fluglarms, die sich im MS 6 etwas besser abbilden.
Hinweise auf einen geringen Zusammenhang zwischen selbsteingeschatzter Leis-
tungsfahigkeit — wie sie durch den EBF erfragt wurde - und gemessenem

Leistungsverhalten finden sich auch bei Cohen (1980).

Die Beziehung zwischen den Hormonwerten und den Nacheffekten der Erlebens-
ebene ist ebenfalls sehr gering. Fur einen Zusammenhang mit Adrenalin ergaben
sich aus den Ergebnissen keine Anhaltspunkte. Dabei muss jedoch berlcksichtigt
werden, dass dieser Parameter im Morgenurin oft unter der Nachweisgrenze lag.
Allerdings deuten die Ergebnisse auf einen negativen Zusammenhang des Corti-
solspiegels mit der morgendlichen Stimmung (vgl. Breier et al, 1987; Kugler &
Kalveram, 1990; Jong-Meyer, 1990, alle zit. n. Fehm-Wolfsdorf, 1994) und einen
positiven Zusammenhang mit der Beanspruchung (vgl. Brantley et al., 1988 zit. n.
ebd.). Wie schon erwahnt, wurden infolge einer Veranderung der Bestimmungs-
methode und einer daraus resultierenden fehlenden Vergleichbarkeit nur die
Cortisolwerte der Laborstudien STRAIN | und STRAIN Ill herangezogen. Eine
genauere Untersuchung dieser Beziehung auf einer gré3eren Datenbasis musste

allerdings noch erfolgen.

14.11  Bewertung der Beantwortung der allgemeinen Fragestellun-

gen

Im Vordergrund dieser Arbeit stand zunachst die Suche nach psychischen Stress-
indikatoren, auf denen sich Auswirkungen von néchtlichem Fluglarm differenziert
abbilden lassen,. Dafir wurde ein aus den biopsychologischen und kognitiven
Stresstheorien abgeleitetes Modell Uber die psychischen und psychischen Effekte
von ,Nachtfluglarm’ entwickelt und ein Teil der im Modell angenommenen
Beziehungen empirisch geprift. Aus dieser Uberprifung ergaben sich
Anhaltspunkte flr schwache Fluglarmeffekte — hauptsachlich durch die Anzahl der

Flugereignisse bedingt - auf die morgendliche Befindlichkeit, die Erholung -
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bedingt - auf die morgendliche Befindlichkeit, die Erholung — insbesondere im Be-
reich des Schlafes — und weniger ausgepragt auf den Leistungsbereich und den

kérperlichen Bereich der Beanspruchung.

Durch die Einbeziehung von soziodemographischen und psychischen Moderato-
ren — die vor allen Dingen die Bedeutung von Personenmerkmalen in der
Interaktion mit den Umweltbedingungen (in dieser Laborstudie mit dem Stressor
,Nachtfluglarm’) bertcksichtigte — konnte einerseits die Varianzaufklarung der psy-
chischen Stressindikatoren durch die Moderatoren deutlich erhéht werden.
Andererseits wurde durch die Berucksichtigung der Personenmerkmale auch der
Nachweis erbracht, dass die beobachteten schwachen Nacheffekte des nachtli-
chen Fluglarms auch bei Kontrolle dieser Merkmale weiterbestehen. Insofern
unterstltzt dieses Ergebnis den state-orientierten Forschungsansatz dieser Stu-
die, indem allgemeine Aussagen Uber die Wirkungen von Nachtfluglarm auf die
Population der bundesdeutschen Bevdlkerung der alten Bundeslander (vgl. Kap.
9.9) gemacht werden sollten. Fur die relativ geringe Bedeutung der einzelnen Mo-
deratoren fur die psychischen Stressindikatoren findet sich ein Hinweis bei Rotter
(1966, zit. n. Lazarus & Folkman, 1991), dass in einer Situation mit relativ niedri-
ger Ambiguitat, wie sie in einer Laboruntersuchung flr die Versuchspersonen
bestand, ein entsprechend geringer Einfluss der Personenfaktoren zu erwarten

war.

