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Zusammenfassung

Im Rahmen der Larmstudie 2000 wurde im August 2003 im Umkreis des Flughafens Zirich
zum zweiten mal eine Befragung zur Fluglarmbelastigung durchgefuhrt. Es handelte sich um
eine Wiederholung der Befragung von 2001, mit dem Ziel, die Veranderung der Belastigung im
Zeitverlauf zu untersuchen und die Ergebnisse der Studie von 2001 zu validieren. 1211 Perso-
nen wurden schriftich und 510 telefonisch befragt. Fir jede Person lagen verschiedene
Fluglarmbelastungsdaten vor.

Die Auswertungen zeigen, dass nicht durchgangig ein Effekt der Befragungsmethode auf die
Antworten der Befragten zu finden ist. Die kostenglnstigere Methode der schriftlichen Befra-
gung kann fur Studien mit der vorliegenden Zielsetzung als geeignet angesehen werden.

Bei Personen, die keine abrupte Anderung des Fluglarmpegels erlebt hatten, rief 2003 ein be-
stimmter Pegel die gleiche durchschnittliche Belastigung hervor wie im Jahr 2001. Der Zu-
sammenhang zwischen Belastung und Belastigung war eher klein. Personen im Osten des
Flughafens, die von einer abrupten Zunahme des Schallpegels in den Nachtrandstunden be-
troffen waren, zeigten sog. Uberschussreaktionen: Ihre durchschnittliche Belastigung war hé-
her als aufgrund des Dauerschallpegels hatte erwartet werden muissen. Bei diesen Personen
bestand kein Zusammenhang zwischen Belastung und Belastigung. Bei Personen im Norden
des Flughafens, die durch die Ostanflige eine abrupte Abnahme der Belastung in den Nach-
trandstunden erlebt hatten, fanden sich nicht durchganig Uberschusseffekte. Es zeigte sich,
dass sowohl die Veranderung des Pegels zwischen 2001 und 2003 als auch der Gber das Jahr
gemittelte Dauerschallpegel einen Einfluss auf die Belastigung hatte. Abrupte und kontinuierli-
che Pegelveranderungen, auch unter 3 dB(A), schlugen sich im Mittel im Belastigungsurteil
von 2003 nieder.

Die Resultate der Befragung von 2001 konnten mit dieser Studie bestatigt werden: Moderie-
rende Variablen hatten einen sehr starken Einfluss auf die Larmbelastigung. Zu unterschiedli-
chen Tageszeiten waren die Befragten unterschiedlich stark belastigt. Das allgemeine Belasti-
gungsurteil basierte auf der Situation in der Wohnung mit getffnetem Fenster, oder draussen
vor dem Haus. Die Bestatigung der Resultate von 2001 spricht flr eine hohe Datenqualitat in
beiden Studien.



Summary

Within the Swiss Noise Study 2000 a survey was carried out in August 2003 in the vicinity of
Zurich Airport. The purpose of this study was to investigate the changes of noise-induced
community response to aircraft noise and to validate the results of a survey carried out in 2001
in the same area and with the same methodology. 1211 residents were surveyed with a ques-
tionnaire distributed by mail. Additionally, 510 telephonic interviews were carried out. For each
of the 1721 subjects a variety of aircraft noise exposure data was calculated by EMPA Materi-
als Science & Technology.

The results show that the survey method (questionnaire versus telephonic interviews) had no
systematic effect on dependent variables. The cost-saving method of mail-distributed ques-
tionnaires is adequate for a study with the present purpose.

In the residential areas around the airport without any change of the exposure level between
2001 and 2003, the dose-response relationship was the same as in 2001. The relationship
between dose and response was rather low. One residential area was newly affected with
landing aircraft early in the morning and late in the evening (“Ostanfliige”). These residents
showed a considerable overreaction in noise annoyance. No relationship between sound lev-
els and noise annoyance was found for this area. The residents in an area to the north of the
airport underwent a step decrease of noise exposure early in the morning and late in the eve-
ning. No clear overreaction was found for these subjects.

Both the yearly averaged sound level of 2003 and the difference in sound level between 2001
and 2003 had a significant impact on annoyance in 2003. Changes in noise exposure, con-
tinuous ones as well as abrupt ones, had an influence on annoyance, even if the noise level
difference was below 3 dB(A) within the two years.

The findings of the 2001 survey were confirmed: Moderator variables had a very important ef-
fect on annoyance. The time of day also had an impact on annoyance. The general annoyance
judgment at home was based on the situation with open windows or outside the house. The
confirmation of the results of the 2001 survey shows the high validity of the data in both the
2001 and the 2003 surveys.
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1Ausgangslage

1 Ausgangslage

Im Rahmen der Larmstudie 2000 wurde am ehemaligen Institut flir Hygiene und Arbeitsphysiologie
(heute Zentrum fur Organisations- und Arbeitswissenschaften, ZOA) der ETH Zurich im August
2001 eine schrfitliche Befragung zur Fluglarmbelastigung im Umfeld des Flughafens Zirich durch-
geflihrt. Diese Befragung wurde zwei Jahre spater, im August 2003, wiederholt, mit folgender Ziel-
setzung:

e Validierung der Ergebnisse der Befragung von 2001: Es wurde geprUft, ob die Methode der
schriftlichen Befragung fir diese Art Studie geeignet ist, oder ob mit systematischen Verzer-
rungen der Resultate gerechnet werden muss.

e Untersuchung der Veranderung der Belastigung im Zeitverlauf: Hatte sich die Reaktion auf die
Fluglarmbelastung zwischen 2001 und 2003 verandert?

¢ Monitoring: Die Befragungsstudien von 2001 und 2003 sollen den Grundstein fiir ein langfristi-
ges Monitoring Uber die Auswirkungen von Fluglarm im Umkreis des Flughafens Zurich legen.

Zwischen der Befragungsstudie von 2001 und derjenigen von 2003 gab es einige Veranderungen
am Flughafen Zirich. Am einschneidendsten war die Einfihrung der sog. ,,Ostanfllige®, durch die
ein vorher relativ ruhiges Gebiet im Osten des Flughafens morgens friih und abends spat neu von
Uberfliigen landender Maschinen betroffen war. Da die Resultate der vorliegenden Befragungsstu-
die nicht unabhangig von den politischen und betrieblichen Geschehnissen am Flughafen Zirich
gesehen werden kénnen, sind im folgenden die wichtigsten Ereignisse der letzten Jahre in chro-
nologischer Reihenfolge erwahnt:

e Kindigung der Verwaltungsvereinbarung zwischen Deutschland und der Schweiz Gber die Re-
gelung fur An- und Abfllige Uber deutsches Hoheitsgebiet im Mai 2000 auf den 31. Mai 2001.

e Sperrung der Piste 28/10 (Westpiste) wahrend Juni/Juli 2000 im Zusammenhang mit dem Bau
des Docks Midfield (5. Ausbauetappe). Dadurch erfolgte erstmals ein Grossteil der Starts nach
Siden.

e Terroranschlage in den USA am 11. September 2001 mit der Folge einer starken weltweiten
Abnahme des Flugverkehrs.

e Grounding der Swissair am 2. Oktober 2001 wegen fehlender Finanzliquiditat. Dadurch zusatz-
liche Reduktion der Anzahl Flugbewegungen am Flughafen Zirich.

¢ Inkrafttreten der ersten Stufe des (spater verworfenen) neuen Staatsvertrages mit Deutschland
am 19. Oktober 2001: Verlangerte Nachtflugsperre Uber Suddeutschland von 22 bis 6 Uhr und
somit Anfllige auf die Piste 28 (s. Abbildung 1) wahrend der Nachtrandstunden (,Ostanflige®).
Dadurch Entlastung der Bevolkerung im Norden des Flughafens.

e Absturz eines Crossair-Jumbolinos beim Anflug auf den Flughafen Zirich am 24. November
2001 in Bassersdorf.

e Grindung der Swiss Mitte 2002 mit erheblicher finanzieller Beteiligung des Bundes.

e Ablehnung des Staatsvertrages zwischen Deutschland und der Schweiz im Jahr 2002, sowohl
durch den Schweizer Nationalrat (19. Juni) als auch den deutschen Bundesrat (21. Juni). Auch
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der Standerat lehnte spater (18. Marz 2003) den Staatsvertrag zwischen Deutschland und der
Schweiz ab. Die Ratifizierung war damit gescheitert.

e Flugzeugzusammenstoss bei Uberlingen am Bodensee am 1. Juli 2002.

e Verlangerung der Nachtflugsperre Uber Stddeutschland durch die zweite Stufe der innerdeut-
schen Verordnung ab 27. Oktober 2002: Sperre des deutschen Luftraums zustzlich an Wo-
chenenden und Feiertagen von 20 bis 9 Uhr. Dadurch mehr Anflige auf Piste 28; weitere Ent-
lastung des Nordens.

e Stufe 3 der innerdeutschen Verordnung am 17. April 2003. Durch das zusétzliche Uberflugver-
bot Gber deutschem Gebiet von Montag bis Freitag von 6 bis 7 Uhr und von 21 bis 22 Uhr zu-
satzliche Belastung fur die Anwohner im Osten des Flughafens.

e Seit 30. Oktober 2003 Sudanflige auf die Piste 34 morgens friih aufgrund verscharfter Restrik-
tionen fur Anflige Uber Deutschland. Zur Zeit der zweiten Erhebung fanden noch keine Sudan-
flige statt, deren Einflihrung auf Oktober 2003 war der Bevdlkerung jedoch bekannt.

Die schriftliche Befragung wurde mit derselben Methodik wie im Jahr 2001 durchgefuhrt, und es
wurde auch derselbe Fragebogen (mit einzelnen Anpassungen) verwendet. Das Untersuchungs-
gebiet umfasst die gleichen Gemeinden wie 2001. Nebst der postalisch durchgefuhrten Befragung
wurden in ausgewahlten Gemeinden zusatzlich Telefoninterviews durchgefihrt.

2 Theoretische Einleitung

2.1 Belastigung

Hauptgegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die Beldstigungswirkung der Fluglarmbela-
stung im Umfeld des Flughafens. Unter Belastigung wird in Anlehnung an Kastka (2001) ein psy-
chologischer Sachverhalt verstanden, der ein negativer Faktor fir das Wohlbefinden darstellt. Nach
Wirth (2004) handelt es sich in erster Linie um einen latenten Zustand mit affektiven und kognitiven
Komponenten. Dabei werden verschiedene Komponenten des Schalls selbst (z.B. seine Dauer
oder Haufigkeit), verschiedene, mit der Larmquelle mehr oder weniger in Zusammenhang stehen-
de Aspekte (z.B. die Informationspolitik der Larmverursacher oder die wahrgenommene Gefahr-
lichkeit der Schallquelle), die wahrgenommene Kontrolle tber die Larmsituation, das Ausmass der
durch den Larm verursachten Stérung von Aktivitdten und das Ruhebedirfnis der Tageszeit, zu
welcher der Larm auftritt, mehrheitlich unbewusst bewertet und diese Bewertung Uber eine langere
Zeitperiode integriert. Die unmittelbar vorhandene Belastung ist nicht zwangslaufig reprasentativ;
die Betroffenen greifen auf Erfahrungen (ber langere Zeitrdume zuriick. Der Begriff der Stérung
hingegen bezeichnet eine unmittelbare Reaktion auf eine vorangegangene Reizexposition (Kastka,
2001).

Fur die Erhebung der Beldstigung erarbeitete die International Commission on Biological Effects of
Noise (ICBEN) Vorschlage, um die internationale Vergleichbarkeit von Belastigungsstudien zu er-
hohen. Zwei Belastigungsfragen mit entsprechenden Antwortskalen wurden entwickelt, in mehrere
Sprachen Ubersetzt und in verschiedenen Landern validiert (Felscher-Suhr et al., 2000; Fields et
al., 2001). Noch haufiger als die durchschnittliche Belastigung wird in der internationalen For-
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schung als Belastigungsindikator der Prozentsatz an stark belastigten Personen (highly annoyed
subjects, %HA) verwendet. Dies ist der Anteil der Betroffenen, die in der Befragung auf einer Bela-
stigungsskala eine der oberen Skalenstufen wahlten. Nach Schultz (1978) sind dies die oberen
28% einer Skala.

Die Belastigung ist ein relativ guter Indikator der Schallwirkung und ist im Vergleich zu anderen
Schallwirkungen (z.B. biologische Parameter) mit den physikalischen Eigenschaften des Schalls
am besten korreliert (Guski, 1987; Schick, 1997). Trotzdem ist der Zusammenhang zwischen Bela-
stung und Belastigung ublicherweise eher schwach; ungefahr 10-35% der Varianz der Belastigung
wird durch akustische Parameter erklart (Guski, 1987; Job, 1988a). In der Befragung von 2001
(Wirth, 2004) waren es 15%. Andere, nicht akustische Variablen, sogenannte Moderatoren, beein-
flussen das Ausmass der Belastigung. Verschiedene Studien und Metaanalysen wiesen nach,
dass Larmempfindlichkeit, das Wissen oder die Vermutung um die zukinftige Larmbelastung, die
Angst vor schadlichen Auswirkungen der Schallquelle und die Einstellung zu den Verursachern
oder Verantwortlichen der Schallimmission (darunter auch das Vertrauen, dass die Verantwortli-
chen alles tun, die Belastung so gering wie moglich zu halten, auf Englisch mit ,Misfeasance® um-
schrieben), zu den wichtigsten Moderatoren gehéren. Bei demografischen Variablen (Alter, Ge-
schlecht, Schulbildung etc.) konnte bisher kein konsistenter Effekt nachgewiesen werden (Fel-
scher-Suhr et al., 2001; Fields, 1993; Guski, 1987; Job, 1988a; Miedema & Vos, 1999). In der Be-
fragung von 2001 wurden als wichtigste intervenierende Variablen die Vermutung Gber die zukinf-
tige Fluglarmbelastigung, die Bewertung des Flugverkehrs, die Zufriedenheit mit akustischen
Aspekten des Wohnorts, die umweltpolitische Einstellung, das Ergreifen von Massnahmen gegen
Larm zum Schlafen, die Tatsache, ob man Mieter oder Eigentiimer des Hauses oder der Wohnung
war, und das Vertrauen in Organisationen nachgewiesen.

Auch die Tageszeit beeinflusst die Belastigung. In der Befragung von 2001 waren die Personen
unabhangig von der Héhe des Pegels morgens friih, Uber Mittag und abends besonders stark be-
lastigt. Nachts war die Belastigung bei gleichem Dauerschallpegel héher als tagstber (Wirth,
2004). Dabei spielt wahrscheinlich das Uber den Tag und die Nacht unterschiedlich ausgepragte
Ruhebediirfnis, aber auch der sich im Tagesverlauf verandernde Umgebungslarm eine Rolle.

2.2 Anderung der Fluglarmbelastigung im Zeitverlauf

Es gibt Hinweise, dass sich die Fluglarmbelastigung bei vergleichbaren Pegeln im Laufe der Jahr-
zehnte verandert hat. Guski (2002, 2003) stellte bei einer Analyse der von Miedema und Vos ge-
sammelten Daten fir deren Metaanalyse (1998) einen Anstieg der Fluglarmbelastigung mit der Zeit
fest: Um 1965 einen Anteil von 25% stark belastigter Personen (HA) zu erreichen, wurde ein Ldn
von 68 dB(A) bendtigt, 1990 jedoch nur noch ein Ldn von 62 dB(A). Der Vergleich der Daten der
Befragung von 2001 der Larmstudie 2000 mit der Sozio-Psychologischen Fluglarmuntersuchung
von 1971 (Arbeitsgemeinschaft fiir Sozio-psychologische Fluglarmuntersuchungen, 1974) und der
Larmstudie 90 (Oliva, 1995) lassen ebenfalls einen Anstieg der Belastigung insbesondere in Re-
gionen mit einer tiefen bis mittleren Larmbelastung vermuten (Wirth, 2004). Eine niederlandische
Studie im Umfeld des Amsterdamer Flughafen Schiphol konnte einen Anstieg der Belastigung zwi-
schen den Jahren 1967, 1980 und 1996 in Regionen mit einem L4, unter 65 nachweisen (TNO,
1998). Der %HA lag weit Uber den Werten, die aufgrund von Miedema & Vos' (1998) Dosis-

Wirkungskurven vorausgesagt wirden. Eine Replikation dieser Studie im Jahr 2002 zeigte ein ahn-
9
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lich hohes Ausmass an Belastigung wie sechs Jahre zuvor. Ein erneuter Anstieg der Belastigung
wurde also nicht gefunden (Breugelmans et al., 2004).

Wird die Belastigungsveranderung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes untersucht, ist es wich-
tig, zwischen quasi-konstanter Belastungsbedingung (,steady state condition“) und abrupter, we-
sentlicher Anderung der Belastungsbedingung zu unterscheiden. Mehrfach wurde nachgewiesen,
dass letztere Situation mit einem Belastigungsuberschuss einhergeht (z.B. Fidell et al., 2002). Dies
bedeutet, dass die Reaktion auf die Belastung bei plotzlicher Abnahme des Pegels aufgrund von
belastungsreduzierenden Massnahmen (z.B. durch Errichtung von Schallschutzwanden) lberpro-
portional stark abnimmt, weit mehr als aufgrund von mit Steady-state-Szenarien erhobenen Dosis-
Wirkungskurven erwartet wirde. Ebenso nimmt bei plétzlicher Zunahme des Pegels, z.B. durch ei-
nen Flughafenausbau, die Reaktion auf die Belastung Uberproportional stark zu. Das Phdnomen
der Uberschussreaktion ist noch wenig erforscht, und Zeitpunkt des Einsetzens und Dauer des
Belastigungsuberschusses sind unklar. Es scheint sich eher um ein langfristiges Phanomen zu
handeln, und es kann mehrere Jahre dauern, bis sich die Betroffenen an die geanderte Situation
vollumfanglich adaptiert haben (Fidell et al., 2002; Griffith & Raw, 1986, 1989; Kastka et al., 1995;
Raw & Griffith, 1985; Schimer & Schreckenberg, 2000).

Einige Erklarungsansatze, wie die Uberschussreaktion entstehen konnte, liefert Job (1988). Im Zu-
sammenhang mit der Situation am Flughafen Zirich besonders interessant ist die Erklarung, dass
die Belastungsanderungen Anderungen in Einstellungen der Betroffenen hervorrufen kénnen, die
ihrerseits die Belastigung beeinflussen. Ein erwadhnenswertes Beispiel ist das Vertrauen in die Ver-
antwortlichen, dass sie alles tun, um die Belastung so gering wie méglich zu halten. Gibt es Ande-
rungen in der Larmbelastung, kann dies von den Betroffenen bewertet werden und das Vertrauen
in die Verantwortlichen dndern. Dies kann wiederum die Belastigung moderieren. Im Zusammen-
hang mit der vorliegenden Studie ist auch der Erklarungsansatz von Fidell et al. (1985) und Fields
et al. (2000) hervorzuheben: Sie erwahnen, dass das offentliche Bewusstsein fur die Veranderun-
gen der Belastungssituation die Belastigung beeinflussen kénnen. Denn oft gehen Veranderungen
(z.B. Pistenausbau) 6ffentliche Diskussionen und Auseinandersetzungen voraus, so dass die Be-
troffenen bestens informiert und sich der Veranderungen bewusst sind. Dies war in der Situation
des Flughafens Zirich in hohem Masse der Fall.

3 Methodik der Untersuchung

3.1 Durchfihrung der Untersuchung

Bei der vorliegenden Studie handelt es sich um die Wiederholung der Befragungsstudie zur
Fluglarmbelastigung von 2001.