Ebenso konnte der empirische Nachweis Uber die wichtige Rolle der Belastigung
als Mediator fur die psychischen Nacheffekte von nachtlichem Fluglarm - wie sie
im Modell postuliert wurde - erbracht werden. Aus den Ergebnissen der Studie
kann gefolgert werden, dass die Vermittiung zwischen Personen- und Umwelt-
merkmalen (Moderatoren, physikalische Larmparameter) UGber kognitive
Bewertungsprozesse, wie sie die Belastigung darstellt, eine bedeutend wichtigere
Rolle auf die psychischen Nacheffekte — wie sie eine Beeintrachtigung von Befind-
lichkeit, Beanspruchung und Erholung innehat - spielen als die direkte Beziehung
zwischen den physikalischen Larmparametern und den genannten Nacheffekten.
Dieses Resultat steht somit im Einklang mit kognitiven Stress- und Copingtheorien
(vgl. z.B. Folkman et al., 1986b) und deckt sich mit Aussagen aus der Larmwir-

kungsforschung zur Bedeutung von psychischen Vermittlungsprozessen.
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Bezuglich der Fragestellung nach einer Adaptation, Habituation an oder
Sensibilisierung durch die nachtliche Fluglarmbelastung lassen sich aus den
Ergebnissen dieser Untersuchung — mit Ausnahme von Hinweisen auf eine
Sensibilisierung, die aus einer Beeintrachtigung des ,Erholsamen Schlafes’ nach
der letzten gegenuber der ersten Larmnacht im Labor und der Bedeutung des
Moderators ,Vorbelastung durch néchtlichen Fluglarm’ - keine direkten
Anhaltspunkte folgern. Dies steht auch im Einklang mit einer exakt kontrollierten
Langsschnittstudie von Weinstein (1982) und einer Studie von Paulsen et al.,
(1992), in denen ebenfalls keine Hinweise auf eine Adaptation gefunden wurden.
Allerdings ist es in Anbetracht der relativ kurzen Dauer einer Laborstudie fraglich,

ob diese Effekte bereits nachgewiesen werden kénnen.

Die Untersuchung der allgemeinen Fragestellung ergab bezlglich des Zusam-
menhangs zwischen Stressindikatoren auf der Erlebensebene mit den Indikatoren
der Verhaltensebene (Leistungsparameter) sowie der physiologischen Ebene
(Hormonstatus) nur geringe Korrelationen. Als Begrindung daflr kann das 3-
Phasen-Modell von Selye (z.B. Selye, 1946; 1976) herangezogen werden, in dem
der zeitliche Aspekt der Reaktion eine Rolle spielt und Stressindikatoren deshalb
auch schon innerhalb einer Ebene zeitversetzt auftreten (Nitsch, 1981). So werden
zum Beispiel im Sammelurin der Nacht nur Reaktionen nur kumulativ bezie-
hungsweise Uber die Abbauprodukte bestimmter Stresshormone erfasst. Auch in
den Untersuchungen von Allen et al.(1985) und Herbert et aI.(1986)1, konnten nur
geringe Zusammenhange zwischen Hormonparametern und dem ,psychischen

Befinden® eruiert werden.

14.11  Forschungsausblick

Die erfassten psychischen Reaktionen auf Fluglarm sollten als ,Bindeglied’ im Zu-
sammenhang zwischen dem Fluglarm und mdéglichen Folgen fir die Gesundheit
gewertet werden, wobei im Rahmen dieser Laborstudie sicherlich keine Kausalzu-
sammenhénge interpretiert werden dirfen. Dennoch kann aufgrund der
nachgewiesenen geringfugigen Auswirkungen des nachtlichen Fluglarms auf die
psychischen Stressindikatoren unter Vermittlung der Belastigung bei

langandauernder Belastung, wie sie fur Flughafenanwohner und -anwohnerinnen

' Beide Untersuchungen wurden nach Fehm-Wolfsdorf (1994) zitiert.
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ernder Belastung, wie sie fur Flughafenanwohner und -anwohnerinnen besteht,
eine maladaptive Wirkung im Sinne einer chronisch beeintrachtigten ,Befindlich-
keit' und ,Erholung’ sowie einer erhéhten ,Beanspruchung’ vermutet werden.
Allerdings mussten die Ergebnisse dieser Untersuchung mit den Daten der inner-
halb der im STRAIN-Projekt voraussichtlich bis Ende 2002 stattfindenden
Feldstudien verglichen und die Datenbasis durch eine weitere Laborstudie im

Frihjahr 2003 erweitert werden.

In der Frage nach der ,Formulierung von Bewertungskriterien fir humanspezifi-
sche Nachtfluglarmwirkungen* (Basner et al., 2000) muss zunachst einmal
einschrankend ein Zitat von Ortscheid & Wende (2000, S.15) angefuhrt werden:
,Viele Entscheidungstrager erwarten, dass die Wissenschaft eine exakte physika-
lische Grenze angibt, oberhalb derer Gerduscheinwirkungen als schadlich
anzusehen sind. Derartige Zahlenwerte wirden aber die Bedeutungen individuel-
ler und situativer Faktoren unbertcksichtigt lassen ... Zum einen hat sich
herausgestellt, dass die Belastigungen und Beeintrachtigungen mit zunehmender
Belastung (Starke, Dauer, Haufigkeit) keine markanten Spriinge aufweisen, son-
dern kontinuierlich ansteigen, zum anderen sind derartige Zumutbarkeitsgrenzen
eher soziale und politische Setzungen, die zudem eine Glterabwagung mit ande-
ren gesellschaftichen Wertstellungen erfordern, als empirische, mit

wissenschaftlichen Methoden auffindbare Sachverhalte® (ebd., S.26).

Allerdings stellt die in dieser Arbeit empirisch nachgewiesene vermittelnde Wir-
kung von Belastigung fur psychische Stressindikatoren die Méoglichkeit zur
Verflgung, durch eine Abschatzung der méglichen Folgen von néachtlichem Flug-
larm Uber die Stufen der Belastigung differenzierte Aussagen zu erhalten. Unter
Einbeziehung der Zusammenhange zwischen physikalischen Larmparametern
und der Belastigung — die in der Fluglarmwirkungsforschung auch schon hinrei-
chend untersucht wurden — kdénnte von der Stufe der Belastigung, ab der
psychische Auswirkungen in den Stressindikatoren nachgewiesen wurden, auf die
entsprechenden Larmparameter geschlossen werden. Allerdings ware es dann
sinnvoll, wie durch die Ergebnisse dieser Untersuchung hinreichend belegt wurde,
die Belastigung nur noch auf der flnf-stufigen Likertskala zu erheben, da diese

Skala im Gegensatz zum 11-stufigen ,Belastigungsthermometer aquidistant misst
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(vgl. Rohrmann, 1978) und lineare Beziehungen zu den untersuchten psychischen

Stressindikatoren aufweist.

Die empirische Uberprifung aller postulierten Beziehungen des in dieser Untersu-
chung entwickelten Modells der psychischen und physischen Wirkungen von
Nachtfluglarm sollte in weiterfihrenden Studien vertiefend durchgefiuhrt werden.
So kénnte nach Abschluss aller STRAIN-Studien und der Auswertung aller Da-
ten die Beziehungen zwischen den einzelnen Variablengruppen Uber
Pfadanalysen (LISREL-Modelle) naher beleuchtet und auch die Rolle der Belasti-
gung flr physische Stressparameter eruiert werden. Dartber hinaus kénnten die
Zusammenhange zwischen physiologischen und psychologischen Stressparame-
tern — bei weiterer Auswertung des Datenmaterials und gréRerer Stichprobe —

naher beleuchtet werden.