747 Adressen von den im Jahre 2001 befragten Personen waren noch vorhanden, da diese Perso-
nen ihre Adresse flr eine nochmalige Befragung zur Verfiigung gestellt hatten (die restlichen
Adressen waren aus Datenschutzgriinden geléscht worden). Dieser Adresspool wurde von einem
Marktforschungsinstitut wieder auf 3360 Adressen erganzt (56 Gemeinden mit je 60 Personen).
Die deutsche Gemeinde Hohentengen wurde — im Gegensatz zur Befragung von 2001 — nicht
mehr berlicksichtigt.
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Diesen 3360 Personen wurde Anfang August 2003 der Fragebogen per Post zugestellt. Dem An-
schreiben wurde ein Formular beigeflgt, auf dem die Personen ihre Adresse hinterlassen konnten,
falls sie Interesse 1. an den Auswertungen der Studie, 2. an der Teilnahme an einer eventuellen
Befragung ein bis zwei Jahre spater oder 3. an der Teilnahme an der Feldstudie (Teil 2 der Larm-
studie 2000) hatten. Im September erhielten die Personen, die nicht geantwortet hatten, eine Erin-
nerungskarte. Das Vorgehen der schriftlichen Befragung war somit das gleiche wie 2001.

In 17 der 56 Gemeinden wurden parallel zur schriftlichen Befragung von einem Marktforschungsin-
stitut je 30 Telefoninterviews (insgesamt 510 Interviews) durchgefiihrt. Fir die telefonischen Inter-
views wurde derselbe Fragebogen wie in der schriftlichen Befragung verwendet.

Tabelle 1 gibt Gber die an der Untersuchung teilnehmenden Gemeinden mit der Anzahl an schrift-
lich und telefonisch befragten Personen Auskunft. Der Fragebogen ist in Anhang A1 abgebildet.

Tabelle 1 Ubersicht iiber die Untersuchungsgebiete der Befragung 2003.

Gebiet Gemeinde Anzahl zuriickge- Anzahl Telefo-
sandte Fragebdgen ninterviews

Militarfluglarm Teile von Diibendorf 15 -

Teile von Lindau - 1

Greifensee 21 30

Teile von llnau-Effretikon 10 -

Schwerzenbach 22 30

Volketswil 25 -

Teile von Wangen-Britisellen 8 -
Militarfluglarm und Zivilfluglarm Teile von Bassersdorf 2

Teile von Dietlikon 22 -

Teile von Dubendorf 3 -

Teile von llnau-Effretikon 1 -

Teile von Lindau 1

Teile von Opfikon-Glattbrugg 4 1

Teile von Wangen-Briitisellen 18 -

Teile von Wallisellen 16 -

Teile von Zirich Kreis 12 11 22
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Tabelle 2 (Forts.)

Ubersicht iiber die Untersuchungsgebiete der Befragung 2003.

Gebiet Gemeinde Anzahl zuriickge- Anzahl Telefo-
sandte Fragebo6gen ninterviews

Zivilfluglarm Andelfingen 25 -
Teile von Bassersdorf 25 28
Bellikon 18 -
Boppelsen 24 -
Buchs 23 -
Bilach 22 -
Dallikon 29 30
Danikon 22 -
Teile von Dietlikon 1 -
Flaach 16 -
Geroldswil 26 -
Glattfelden 16 -
Henggart 23 -
Hochfelden 30 -
Hohentengen 2 -
Hori 21 30
Teile von llinau-Effretikon 7 -
Kaiserstuhl 18 -
Killwangen 26 -
Kloten 28 -
Teile von Lindau 25 28
Lufingen 20 -
Niederglatt 21 -
Niederweningen 23 -
Nirensdorf 31 30
Oberengstringen 17 -
Oberglatt 13 30
Oberweningen 24 30
Otwil a.d.L. 18 -
Teile von Opfikon-Glattbrugg 25 29
Otelfingen 21 30
Regensdorf 16 -
Riimlang 12 30
Schlieren 12 -
Schofflisdorf 21 -
Spreitenbach 14 -
Stadel 25 30
Steinmaur 23 -
Unterengstringen 21 -
Teile von Wallisellen 1 -
Weiningen 22 -
Weisslingen 16 -
Wirenlos 22 -
Teile von Zell 25 29
Ziirich 11 15 -
Teile von Zirich 12 9 8
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Tabelle 3 (Forts.) Ubersicht iiber die Untersuchungsgebiete der Befragung 2003.
Gebiet Gemeinde Anzahl zuriickge- Anzahl Telefo-
sandte Fragebégen ninterviews
kein Fluglarm Benken 20 -
Erlenbach 20 -
Herrliberg 17 30
Teile von llinau-Effretikon 2 -
Kisnacht 16 -
Meilen 24 -
Teile von Schwerzenbach 1 -
Weisslingen 8 -
Teile von Zell - 1
Zumikon 32 30
Teile von Zrich 12 1 -

3.2 Belastungsmasse

Die Abteilung fir Akustik und Larmbekampfung der EMPA Dibendorf berechnete aufgrund der
geografischen Koordinaten des Wohnquatrtiers fiur jede teilnehmende Person verschiedene Uber
das Jahr 2003 gemittelte Pegelwerte, darunter:

Leq 6-22 Uhr Tag

Leq 22-6 Uhr Nacht

Leq 0-24 Uhr (ohne Wichtungsfaktor)
1-Stunden-L, fur alle 24 Stunden

Lsen Nach dem EU-Reglement, mit einem Wichtungsfaktor 3.16 von 19 bis 23 Uhr und einem
Wichtungsfaktor 10 von 23 bis 7 Uhr

Lgn mit einem Wichtungsfaktor 10 von 23 bis 7 Uhr
12h-Lq fur den Militarflugbetrieb Dubendorf

Die Berechnungen wurden mit FLULAZ2 durchgefuhrt, ein von der EMPA entwickeltes Fluglarmbe-
rechnungsverfahren, das in der Schweiz fiur die Berechnung der Fluglarmbelastung von militari-
schen und zivilen Flugplatzen und Flughafen verwendet wird. Informationen zu FLULA2 kdénnen
der Fachliteratur entnommen werden (z.B. EMPA, 2001; Hofmann et al., 1997).

Entsprechend der Fluglarmbelastung wurden die antwortenden Personen einem der folgenden vier
Gebiete zugeteilt:

Regionen ohne Fluglarm: Leq 6-22 Uhr < 45dB(A), Leq 22-23 Uhr, 23-24 Uhr und 5-6 Uhr <
40dB(A).

Regionen mit Zivilfluglarm: Leq 6-22 Uhr > 45dB(A), Leq 22-23 Uhr, 23-24 Uhr oder 5-6 Uhr >
40dB(A).

Regionen mit Militarfluglarm vom nahen Militarflugplatz Dibendorf: Leq 6-22 Uhr (Zivilfluglarm)
< 45dB(A) und Leq 22-23 Uhr, 23-24 Uhr und 5-6 Uhr (Zivilfluglarm) < 40dB(A) und 12h- Leq Mi-
litarfluglarm > 50 dB(A).
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e Regionen mit Militér- und Zivilfluglarm: Leq 6-22 Uhr (Zivilfluglarm) > 45dB(A), Leq 22-23 Uhr,
23-24 Uhr oder 5-6 Uhr (Zivilfluglarm) > 40dB(A) und 12h-Leq Militérfluglarm > 50 dB(A).

Gegenstand dieses Berichts sind Personen aus Regionen mit Zivilfluglarmbelastung. Personen aus
anderen Regionen werden nicht bertcksichtigt.

3.3 Flugregime am Flughafen Ziirich zur Zeit der Befragung

Die im Jahr 2001 im Betriebsreglement festgelegte Nachtflugsperre dauerte flir den Zivilflugverkehr
von 24.00 bis 5.30 Uhr (wobei verspatete Starts und Landungen bis 0.30 Uhr zugelassen waren).
Ab 5.30 Uhr waren Landungen und ab 6.00 Uhr Starts zugelassen.

Die Flugspuren aller Starts und Landungen an einem Augusttag des Jahres 2003, also zur Zeit der
Befragung, sind in Anhang A3 dargestellt. Einen Uberblick tiber das Pistensystem des Flughafens
Zurich gibt Abbildung 1.

Starts: Die Abflige erfolgten wahrend des Tages mehrheitlich auf den Pisten 28 (Westpiste) Rich-
tung Westen und 16 (Blindlandepiste) Richtung Stden. Auf Piste 28 starteten in erster Linie Kurz-
streckenflugzeuge ab 7 Uhr morgens, wahrend auf Piste 16 vor allem Langstreckenflieger starte-
ten, von morgens um sechs Uhr bis abends um 21 Uhr. Abends wurde ab 21 Uhr auch Richtung
Norden auf den Pisten 32 und 34 gestartet.

Landungen: Die Hauptlandepiste war die Piste 14, daneben wurde auch auf Piste 16 gelandet. Bei
Westwind wurde auf Piste 28 gelandet.

Aufgrund einer neuen innerdeutschen Verordnung musste seit dem 19. Oktober 2001, kurz nach
der ersten Befragung, morgens frith und abends spéat auf die Piste 28 gelandet werden (,Ostanfli-
ge“). Im Oktober 2002 wurde das Nachtflugverbot Gber deutschem Gebiet verscharft. Kurz nach
der zweiten Befragung, namlich im November 2003, wurden zudem die Sudanflige eingefihrt: Von
6 bis 7 Uhr unter der Woche bzw. von 6 bis 9 Uhr am Wochenende wurde dann von Siden her auf
Piste 34 gelandet, was eine Entlastung fur den Osten bedeutete.

Militarflugplatz: Im Unterschied zum Zivilflugverkehr herrscht Militarflugverkehr normalerweise nur
an Werktagen von 8 — 12 Uhr und von 13.30 — 17 Uhr, also selten abends und in der Nacht oder
am Wochenende.
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Abbildung 1 Ubersicht iiber die Pisten des Flughafens Ziirich.

4 Resultate

4.1 Demografie

4.1.1 Verteilung der Antworten

Die Rucklaufquote der schriftlichen Befragung betragt 37.6%. Tabelle 4 stellt die Verteilung der
Rucklaufquote auf die verschiedenen Befragungsarten dar. Es ist ersichtlich, dass die Ricklauf-
quote der zweimal befragten Personen rund doppelt so hoch ist wie diejenige fir Personen, die nur
2003 befragt wurden. Offenbar war bei Personen, die ihre Adresse fur eine zweite Befragung zur
Verfigung gestellt hatten, die Bereitschaft zur Beantwortung des Fragebogens besonders hoch. Es
muss darauf hingewiesen werden, dass es sich bei den hier angegebenen Ricklaufquoten um die
Brutto-Quoten handelt. Die Netto-Quoten (also die Rucklaufquoten der Personen, die den Frage-
bogen auch tatsachlich bekommen haben) liegt wahrscheinlich um einiges héher, denn einige der
vom Marktforschungsinstitut gelieferten und der von 2001 stammenden Adressen waren nicht
mehr gultig.

Tabelle 5 zeigt die Verteilung der Interviews auf die verschiedenen Fluglarmgebiete, und Tabelle 6
die Verteilung der Pegelwerte auf die befragten Personen. Abbildung 2 zeigt die Wohnorte der be-
fragten Personen.
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Tabelle 4 Riicklaufquote der schriftlichen Befragung.
Art der Befragung Anzahl Datensiatze Riicklaufquote in %
schriftliche Befragung
397 66.3
Adressen von 2001
schriftliche Befragung
814 31.0
neue Adressen von 2003
schriftliche Befragung gesamt 1211 37.6
Tabelle 5 Verteilung der Interviews auf die verschiedenen Gebiete.
Total Telefoninterviews schriftliche Befra-
gung
Anzahl in % Anzahl in % Anzahl in %
Kein Fluglarm 202 11.7 61 12 141 11.6
Zivilfluglarm 1255 73.0 362 71 894 73.8
Zivil- u. Militarfluglarm 102 5.9 26 5.1 75 6.2
Militarfluglarm 162 9.4 61 12.0 101 8.3
Total 1721 100 510 100 1211 100
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Tabelle 6 Verteilung der Pegelwerte auf die 1721 befragten Personen 1.

Art des Larms | Belastungsmass N Pegel Anzahl in %
Personen
<45 2 86 6.8
Zivilfluglarm Leq 6-22 Uhr in dB(A) 1255 25 319 254
50 263 20.9
55 403 32.1
60 135 10.7
65 43 3.4
70 7 0.6
total 1256 100
kein Fluglarm - 202 - 202 100
55 7 43
Militarfluglarm 12h-Leq flr Militar 163 60 43 26.5
65 86 53.1
70 22 13.6
>=75 4 2.5
total 162 100
50 6 5.9
Militar- und Zi- | 12h-Leq fir Militar 102 55 10 9.9
vilfluglarm 60 59 58.4
65 25 248
>=70 1 1.0
total 101 100

! Zur 50dB-Klasse gehoren alle Personen mit einem Leg-Wert von 47.5-52.49 dB(A), zur 55dB-Klasse alle
Personen mit einem Wert zwischen 52.5 und 57.49 dB(A) usw. Dies gilt fiir diese und alle folgenden Dar-
stellungen. Fir samtliche Berechnungen hingegen wurden die von der EMPA zur Verfligung gestellten
kontinuierlichen Pegelwerte benutzt.

2 Rund 86 Personen hatten tagsiber einen L.y unter 45 dB(A), in den Nachtrandstunden jedoch einen L¢q >=
40 dB(A). Diese Personen wurden trotz der tiefen Tagesbelastungswerte der Gruppe mit Zivilfluglarm und
nicht der Gruppe ohne Fluglarm zugeteilt.
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Abbildung 2  Stichprobe der Befragung von 2003. Die Punkte stellen die Wohnorte der befragten Personen
dar.

4.1.2 Definition der abrupten Pegeldanderung

Wie bereits in Kap. 1 erwahnt wurde, war ein Teil der befragten Personen von abrupten Anderun-
gen des Fluglarmpegels betroffen. Es handelt sich dabei um Personen aus dem Osten und dem
Norden des Flughafens: Wahrend die Personen im Osten des Flughafens neu von Landungen
morgens frih und abends spat betroffen waren, erfuhren die Personen im Norden des Flughafens
zur gleichen Zeit eine Entlastung.

Die Pegelveranderung an der Wohnadresse von 2001 und 2003 befragten Personen diente als In-
dikator fur die Kategeorieneinteilung: Wenn bei Personen, die 2001 und 2003 befragt wurden, der
Leq 5-6 Uhr im Jahr 2003 mindestens 3 dB(A) héher war als 2001, wurde ihre Gemeinde zur Region
mit abrupter Zunahme des Fluglarmpegels gezahlt. Dies betrifft die Gemeinden Bassersdorf, llinau-
Effretikon, Kloten, Lindau, Nurensdorf, Weisslingen und Zell (272 Personen). Betrug der L¢q 5-6
Uhr 2003 mindestens 3 dB(A) weniger als 2001, wurde die Gemeinde zur Region mit abrupter Ab-

nahme des Pegels gezahlt. Es handelt sich dabei um die Gemeinden Bilach, Glattbrugg, Hochfel-
18
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den, Héri, Niederglatt und Oberglatt (183 Personen). Tabelle 7 und Tabelle 8 geben einen Uber-
blick Gber die maximalen Leg (Leq 24h und Leq 5-6 Uhr) pro Gemeinde fur 2001 und 2003. Tabelle 7
zeigt, dass die starke Pegelzunahme von 5 bis 6 Uhr morgens im Uber 24 Stunden gemittelten
Dauerschallpegel ,verdunnt® wird. Zudem ist ersichtlich, dass in den Ostgemeinden die Zunahme
des Pegels viel hoher ist als die Abnahme des Pegels in den Nordgemeinden. Letztere waren
abends durch zuséatzliche Starts belastet.

Es ist zu beachten, dass der Flugverkehr und somit die Fluglarmbelastung insgesamt abgenom-
men hatten, u.a. wegen den Terroranschlagen des 11.Septembers und der darauffolgenden Wirt-
schaftsflaute. Diese Pegelveranderungen waren aber kontinuierlich und nicht abrupt.

Tabelle 7 Maximale Belastungswerte pro Gemeinde, 2001 und 2003, fiir alle Gemeinden mit einer ab-
rupten Zunahme des Fluglérmpegels.

Gemeinde Maximaler Leq 24h in Maximaler Legq 5-6 Uhr
dB(A) in dB(A)
2001 2003 2001 2003
Bassersdorf 58 57 <35 52
llinau-Effretikon 42 45 <35 47
Kloten 57 60 <35 61
Lindau 47 50 <35 52
Nurensdorf 56 56 <35 55
Weisslingen 39 47 <35 45
Zell 40 46 <35 49

Tabelle 8 Maximale Belastungswerte pro Gemeinde, 2001 und 2003, fiir alle Gemeinden mit einer ab-
rupten Abnahme des Flugldrmpegels.

Gemeinde Maximaler Leq 24h Maximaler Leq 5-6 Uhr
2001 2003 2001 2003
Bilach 51 50 43 40
Glattfelden 49 46 53 48
Hochfelden 57 54 56 50
Hori 64 62 60 56
Niederglatt 57 56 44 41
Oberglatt 64 60 53 48

4.2 Vergleich von Telefoninterviews mit schriftlicher Befragung

Das Ziel der Telefonbefragung war es, die schriftliche Befragung zu validieren. Damit soll die Frage
beantwortet werden, ob die Methode der schriftlichen Befragung bei einem politisch viel diskutier-
ten Thema wie Fluglarm vertretbar ist oder ob sie im Vergleich zur Methode der Telefonbefragung
Verzerrungen der Resultate bewirkt. Es besteht die Vermutung, dass bei Telefonbefragungen der
Entscheid der Versuchsperson, bei der Befragung mitzumachen, weniger vom Gegenstand der
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Befragung bestimmt wird als bei schriftichen Befragungen. Bei der vorliegenden Befragung und
derjenigen von 2001 stellt sich insbesondere die Frage, ob vorwiegend Personen antworteten, fur
die das Thema Fluglarm eine Bedeutung hatte, die also z.B. besonders stark belastigt waren. Die
Auspragung solcher Variablen in der Bevdlkerung ist unbekannt, und die Stichprobe kann somit
nicht von vornherein mit den Populationsparametern verglichen werden.

Die Methodik der Telefonbefragung unterschied sich von derjenigen der schriftlichen Befragung:
Bei der Telefonbefragung handelte es sich nicht um eine geschichtete Zufallsstichprobe, sondern
um eine geschichtete Quotenstichprobe (Schichten: Gemeinden; Quoten: Alter und Geschlecht).
Dieses Vorgehen ist in der Marktforschung Ublich und hat Vor- und Nachteile. Die Vorteile liegen
sicher in der Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit; auch konnen bestimmte Verzerrungen, die bei der
telefonischen Interviewmethode zustande kommen kénnen (z.B. sind Hausfrauen und altere Leute
viel besser telefonisch erreichbar als junge und berufstatige Personen) ausgeschlossen werden.
Andererseits hat man keine Ausfallskontrolle, und Verzerrungen durch Zufallsfehler sind nicht aus-
zuschliessen.