Durch die Bewahrung der Ergebnisse dieser Laboruntersuchung fur die psychi-
schen Stressindikatoren und deren Vermittlung Uber die Belastigung anhand der
Ergebnisse aus den bis 2003 durchgefihrten ST RAIN -Feldstudien kénnte insbe-

sondere deren externe Validitat gefestigt werden.

Aus der Bedeutung der Belastigung als Mediator fir psychische Stressindikatoren
ergeben sich auch Anhaltspunkte dafur, dass neben dem Fokus auf eine techni-
sche Verringerung des Fluglarms (wie sie auch im DLR-Projekt Leiser
Flugverkehr angestrebt wird), Interventionen zur Reduzierung von Belastigung der
Flughafenanwohner sinnvoll sein kann, z.B. durch Information Gber larmmindernde
MalRnahmen, starkere Einbindung in Entscheidungsprozesse oder vertrauensbil-
dende MalRnahmen). Dadurch kénnte vor allem die Selbstwirksamkeits-Erwartung
der Betroffenen (Bandura, 1982) erhéht und damit auch Bewertungsprozesse ver-

andert werden.

Die vorliegende Untersuchung liefert einen Beitrag zur Untersuchung von indivi-
duellen, vermittelnden psychischen Prozessen durch die Rolle der
soziodemographischen und psychischen Moderatoren und vor allen Dingen durch
die kognitive Bewertung des Nachtfluglarms Uber den Mediator ,Belastigung’ lie-
fern. Mit einem abschlielenden Zitat von Berglund und Lindvall (1995, S.68) wird

die Hoffnung ausgedriickt, dass die vorliegende Arbeit Impulse flr eine Synthese
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von physiologischen und psychologischen Ansatzen innerhalb der Larmwirkungs-

forschung gibt:

“The risk of adverse effects on health must be considered in the light
that noise as a stressor may operate through physiological responses
modified in complex ways by individual psychological processes.”
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15 Zusammenfassung

Im Rahmen des DLR-Projektes ,Leiser Flugverkehr® wurden in drei im Design i-
dentischen Laborstudien die Auswirkungen von néachtlichem Fluglarm auf das
Erleben untersucht. Dazu verbrachten insgesamt 96 Versuchspersonen, davon 16
Personen als Kontrollgruppe, jeweils 13 Nachte im Labor. Fur die Experimental-
gruppe wurde nach zwei Gewdhnungsnachten an neun Nachten hintereinander in

Haufigkeit und Lautstarke variierender Fluglarm eingespielt.

In Anlehnung an die kognitive Copingtheorie wurde ein Modell zur Erkundung der
psychischen und physiologischen Auswirkungen von nachtlichem Fluglarm entwi-
ckelt, in dem die Beldstigung nicht mehr als Reaktionsvariable, sondern als
kognitiver Bewertungsprozess aufgefasst wird, der vermittelnd zwischen den
physikalischen Larmparametern und den psychischen Stressindikatoren ein-
greift. Dartber hinaus dienten verschiedene relevante soziodemographische
und psychologische Variablen als Moderatoren. Die psychischen Stressindika-
toren wurden aus modernen biopsychologischen Ansatzen und der
Beanspruchungs- und Erholungsforschung operationalisiert. Als Stressindikato-
ren wurde die Befindlichkeit mit dem Mehrdimensionalen
Befindlichkeitsfragebogen (MDBF) morgens und abends sowie die Beanspru-
chung und die Erholung mit dem Belastungs- und Erholungsfragebogen (EBF) als
Prozesse Uber den Tag eingeschéatzt. Dartber hinaus wurden die Beziehungen mit
Indikatoren der Verhaltensebene (Leistungstests), der physiologischen Ebene
(Hormonstatus im Morgenurin) sowie der Erlebensebene (Einschatzungen des

Schlafes) untersucht.

Als Ergebnis der Untersuchung konnte eine geringe Beeintrachtigung der Befind-
lichkeit (in den Dimensionen Stimmung und Wachheit) - und Erholung
(insbesondere des erholsamen Schlafes) sowie eine leichte Zunahme der Bean-
spruchung (im Leistungsbereich und im korperlichen Bereich) vor allem mit
steigender Anzahl der Flugereignisse und ferner mit zunehmendem Dauerschall-
pegel nachgewiesen werden. Von den Fluglarmparametern war der Maximalpegel

der unbedeutendste Pradiktor fir die untersuchten psychischen Nacheffekte.

Fur langeranhaltende Fluglarmeffekte ergeben sich aus den Resultaten keine

Hinweise, allerdings hat die eingeschéatzte Vorbelastung durch nachtlichen Flug-
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larm als Moderator eine leicht verstarkende Wirkung auf die psychischen Nachef-
fekte. Auch konnte eine geringfligige Bedeutung der anderen demographischen
und psychologischen Modertorvariablen belegt werden. Bei Kontrolle aller
Moderatoren blieb der Zusammenhang zwischen den untersuchten psychischen

Stressindikatoren und den Fluglarmparametern bestehen.

Mit den anderen Stressindikatoren ergaben sich nur schwache Zusammenhange
mit dem Cortisolspiegel und den Leistungsparametern, sowie mittelstarke

Beziehungen zu den Einschatzungen des Schlafes.

Als wesentliches Ergebnis dieser Arbeit zeigte sich, dass die unmittelbaren
Wirkungen des nachtlichen Fluglarms auf die psychischen Stressindikatoren
marginal sind und sich erst unter Vermittlung der Belastigung deutliche Effekte
zeigen, die zudem ubergreifender und Gberdauernder als die direkten der a-
kustischen Parametern sind. Daraus kann gefolgert werden, dass sich
nachtlicher Fluglarm erst dann deutlich auf die Befindlichkeit, die Beanspru-
chung und die Erholung auswirkt, wenn die Personen sich dadurch belastigt
fihlen. Weiterhin kénnen durch die Einbeziehung der Beldstigung als Mediator

klarere Aussagen zu Dosis-Wirkungs-Beziehungen gemacht werden.

Uber eine anderungssensitive, mehrdimensionale und valide Erhebung der Kon-
strukte ,Befindlichkeit’, ,Beanspruchung’ und ,Erholung’ konnten psychische
Stressreaktionen als relativ kurzzeitige Nacheffekte von néachtlichem Fluglarm
nachgewiesen werden. Daraus ergeben sich weiterfiihrende Aussagen hinsicht-
lich der Aufklarung von psychischen Wirkmechanismen als es allein durch die
Erhebung der Beldstigungsreaktion maoglich ist. Allerdings mussen sich die Er-
gebnisse noch durch die Resultate der Feldstudien bewahren. Dartber hinaus
sollten an Hand einer gréReren Datenbasis nach einer weiteren Laborstudie die im

Modell dargestellten Zusammenhéange vertiefend untersucht werden.
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LEBENSZUFRIEDENHEIT’, ERREGBARKEIT’, , GESUNDHEITSSORGEN’, ,[EXTRAVERSION’ SOWIE
,EMOTIONALITAT UND DEN EBF-DATEN

TABELLE 53: PARTIALKORRELATIONEN ZWISCHEN DEN FLUGLARMPARAMETERN UND DEN EBF-
DATEN UNTER ,HERAUSPARTIALISIEREN’ DER MODERATORVARIABLEN

TABELLE 54: RANGKORRELATIONEN ZWISCHEN DER MEDIATORVARIABLEN ,BELASTIGUNG’ EINMAL
AUF EINER 5-STUFIGEN LIKERTSKALA: WERTE UND ZUM ANDEREN AUF DER
,THERMOMETER'-SKALA UND DEN EBF-DATEN