4.2.1 Untersuchung liber die gesamte Stichprobe

Stichprobenspezifische Verteilungen demografischer Variablen, welche die Resultate verzerren
kénnten, wurden in den Stichproben der Telefon- und der schriftlichen Befragung miteinander ver-
glichen. Auf einige Variablen soll im folgenden naher eingegangen werden:

e Geschlecht

o Alter

e Larmempfindlichkeit

o umweltpolitische Einstellung (fir Ruhe / Umweltschutz oder fiir Wirtschaftsstandort)

e Einstellung zur Verteilung der Flugzeuge (breite Verteilung / Kanalisierung des Flugverkehrs)
o Arbeitgeber hat mit Flugverkehr zu tun

Geschlecht: Im Nachhinein stellte sich heraus, dass die vom Marktforschungsinstitut fur die schrift-
liche Befragung gelieferte Adressdatei aus 65.3% Mannern und 34.7% Frauen bestand. Dies ist
darauf zurlckzufuhren, dass die Stichprobe vorwiegend aus Haushaltsadressen zusammengesetzt
war. Bei den Mannern antworteten 34.6%, und bei den Frauen 42%. Somit besteht die Stichprobe
aus 60.2% mannlichen und 39.2% weiblichen Teilnehmern. Das Geschlecht der Probanden hatte
sowohl in der Untersuchung von 2001 als auch in der einschlagigen Literatur (z.B. Miedema und
Vos, 1999) keinen nachweisbaren Effekt auf die Belastigung. Deshalb kann der unterschiedliche
Anteil an Mannern und Frauen vernachlassigt werden.

Alter: Auch die Verteilung des Alters unterscheidet sich in den beiden Stichproben. Bei der Tele-
fonbefragung war das Alter eine der beiden Quoten; diese Altersverteilung entspricht deshalb un-
gefahr derjenigen in der Schweiz. Bei der schriftlichen Befragung sind die jingeren Personen leicht
unter- und die alteren Personen leicht Ubervertreten. Auch das Alter hatte jedoch in der Befragung
von 2001 sowie in der einschlagigen Literatur keinen Einfluss auf die Belastigung (mit Ausnahme
von Miedema und Vos (1999), die eine leicht erhéhte Belastigung bei relativ jungen und bei alteren
Personen fanden). Deshalb kann auch dieser Unterschied vernachlassigt werden.
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Bei den anderen hier untersuchten Variablen finden sich nur sehr kleine Unterschiede zwischen
der telefonisch und der schriftlich befragten Stichprobe. Mit 59.3% in der telefonisch und 59.9% in
der schriftlich befragten Stichprobe ist der Anteil an Personen, die eher flir Ruhe und Umweltschutz
sind, in beiden Stichproben praktisch gleich gross (Iltem Nr. 136 im Fragebogen; s. Anhang A1).
Auch bei der Einstellung zur Verteilung des Fluglarms (wenig Leute stark belastet / viele Leute
mittelstark belastet; Item Nr. 135) gibt es mit 80.6% bei den schriftlich und 82.3% bei den telefo-
nisch befragten Personen, die fir eine mittlere Fluglarmbelastung aller Personen sind, keinen we-
sentlichen Unterschied zwischen den beiden Befragungsmethoden. Die Verteilung der Larmemp-
findlichkeit (Item Nr. 141) ist in beiden Stichproben ahnlich. Der Anteil an Personen, die angeben,
dass ihre Arbeit mit dem Flugbetrieb zu tun hat (Item Nr. 62), ist mit 9.2% bzw. 12.3% ebenfalls
sehr ahnlich.

Um zu Uberprifen, wie bedeutend die Mittelwertsunterschiede in den untersuchten Variablen sind,
wurden ensprechend dem Skalenniveau der untersuchten Variablen Signifikanztests fir unabhan-
gige Stichproben durchgefiihrt (Tabelle 9). Hier sollte allerdings nicht der a-Fehler, sondern der -
Fehler untersucht werden, denn es wird von der Nullhypothese ausgegangen, die besagt, dass es
keinen Unterschied zwischen den beiden Stichproben gibt. Die Fehlerwahrscheinlichkeit p soll also
nicht moglichst klein, sondern moglichst gross sein. Es gibt keinen statistischen Test, der die Rich-
tigkeit der Nullhypothese (,Es gibt keinen Unterschied zwischen schriftlicher und telephonischer
Befragung“) bestatigen kann. Die Testgroéssen geben jedoch einen Hinweis, ob die Unterschiede
eher zufallig zustande kamen, oder ob von einer systematischen Verzerrung ausgegangen werden
muss.

Bei den Variablen Geschlecht und Alter ist p mit <.001 sehr klein (und der p-Fehler somit gross).
Die Bedeutung dieser beiden Variablen wurde bereits oben diskutiert.

Bei den Variablen ,Larmempfindlichkeit, ,umweltpolitische Einstellung“ und ,Verteilung der Flug-
zeuge® sind die p-Werte mit mindestens .44 hoch. Mit p-Werten dieser Héhe und einem N von
1721 sind die Unterschiede zwischen beiden Gruppen wohl unbedeutend. Bei der Variable ,Arbeit-
geber beim Flugverkehr” hingegen ist der p-Wert mit .07 relativ klein. Diese Variable kdnnte jedoch
mit der Gemeindezugehorigkeit zusammenhangen (die Anzahl der Personen pro Gemeinde, deren
Arbeitgeber mit dem Flugverkehr zu tun hat, hat wahrscheinlich mit gemeindeabhangigen Bedin-
gungen zu tun, wie z.B. Nahe zum Flughafen oder Anbindung ans 6ffentliche Verkehrsnetz). Des-
halb wurden zur Uberpriifung der Variable ,Arbeitgeber hat mit Flugverkehr zu tun“ die Mittelwerte
der telefonisch befragten Personen nur mit den Mittelwerten der schriftlich befragten Personen aus
denselben Gemeinden (und nicht von allen schriftlich befragten Personen) verglichen (s. Tabelle
10). Tatsachlich hat es in diesen Gemeinden 10.7% Personen, deren Arbeit mit dem Flugverkehr
zu tun hat (gegeniiber 9.2% in der gesamten schriftlich befragten Stichprobe). Der x*Test zeigt,
dass sich die Mittelwerte der schriftlich und telefonisch befragten Stichproben nicht wesentlich un-
terscheiden (p= .48).
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Tabelle 9 Ausprdgung verschiedener Variablen bei den schriftlich und den telefonisch befragten Perso-
nen. Gesamte Stichprobe, N=1721.

Variable Item Auspragung schriftliche Be- | Telefonbefragung | Test o]
Nr.im fragung
Fri‘ Anzahl |in% |Anzahl |in%
gebo- Perso- Perso-
gen nen nen
2
Geschlecht 1 14 M 728 60.8 251 49.2 X <.001
F 470 39.2 259 50.8
Alter 1 5 18-30 83 7.1 102 20.0 U-Test | <.001
Mann-
31-40 201 17.2 105 20.6 Whit-
41-50 237 20.3 98 19.2 ney
51-60 286 244 88 17.3
61-100 363 31.0 117 23.0
Larmempfind- | 141 0-4 676 56.3 282 55.3 U-Test | .96
lichkeit 5-10 524 437 |228 447 o
Skala 0-10 It
ney
Umweltpoliti- | 136 Ruhe, Umweltschutz 662 59.9 252 59.3 x2 .84
Isucnh; Einstel- Wirtschaftsstandort 444 401 173 40.7
Verteilung der | 135 viele Leute mittel bela- 931 80.6 385 82.3 )(2 44
Flugzeuge stet
Wenig Leute stark bela- | 224 19.4 83 17.7
stet
Arbeitgeber 62 Ja 108 9.2 59 12.3 )(2 .07
beim Flugver- Nein 1060  |90.8 |422 87.7
kehr

Tabelle 10  Auspréagung der Variable ,Arbeitgeber beim Flugverkehr” bei den schriftlich und den telefo-
nisch befragten Personen. Stichprobe bestehend aus Personen aus allen Gemeinden, die so-
wohl schriftlich als auch telefonisch befragt wurden, N=904.

Variable schriftliche Befra- Telefonbefragung Test p
gung
Anzahl in % Anzahl in %
Personen Personen
Arbeitgeber beim Ja 41 10.7 59 12.3 )(2 .48
Flugverkehr Nein 383 89.3 422 87.7

! Quote bei Telefonbefragung
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4.2.2 Untersuchung in den schritlich und telefonisch befragten Gemeinden

Im folgenden sollen nur die Befragten aus den Gemeinden, die sowohl an der schriftlichen als auch
an der telefonischen Befragung teilgenommen hatten, analysiert werden: Unterscheiden sich die
telefonisch befragten Personen von den schriftlich befragten Personen aus denselben Gemeinden
in wichtigen Variablen? Diese Analyse ist sinnvoll, denn in der Befragung von 2001 konnte gezeigt
werden, dass die Fluglarmbeldstigung u.a. auch von der Region abhangt.

Abbildung 3 zeigt die durchschnittliche Belastigung auf der Skala von 0 bis 10 fur die telefonisch
und die schriftlich befragten Personen aus diesen Gemeinden1. Es ist ersichtlich, dass die Belasti-
gung fur die schriftlich befragten Personen durchwegs etwas héher ist. Bis auf eine Ausnahme (bei
60 dB(A)) liegt jedoch der Belastigungsmittelwert der einen Befragungsart immer innerhalb des
95%-Konfidenzintervalls des Belastigungsmittelwerts der anderen Befragungsart. Aufgrund von
diesen Analysen kann davon ausgegangen werden, dass die telefonisch und die schriftlich be-
fragten Personen aus der gleichen Grundgesamtheit stammen.

Die Tatsache, dass in Abbildung 3 keine Dosis-Wirkungsbeziehung ersichtlich ist, ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass die hier untersuchte Stichprobe einen hohen Anteil an Personen, die eine abrupte Pegelveran-
derung erlebt hatten und somit Uberrekationen zeigten, enthielt. Diese Stichprobe bestand zu 51% aus
Personen ohne abrupte Pegelveranderung, zu 15% aus solchen mit abrupter Pegelabnahme und zu 34%
aus solchen mit abrupter Pegelzunahme.
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Abbildung 3 Ausprdgung der Beléstigung fiir telefonisch und schriftlich befragte Personen mit Zivilfluglarm
mit 95%-Konfidenzintervall. Stichprobe bestehend aus Personen aus allen Gemeinden, in de-
nen sowohl schriftlich als auch telefonisch befragt wurde, N=647.

Im folgenden soll Uberprift werden, ob sich die schriftlich und die telefonisch befragten Stichproben
in einigen potentiellen Moderatorvariablen unterscheiden. Dazu werden wiederum nur die Perso-
nen aus denjenigen Gemeinden hinzugezogen, die sowohl schriftlich als auch telefonisch befragt
wurden. Denn die Auspragung verschiedener Variablen (beispielsweise ob der Job einer Person
mit dem Flugverkehr zu tun hat) hangt teilweise mit der Gemeinde zusammen.

In Tabelle 11 ist ersichtlich, bei welchen Moderatoren sich die Mittelwerte der schriftlich und der
telefonisch befragten Personen unterscheiden: Die schriftlich befragten Personen waren im Ver-
gleich zu den telefonisch befragten haufiger fir Ruhe und Umweltschutz, flr eine Kanalisierung
des Flugverkehrs, waren haufiger Haus-/WWohnungsbesitzer, wohnten haufiger im Einfamilien- oder
Reihenhaus, gaben haufiger Gesundheitsprobleme wegen Fluglarm an, hatten die Fenster nachts
haufiger gekippt oder offen, schatzten die zukilnftige Fluglarmbelastigung negativer ein, bewerte-
ten den Flugverkehr positiver, waren weniger zufrieden mit dem Wohnort, hatten weniger Vertrau-
en in Organisationen, die mit dem Flugverkehr zu tun hatten, gaben mehr allgemeine gesundheitli-
che Symptome an und ergriffen zum Schlafen haufiger Massnahmen gegen den Larm. Die Unter-
schiede sind insgesamt klein.
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Ausprégung verschiedener Variablen bei den schriftlich und den telefonisch befragten Perso-

nen. Stichprobe bestehend aus Personen aus allen Gemeinden, in denen sowohl schriftlich als

auch telefonisch befragt wurde, N=904.

Variable (nominal-, ordinalskaliert) schriftliche Befragung Telefonbefragung
Anzahl Per- |in % Anzahl Per- |in %
sonen sonen

Umweltpolitische Einstellung | Ruhe, Umweltschutz 241 66.9 252 59.3

Wirtschaftsstandort 119 33.1 173 40.7
Verteilung der Flugzeuge viele Leute mittel bela- | 931 80.6 385 82.3

stet

wenig Leute stark bela- | 224 19.4 83 17.7

stet

Besitzverhaltnis Eigentliimer 216 55.5 255 50.1

Mieter 173 445 254 49.9

Hausart Block 175 44.5 274 53.7

Reihenhaus 59 15 64 12.5
Einfamilienhaus 141 35.9 150 294
anderes 18 4.6 22 4.3

Gesundheitsprobleme wegen | ja 45 11.7 35 6.9

Fluglarm nein 341 88.3 470 93.1

Fensterstellung nachts Som- | geschlossen 21 5.4 48 9.4

mer gekippt/offen 369 94.6 461 90.5

Fensterstellung nachts Winter | geschlossen 79 20.6 150 295

gekippt/offen 305 79.4 358 70.5

Variable (intervallskaliert) Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-

abweichung abweichung

Einschétzung Fluglarmbeléstigung in Zukunft 3.8 1.0 3.6 1.0

Bewertung Flugverkehr (Index) 29 0.7 2.8 0.8

Zufriedenheit Wohnort (akustische Aspekte) 3.6 0.9 3.8 0.9

Zufriedenheit Wohnort (nicht-akustische Aspekte) 4.1 0.5 4.3 0.5

Vertrauen in Organisationen 2.6 0.7 3.0 0.8

Larmempfindlichkeit 4.1 24 41 2.2

selbstberichteter Gesundheitszustand 1.8 0.8 1.7 0.8

allgemeine gesundheitliche Symptome 2.2 0.8 1.9 0.8

Massnahmen gegen Larm 1.6 0.7 1.4 0.6

Mit dem allgemeinen linearen Modell (GLM) wurde Uberprift, ob sich diese Unterschiede signifi-
kant auf die Zielvariable dieser Studie, die Belastigung, auswirken. Mit anderen Worten: Hat die
Befragungsmethode einen signifikanten Einfluss auf die Belastigung, oder ist dieser Einfluss im
Vergleich zu anderen Faktoren unbedeutend?

Tabelle 12 zeigt, dass der Einfluss der meisten Variablen auf die Belastigung nicht durch die Be-
fragungsmethode zustande kommt. Eine signifikante Wechselwirkung zwischen Variable und Be-
fragungsmethode gibt es bei der Larmbelastigung, bei der Einschatzung der zukiinftigen Larmbe-
l&stigung und beim Vertrauen in mit dem Fluglarm betraute Organisationen. Es muss allerdings be-
ricksichtigt werden, dass bei 32 durchgefiihrten Signifikanztests bei einer Irrtumswahrscheinlich-
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keit von 5% mit ein bis zwei zufalligen Signifikanzen zu rechnen ist, auch wenn in Wirklichkeit kein
signifikanter Zusammenhang besteht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die schriftlich befragten Personen in einigen
Variablen, die mdglicherweise die Belastigung beeinflussen, tendenziell von den telefonisch be-
fragten Personen unterscheiden und bei gleichem Pegel etwas mehr belastigt sind. Die Unter-
schiede sind jedoch nur in einigen wenigen Fallen signifikant und insgesamt sehr klein.

Tabelle 12 Uberpriifung des Einflusses der Befragungsmethode (schriftliche Befragung mittels Fragebo-
gen versus telefonische Interviews) und der Interaktion der Befragungsmethode mit Modera-
torvariablen auf die Beldstigung mittels GLM. Stichprobe bestehend aus Personen aus allen
Gemeinden, in denen sowohl schriftlich als auch telefonisch befragt wurde, N=904. * p<.05.

Variable Befragungsmethode Interaktion Befragungs-
methode * Variable
F ¢] F ¢]

Umweltpolitische Einstellung .8 .39 2.7 .10
Verteilung der Flugzeuge 1.1 .30 24 A2
Besitzverhaltnis 5.1 .03* .001 97
Hausart 2 .68 1.0 .37
Gesundheitsprobleme wegen Fluglarm 9 .34 .002 .96
Fensterstellung nachts Sommer 0.5 49 0.9 42
Fensterstellung nachts Winter 29 .09 0.5 .61
Einschatzung Fluglarmbelastigung in Zukunft 2 .16 3.8 .05*
Bewertung Flugverkehr (Index) A7 .68 .58 45
Zufriedenheit Wohnort (akustische Aspekte) .69 41 37 .54
Zufriedenheit Wohnort (nicht-akustische Aspekte) 1.3 .26 1.8 .18
Vertrauen in Organisationen 5.5 .02 6.5 .01*
Larmempfindlichkeit 125 .00* 6.3 .01~
selbstberichteter Gesundheitszustand 2.8 .10 0.6 45
allgemeine gesundheitliche Symptome 15 .22 2.6 A1
Massnahmen gegen Larm .07 .79 .001 1.0

4.2.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde gezeigt, dass die Antworten der schriftlich und der telefonisch befragten
Personen sehr &hnlich sind. Die schriftlich befragten Personen sind zwar bei gleichem Zi-
vilfluglarmpegel etwas belastigter als die telefonisch befragten, sind eher der Meinung, dass sich
die Fluglarmbelastigung in Zukunft verschlechtern wird, haben weniger Vertrauen in Organisatio-
nen, wohnen eher im Einfamilienhaus und sind etwas larmempfindlicher. Tendenziell nehmen also
Personen, die eher empfindlich auf Larm reagieren, etwas haufiger an einer schriftlichen Befragung
teil, als dies bei einer telefonischen Befragung der Fall ist. Es ist jedoch nicht durchgangig ein Ef-

fekt der Befragungsmethode auf die Antworten der Befragten zu finden, und dort, wo ein solcher
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vorhanden ist, ist er insgesamt klein. Fir eine Befragungsstudie mit der vorliegenden Zielsetzung
kann die kostenglinstige Methode der postalischen schriftlichen Befragung als geeignet angesehen

werden.

4.3 Zusammenhang zwischen Belastung und Belastigung

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen Belastung und Belastigung untersucht. Als
Belastigungsindikatoren dienen dabei:

e die generelle Belastigung in den letzten 12 Monaten auf der von der ICBEN empfohlenen Skala
von 0 bis 10 (Fields et al., 2001) (Item Nr. 140)

e die Belastigung in den vergangenen 12 Monaten auf den Belastigungsskalen von 1 bis 7 mit
verbalen Marken (nicht, sehr schwach, schwach, deutlich, stark, sehr stark, unertraglich bela-
stigt), einerseits allgemein und andererseits in verschiedenen Situationen (tags, tags wenn
Fenster offen oder zu, tags vor dem Haus, nachts allgemein, nachts wenn Fenster offen oder
zu) (Items Nr. 116-123)

e der Prozentsatz an stark belastigten Personen (%HA)

In diesen Auswertungen werden sowohl die schriftlich als auch die telefonisch befragten Personen
mit Zivilfluglarm bertcksichtigt.

4.3.1 Die Belastigung allgemein und tagsuber

In diesem Abschnitt wird der Zusammenhang zwischen dem Uber das Jahr gemittelten Lo, 0-24
Uhr und der allgemeinen Belastigung in den letzten 12 Monaten auf der Skala von 0 bis 10 unter-
sucht.

Abbildung 4 zeigt, dass die durchschnittliche Belastigung eine wachsende Funktion des Dauer-
schallpegels ist. Wie schon bei der Befragung von 2001 verlauft die Kurve relativ flach. Zudem ist
die Belastigung in Gebieten, in denen die Fluglarmbelastung tagstiber nicht hochpegeliger als der
Umgebungslarm ist, bemerkenswert hoch.

In Abbildung 4 sind alle Befragten mit Zivilfluglarm enthalten, ungeachtet der Tatsache, dass ein
Teil der befragten Personen 21 Monate vor der Befragung eine wesentliche Veranderung des
Fluglarms erlebt hatte. Nun muss man aber beachten, dass nach einer wesentlichen, abrupten An-
derung der Belastungssituation Uberschussreaktionen auftreten kdnnen (s. Kap. 2). Deshalb wurde
die Stichprobe aufgeteilt in Personen, die in den letzten zwei Jahren eine abrupte Zunahme des
Fluglarmpegels morgens frith und abends spat erlebt hatten (Einfiihrung der Ostanflige im Okto-
ber 2001), solche, die keine abrupte Pegelveranderung erlebt hatten, und solche, die eine abrupte
Abnahme des Pegels in den Nachtrandstunden erlebt hatten (Region im Norden des Flughafens)
(Definition der abrupten Pegelanderung s. Kap.4.1.2).
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Abbildung 4 Zusammenhang zwischen der Belastung von Personen mit Zivilfluglédrm (5dB-Intervalle) und
durchschnittlicher Belastigung (Skala von 0-10). Balken: Standardfehler; dariiber die Anzahl
Personen pro 5dB-Intervall. N=1238.

Die Dosis-Wirkungskurven fiir diese Teilstichproben sind in Abbildung 4 dargestellt. Der Uber-
schusseffekt der Personen mit einer abrupten Zunahme der Fluglarmbelastung ist im gesamten
Pegelbereich klar ersichtlich. Besonders stark ausgepragt ist er in Regionen mit einem L.y zwi-
schen 40 und 50 dB(A). Dies ist méglicherweise darauf zurlickzufihren, dass es sich dabei um
Personen handelt, die vor der Einflhrung der Ostanflige nur bei spezieller Wetterlage und nicht
regelmassig Fluglarmbelastung ausgesetzt waren.

Die Dosis-Wirkungskurve fir die Personen mit einer abrupten Zunahme des Pegels deckt sich mit
derjenigen der Personen ohne abrupte Pegelanderung, mit einer Ausnahme: Bei 50 dB(A) sind die
Personen mit einer abrupten Pegelzunahme starker belastigt. Uberschusseffekte im Sinne einer
Uberdurchschnittlichen Belastigungsabnahme kann also fiir diese Personengruppe nicht beobach-
tet werden.

Die Steigung der Dosis-Wirkungskurve ist fiir die Personen ohne wesentliche Anderung des Flug-
betriebs grosser als fir die gesamte Stichprobe in Abbildung 4, und die in Abbildung 4 auffallend
hohe durchschnittliche Belastigung in Regionen mit tiefem Dauerschallpegel ist geringer.
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Abbildung 5 Zusammenhang zwischen der Belastung von Personen mit Zivilflugldrm (5dB-Intervalle) und
durchschnittlicher Belédstigung (Skala von 0-10) fiir alle Personen ohne abrupte Pegelverdnde-
rung (N=801), mit abrupter Pegelzunahme (N=271) und mit abrupter Pegelabnahme (N=182).

In Tabelle 13 sind die Korrelationskoeffizienten (Spearmans Rangkorrelationen) zwischen ver-
schiedenen Belastungsmassen und Belastigungsindikatoren fiir alle Personen mit Zivilfluglarm, die
keine wesentliche, abrupte Anderung der Fluglarmbelastung erlebt hatten, dargestellt. Sie sind mit
maximal .39 vergleichsweise gering, liegen jedoch im gleichen Bereich wie bei der Befragung von
2001 (Wirth, 2004, S.66). Die Fluglarmbelastung erklart also maximal 15% der Varianz der Belasti-

gung.

Tabelle 13  Korrelationskoeffizienten (Spearmans Rangkorrelation) zwischen verschiedenen Belastungs-
massen und Belastigungsindikatoren allgemein und tagsiber. p<.001 fiir alle Korrelations-
koeffizienten. Teilstichprobe mit Zivilflugldrm und ohne wesentliche, abrupte Pegelverdnde-
rung, N zwischen 774 und 801.

Belastigung generell / tags
Skala 0-10 Skala 1-7
Belastungsmass
tags, Fenster tags, Fenster
generell generell tags, vor Haus
offen zu
Leq 6-22 Uhr .26 .26 .36 27 .30
Leq 0-24 Uhr .28 27 .37 .29 .31
Lan .33 .30 .39 .32 .34
Lden .32 .30 .39 .33 .33

Bei den Personen, die von einer wesentlichen, abrupten Zunahme der Belastung betroffen waren,
gibt es keinen oder nur einen geringen Zusammenhang zwischen Belastung und Belastigungsindi-
katoren (Tabelle 14). Einen schwachen, signifikanten Zusammenhang mit samtlichen Belastungs-
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massen gibt es fir die Belastigung tags bei offenen und geschlossenen Fenstern. Dass es zwi-
schen der Belastung und der generellen Belastigung auf der Skala von 0 bis 10 keinen Zusam-
menhang gibt, ist auch in Abbildung 5 ersichtlich.

Die Korrelationskoeffizienten der Personen im Norden des Flughafens, die von einer Abnahme des
Zivilfluglarmpegels in den Nachtrandstunden betroffen waren, sind in Tabelle 15 dargestellt. Die
Variationsbreite der Koeffizienten ist vergleichsweise gross. Die hochste Korrelation findet sich mit
.26 fur die Belastigung tags vor dem Haus und tags bei gedffnetem Fenster. In Abbildung 5 ist er-
sichtlich, dass es zwischen 40 und 50 dB(A) einen Dosis-Wirkungszusammenhang gibt, zwischen
50 und 60 dB(A) aber nicht mehr.

Tabelle 14  Korrelationskoeffizienten (Spearmans Rangkorrelation) zwischen verschiedenen Belastungs-
massen und Belastigungsindikatoren allgemein und tagsiber. Teilstichprobe mit Zivilflugldrm
mit wesentlicher, abrupter Zunahme der Flugldrmbelastung, N zwischen 257 und 272. *p <

.05.

Belastigung generell / tags

Belastungsmass |  Skala 0-10 Skala 1-7

generell generell tags, Fenster tags, Fenster tags, vor Haus
offen zu

Leq 6-22 Uhr .01 .02 16* 13" .07

Leq 0-24 Uhr .02 .03 16* 13 .07

Lan .04 .03 .16* . 13* .09

Lden .04 .03 .16* . 13* .09

Tabelle 15  Korrelationskoeffizienten (Spearmans Rangkorrelation) zwischen verschiedenen Belastungs-
massen und Beladstigungsindikatoren allgemein und tagsiiber. Teilstichprobe mit Zivilflugldrm
mit wesentlicher, abrupter Abnahme der Flugldrmbelastung, N=183. *p < .05.

Belastigung generell / tags
Belastungsmass |  Skala 0-10 Skala 1-7
generell generell tags, Fenster tags, Fenster tags, vor Haus
offen zu
Leq 6-22 Uhr A3 23" .26* AT .26™
Leq 0-24 Uhr A2 .22* .24* 16* 24>
Lan .09 9% .19* 14 9%
Lden .09 .20* .18* .15* 9%

4.3.2 Die Belastigung in verschiedenen Situationen

In der Befragung von 2001 konnte gezeigt werden, dass die befragten Personen bei gleichem Pe-
gel bei geschlossenem Fenster weniger stark belastigt waren als bei gedffnetem Fenster, vor dem

Haus und allgemein. Das allgemeine Belastigungsurteil begriindete sich also auf der Situation
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draussen vor dem Haus bzw. bei getffnetem Fenster (Wirth, 2004, S.68 ff.). Ist dies bei der aktu-
ellen Befragung ebenfalls der Fall?

Diese Analyse umfasst die Items Nr. 116-120 im Fragebogen (s. Anhang A1), in denen die Be-
fragten ihre Belastigung innerhalb der letzten 12 Monate in verschiedenen Situationen (Belastigung
durch Fluglarm insgesamt, vor dem Haus, tags, tags innen Fenster zu, tags innen Fenster offen)
ruckblickend beurteilten.

Tatsachlich deckt sich das allgemeine Belastigungsurteil mit demjenigen fur die Situation drinnen,
Fenster offen, und draussen vor dem Haus, nicht aber mit demjenigen tags innen, Fenster zu. Auf-
grund von Abbildung 6 kann der Schluss gezogen werden: Auch 2003 nahmen die Befragten die
Situation bei gedffnetem Fenster oder vor dem Haus als Beurteilungsgrundlage, wenn sie zur ge-
nerellen Fluglarmbelastigung bei sich zuhause befragt wurden.
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Abbildung 6 Zusammenhang zwischen der Belastung tags (5dB-Klassen) von Personen mit Zivilfluglarm,
ohne wesentliche Verdnderung der Flugldrmbelastung, und der durchschnittlichen Belastigung
(Skala von 1-7) fiir verschiedene Situationen tagsiiber und allgemein. N zwischen 774 und
801.

4.3.3 Die Belastigung nachts

Wie sieht die Dosis-Wirkungskurve nachts aus? Die Belastigung nachts wurde auf der Skala von 1
bis 7 erhoben (nicht, sehr schwach, schwach, deutlich, stark, sehr stark, unertraglich belastigt), und
zwar nachts generell, nachts mit gedéffnetem Fenster und nachts mit geschlossenem Fenster
(tems Nr. 121-123). Auch hier handelt es sich um eine riickblickende Beurteilung der Belastigung
durch Fluglarm zuhause in den vergangenen 12 Monaten.

In Abbildung 7 ist die Dosis-Wirkungskurve fir die Fluglarmbeldstigung nachts dargestellt, und
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zwar wieder fir die allgemeine Belastigung, fiir die Belastigung bei gedffnetem Fenster und fir die
Belastigung bei geschlossenem Fenster. Die durchschnittliche Belastigung nachts ist eine wach-
sende Funktion des nachtlichen Dauerschallpegels. In Abbildung 7 ist ersichtlich, dass sich das
generelle Belastigungsurteil auch nachts mit demjenigen bei gedffnetem Fenster deckt. Hier war
ebenfalls die Situation mit getffnetem Fenster die Beurteilungsgrundlage, wenn die Betroffenen ih-
re generelle nachtliche Belastigung in den letzten 12 Monaten einschatzten.
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Abbildung 7 Zusammenhang zwischen der Belastung nachts (5dB-Klassen) und der durchschnittlichen
Beléstigung (Skala von 1-7) fiir verschiedene Situationen nachts. Personen mit Zivilfluglarm
und ohne wesentliche, abrupte Pegeléanderung, N zwischen 774 und 801.

4.3.4 Der Anteil an stark belastigten Personen (%HA)

Ist der Anteil an stark belastigten Personen (%HA) eine Funktion der Larmbelastung? Zur Erinne-
rung: Der %HA ist nach dem Schultz-Kriterium derjenige Anteil der Befragten, die auf einer Bela-
stigungsskala eine Belastigungsstufe in den obersten 28% der Skala wahlen (Schultz, 1978). Bei
einer Belastigungsskala von 0 bis 10 sind dies die Personen, die eine 8, 9 oder 10 angeben. Zu-
satzlich kdnnen die Befragten auch in die mittelstark Belastigten (medium annoyance, %MA, 4, 5, 6
oder 7 auf der Belastigungsskala), in die schwach Belastigten (low annoyance, %LA, 1, 2 oder 3
auf der Belastigungsskala) und in die nicht Belastigten (no annoyance, %NA, 0 auf der Belasti-
gungsskala) eingeteilt werden.

Abbildung 8 zeigt den Prozentsatz an nicht, schwach, mittelstark und stark belastigten Personen
pro 5dB-Klasse. Auf der Abszisse ist der Leq 0-24 Uhr dargestellt. Der %HA ist ab einem L¢q von 50
dB(A) eine wachsende Funktion des Larmpegels. Der %MA nimmt Gber den gesamten Pegelbe-
reich zu, wahrend der %LA und der %NA erwartungsgemass mit zunehmendem Pegel abnehmen.
Anders als in der Stichprobe von 2001 verringert sich der %NA starker.
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Der %NA und der %LA kdnnen zu den geringflgig Belastigten und der %MA und der %HA zu den
wesentlich Belastigten zusammengefasst werden. Bei einem Ly 0-24 Uhr von 52 dB(A) gibt es
gleich viele wesentlich und geringfuigig Belastigte (in der Befragung von 2001 war es bei einem L¢q
von 51 dB(A); s. Wirth, 2004, S. 73ff). Der Anteil an wesentlich Belastigten ist eine wachsende
Funktion der Larmbelastung.

100 H %HA
B %MA
O %LA
[ %NA

Prozent

40 45 50 55 60 65
Leq 24h in dB(A)

Abbildung 8 Anteil an nicht, schwach, mittelstark und stark beldstigten Personen mit Zivilfluglérm und ohne
wesentliche, abrupte Pegelédnderung, aufgrund des L., 0-24 Uhr (5dB-Klassen). N=970.

4.3.5 Zusammenfassung

e Die Belastigung ist eine wachsende Funktion der Fluglarmbelastung: je héher der Fluglarmpe-
gel, umso hoéher ist die durchschnittliche Belastigung.

¢ Die Personen, die eine wesentliche, abrupte Zunahme des Fluglarmpegels erlebt hatten (Ost-
anfliige zu den Nachtrandstunden), zeigten deutliche Uberschussreaktionen: Ihre Belastigung
war bei gleichem Dauerschallpegel viel héher als bei Personen ohne wesentliche Anderung
des Pegels. Bei diesen Personen besteht zwischen Belastung und Belastigung kein oder al-
lenfalls ein sehr schwacher Zusammenhang. Besonders ausgepragt ist die Uberschussreaktion
bei Personen aus Regionen mit eher tiefem L.y 2003.

e Die Personen, die eine wesentliche, abrupte Abnahme des Fluglarmpegels in den Nachtrand-
stunden erlebt hatten, waren nicht weniger belastigt als Personen ohne aburpte Anderung des
Pegels. Die Dosiswirkungskurve stimmt mit derjenigen von Personen ohne abrupte Anderung
Uberein, ausser bei 50 dB(A): Die Belastigung der Personen mit abrupter Pegelabnahme ist in
diesem Pegelbereich sogar héher.

e Der Zusammenhang zwischen Larmbelastungsmassen und Belastigungsindikatoren ist ver-
gleichsweise gering. Die Korrelationskoeffizienten sind aber ungefahr gleich hoch wie diejeni-
gen in der Befragung von 2001. Sie erreichen, wie schon 2001, eine maximale Héhe von .39 —
sofern die Personen mit einer abrupten, wesentlichen Anderung des Flugbetriebs nicht beriick-

33



4 Resultate

sichtigt werden.

o Bei der generellen Beurteilung der Fluglarmbelastigung innerhalb der vergangenen 12 Monate
diente die Situation bei getffnetem Fenster oder vor dem Haus als Beurteilungsgrundlage.

e Der Anteil an stark belastigten Personen (%HA) ist eine steigende Funktion der Larmbelastung.

e Die verschiedenen Belastigungsindikatoren erklaren maximal 15% der Varianz der Belasti-
gungsreaktionen, wenn die Personen mit einer wesentlichen, abrupten Pegeldnderung nicht
bertcksichtigt werden. Dies ist gleich viel wie in der Befragung von 2001. Auch hier sind ande-
re, wahrscheinlich zumeist nicht-akustische Faktoren, an der Bildung des Belastigungsurteils
beteiligt.

e Fur die Personen, die eine wesentliche Zunahme des Fluglarmpegels erlebt haben, ergibt sich
kein oder nur ein sehr schwacher Zusammenhang zwischen dem Fluglarmpegel und der Bela-
stigung. Auch in der Personengruppe mit abrupter Abnahme des Pegels ist der Zusammen-
hang zwischen dem Fluglarmpegel und der Belastigung vergleichsweise gering.

4.4 Untersuchung von Uberschussreaktionen

4.4.1 Personen mit abrupter Pegelzunahme

In Kap. 4.3.1 fanden sich Hinweise, dass Personen, die von den neu eingefiihrten sog. Ostanfli-
gen betroffen waren, Uberschussreaktionen zeigten: Ihre Belastigung war bei gleichem Dauer-
schallpegel hdher als diejenige von Personen, die keine abrupte Zunahme der Fluglarmbelastung
zwischen den Jahren 2001 und 2003 erlebt hatten. In diesem Kapitel werden diese Uberschussre-
aktionen genauer analysiert.

Zur Erinnerung: Gemeinden im Osten des Flughafens waren ab Oktober 2001 (1. Stufe der inner-
deutschen Verordnung) von Landungen auf Piste 28 morgens von 5.30 bis 6 Uhr und abends von
22 bis 24 Uhr betroffen. Ab Oktober 2002 (2. Stufe der Verordnung) kamen an Wochenenden und
Feiertagen zusatzlich Landungen von 5.30 bis 9 Uhr und von 20 bis 24 Uhr hinzu. Ab April 2003
wurde die Flugsperre ueber Deutschland nochmals verscharft (3. Stufe der Verordnung), womit der
Osten des Flughafens von Landungen werktags von 6 bis 7 Uhr morgens und von 21 bis 24 Uhr
abends betroffen war.

Im folgenden wurde eine ,Matched-pairs-Analyse® durchgefiihrt: Allen Personen, die von einer ab-
rupten Zunahme der Belastung betroffen waren, wurde eine Person ohne abrupte Zunahme des
Pegels zugeordnet. Die paarweise Zuteilung wurde aufgrund des Le¢q 0-24 Uhr (5 dB-Klassen),
umweltpolitischer Einstellung, Bewertung des Flugverkehrs (zwei der bedeutendsten Moderatorva-
riablen in der Untersuchung von 2001) und wenn mdglich nach Alter und Geschlecht vorgenom-
men. Alter und Geschlecht konnten nur in ca. 90% der Falle richtig zugeteilt werden, da es nicht
immer gelgend passende Personen zur Auswahl gab. Dies ist anbetracht der Tatsache, dass Alter
und Geschlecht keinen signifikanten Einfluss auf die Zielvariable, die Belastigung, hatten, bedeu-
tungslos.

Somit konnten die Personen, die eine abrupte Pegelzunahme in den Nachtrandstunden erlebt
hatten, mit Personen mit sehr ahnlichem Dauerschallpegel, gleicher umweltpolitischer Einstellung,
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sehr ahnlicher Einstellung gegenitiber dem Flugverkehr und meistens gleichen Alters und Ge-
schlechts, jedoch ohne abrupte Pegelveranderung, verglichen werden. Insgesamt gingen 512 Per-
sonen mit einem L¢q 0-24 von 40 bis 60 dB(A) in die Analyse ein.

Abbildung 9 zeigt, dass Personen mit abrupter Zunahme des Fluglarmpegels viel belastigter waren
als Personen ohne abrupte Zunahme. Sind diese Unterschiede signifikant? Mann-Whitney-Tests
wurden insgesamt und fir jede dB-Klasse einzeln durchgefihrt (Tabelle 16). Alle Belastigungsun-
terschiede zwischen den beiden ,gematchten Gruppen sind hochsignifikant, mit Ausnahme der
60-dB-Klasse (Tab. 27). In diesem Pegelbereich gibt es jedoch nur 7 Personen, dieses Ergebnis
kann deshalb nicht verallgemeinert werden.

Der Zusammenhang zwischen Belastung und Belastigung ist in den beiden Gruppen mit und ohne
abrupte Zunahme des Larmpegels unterschiedlich: Fir die Personen ohne abrupte Zunahme des
Pegels betragt der Korrelationskoeffizient .22 (p < .001). Bei den Personen mit abrupter Zunahme
des Pegels im Osten des Flughafens gibt es keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Bela-
stung und Belastigung (r = .07, p = .29). Diese Personen schienen nicht in erster Linie den
Fluglarm zu beurteilen, wenn sie nach ihrer Belastigung gefragt wurden.