TABELLE 55: PARTIALKORRELATIONEN ZWISCHEN DEN FLUGLARMPARAMETERN UND DEN EBF-
DATEN UNTER ,HERAUSPARTIALISIEREN’ DER MEDIATORVARIABLEN ,BELASTIGUNG’ (AUF 5-
STUFIGER LIKERT-SKALA GEMESSEN)
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TABELLE 56: KORRELANTIONSKOEFFIZIENTEN NACH SPEARMAN FUR DIE BEZIEHUNG ZWISCHEN
DEN EBF-DATEN UND DER LEISTUNG AM MORGEN UND ZUM VERGLEICH DIE BEZIEHUNGEN
ZWISCHEN FLUGLARM- UND LEISTUNGSPARAMETERN

TABELLE 57: RANGKORRELATIONEN ZWISCHEN DEN EBF-DATEN UND DEN ADRENALIN- ,
NORADRENALIN UND CORTISOLWERTEN AUS DEM 8H-SAMMELURIN DER NACHT UND DIE
BEZIEHUNG ZWISCHEN DEN HORMONWERTEN UND DEN FLUGLARMPARAMETER

TABELLE 58: RANGKORRELATION NACH SPEARMAN FUR DIE BEZIEHUNG ZWISCHEN DEN EBF-
DATEN UND DEN SELBSTEINSCHATZUNGEN DES SCHLAFES (SCHLAFQUALITAT UND
AUFWACHHAUFIGKEIT) SOWIE DIE ZWISCHEN LARMPARAMETER UND SCHLAF
(SELBSTEINSCHATZUNG)

TABELLE 59: PAARVERGLEICH DER EBF-WERTE FUR DIE UNTERSCHEIDUNG DES FLUGLARMS
INFOLGE VON STARTENDEN ODER LANDENDEN FLUGZEUGEN

TABELLE 60: PAARVERGLEICH DER EBF-WERTE FUR DIE UNTERSCHEIDUNG DES FLUGLARMS
INFOLGE VON STARTENDEN ODER LANDENDEN FLUGZEUGEN

TABELLE 61: PAARVERGLEICH DER MESSWERTE NACH VERSCHIEDENEN LABORNACHTEN
(WILCOXON-TEST, 1-SEITIGE TESTUNG) FUR DIE EBF-WERTE DER EXPERIMENTALGRUPPE

TABELLE 62: PAARVERGLEICH DER MESSWERTE NACH VERSCHIEDENEN LABORNACHTEN
(WILCOXON-TEST, 2-SEITIG) FUR DIE EBF-WERTE DER KONTROLLGRUPPE

TABELLE 63: MANN-WHITNEY-U-TEST FUR DEN VERGLEICH DER EBF-WERTE DER KONTROLL- UND
DER EXPERIMENTALGRUPPE NACH DER BASISNACHT (NACHT 2)

TABELLE 64: MANN-WHITNEY-U-TEST (1-SEITIGE TESTUNG) FUR DEN VERGLEICH DER EBF-WERTE
(BEZEICHNUNG S. TABELLE 46) DER KONTROLL- UND DER EXPERIMENTALGRUPPE NACH
DEN NACHTEN 3 —11

TABELLE 65: MANN-WHITNEY-U-TEST FUR DEN VERGLEICH DER EBF-WERTE DER KONTROLL- UND
DER EXPERIMENTALGRUPPE NACH NACHT 12

TABELLE 66: DIE ERGEBNISSE DES WILCOXON-TESTS FUR DEN PRA-/POST-VERGLEICH DIE
MITTELWERTE DER JEWEILS AN 5 MESSTAGEN VOR UND NACH DER LABORSTUDIE
ERHOBENEN UND GEMITTELTEN EBF-DATEN DER EXPERIMENTALGRUPPE.