10 keine abrupte
Pegelverand
9 erung
abrupte
8 | Pegelzunah

me

durchschnittliche Beldstigung mit 95% CI

\ \ \ \ \
40 45 50 55 60

Leq 24 h in dB(A)

Abbildung 9 Durchschnittliche Belédstigung aufgrund des L., 0-24 Uhr, flir Personen mit abrupter Pegelzu-
nahme und ohne abrupte Pegelénderung, gematched nach L., zwei Moderatoren, Alter und
Geschlecht.

Tabelle 16  U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung der Beldstigungsunterschiede fiir Personen mit
abrupter Pegelzunahme und ohne abrupte Pegelénderung, gematched nach L., 0-24 Uhr,
zwei Moderatoren und wenn méglich Alter und Geschlecht.

Leq 0-24 Uhr in Abrupte Pegelver- N U

dB(A) anderung P
Pegelzunahme

Insgesamt 257 21842 <.001
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Keine Veranderung
Zunahme

40 - 34 331.5 <.001
Keine Veranderung
Zunahme 74

45 - - 1626.5 <.001
Keine Veranderung 73
Zunahme 38

50 460.5 <.001
Keine Veranderung 40
Zunahme 103

55 4068.5 .005
Keine Veranderung 102
Zunahme

60 - - 7 11.5 .097
Keine Veranderung

4.4.2 Personen mit abrupter Pegelabnahme

In Kap. 4.3.1 fanden sich Hinweise, dass die Belastigung der 183 Personen aus dem Norden des
Flughafens, die eine abrupte Abnahme des Pegels in den Nachtrandstunden erlebt hatten, nicht
Uberdurchschnittlich abgenommen hatte. Bei 50 dB(A) waren die Betroffenen sogar starker bela-
stigt als Personen ohne abrupte Pegelanderung. In diesem Kapitel soll die Belastigung dieser Per-
sonen analysiert werden.

Im folgenden wurde wiederum eine ,Matched-pairs-Analyse® durchgefihrt: Allen Personen, die von
einer abrupten Abnahme des Fluglarmpegels betroffen waren, wurde eine Person ohne abrupte
Pegelanderung zugeordnet. Die Zuteilung erfolgte wieder nach L¢q 0-24 Uhr, umweltpolitischer
Einstellung, Bewertung des Flugverkehrs und wenn mdéglich nach Alter und Geschlecht. Insgesamt
gingen 312 Personen mit einem Lqq 0-24 von 40 bis 60 dB(A) in die Analyse ein.

Die durchschnittliche Belastigung flir beide Gruppen mit und ohne abrupte Pegelabnahme ist in
Abbildung 10 dargestellt. Personen mit abrupter Pegelabnahme sind insgesamt etwas belastigter
als Personen aus Regionen mit einer Steady-State-Situation, ausser bei 45 dB(A). Mann-Whitney-
Tests zeigen, dass diese Belastigungsunterschiede nicht signifikant sind (Tabelle 17). Aus dieser
Analyse kann geschlossen werden, dass sich die Belastigung von Personen im Norden des Flug-
hafens, die eine abrupte Anderung des Fluglarmpegels erlebt hatten, nicht signifikant von der Be-
I&stigung von Personen ohne abrupter Pegelabnahme unterscheidet.
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keine abrupte
Pegelveran-
derung
abrupte
Pegelabnah-
me

Abbildung 10 Durchschnittliche Beldstigung aufgrund des L., 0-24 Uhr, fiir Personen mit abrupter Pegelab-

Tabelle 17

nahme und ohne abrupte Pegeldnderung, gematched nach L., zwei Moderatoren, Alter und
Geschlecht.

U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung der Beléstigungsunterschiede fiir Personen mit
abrupter Pegelabnahme und ohne abrupte Pegeldnderung, gematched nach L¢, 0-24 Uhr,
zwei Moderatoren und wenn méglich Alter und Geschlecht. *p<0.05

Leq 0-24 Uhr in Abrupte Pegelab- N U

dB(A) nahme ja/nein P
ja

Insgesamt J - 312 11317.5 .28
nein
ja

40 - 10 10 .69
nein
ja

45 - 64 438.5 .32
nein
ja

50 - 50 239 .15
nein
ja

55 - 128 1805.5 .25
nein

4.4.3 Zusammenfassung

e Personen im Osten des Flughafens, die von einer abrupten Zunahme des Fluglarmpegels

morgens frih und abends spat betroffen waren, fuhlten sich bei gleicher Larmbelastung si-

gnifikant belastigter als Personen ohne abrupte Pegeldnderung. Es gab bei diesen Perso-

nen keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Belastung und Belastigung. Sog. Uber-
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schussreaktionen konnten somit eindeutig nachgewiesen werden.

e Personen im Norden des Flughafens, die von einer abrupten Abnahme des Fluglarmpegels
in den Nachtrandstunden betroffen waren, unterschieden sich in ihrer Belastigung nicht si-
gnifikant von Personen ohne abrupte Pegelveranderung. Fir diese Personen konnten also

keine Uberschussreaktionen gefunden werden.

4.5 Die Wirkung von intervenierenden Variablen

In der Befragung von 2001 konnte gezeigt werden, dass die Zivilfluglarmbelastung nur einen klei-
nen Teil der Varianz der Belastigung erklarte, die Moderatoren und Mediatoren hingegen erklarten
zwischen 48% und 58%. Auch in der vorliegenden Arbeit erklart der Leq 0-24 Uhr nur gerade 8%
der Varianz der Belastigung, und es ist davon auszugehen, dass nicht-akustische Variablen eine
wichtige Rolle bei der Beurteilung der Belastigung spielten. Im folgenden wird der Einfluss von sol-
chen nicht-akustischen Variablen analysiert.

In der Befragung 2003 waren die gleichen potentiellen intervenierenden Variablen wie 2001 erho-
ben worden. Zusatzlich war im Fragebogen nach aktiven Copingstrategien gegen Fluglarm gefragt
worden (z.B. Teilnahme an einer Demonstration oder Teilnahme an einer Veranstaltung gegen
Fluglarm; siehe Items 143-151 im Fragebogen in Anhang A1). Aus den Antworten wurde die An-
zahl an Aktivitaten errechnet.

Der Einfluss nicht-akustischer Variablen wurde wie 2001 mittels Regressionsanalysen (Methode
Forward) uberpraft. Dazu wurden wiederum einige der im Fragebogen erhobenen Variablen zu In-
dices zusammengefasst. Um die Vergleichbarkeit der Studie mit derjenigen von 2001 zu gewahr-
leisten, wurden die gleichen Indices wie 2001 auf die gleiche Art gebildet: Ausser fur die ,soziale
Schicht” erfolgte die Indexbildung Uber die Berechnung des arithmetischen Mittels. Die soziale
Schicht wurde Uber ein in der Marktforschung Ubliches additives Verfahren berechnet (siehe dazu
Anhang A2).

Als abhangige Variable wurde die Belastigung auf der Skala von 0 bis 10 eingegeben. Der Einfluss
folgender unabhangiger Variablen wurde geprift:
o L 0-24 Uhr
e Variablen zur Person:
o Alter
o Geschlecht
o soziale Schicht (Index)
o Arbeitgeber hat mit Flugverkehr zu tun
e Variablen zum Wohnen:
o Besitzverhaltnis Behausung (Eigentimer oder Mieter)

o Art des Hauses (Einfamilienhaus/Reihenhaus/Blockwohnung)
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Wohndauer
Fensterstellung nachts im Sommer

Fensterstellung nachts im Winter

e Variablen zu Gesundheit und Schlaf:

O

O

O

allgemeine gesundheitliche Symptome (Index)

selbstberichteter Gesundheitszustand

selbstberichtete Schlafqualitat

Ergreifen von Massnahmen gegen den Larm zum Schlafen (Index)
Gesundheitsprobleme zurtickzufiihren auf Fluglarm

Probleme mit dem Gehor

Einnahme von Medikamenten gegen zu hohen Blutdruck

e Einstellungsvariablen:

O

O

O

O

O

Zufriedenheit mit Wohnort (Index)

Zufriedenheit mit Wohnort, akustische Aspekte (Index)
Vertrauen in Organisationen (Index)

Bewertung des Flugverkehrs (Index)

Umweltpolitische Einstellung (fir Ruhe/Umweltschutz oder flir Wirtschaftsstandort
Zdurich)

Einschatzung der Fluglarmbelastigung in Zukunft

Verteilung des Flugverkehrs (fur breite Verteilung / fur Kanalisierung)

e Variablen im Zusammenhang mit Larm:

O

O

O

O

Belastigung durch Bahn- und Strassenlarm (Index)
Larmempfindlichkeit
eingebaute Schallschutzfenster

abrupte, wesentliche Veranderung des Fluglarms seit 2001 (ja/nein)

In Tabelle 18 ist ein Modell mit allen signifikanten intervenierenden Variablen dargestellt. Die in der
Tabelle aufgelisteten B-Koeffizienten dienen dazu, die individuell beobachteten Rohwerte der Pra-
diktoren so zu gewichten, dass eine optimale Schatzung der Belastigung berechnet wird. Da die
Einheiten der Pradiktoren unterschiedlich sind (bei der Larmempfindlichkeit beispielsweise wurde
eine Skala von 0-10 und beim selbsteingeschatzten Gesundheitszustand eine Skala von 1-5 be-
nutzt), wurden die B-Werte standardisiert (standardisierter Koeffizient §). Die Werte der unter-
schiedlichen Variablen sind so miteinander vergleichbar.

Die durch die Pradiktoren erklarte interindividuelle Varianz der Larmbelastigung betragt rund 58%
(adjusted R? = 0.58).
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Tabelle 18  Prédiktoren fiir Fluglarmbelédstigung aufgrund einer linearen multiplen Regression. Personen
mit Zivilflugldrm, N=1060. p<=.001.
Stan- Unstan- | Stan- Larmbeléstigung nimmt
Variable dard. dard. dard- | gung
Koef. B | Koeff. B fehler
Leq 0-24 Uhr )
.23 1 .01 bei zunehmendem L,
Zufriedenheit Wohnort, akustische
Aspekte (Strassenverkehr, Schall- |-.16 -.54 .08 je kleiner Zufriedenheit ist
dadmmung Haus...); Index
w_esen_tllche Anderung des Flugbe- 16 58 08 ja
triebs ja / nein
Bewertung des Flugverkehrs (ge- . . .
fahrlich, interessant...): Index .16 .62 A1 je negativer Bewertung ist
B(_aS|tzverhaItn|s (Eigentimer / -15 _87 14 bei Eigentiimern
Mieter)
Anzahl Copingstrategien ,
14 .35 .07 mit zunehmender Anzahl
Umweltpolitische Einstellung (Ru- —
he, Umweltschutz / Wirtschafts- | .14 84 45 | Pei Einstellung zu Umwelt-
L schutz
standort Zirich)
Einschatzung der Fluglarmbelasti- wenn zukiinftige Zunahme
. 13 41 .07 der Larmbelastigung vermu-
gung in Zukunft tet wird
Ergreifen von Massnahmen gegen L
Larm zum Schlafen (Fenster A3 .59 A2 je haufiger Massnahmen er-
; ) griffen werden
schliessen....); Index
Gesu_ndhgzltsprlobleme wegen 11 1.4 28 ia
Fluglarm ja/nein
Larmempfindlichkeit A1 14 03  |le grosser die Larmempfind-
lichkeit ist
Vertrauen in Organisationen (Flug- -.09 -.35 .10 je kleiner Vertrauen ist

hafen, Politiker...); Index

Keinen Einfluss zeigten laut diesem Modell:

e die vier Variablen zur Person

e Art des Hauses (Einfamilienhaus/ Reihenhaus/ Block)

o Zufriedenheit mit verschiedenen nicht-akustischen Aspekten des Wohnortes

¢ allgemeine gesundheitliche Symptome (Index)

e selbstberichteter Gesundheitszustand

¢ selbstberichtete Schlafqualitat

e Ergreifen von Massnahmen gegen den Larm zum Schlafen (Index)
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e Gesundheitsprobleme zurlickzuflihren auf Fluglarm

e Probleme mit dem Gehor

e Einnahme von Medikamenten gegen zu hohen Blutdruck
e Belastigung durch Bahn- und Strassenlarm

e Verteilung des Flugverkehrs

e Fensterstellung nachts

e Wohndauer

e eingebaute Schallschutzfenster.

Insgesamt sind somit die gleichen intervenierenden Variablen wie in der Befragung von 2001 signi-
fikant, mit Ausnahme des selbsteingeschatzten Gesundheitszustands, der allgemeinen gesund-
heitlichen Symptome und der Fensterstellung nachts im Sommer, die im vorliegenden Modell nicht
signifikant sind. Diese Variablen hatten in der Befragung von 2001 allerdings nur einen sehr gerin-
gen Effekt auf die Belastigung.

Die Variablen ,Miete / Hypothekarzins®, ,Erwartung, dass Schallschutzfenster eingebaut werden
mussen®, ,Anzahl Stunden, die ausser Haus bei der Arbeit verbracht werden“ und die ,Abflughdu-
figkeit vom Flughafen Zirich“ hatten viele fehlende Werte und wurden deshalb nicht in die Regres-
sionsanalyse einbezogen. Der Zusammenhang zwischen diesen Variablen und der Belastigung
wurde mit Partialkorrelationen unter Herauspartialisieren des L, Uberprift. Es konnte kein mode-
rierender Einfluss auf die Larmbelastigung festgestellt werden (s. Tabelle 19).

Tabelle 19  Partialkorrelation zwischen der Ldrmbeléstigung und verschiedenen nicht akustischen Varia-
blen, unter Herauspartialisierung des Lo, 0-24 Uhr.

Variable r p

Miete / Hypothekarzins -.01 .68
Erwartung, dass Schallschutzfenster eingebaut werden miissen -.04 .20
Anzahl Stunden, die ausser Haus bei der Arbeit verbracht werden |-.03 .38
eigene Abflughaufigkeit vom Flughafen Zirich -.06 .06

Ein Ergebnis aus der Befragung von 2001 konnte damit nicht bestatigt werden; damals bestand ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Variable ,Erwartung, dass Schallschutzfenster einge-
baut werden mussen® und der Larmbelastigung.

Zusammenfassung

Mit einer Regressionsanalyse konnte der Einfluss von nicht akustischen intervenierenden Varia-
blen auf die Larmbelastigung nachgewiesen werden. Folgende Variablen zeigten einen signifikan-
ten Einfluss auf die Zielvariable: Zufriedenheit Wohnort (akustische Aspekte; Index), wesentliche,
abrupte Anderung des Flugbetriebs, Bewertung des Flugverkehrs (Index), Besitzverhaltnis (Eigen-
timer / Mieter), Anzahl Copingstrategien, Umweltpolitische Einstellung (Ruhe, Umweltschutz /
Wirtschaftsstandort Zurich), Einschatzung der Fluglarmbelastigung in Zukunft, Ergreifen von Mass-
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nahmen gegen Larm zum Schlafen (Index), Gesundheitsprobleme wegen Fluglarm ja/nein, Lar-
mempfindlichkeit, Vertrauen in Organisationen (Index).

4.6 Tageszeitabhangige Belastigung

4.6.1 Unterschied Tag — Nacht

In der Befragung von 2001 konnte gezeigt werden, dass sich die Betroffenen nachts bei gleichem
Pegel belastigter flhlten als tagsliber. Der Unterschied war in einem Pegelbereich von 42.5 bis
52.5 dB(A) signifikant. Wie sieht dies zwei Jahre spater aus?

Belastigung nachts

- L RN W Beléastigung tags

[ e —

Durchschnittliche Belastigung

40 45 50 55 60 65
Leq Tag 6-22 Uhr und Leq Nacht 22-6 Uhr

Abbildung 11 Flugldrmbeléstigung nachts aufgrund des L., 22-6 Uhr und Fluglérmbeléstigung tagstiber auf-
grund des L, 6-22 Uhr. Kurve eingepasst nach der Lowess-Methode. Stichprobe mit Zi-
vilfluglarm und ohne abrupte Pegelverédnderung, N = 777 tags und 785 nachts.

In Abbildung 11 ist zu sehen, dass auch in der Befragung von 2003 die Personen nachts bei glei-
chem Pegel belastigter waren als tagsiber. Ein um 5-12 dB(A) tieferer L4 reichte, um nachts die
gleich hohe Belastigung wie tagsiber hervorzurufen. Im Gegensatz zu 2001 gibt es keine Satti-
gung der Kurven.

Ist dieser Unterschied statistisch signifikant? Die Antwort gibt ein U-Test nach Mann-Whitney, mit
dem die Belastigung aller Personen derselben 5dB-Klasse tagsiber mit derjenigen aller Personen,
die nachts derselben 5dB-Klasse angehdrten, verglichen wird. In Tabelle 20 ist ersichtlich, dass der
Belastigungsunterschied in den Pegelklassen von 40 und 50 dB(A) signifikant ist; in der Pegelklas-
se von 45 dB(A) ist nur eine Tendenz zu héherer Belastigung nachts beobachtbar. Das Resultat
von 2001 wurde also bestatigt: In allen hier untersuchten Pegelklassen sind die befragten Perso-
nen nachts bei gleichem Pegel belastigter als tagstber. Der Unterschied ist aber nur in zwei von
drei untersuchten Pegelklassen signifikant, namlich bei 40 und bei 50 dB(A).
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Tabelle 20  U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung des Beléstigungsunterschieds Tag und Nacht
bei gleichem L. Stichprobe mit Zivilflugldrm und ohne abrupte Pegelverdnderung.

Leg- durchschnittl.

Klasse Tag oder Nacht | N Rang U p
Tag 43 169.7

40 6350.5 .04
Nacht 363 207.5
Tag 40 172.0

45 6061.5 .34
Nacht 333 188.8
Tag 43 110.0

50 3782.5 .02
Nacht 226 139.8

4.6.2 Tageszeiten besonderer Belastigung

Belastigungsprofil im Tagesverlauf

In der Befragung von 2003 wurde, wie schon 2001, danach gefragt, ob es Zeiten gebe, zu denen
man durch Fluglarm besonders stark belastigt sei; drei Tageszeiten konnten frei angegeben wer-
den (Items Nr. 88-93 im Fragebogen).

Zu welchen Zeiten waren die befragten Personen besonders stark beldstigt? Und wie stark stim-
men die angegebenen Zeiten besonderer Belastigung mit der zeitlichen Struktur der Belastung
Uberein? In der Befragung von 2001 hatte sich gezeigt, dass die Befragten vor allem morgens,
Uber Mittag und abends spat besonders stark belastigt waren, auch wenn um diese Zeit nicht un-
bedingt am meisten Flugverkehr herrschte.

Abbildung 12 zeigt sowohl das Belastungs- als auch das Belastigungsprofil aller schriftlich befrag-
ten Personen aus Regionen mit Zivilfluglarm: Die grauen Balken stellen den Prozentsatz an Perso-
nen dar, die angaben, zu dieser Stunde besonders stark beldstigt zu sein. Zusatzlich ist der Uber
alle Personen und Ubers Jahr energetisch gemittelte L., pro Stunde aufgetragen. Wie aufgrund der
Resultate von 2001 zu erwarten war, ergibt sich ein Belastigungsprofil mit drei Belastigungsspitzen:
morgens von 6 bis 9 Uhr, tUber Mittag von 12 bis 14 Uhr und abends von 20 bis 23 Uhr waren be-
sonders viele Personen belastigt. Am spaten Morgen und am Nachmittag war der Anteil an stark
Belastigten im Vergleich dazu tiefer. Dieses Belastigungsprofil entspricht — wie schon 2001 — nur
teilweise dem Profil des pro Stunde gemittelten Leq. Den hochsten gemittelten Pegel wurde von 10
bis 11 Uhr verzeichnet, zu diesem Zeitpunkt war aber der Anteil an stark Belastigten mit 9.2% ver-
gleichsweise gering. Ebenso war die Belastigung morgens und vor allem abends hdher, als man
aufgrund der Larmbelastung erwarten konnte.

Bei diesen Auswertungen wurden nur die schriftlich befragten Personen beriicksichtigt, da bei der
Telefonbefragung nur einzelne Stunden, nicht aber mehrere Stunden der Belastigung erhoben
wurden und das Antwortformat deshalb nicht vergleichbar ist.
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Abbildung 12 Prozentsatz an stark beléstigten Personen pro Stunde und jéhrlicher Stunden-Le, 2003. Per-
sonen mit Zivilflugldrm, N=893.

Mit der Profilvergleichsanalyse nach Hofstatter (1971) kann das Belastungs- mit dem Belasti-
gungsprofil verglichen werden (s. auch Felscher-Suhr, 1996, und Wirth, 2004, S.105ff.). Der Q-
Wert ist mit 0.74 nur unwesentlich tiefer als derjenige der Studie von 2001 (s. Tabelle 21). Das
Belastigungsurteil im zeitlichen Verlauf deckt sich also relativ gut mit dem Tagesverlauf des Dauer-
schallpegels, obwohl es andere, nicht akustische Faktoren geben muss, die die Variation der Bela-
stigung Uber den Tag beeinflussen.

Tabelle 21 Profilvergleichsanalyse nach Hofstétter flir den Anteil an stark beldstigten Personen pro Stun-
de und den jahrlichen Stunden-L,.

Gebiet Befragungsjahr
2001 2003
N Q N Q

gesamtes Gebiet mit Zivilfluglarmbelastung 1298 0.77 893 0.74
Norden: Landungen Pisten 14/16, Starts Pisten 32/34 252 0.60 148 0.60
Westen: Starts Piste 28 273 0.86 167 0.80
Siden / Osten: Starts Piste 16 123 0.83 99 0.76
Osten: Landungen Piste 28 57 0.81 73 0.52

Im folgenden werden einige Regionen getrennt betrachtet, da sich der Flugbetrieb in den einzelnen
Regionen stark unterscheidet:

e der Norden des Flughafens mit Starts von den Pisten 32 und 34 und Landungen auf die Pisten
14 und 16 (Oberglatt, Niederglatt, Hori, Hochfelden, Stadel, Bllach, Glattfelden, N=148)

o das Gebiet im Westen des Flughafens mit Starts von Piste 28 (Rimlang, Regensdorf, Buchs,
Dallikon, Weiningen, Geroldswil, Danikon, Otwil a.d.L., Dietikon, N=167)
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e der Stidosten in der Nahe des Flughafens, das hauptsachlich von Starts von Piste 16 betroffen
war (Opfikon-Glattbrugg, Kloten, Lufingen, Bassersdorf, Wallisellen, N=99)

e der Osten des Flughafens mit Landungen auf Piste 28 (llinau-Effretikon, Lindau, Weisslingen,
Zell, N=73).

Das Bild, das schon die Befragung von 2001 zeigte, kann hier bestatigt werden. In drei von den
vier ndher untersuchten Regionen um den Flughafen, namlich im Norden, Stiden/Osten und We-
sten (Abbildung 13, Abbildung 14 und Abbildung 15), gibt es, wie auch in der gesamten Stichprobe,
morgens, Uber Mittag und abends eine Belastigungsspitze. Morgens ist diese von 6 bis 9 Uhr und
mittags von 12 bis 14 Uhr auszumachen. Abends variiert sie starker mit dem Fluglarmpegel und ist
je nach Region von 18 bis 24 Uhr zu lokalisieren.

Das Belastigungsprofil des Gebiets im Osten des Flughafens hingegen unterscheidet sich stark
von den anderen (Abbildung 16). Hier gibt es morgens von 5 bis 9 Uhr und abends von 20 bis 23
Uhr am meisten stark belastigte Personen; 58% der Befragten geben an, von 6 bis 7 Uhr morgens
besonders stark belastigt zu sein. In keinem der anderen hier untersuchten Gebiete gibt es einen
so hohen Anteil an Belastigten zu irgendeiner Stunde des Tages. Und dies, obwohl von 6 bis 7 Uhr
im Osten die Fluglarmbelastung kleiner war als im Norden und im Siuden/Osten zur gleichen Zeit
(Leg = 51 dB(A) im Osten, 55 dB(A) im Norden und 54.5 dB(A) im Studen und unmittelbaren Osten).
Tagslber dagegen sind die Personen im Osten des Flughafens kaum belastigt, und der Belasti-
gungspeak am Mittag fehlt ganz.

Dieses Belastigungsprofil der Region im Osten des Flughafens ist nicht erstaunlich, wenn man be-
denkt, dass diese Region seit Herbst 2001 morgens und abends fluglarmbelastet war. Seit Oktober
2001 waren die Befragten aufgrund der einseitigen Verordnungen Deutschlands morgens von 5.30
bis 6 Uhr und abends von 22 bis 24 Uhr von Landungen auf Piste 28 betroffen. Ab Oktober 2002
kamen aufgrund der Verscharfung der Verordnungen Deutschlands an Wochenenden und baden-
wlrttembergischen Feiertagen Landungen morgens von 6 bis 9 Uhr und abends von 20 bis 24 Uhr
dazu. Ab April 2003 wurde an Werktagen von 6 bis 7 Uhr und von 21 bis 24 Uhr auf Piste 28 ge-
landet, und an Sonn- und Feiertagen von 6 bis 9 Uhr und von 20 bis 24 Uhr (die Stdanflige, die
am Morgen eine Entlastung im Osten bedeuteten, wurden erst nach der Befragung im Oktober
2003 eingefuhrt). Die Belastigungsspitzen im hier untersuchten Gebiet im Osten des Flughafens
sind genau zu den von den Anfligen auf Piste 28 neu betroffenen Tageszeiten zu verzeichnen:
morgens von 5 bis 9 Uhr und abends von 20 bis 24 Uhr.
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Abbildung 13 Prozentsatz an stark belédstigten Personen pro Stunde und jéhrlicher Stunden-L.,. Personen
mit Zivilflugldrm aus dem Norden des Flughafens (Oberglatt, Niederglatt, Héri, Hochfelden,
Bilach, Stadel, Glattfelden). N=148.
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Abbildung 14 Prozentsatz an stark beléstigten Personen pro Stunde und jéhrlicher Stunden-L.,. Personen
mit Zivilfluglérm aus dem Westen des Flughafens (Buchs, Déllikon, Dénikon, Geroldswil, Otwil
a.d.L., Riimlang, Weiningen). N=167.
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Abbildung 16 Prozentsatz an stark belédstigten Personen pro Stunde und jéhrlicher Stunden-L.,. Personen
mit Zivilflugldrm aus dem Osten des Flughafens (llinau-Effretikon, Lindau, Weisslingen, Zell).
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Einfluss der auswarts verbrachten Zeit auf das Belastigungsprofil

Die Frage nach Zeiten besonders starker Belastigung bezieht sich auf das Belastigungsempfinden
zuhause. Wahrend der Woche arbeiten aber die meisten Personen auswarts. Auch nichterwerbs-
tatige Personen oder Personen in Ausbildung sind selten 24 Stunden am Tag zuhause. Es stellt
sich deshalb die Frage, wie sehr die Personen, die zu einer bestimmten Zeit regelmassig ausser
Haus sind, in der Lage sind, die Belastigung zuhause im Tagesverlauf zu beurteilen. Mit anderen
Worten: Findet sich ein Unterschied zwischen den Antworten der Personen, die zu bestimmten
Zeiten ausser Haus sind, und den Antworten der Personen, die zur gleichen Zeit zuhause sind?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden die Angaben, um welche Zeit die befragten Personen nor-
malerweise unter der Woche aus dem Haus gehen und um welche Zeit sie zurtickkehren (ltems 64
und 66 im Fragebogen) ausgewertet. Fir jede Stunde wurde ausgerechnet, ob eine Person zuhau-
se oder ausser Haus war. In Abbildung 17 wird das Belastigungsprofil im Tagesverlauf fir die Per-
sonen, die zu einer bestimmten Stunde normalerweise zuhause waren, und fir die Personen, die
zur selben Stunde nicht zuhause waren, getrennt dargestellt. Dabei muss berlcksichtigt werden,
dass rund 38% der Befragten keine klaren Angaben machten, wann sie normalerweise aus dem
Haus gingen bzw. zurtickkehrten.
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Abbildung 17 Prozentsatz an stark beléstigten Personen pro Stunde, aufgeteilt in Personen, die zuhause
waren und in Personen, die zur selben Zeit ausser Haus waren. Personen mit Zivilflugldrm,
N=458.

In Abbildung 17 ist ersichtlich, dass es in der Gruppe der Personen, die tagstiber zuhause blieben,
morgens und vor allem Uber Mittag mehr stark belastigte Personen gab als bei den Personen, die
zur selben Zeit nicht zuhause waren. Das Belastigungsprofil ist aber fiir beide Gruppen gleich: Es
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gab morgens frih, Gber Mittag und abends besonders viele stark belastigte Personen, wahrend die
Personen am spateren Morgen und am Nachmittag vergleichsweise wenig belastigt waren.

Aufgrund von Abbildung 17 kann nicht automatisch geschlossen werden, dass es Uber Mittag unter
den Personen zuhause rund doppelt so viele stark belastigte Personen gab wie bei den Personen,
die zur gleichen Zeit nicht zuhause waren. Bei den Personen zuhause gab es zwischen 9 und 15
Uhr nur zwischen 24 und 55 Personen, eine Generalisierung der Ergebnisse zu dieser Tageszeit
ist deshalb nicht zulassig.

Zur Uberpriifung, ob die Belastigungsunterschiede zwischen den beiden Gruppen signifikant sind,
wurde ein X?-Test fiir die Zeit von morgens 5 Uhr bis abends 10 Uhr durchgefiihrt (s. Tabelle 22).
Es wurde kein signifikanter Unterschied gefunden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich das Urteil Gber die Belastigung zu einer be-
stimmten Tageszeit der Personen, die zu eben dieser Zeit normalerweise nicht zuhause waren,
nicht grundsatzlich unterscheidet von den Personen, die zur selben Zeit zuhause waren. Zwar gibt
es Uber Mittag bei den Personen zuhause tendenziell einen héheren Anteil an stark Belastigten als
bei den Personen, die zur gleichen Zeit nicht zuhause waren. Um diese Tendenz bestatigten zu
kénnen, sind aber weitere Untersuchungen mit mehr Versuchspersonen nétig. Es scheint, dass die
befragten Personen ihr Belastigungsurteil im Tagesverlauf aufgrund der zuhause verbrachten Zeit
beurteilen, auch wenn diese Zeit beschrankt ist und die Personen unter der Woche normalerweise
ausser Haus sind.

Tabelle 22 X*-Test zur Uberpriifung auf signifikante Unterschiede im Anteil an stark beldstigten Personen
pro Stunde zuhause und ausser Haus. Personen mit Zivilfluglérm, N=495.

. p nach Bon-
Uhrzeit Anzahl Per Anzahl HA x? o] ferroni-
sonen
Korrektur
zuhause 445 18
5-6 Uhr — 0.55 46 >1
auswarts 13 0
zuhause 379 64
6-7 Uhr 2.25 13 >1
auswarts 79 8
zuhause 200 40
7-8 Uhr — 1.31 .25 >1
auswarts 258 41
zuhause 84 11
8-9 Uhr — 0.07 .79 >1
auswarts 374 45
zuhause 46 6
9-10 Uhr 0.80 .37 >1
auswarts 412 37
zuhause 24 2
10-11 Uhr 0.06 .80 >1
auswarts 434 43
zuhause 29 5
11-12 Uhr — 1.51 .22 >1
auswarts 429 43
zuhause 51 11
12-13 Uhr 3.62 .06 >1
auswarts 407 49
zuhause 55 11
13-14 Uhr 3.78 .05 >1
auswarts 403 44
zuhause 54 6
14-15 Uhr 0.64 42 >1
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auswarts 404 32
zuhause 63 4

15-16 Uhr — 0.05 .83 >1
auswarts 395 28
zuhause 74 7

16-17 Uhr 0.16 .69 >1
auswarts 384 31
zuhause 141 14

17-18 Uhr 0.52 47 >1
auswarts 317 25
zuhause 287 34

18-19 Uhr 0.10 .75 >1
auswarts 171 22
zuhause 420 60

19-20 Uhr — 0.53 A7 >1
auswarts 56 6
zuhause 430 95

20-21 Uhr 0.01 .93 >1
auswarts 28 6
zuhause 440 132

21-22 Uhr 2.98 .08 >1
auswarts 18 2

Veranderung des Belastigungsprofils seit 2001

Zwischen 2001 und 2003 hat sich der Flugbetrieb verandert — nicht nur durch die neuen Ostanfliige
aufgrund der deutschen Verordnungen; die Bewegungen am Flughafen Zirich gingen durch die
Wirtschaftskrise, die Terroranschlage des 11. September 2001 und den Konkurs der Swissair ins-
gesamt zurtick. Wie stark, um welche Tageszeit und in welchen Regionen schlagt sich dies in der
Veranderung der Belastigung nieder?

In Abbildung 18 ist die Veranderung zwischen 2001 und 2003 sowohl fur den pro Stunde gemittel-
ten Leq als auch fur den Anteil an stark belastigten Personen pro Stunde von 5 bis 24 Uhr darge-
stellt. Es ist ersichtlich, dass der pro Stunde gemittelte L, fast durchwegs abgenommen hat. Die
Pegelabnahme innerhalb der zwei Jahre betragt maximal 5 dB(A). Es muss dazu gesagt werden,
dass es sich in den meisten Gebieten nicht um eine abrupte, sondern um eine kontinuierliche An-
derung des Fluglarmpegels handelte. Eine abrupte Anderung der Belastung ist im Osten des Flug-
hafens (die oben erwahnten Ostanflige) und teilweise im Norden des Flughafens (Entlastung
durch die Verteilung der Landungen auf den Norden und den Osten und mehr Starts nach Norden
am spaten Abend) zu verzeichnen.

Morgens fruh von 5 bis 8 Uhr hat die Belastigung leicht zugenommen; die Zunahme des Anteils an
stark belastigten Personen betragt maximal 2.4%. Quelle fir diesen Belastigungsanstieg sind
wahrscheinlich die Befragten, die von den neuen Ostanfliigen betroffen sind. Wahrend des restli-
chen Tages hat die Belastigung abgenommen oder ist gleich geblieben.
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Abbildung 18 Verédnderung des Anteils an stark beldstigten Personen pro Stunde und des jéhrlichen Stun-
den-Lqq zwischen 2001 und 2003 (N=1298 fiir 2001 und N=893 fiir 2003).

Im folgenden werden wieder die verschiedenen Regionen einzeln betrachtet. Abbildung 19 bis
Abbildung 22 stellt das Profil der Veranderungen des L.y und des Anteils an stark belastigten Per-
sonen pro Stunde zwischen 2001 und 2003 fir die Regionen im Norden, Westen, Siden/Osten
und Osten des Flughafens von 5 bis 24 Uhr dar.

Im Norden des Flughafens nahm der gemittelte 1-Stunden-L., zwischen 2001 und 2003 fast zu al-
len Tageszeiten ab (Abbildung 19). Morgens frih und abends wurden die Landungen von Osten
her auf Piste 28 und nicht mehr von Norden her auf Piste 34 gefiihrt, sofern es die Wetterlage zu-
liess. Von 5.30 bis 6 Uhr und ab April 2003 von 6 bis 7 Uhr sowie an Wochenenden und siiddeut-
schen Feiertagen von 6 bis 9 Uhr hatte der Norden deshalb im Normalfall keine Uberfliige mehr. In
Abbildung 19 ist ersichtlich, dass sich das Profil der Veranderung der Belastigung relativ gut dem-
jenigen der Veranderung der Larmbelastung entspricht. Nur von 6 bis 7 Uhr und von 23 bis 24 Uhr
hat trotz Abnahme des L¢q der Anteil an stark belastigten Personen zugenommen.
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Abbildung 19 Verédnderung des Anteils an stark belastigten Personen pro Stunde und des jéhrlichen Stun-
den-Leq zwischen 2001 und 2003 im Norden des Flughafens (N=252 fiir 2001 und N=148 fiir

2003).

Das untersuchte Gebiet im Westen des Flughafens war zwischen 2001 und 2003 von wenig Ver-
anderungen betroffen. Der Flugbetrieb nahm im gesamten Tagesverlauf um bis zu 6 dB(A) ab,
dementsprechend nahm auch der Anteil an stark beldstigten Personen ab. Hier stimmen die Ver-
anderungen im Belastigungs- und im Belastungsprofil im Tagesverlauf ebenfalls gut tGberein.

Die Analyse der Region im Westen des Flughafens zeigt, dass sich eine kontinuierliche Abnahme
des Fluglarmpegels, ohne wesentliche, abrupte Anderung des Pegels, im Belastigungsempfinden

der Betroffenen niederschlagt.
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Abbildung 20 Verédnderung des Anteils an stark beldstigten Personen pro Stunde und des jéhrlichen Stun-
den-L.q zwischen 2001 und 2003 im Westen des Flughafens (N=273 fiir 2001 und N=167 fiir
2003).

Fir die untersuchten Personen im Sitiden und im Osten des Flughafens, die vor allem von den
Starts auf Piste 16 Richtung Stden, teilweise aber auch von den Ostanfligen auf Piste 28 betrof-
fen waren, nahm die Belastung im Durchschnitt morgens bis um 7 Uhr und abends ab 22 Uhr zu
und tagsuber aufgrund der generellen Abnahme des Flugverkehrs meistens etwas ab (Abbildung
21). Dies schlagt sich in der Belastigung nieder: Von 5 bis 6 und von 6 bis 7 Uhr nahm der Anteil
an stark belastigten Personen um mehr als das doppelte zu; ebenso abends ab 20 Uhr. Hier han-
delt es sich wahrscheinlich um Uberschussreaktionen. Tagsiiber hingegen nahm die Beldstigung
fast durchwegs ab, teilweise fast auf die Halfte. Dies ist mehr, als aufgrund der Reduktion des
Flugverkehrs erwartet werden konnte. Allerdings gab es wahrend des Tages keine wesentliche,
abrupte Anderung im Vergleich zu 2001. Mdglicherweise nehmen die Betroffenen die fir sie
grosste Storung als Referenz und beurteilen den Fluglarmpegel zu anderen Tageszeiten aufgrund
dieser Referenz. Die Belastigung tagsuber tritt vielleicht auf dem Hintergrund der starken Zunahme
des Fluglarmpegels am Morgen und am Abend zurick.

53



4 Resultate

Siiden / Osten
60 + - 30
50 +25

40 \ 120
30 15

— Differenz % stark Belastigte

—e— Differenz Leq pro Std.

%stark Belastigte
Leq in dB(A)

 Cc CcCCcCCcCcCc CcC C C
DO DODODODODDODDODDODOD
DO TWDLONDODDO = N
A AR U
NOITOON DO T

22-23 Uh
23-24 Uh

Abbildung 21 Verédnderung des Anteils an stark belastigten Personen pro Stunde und des jéhrlichen Stun-
den-Leq zwischen 2001 und 2003 im Siiden und im Osten des Flughafens (N=123 fiir 2001 und
N=99 fiir 2003).