TABELLE 67:DIE ERGEBNISSE DES WILCOXON-TESTS FUR DEN PRA-/POST-VERGLEICH DER
MITTELWERTE VON JEWEILS 5 MESSTAGEN VOR UND NACH DER LABORSTUDIE ERHOBENEN
EBF-DATEN

TABELLE 68: VERGLEICH DER AN 5 TAGEN VOR DER LABORSTUDIE ERHOBENEN UND
GEMITTELTEN EBF-WERTE (BEZEICHNUNG S. TABELLE 46) VON KONTROLL- UND
EXPERIMENTALGRUPPE

TABELLE 69: VERGLEICH DER AN 5 TAGEN NACH DER LABORSTUDIE ERHOBENEN UND
GEMITTELTEN EBF-WERTE VON KONTROLL- UND EXPERIMENTALGRUPPE

TABELLE 71: UNIVARIATE, ZWEIFAKTORIELLE VARIANZANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DER
HAUPTEFFEKTE UND DER FAKTOREN ,HAUFIGKEIT DER FLUGLARMEREIGNISSE’ UND
,MAXIMALPEGEL’ SOWIE DEREN INTERAKTION FUR DEN HAUPTSCORE ,ERHOLUNG’

TABELLE 72: ZWEIFAKTORIELLE, MULTIVARIATE VARIANZANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DER
HAUPTEFFEKTE UND DER FAKTOREN ,HAUFIGKEIT DER FLUGLARMEREIGNISSE’ UND
,MAXIMALPEGEL’ SOWIE DEREN INTERAKTION FUR DIE BEIDEN UNTERSKALEN DES
BEANSPRUCHUNGSBEREICHS UEBMUED = UBERMUDUNG - ZEITDRUCK UND BEL-SOM =
KORPERLICHE BELASTUNG
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TABELLE 73: UNIVARIATE, ZWEIFAKTORIELLE VARIANZANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DER
HAUPTEFFEKTE UND DER FAKTOREN ,HAUFIGKEIT DER FLUGLARMEREIGNISSE’ UND
MAXIMALPEGEL’ SOWIE DEREN INTERAKTION FUR DIE UNTERSKALA DES
ERHOLUNGSBEREICHS ,ERHOLSAMER SCHLAF’ (SCHLAF)

TABELLE 74: ERGEBNISSE ZWEIER SCHEFFE-TESTS ZUM VERGLEICH DER FAKTORSTUFEN DER
VARIABLEN ,ANZAHL DER FLUGLARMEREIGNISSE’ FUR DIE UNTERSKALEN DER
BEANSPRUCHUNG (UEBMUED = UBERMUDUNG - ZEITDRUCK; BEL-SOM = KORPERLICHE
BELASTUNG) UND FUR UNTERSKALA DER ERHOLUNG (SCHLAF = ERHOLSAMER SCHLAF

TABELLE 75: UNIVARIATE VARIANZANALYSE FUR DEN HAUPTSCORE ,BELASTUNG’ ZUR
UBERPRUFUNG DES EFFEKTS DER ,3DB(A)-KATEGORIEN DES MITTELUNGSPEGEL’

TABELLE 76: UNIVARIATEN VARIANZANALYSE FUR DEN HAUPTSCORE ,ERHOLUNG’ ZUR
UBERPRUFUNG DES EFFEKTS DER ,3DB(A)-KATEGORIEN DES MITTELUNGSPEGEL’

TABELLE 77: MULTIVARIATE VARIANZANALYSE FUR DIE UNTERSKALEN ,UBERMUDUNG -
ZEITDRUCK' (UEBMUED) UND ,KORPERLICHE BELASTUNG’ (BEL-SOM) ZUR UBERPRUFUNG
DES EFFEKTS DER ,3DB(A)-KATEGORIEN DES MITTELUNGSPEGELS’236

TABELLE 78: UNIVARIATE VARIANZANALYSE FUR DIE UNTERSKALA ,ERHOLSAMER SCHLAF’
(SCHLAF) ZUR UBERPRUFUNG DES EFFEKTS DER ,3DB(A)-KATEGORIEN DES
MITTELUNGSPEGEL

TABELLE 79: UNIVARIATE, EINFAKTORIELLE VARIANZANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DES
HAUPTEFFEKTS DES 5-STUFIGEN FAKTORS ,BELASTIGUNG’ FUR DEN HAUPTSCORE
,BELASTUNG’