In Abbildung 22 sind die tageszeitlichen Unterschiede im Belastungs- und Belastigungsprofil zwi-
schen 2001 und 2003 fur das Gebiet im Osten des Flughafens, das von den neu eingefuhrten Ost-
anfliigen betroffen war, dargestellt. Die Belastung hat, wie oben beschrieben, morgens von 5 bis 9
Uhr und abends von 20 bis 24 Uhr zugenommen. Dementsprechend gross sind die Uberschussre-
aktionen. Tagsuber hat die Fluglarmpegelbelastung fast zu allen Zeiten abgenommen. Selbst dort,
wo dies nicht der Fall war, wo also der L¢q gleich blieb oder unmerklich zu- oder abnahm, nahm der
Anteil an stark belastigten Personen stark ab. Moéglicherweise verschwindet die Bedeutung des
Fluglarmpegels tagsiber vor dem Hintergrund der starken Zunahme des Pegels zu den Nach-
trandstunden. Mdglicherweise dient auch hier die starkste Stérung zu den empfindlichen Nach-
trandstunden als Beurteilungsgrundlage, wenn ein Belastigungsurteil Gber den Tag abgegeben
wird.
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Abbildung 22 Verdnderung des Anteils an stark beléstigten Personen pro Stunde und des jéhrlichen Stun-
den-Leq zwischen 2001 und 2003 im Osten des Flughafens (N=95 fiir 2001 und N=73 fiir
2003).

Der Einfluss der Uberschussreaktionen auf das Belastigungsprofil zeigt sich auch bei Hofstatters Q
(Tabelle 21). Wahrend der Korrelationskoeffizient Q zwischen Belastungs- und Belastigungsprofil
im Norden und im Westen des Flughafens fast ebenso hoch ist wie 2001, ist er im Stden / unmit-
telbaren Osten des Flughafens von 0.83 auf 0.76 und im Osten von 0.81 auf 0.52 gesunken.

4.6.3 Zumutbarkeit des Fluglarms zu unterschiedlichen Tageszeiten

Wie schon in der Befragung von 2001 wurde auch 2003 nach der Zumutbarkeit des Fluglarms zu
verschiedenen Tageszeiten (insgesamt, frilh morgens von 5-6 Uhr, morgens von 6-7 Uhr, tagsiber
von 7-18 Uhr, abends von 18-22 Uhr, nachts von 22-0.30 Uhr) wahrend der vergangenen 12 Mo-
nate gefragt, mit der dichotomen Antwortmaéglichkeit ,zumutbar® oder ,unzumutbar” (ltems Nr. 107-
112 im Fragebogen).

Abbildung 23 zeigt den Prozentsatz an Befragten mit Zivilfluglarm, die den Fluglarm in den vergan-
genen 12 Monaten als unzumutbar beurteilten, aufgrund des Ubers Jahr energetisch gemittelten
Leq zur entsprechenden Zeitperiode. Die Resultate von 2001 bestatigen sich: Erstens nimmt der
Anteil an Personen, die den Fluglarm als unzumutbar empfanden, mit zunehmendem Pegel zu,
unabhangig von der Tageszeit. Zweitens beurteilten die Befragten bei gleichem Pegel zu unter-
schiedlichen Tageszeiten die Zumutbarkeit des Fluglarms unterschiedlich. Morgens friih und
abends bezeichnete ein besonders hoher Prozentsatz der Befragten den Fluglarm als unzumutbar.
Im Gegensatz zur Befragung von 2001 gibt es keine Sattigung der Kurven.
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Abbildung 23 Prozentsatz der Befragten, die den Fluglérm in den vergangenen 12 Monaten zu verschiede-
nen Tageszeiten als unzumutbar empfanden, aufgrund des jeweiligen L.,. Personen mit Zi-
vilfluglarm, N=1255.

Aufgrund der Resultate in Kap. 4.3.1 und 4.6.2 wird davon ausgegangen, dass es auch bei der
Einschatzung der Zumutbarkeit des Flugldrms zu verschiedenen Tageszeiten Uberschusseffekte
gibt. Deshalb werden im folgenden die Dosis-Wirkungszusammenhange des Unzumutbarkeitsur-
teils fur die unterschiedlichen Tagesperioden getrennt betrachtet. Die Dosis-Wirkungskurven wer-
den fiir die Stichproben von 2001, 2003 ohne Personen, die eine wesentliche, abrupte Anderung
des Fluglarmpegels erlebten (steady state Situation), 2003 mit Personen mit einer wesentlichen,
abrupten Zunahme des Fluglarmpegels und 2003 mit Personen mit einer wesentlichen, abrupten
Abnahme des Fluglarmpegels getrennt dargestellt (Abbildung 24 bis Abbildung 28).

In Abbildung 24 ist ersichtlich, dass es morgens von 5 bis 6 Uhr im Osten im Vergleich zu 2001 ei-
nen grosseren Anteil an Personen, die den Fluglarm als unzumutbar bezeichneten, gab. Diese
Personen waren von Oktober 2001 bis April 2003 von 5.30 bis 6 Uhr neu von Landungen auf Piste
28 betroffen. Bei den Personen im Norden hingegen gab es bei 35 und 40 dB(A) einen geringeren
Prozentsatz an Personen, die den Fluglarm als unzumutbar empfanden. Diese Personen waren im
Oktober 2001 um diese Tageszeit entlastet worden.
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Abbildung 24 Prozentsatz der Befragten, die den Flugldrm in den vergangenen 12 Monaten von 5 bis 6 Uhr
als unzumutbar empfunden hatten, aufgrund des L., 5-6 Uhr. Personen mit Zivilfluglérm,
N=1255.

Auch von 6 bis 7 Uhr waren die Befragten im Osten des Flughafens Uberfliigen von landenden
Flugzeugen ausgesetzt, seit der 3. Stufe der Umsetzung der deutschen Verordnung im April 2003.
Ihre Uberschussreaktion ist in Abbildung 25 klar ersichtlich.

Die Befragten im Norden des Flughafens waren seit April 2003 von 6 bis 7 Uhr durch die Landun-
gen auf Piste 28 entlastet. Ihre Uberschussreatkion im Vergleich zu den Personen ohne abrupte
Anderung ist in Abbildung 25 ebenfalls ersichtlich.

Bei den 2003 befragten Personen ohne abrupte Anderung des Pegels ist bei 45 und 55 dB(A) der
Anteil an Personen, die den Fluglarm als unzumutbar bezeichneten, héher als 2001. Bei 55 und 60
dB(A) deckt sich die Dosis-Wirkungskurve von 2001 sogar mit derjenigen der Personen von 2003
mit abrupter Abnahme des Pegels. Tatsachlich waren schon 2001 die eher tiefen Werte beim Un-
zumutbarkeitsurteil auf Personen aus dem Norden zurlickzuflihren. Diese Personen schienen be-
reits 2001 weniger empfindlich auf Fluglarm reagiert zu haben als Personen aus anderen Regionen
mit vergleichbarem Dauerschallpegel.
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Abbildung 25 Prozentsatz der Befragten, die den Flugldrm in den vergangenen 12 Monaten von 6 bis 7 Uhr
als unzumutbar empfunden hatten, aufgrund des L., 6-7 Uhr. Personen mit Zivilfluglédrmpegel,
N=1255,

Tagslber von 7 bis 18 Uhr zeigt sich fiir die Personen mit einer wesentlichen, abrupten Zunahme
des Fluglarmpegels noch immer eine Uberschussreaktion in einem Pegelbereich von 40 bis 50
dB(A) (Abbildung 26). Man muss sich dabei vor Augen flihren, dass sich flr alle Personen im
Flugregime tagstiber von 7 bis 18 Uhr nicht viel geandert hat; tagstiber gab es nur am Wochenen-
de und an Feiertagen bis morgens um 9 Uhr eine wesentliche Anderung. In der Pegelklasse von
55 und 60 dB(A) sind die Personen mit einer wesentlichen Zunahme der Fluglarmbelastung in den
Nachtrandstunden weniger empfindlich auf Fluglarmbelastung als die Personen ohne wesentliche
Anderung. Bei diesen Personen handelt es sich um Befragte aus den Gemeinden Bassersdorf, NU-
rensdorf und Kloten, die bereits an Fluglarmbelastung gewohnt waren, da sie auch von den Starts
auf Piste 16 betroffen waren.

Bei den Personen mit einer abrupten Abnahme des Fluglarmpegels gab es im Vergleich zu Perso-
nen ohne abrupte Anderung einen geringeren Anteil an Personen, die Fluglarm tagsiber als un-
zumutbar empfanden. Dieser Unterschied besteht erst ab 45 dB(A), ein Pegel, ab dem sich der
Fluglarmpegel tagsuber erst von Hintergrundgerauschen abhebt.

In der Stichprobe von 2003 ohne abrupte Anderung gibt es im Vergleich zu 2001 einen etwas ge-
ringeren Anteil an Personen, die den Fluglarmpegel tagsiber als unzumutbar bezeichnete. Auch
hier besteht der Unterschied erst ab 45 dB(A). Dies bestatigt das Bild, das sich in Kap. 4.6.2 erge-
ben hat: Tagsliber reagierten die befragten Personen 2003 etwas weniger empfindlich auf die
Fluglarmbelastung als 2001.
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Abbildung 26 Prozentsatz der Befragten, die den Flugldrm in den vergangenen 12 Monaten von 7 bis 18 Uhr
als unzumutbar empfunden hatten, aufgrund des L, 7-18 Uhr. Personen mit Zivilflugldrmpe-
gel, N=1255.

Abends waren die Personen im Osten des Flughafens an Sonn- und Feiertagen ab 20 Uhr (2.
Stufe der deutschen Verordnungen) und an Werktagen ab 21 Uhr (3. Stufe der Verordnungen) neu
der Belastung landender Maschinen ausgesetzt. Es ist davon auszugehen, dass sich die Bewer-
tung dieser Neuerung auch im Unzumutbarkeitsurteil von 18 bis 22 Uhr niederschlagt. In Abbildung
27 ist ersichtlich, dass es in einem Le-Bereich von 40 bis 50 dB(A) einen deutlichen Uber-
schusseffekt fir die Befragten im Osten des Flughafens gibt. In der Pegelklasse von 55 dB(A) gibt
es in allen vier hier untersuchten Teilstichproben einen gleich grossen Anteil an Personen, die den
Fluglarm abends als unzumutbar empfanden. Die Personen mit einer abrupten Zunahme des
Flugregimes mit einer Belastung um 55 dB(A) zeigen also keine Uberschussreaktionen. Es handelt
sich dabei wieder um Personen, die bereits an Fluglarm gewohnt waren, da sie auch von den
Starts auf Piste 16 betroffen waren (Personen aus den Gemeinden Kloten, Bassersdorf und Nu-
rensdorf).

Bei den Personen aus dem Norden des Flughafens, die von einer abrupten Abnahme des Pegels
betroffen waren, bestehen keine Uberschussreaktionen. Im Gegenteil, bei 50 dB(A) gab es sogar
mehr Personen, die den Fluglarm abends als unzumutbar emfpanden. Sonst stimmt die Dosis-
Wirkungskurve mit derjenigen der Personen ohne abrupte Anderung des Pegels relativ gut tber-
ein. Auch die Dosiswirkungskurven der Personen ohne abrupte Anderung stimmt mit derjenigen
von 2001 gut Gberein.
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Abbildung 27 Prozentsatz der Befragten, die den Flugldarm in den vergangenen 12 Monaten von 18 bis 22
Uhr als unzumutbar empfunden hatten, aufgrund des L., 18-22 Uhr. Personen mit Zi-
vilfluglarm, N=1255.

In Abbildung 28, die die Dosis-Wirkungskurven fir das Unzumutbarkeitsurteil von 22 bis 0.30 Uhr
darstellt, ist ersichtlich, dass der Anteil an Personen, die den Fluglarm zu dieser Zeit als unzumut-
bar emfpand, seit 2001 fast im gesamten Pegelbereich leicht abgenommen hat, sofern die Perso-
nen mit einer wesentlichen Pegelzunahme nicht berticksichtigt werden. Je tiefer der Pegel ist, um-
so deutlicher ist die Uberschussreaktion fiir Personen im Osten des Flughafens. Fiir Personen im
Norden des Flughafens mit einer abrupten Pegelabnahme ist auch zu dieser Zeit keine Uber-
schussreaktion zu beobachten. D.h. diese Personen reagierten nicht anders als Personen, die kei-
ne abrupte Veranderung des Pegels erlebt hatten. Es muss dazu gesagt werden, dass zu dieser
Tageszeit der Flugverkehr und somit der Pegel insgesamt abgenommen hatte. Die Pegelabnahme
der Personen im Norden des Flughafens war nicht grésser als in anderen Regionen des Flugha-
fens.
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Abbildung 28 Prozentsatz der Befragten, die den Flugldrm in den vergangenen 12 Monaten von 22 bis 0.30
Uhr als unzumutbar empfunden hatten, aufgrund des L4 22-24 Uhr. Personen mit Zi-
vilfluglérm, N=1255.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich Uberschussreaktionen der Personen, die eine
wesentliche, abrupte Zunahme der Fluglarmbelastung erlebt hatten, auch im Unzumutbarkeitsurteil
zeigen. Diese sind vor allem am Morgen und am Abend, also zu Zeiten, zu denen der Pegel abrupt
zugenommen hatte, deutlich ausgepragt. Sie lassen sich aber auch tagsiber ausmachen, obwohl
tagsiiber die Belastung nicht abrupt zugenommen hatte. Die Uberschussreaktionen sind vor allem
auf Personen zuruckzufuhren, die vor der Einfuhrung der Ostanflige nur ab und zu von Fluglarm
betroffen gewesen waren (Landungen auf Piste 28 bei Westwindlage). Bei Personen, die bereits
vorher regelmassiger Fluglarmbelastung ausgesetzt gewesen waren (Starts auf Piste 16), waren
die Uberschussreaktionen weniger ausgepragt oder gar nicht vorhanden.

Personen im Norden des Flughafens, die eine wesentliche, abrupte Abnahme des Fluglarmpegels
erlebt hatten, zeigten nicht durchgéanig Uberschussreaktionen. Solche sind teilweise von 5 bis 6
Uhr, 6 bis 7 Uhr und tagsiber von 7 bis 18 Uhr zu beobachten.

Die Dosis-Wirkungskurve des Unzumutbarkeitsurteils der Personen, die keine wesentliche, abrupte
Anderung des Fluglarmpegels erlebt haben, deckt sich morgens und abends meistens mit derjeni-
gen der Stichprobe von 2001. Tagsuber und abends gab es 2003 im Vergleich zu 2001 bei glei-
chem Pegel etwas weniger Personen und morgens friih etwas mehr Personen, die den Fluglarm
als unzumutbar einschatzten.

4.6.4 Zusammenfassung

e Wie schon 2001 waren die Befragten bei gleichem Dauerschallpegel 2003 nachts starker bela-
stigt als tagsliber. Um nachts die gleiche Belastigung wie tagstiber hervorzurufen, gentigte
nachts ein um ca. 5-12 dB(A) tieferer Loq. Der Unterschied in der Belastigung ist in den dB-
Klassen von 40 und 50 dB(A) signifikant.

e Das tageszeitliche Belastigungsprofil von 2001 konnte bestéatigt werden: Morgens, Uber Mittag
und abends waren die Befragten unabhangig vom Dauerschallpegel besonders stark belastigt.

e Der Umstand, ob die Befragten zu einer bestimmten Tageszeit unter der Woche normalerweise
ausser Haus waren, hatte keinen durchganigen Effekt auf das Belastigungsprofil. Uber Mittag
gab es bei den Personen, die zuhause waren, tendenziell einen grosseren Anteil an stark bela-
stigten Personen.

e Der Ruckgang des Flugverkehrs seit 2001 und somit der Fluglarmbelastung in den meisten
Regionen schlagt sich vor allem tagstiber in einer geringeren Belastigung 2003 nieder. Es
scheint, dass die Befragten den Fluglarmpegel im Tagesverlauf differenziert beurteilen, auch
wenn diese Beurteilung nicht notwendigerweise bewusst geschieht.

e Bei abrupter, wesentlicher Zunahme der Fluglarmbelastung, wie dies morgens friih und abends
im Osten des Flughafens der Fall war, gab es 2003 im Tagesprofil starke Uberschussreaktio-
nen: Die Befragten waren viel starker belastigt, als man dies aufgrund des Fluglarmpegels er-
wartet hatte. Auf dem Hintergrund der neuen Belastung zu den Nachtrandstunden erschien der
Fluglarmpegel tagsuber, der nur unmerklich abgenommen hatte, fir diese Befragten weniger
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belastigend als zwei Jahre zuvor.

e Der Anteil an Personen, die den Fluglarm zu verschiedenen Tageszeiten als unzumutbar be-
urteilten, ist eine Funktion der Fluglarmbelastung zur entsprechenden Zeit.

e Morgens friih und abends spat empfanden besonders viele Personen den Fluglarm als unzu-
mutbar.

e Die Uberschussreaktionen der Personen, die neu von den Ostanfliigen morgens friih und
abends betroffen waren, zeigen sich auch im Unzumutbarkeitsurteil. Dabei kommen die Uber-
schussreaktionen insbesondere durch Personen zustande, die fruher nicht regelmassig
fluglarmbelastet gewesen waren.

o Bei Personen im Norden des Flughafens, die durch die Ostanflige morgens friih und abends
spat im Flugverkehr entlastet worden waren, zeigten sich nicht durchgéngig Uberschusseffekte.
Solche finden sich teilweise morgens und tagsiber, aber nicht abends.

o Die Dosis-Wirkungskurven des Unzumutbarkeitsurteils der Personen, die keine abrupte, we-
sentliche Anderung des Fluglarmpegels erlebt haben, deckt sich mit denjenigen der Befragung
von 2001. Tagsuber und abends spat empfanden bei gleichem Dauerschallpegel 2003 etwas
weniger Personen und morgens frih etwas mehr Personen Fluglarm als unzumutbar als zwei
Jahre zuvor.

4.7 Veranderungen zwischen 2001 und 2003

4.7.1 Vergleich der Belastigung zwischen 2001 und 2003

Dass sich die Belastigung im Tagesverlauf und das Urteil Gber die Unzumutbarkeit des Fluglarms
zwischen 2001 und 2003 verandert hatten, wurde im vorangehenden Kapitel bereits gezeigt. Ziel
dieses Kapitels ist es, die Veranderung der Dosis-Wirkungskurve zwischen Belastung und Belasti-
gung zu analysieren.

Diese Analyse kann auf zwei Ebenen durchgefiihrt werden:

1 Hat sich die Fluglarmbelastigung zwischen der Stichprobe von 2001 und derjenigen von 2003
signifikant verandert? D.h. rief ein bestimmter jahrlich gemittelter Dauerschallpegel bei Per-
sonen, die keine abrupte, wesentliche Anderung der Larmsituation erlebt hatten, 2003 das
gleiche Ausmass an Belastigung hervor wie 20017

2 Hat sich bei den Personen, die 2001 und 2003 befragt wurden, die Fluglarmbelastigung bei
vergleichbarem Pegel innerhalb der zwei Jahre verandert?

Veranderung liber die gesamte Stichprobe

Als erstes wird die Belastigung in der Stichprobe von 2003 mit derjenigen der Stichprobe von 2001
verglichen. Berlicksichtigt werden dabei alle Befragten aus Regionen mit Zivilfluglarm, die nicht von
einer abrupten, wesentlichen Anderung des Fluglarmpegels betroffen waren. Abbildung 29 zeigt,
dass die Dosis-Wirkungskurven von den beiden Befragungen 2001 und 2003 sehr ahnlich ausse-

62



4 Resultate

hen: Bei gleichem Pegel wurde 2003 fast die gleiche durchschnittliche Belastigung hervorgerufen
wie 2001. Bei 40, 50, 55 und 60 dB(A) war die Belastigung 2001 leicht héher, bei 45 und 65 dB(A)
war sie etwas tiefer.
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©
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Abbildung 29 Zusammenhang zwischen der Belastung (5dB-Intervalle) und durchschnittlicher Beladstigung
(Skala von 0-10) fiir alle Personen mit Zivilflugldrm, ohne wesentliche Anderung des
Fluglérmpegels. Befragungen 2001 und 2003. N=2067.