TABELLE 80: UNIVARIATE, EINFAKTORIELLE VARIANZANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DES
HAUPTEFFEKTS DES 5-STUFIGEN FAKTORS ,BELASTIGUNG’ FUR DEN HAUPTSCORE
,ERHOLUNG’

TABELLE 81: UNIVARIATE, EINFAKTORIELLE VARIANZANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DES
HAUPTEFFEKTS DES 5-STUFIGEN FAKTORS ,BELASTIGUNG’ AUF DIE UNTERSKALEN DES
BEANSPRUCHUNGSBEREICHS

TABELLE 82: UNIVARIATE, EINFAKTORIELLE VARIANZANALYSE ZUR UBERPRUFUNG DES
HAUPTEFFEKTS DES 5-STUFIGEN FAKTORS ,BELASTIGUNG’ AUF DIE UNTERSKALEN DES
ERHOLUNGSBEREICHS

TABELLE 83: SCHEFFE-TESTS UBER DIE FAKTORENSTUFEN DER BELASTIGUNG

TABELLE 84: UNIVARIATE, MEHRFAKTORIELLE KOVARIANZANALYSE MIT DEN FAKTOREN ,ANZAHL
DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’ UND DER KOVARIATEN ,BELASTIGUNG’ FUR
DEN HAUPTSCORE ,BELASTUNG’

TABELLE 85: UNIVARIATE, MEHRFAKTORIELLE KOVARIANZANALYSE MIT DEN FAKTOREN ,ANZAHL
DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’ UND DER KOVARIATEN ,BELASTIGUNG’ FUR
DEN HAUPTSCORE ,ERHOLUNG’

TABELLE 86: KOVARIANZANALYSE DIE EBF-SKALEN UEBMUED = UBERMUDUNG - ZEITDRUCK UND
BEL-SOM = KORPERLICHE BELASTUNG MIT DER KOVARIATEN ,BELASTIGUNG’ UND DEN
FAKTOREN ,ANZAHL DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’

TABELLE 87: UNIVARIATE, MEHRFAKTORIELLE KOVARIANANALYSE MIT DEN FAKTOREN ,ANZAHL
DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’ UND DER KOVARIATEN ,BELASTIGUNG’ FUR
DEN UNTERSKALA ,ERHOLSAMER SCHLAF’
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TABELLE 88: UNIVARIATE KOVARIANZANALYSE FUR DEN HAUPTSCORE ,BELASTUNG’ MIT DEN
FLUGLARMPARAMETERN ,ANZAHL DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’ SOWIE DEN
SOZIODEMOGRAPHISCHEN UND PSYCHISCHEN KOVARIATEN

TABELLE 89: UNIVARIATE KOVARIANZANALYSE FUR DEN HAUPTSCORE ,ERHOLUNG’ MIT DEN
FLUGLARMPARAMETERN ,ANZAHL DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’ SOWIE DEN
KOVARIATEN DER SOZIODEMOGRAPHISCHEN UND PSYCHISCHEN MODERATOREN

TABELLE 90: MULTIVARIATE KOVARIANZANALYSE FUR DIE UNTERSKALEN ,UBERMUDUNG -
ZEITDRUCK UND ,KORPERLICHE BELASTUNG’ MIT DEN FLUGLARMPARAMETERN ,ANZAHL
DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’ SOWIE DEN KOVARIATEN
SOZIODEMOGRAPHISCHE UND PSYCHISCHE MODERATOREN.

TABELLE 91: UNIVARIATE KOVARIANZANALYSE FUR UNTERSKALA ERHOLSAMER SCHLAF’ MIT DEN
FLUGLARMPARAMETERN ,ANZAHL DER FLUGEREIGNISSE’ UND ,MAXIMALPEGEL’ SOWIE DEN
KOVARIATEN SOZIODEMOGRAPHISCHE UND PSYCHISCHE MODERATOREN
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