Sind diese Unterschiede signifikant? Zur statistischen Uberpriifung wird die Hoéhe der Beldstigung
aller Personen, die der gleichen 5dB-Pegelklasse angehdren, zwischen 2001 und 2003 verglichen
und mit dem U-Test nach Mann-Whitney auf signifikante Unterschiede Uberprift. In Tabelle 23
sind die Testindikatoren dargestellt, und es ist ersichtlich, dass sich zwischen 2001 und 2003 in
keiner hier untersuchten Pegelkategorie die Belastigung bei gleichem Dauerschallpegel signifikant
geandert hat.

1 Beim U-Test nach Mann-Whitney wurde nicht berlcksichtigt, dass ein Teil der Stichprobe zweimal befragt
wurde. Fur diese Personen ware ein Test fur abhangige Stichproben (z.B. der Wilcoxon-Test) angezeigt.
Da sich die Fluglarmbelastung fur viele der zweimal befragten Personen zwischen 2001 und 2003 leicht
geandert hat und sie deshalb nicht mehr in die gleiche 5dB-Klasse fallen, machen die Personen, die in-
nerhalb der gleichen Pegelklasse zweimal befragt wurden, jedoch nur eine Minderheit der gesamten
Stichprobe aus. Es sind 5 Personen bei 40 dB(A), 57 bei 45 dB(A), 38 bei 50 dB(A), 44 bei 55 dB(A), 3
bei 60 dB(A) und 4 bei 65 dB(A).
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Tabelle 23 U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung des Beléstigungsunterschieds zwischen 2001
und 2003 bei gleichem Le,. Personen mit Zivilflugldrm und ohne wesentliche, abrupte Ande-
rung des Flugldrmpegels.

Leg- . durchschnittl.

Klasse Befragungsjahr | N Rang U o]
2001 39 48.0

40 975.5 .64
2003 53 454
2001 323 304.4

45 48626.0 |.30
2003 299 319.2
2001 350 285.5

50 33615.5 |.18
2003 206 266.7
2001 402 294.6

55 34115.0 |.37
2003 178 281.2
2001 121 78.8

60 1964.5.0 |.69
2003 34 75.3
2001 28 31.2

65 466.5 .89
2003 34 31.8

Abbildung 30 zeigt, dass auch nachts das Belastigungsurteil von 2003 gut mit demjenigen von
2001 Ubereinstimmt. Der Unterschied ist in keiner 5dB-Klasse signifikant (U-Test nach Mann-
Whitney in Abbildung 30; kein Test wurde in der 55 dB-Klasse durchgefiihrt, da es in dieser Klasse
2003 nur eine Versuchsperson gab).
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Abbildung 30 Zusammenhang zwischen der Belastung nachts (5dB-Intervalle) und durchschnittlicher Belé&-
stigung nachts (Skala von 1-7) fiir alle Personen mit Zivilflugldrmpegel, ohne wesentliche An-
derung des Fluglérmpegels. Befragungen 2001 und 2003. N=2067.

Tabelle 24 U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung des Beléstigungsunterschieds in der Nacht zwi-

schen 2001 und 2003 bei gleichem Lo, 22-6 Uhr. Personen mit Zivilflugldrm und ohne wesent-

liche, abrupte Anderung des Flugldrmpegels.

Leg- . durchschnittl.

Klasse Befragungsjahr | N Rang ) P
2001 447 402.2

40 79661.0 |.35
2003 370 417.2
2001 197 192

45 15962.0 |.25
2003 174 179.2
2001 123 102.5

50 4364.0 43
2003 76 95.9

Veranderung bei den zweimal befragten Personen

Im folgenden sollen diejenigen Personen untersucht werden, die zweimal befragt worden sind. Hat
sich ihre Belastigung zwischen 2001 und 2003 verandert? Insgesamt wurden 293 Personen, die
von Zivilfluglarm betroffen waren, sowohl 2001 als auch 2003 befragt (dabei wurden nur Personen
bertcksichtigt, die noch am gleichen Ort wohnten). Von diesen hatten 52 durch die Ostanfllige eine
wesentliche, abrupte Zunahme der Belastung und 38 eine abrupte Abnahme der Belastung erfah-
ren. Bei den restlichen 203 Personen hatte der Dauerschallpegel zwischen der ersten und zweiten
Befragung leicht abgenommen; die Veranderung des Uber das Jahr gemittelten L., machte inner-
halb der zwei Jahre bei der Mehrheit weniger als 3 dB(A) aus.

Mittels Wilcoxon-Tests kann Uberpruft werden, ob sich die Fluglarmbelastigung signifikant veran-
dert hat. Dazu werden die 293 Personen in Gruppen eingeteilt, einerseits aufgrund des Kriteriums
abrupte Anderung ja / nein und andererseits aufgrund der Grosse und der Richtung der Verande-
rung des Uber das Jahr gemittelten L.q 0-24 Uhr. In Tabelle 25 sind die Testkennwerte der unter-
suchten Gruppen dargestellt. Die Resultate kdnnen folgendermassen zusammengefasst werden:

e Personen ohne abrupte Pegelanderung reagierten tendenziell belastigter, wenn der tbers Jahr
gemittelte Dauerschallpegel innerhalb der zwei Jahre maximal um 3 dB(A) angestiegen war.
Der Unterschied ist nicht signifikant.

¢ Sie reagierten tendenziell weniger belastigt, wenn der Dauerschallpegel in den zwei Jahren
mehr als 3 dB(A) abgenommen hatte.

¢ Sie reagierten signifikant weniger belastigt, wenn der Dauerschallpegel in den zwei Jahren bis
zu 3 dB(A) abgenommen hatte.

e Personen, die eine abrupte Zunahme des Schallpegels in den Nachtrandstunden erlebt hatten,
reagierten signifikant belastigter, wenn der Dauerschallpegel bis zu 3 dB(A) zugenommen hat-
te.

e Hatte der Dauerschallpegel mehr als 3 dB(A) zugenommen, reagierten sie tendenziell bela-
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stigter.

o Hatte der Dauerschallpegel insgesamt abgenommen, trotz abrupter Zunahme in den Nach-
trandstunden durch die sog. Ostanfliige, waren die betroffenen Personen tendenziell weniger
belastigt.

e Personen, die in den Nachtrandstunden eine abrupte Abnahme des Pegels erlebt hatten, wa-
ren tendenziell weniger belastigt, obwohl die Abnahme des Uber das Jahr gemittelten Dauer-
schallpegels innerhalb der zwei Jahre weniger als 3 dB(A) betrug.

Bei diesen Analysen muss beachtet werden, dass die meisten Personen, namlich 171, zur Gruppe
gehdren, die keine abrupte Anderung und insgesamt eine Abnahme des Dauerschallpegels von bis
zu 3 dB(A) erlebt hatte. Die anderen hier untersuchten Gruppen sind mit 10 bis 38 Personen klein,
eine Generalisierung der Resultate ist fiir diese Gruppen nicht zulassig. Ebenso werden bei so
kleinen Stichproben signifikante Testwerte weniger wahrscheinlich. Es zeichnet sich aber doch ei-
ne Tendenz ab, dass Personen, die nach ihrer generellen Fluglarmbelastigung in den vergangenen
12 Monaten befragt werden, nicht-abrupte, kontinuierliche Anderungen des Dauerschallpegels in
ihre Bewertung mit einbeziehen. Dieses Resultat widerspricht der Behauptung, dass sich im Mittel
nur Leg-Veranderungen von uber 3 dB(A) in einer Veranderung der Belastigung resultieren (z.B.
Raw & Griffith, 1985): Auch eine Belastungsreduktion von unter 3 dB(A) in zwei Jahren schlagt sich
zumindest tendenziell in einer Belastigungsreduktion nieder. Dies muss nicht bedeuten, dass die
Befragten die Belastungsreduktion bewusst wahrgenommen hatten. Die Belastigungsreduktion ist
auch nur im Mittel und nicht fur jedes Individuum einzeln nachweisbar.

Tabelle 25  Wilcoxon-Tests zur Uberpriifung des Unterschieds in der generellen Flugldrmbeléstigung zwi-
schen 2001 und 2003. Personen mit Zivilflugldrm, die 2001 und 2003 befragt worden sind.

nach

Unterschied des durchschnittl. | durchschnittl. Igonfer-
Situation Leq 0-24 Uhr 2003 N Belastigung Beldstigung Z P roni-

im Vgl. zu 2001 2001 2003 Korrektur
keine ab- 0.1 - 3 dB(A) héher 12 5.6 6.0 -84 40 >1
rupte Ande- | 0 - 2.9 dB(A) tiefer 171 46 3.9 -4.63 <.001 <.02
rung >3 dB(A) tiefer 17 3.6 1.9 -2.64 .008 0.17

>3.1 dB(A) hoher 10 4.0 6.0 -1.95 .05 >1
abrupte Pe- o 43 4B A) hoher 23 43 6.1 -3.10 002 04
gelzunahme

0 - 3 dB(A) tiefer 18 5.2 47 -1.29 20 >1
Abrupte Pe- 1 _ 5 4B (A) tiefer 38 5 43 -2.28 023 48
gelabnahme

Im weiteren kann untersucht werden, ob es einen linearen Zusammenhang gibt zwischen der Hohe
der Veranderung der Larmbelastung und der Hohe der Veranderung der Larmbelastigung.
Abbildung 31 stellt diesen Zusammenhang grafisch dar: Auf der Abszisse ist der Unterschied zwi-
schen dem L¢q 0-24 Uhr von 2001 und demjenigen von 2003 in dB(A) aufgetragen (negative Werte
bedeuten eine Abnahme und positive Werte eine Zunahme des Dauerschallpegels im Jahr 2003 im
Vergleich zu 2001). Auf der Ordinate ist die Veranderung der Belastigung auf der Skala von 0 bis
10 abzulesen (positive Werte bedeuten, dass die Belastigung 2003 im Vergleich zu 2001 zuge-
nommen hat). Es ist ersichtlich, dass der Zusammenhang zwischen der Belastungsveranderung
und der Belastigungsveranderung fir die Personen, die keine abrupte Verdnderung der Belasti-
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gung erlebt haben, klein ist. Der Korrelationskoeffizient betragt .22 (p=.002, N=200). Eine Zunahme
des Dauerschallpegels scheint sich eher in der Belastigung niederzuschlagen als eine Abnahme.
Bei den Personen, die eine abrupte Zunahme des Schallpegels erlebt haben, ist der Korrelations-
koeffizient mit .45 (p=.001, N=51) deutlich grosser. Die Belastigungsanderung folgt bei Personen
mit abrupter Zunahme also eher der tatsachlichen Anderung des Dauerschallpegels als bei Perso-
nen mit kontinuierlicher Anderung. Bei Personen mit einer abrupten Abnahme des Pegels besteht
ein schwacher, nicht signifikanter negativer Zusammenhang zwischen der Belastungsveranderung
und der Beldstigungsveranderung (r=-.15, p=.38, N=38).

Es ist zu berucksichtigen, dass sowohl die Spannweite der Pegeldifferenz als auch die Anzahl Per-
sonen in den drei Gruppen (Steady State, abrupte Pegelzunahme, abrupte Pegelabnahme) unter-
schiedlich sind und die drei Korrelationskoeffizienten deshalb nicht direkt miteinander vergleichbar
sind. In der Gruppe mit abrupter Pegelzunahme wurde zum Vergleich die gleiche Spannweite in
der Pegeldifferenz gewahlt wie in der Gruppe mit einer Steady-State-Situation (Spannweite von 6
dB(A)). Die Korrelation zwischen Pegelanderung und Belastigungsanderung zwischen 2001 und
2003 bleibt mit .42 ahnlich hoch (p=.007, N=42).

Eine Varianzanalyse (GLM) mit allen 293 zweimal befragten Personen aus Regionen mit Zi-
vilfluglarm zeigt, dass sowohl der Unterschied des L¢q 24h zwischen 2001 und 2003 als auch der
Leq 24h von 2003 einen signifikanten Einfluss auf die Beléstigung 2003 hatte (s. Tabelle 26).
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Abbildung 31 Zusammenhang zwischen der Verédnderung des Lqq 0-24 Uhr zwischen 2001 und 2003 und

der Verdnderung der Belédstigung auf der Skala von 0-10 im selben Zeitraum. Personen mit Zi-

vilflugldrmpegel, die 2001 und 2003 befragt wurden.

Tabelle 26  General Linear Model mit der Beléstigung 2003 als abhéngige Variable. Personen mit Zi-
vilfluglarmpegel, die 2001 und 2003 befragt wurden. N=293.
Variable Quadrat- df F B Sign.
summe
Unterschied Leq zwischen 01 und 03 278.65 1 40.58 .59 <.001
Leq 2003 164.56 1 23.96 A3 <.001

Korrigiertes R? = .16.

Insgesamt kann gesagt werden, dass sich Belastungsveranderungen im Belastigungsurteil der be-
troffenen Anwohner niederschlagen, bei abrupten wie bei kontinuierlichen Veranderungen. Veran-
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derungen Uber zwei Jahre hinweg im Uber das Jahr gemittelten Dauerschallpegel beeinflussen das
Belastigungsurteil, auch wenn die Veranderungen unterhalb von 3 dB(A) liegen. Auch abrupte An-
derungen des Dauerschallpegels zu den Nachtrandstunden verandern das generelle Belasti-
gungsurteil. Die Hohe der Pegelveranderung korreliert dabei mit der Hohe der generellen Belasti-
gungsveranderung.

4.7.2 Veranderung der intervenierenden Variablen zwischen 2001 und 2003

Das Flugregime hat sich zwischen 2001 und 2003 verandert. Es ist mdglich, dass sich die Veran-
derungen der fluglarmpolitischen und flughafenbetrieblichen Gegebenheiten in der Wirkung der
intervenierenden Variablen auf die Larmbelastigung niederschlagen. Dass sich das regressions-
analytische Modell seit 2001 leicht verandert hat, konnte in Kap. 4.4 gezeigt werden. Im folgenden
soll deshalb Uberprift werden, ob und in welche Richtung sich einige in der Studie von 2001 nach-
gewiesenen intervenierenden Variablen verandert haben. Dabei sollen wieder folgende Fragen be-
antwortet werden:

1. Haben sich Uber die gesamte Stichprobe die Moderatorvariablen verandert?

2. Haben sich bei den Personen, die 2001 und 2003 befragt wurden, die Moderatorvariablen in-
nerhalb der zwei Jahre verandert?

Veranderung liber die gesamte Stichprobe

Die Veranderung derjenigen Variablen soll analysiert werden, die von einem veranderten Flugre-
gime moglicherweise beeinflusst wurden. Dabei handelt es sich mehrheitlich um Einstellungsvaria-
blen. Folgende Variablen werden untersucht:

e Einschatzung der Fluglarmbelastigung in Zukunft (ltem Nr. 134)

e Bewertung des Flugverkehrs (Index)

e Zufriedenheit des Wohnorts, akustische Aspekte (Index)

e Ergreifen von Massnahmen gegen den Larm zum Schlafen (Index)

e Vertrauen in Organisationen (Index)

e Larmempfindlichkeit (Item Nr. 142)

In Abbildung 32 ist die Auspragung dieser Variablen fur die Stichprobe mit Zivilfluglarmbelastung
fir die beiden Befragungsjahre dargestellt. Es ist ersichtlich, dass sich die Einschatzung der zu-
kinftigen Fluglarmbelastigung 2003 im Vergleich zu 2001 dahin verschoben hat, dass die Befrag-
ten von einer geringeren Fluglarmbelastigung in Zukunft ausgehen. Die Auspragung der anderen
Variablen hat sich nicht wesentlich verandert.
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Abbildung 32 Ausprdgung verschiedener Variablen 2001 und 2003 pro 5 dB-Klasse des L., 0-24 Uhr. Per-
sonen mit Zivilflugldrm und ohne wesentliche, abrupte Pegeldnderung, N zwischen 2756 und
3830.
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Mit einem U-Test nach Mann-Whitney kann untersucht werden, ob die Unterschiede signifikant
sind (s. Tabelle 27 bis Tabelle 32). Da die Auspragung einiger Variablen mit dem Fluglarmpegel
variiert, wird der U-Test fiir jede 5dB-Klasse einzeln durchgefiihrt.

Die U-Tests zeigen, dass die in Abbildung 32 ersichtlichen Unterschiede bez. Einschatzung der
zukunftigen Fluglarmbelastigung zwischen 2001 und 2003 signifikant sind. D.h. die 2003 befragten
Personen waren eher der Ansicht, dass die zukiinftige Fluglarmbelastigung gleich bleiben oder ge-
ringer werden wurde. Teilweise waren die 2001 befragten Personen etwas zufriedener mit den
akustischen Aspekten ihres Wohnorts, der Unterschied ist aber, wenn Uberhaupt vorhanden, sehr
klein und nur in der 60dB-Klasse signifikant. In Regionen mit einem L¢q von 50 dB(A) wurde zudem
der Flugverkehr 2003 signifikant positiver eingeschatzt als 2001. In allen anderen untersuchten Va-
riablen bzw. Indices gab es zwischen 2001 und 2003 keinen signifikanten Unterschied.

Es ist darauf hinzuweisen, dass bei multiplen Hypothesentests mit einer Alpha-Fehlerkumulierung
gerechnet werden muss. D.h. einige der in Tabelle 27 bis Tabelle 32 dargestellten Signifikanzen
sind wohl zufalliger Art.

Tabelle 27 U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung des Unterschieds der Einschétzung der zukiinf-
tigen Flugldrmbeléstigung zwischen 2001 und 2003 bei gleichem L,. Personen mit Zi-
vilflugldrm und ohne wesentliche, abrupte Anderung des Fluglérmpegels.

Durchsch. Rang
Entwicklung Be-
lastigung
IRTZ-sse Befragungsjahr |N Skala 1-5, U b
1=viel geringer,
5=viel schlim-
mer
2001 37 56.9
40 559.0 <.001
2003 53 37.6
2001 323 334.8
45 39786.0 <.001
2003 296 282.9
2001 348 310.5
50 24008.5 |<.001
2003 205 220.1
2001 404 318.7
%5 249855 |<.001
2003 178 230.0
2001 122 80.8
60 1671.0 A2
2003 33 67.6
2001 27 36.0
65 324.0 .04
2003 34 27.0
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Tabelle 28  U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung der Unterschiede in der Bewertung des Flugver-
kehrs zwischen 2001 und 2003 bei gleichem L,. Personen mit Zivilfluglédrm und ohne wesent-
liche, abrupte Anderung des Flugldrmpegels.

Durchsch. Rang
Bewertung d.
Leg- . Flugverkehrs
Klasse Befragungsjahr | N Skala 1-5: U p
5=sehr positive
Bewertung
2001 37 49.3
40 841.5 .25
2003 53 42.9
2001 327 321.9
45 44831.0 13
2003 296 300.0
2001 357 292.9
50 32157.5 .02*
2003 204 260.1
2001 407 293.1
55 36196.5 .99
2003 178 292.9
2001 119 79.0
60 1790.5 .31
2003 34 70.2
2001 29 30.9
65 460.0 .65
2003 34 33.0

Tabelle 29  U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung der Unterschiede in der Zufriedenheit mit aku-
stischen Aspekten des Wohnens zwischen 2001 und 2003 bei gleichem L.,. Personen mit Zi-
vilfluglérm und ohne wesentliche, abrupte Anderung des Fluglérmpegels.

Durchsch. Rang
Zufriedenheit
Ilag-sse Befragungsjahr | N Skala 1-5, u p
5=sehr zufrie-
den
2001 38 41.6
40 839.5 A7
2003 54 49.2
2001 329 305.8
45 46324.5 |.20
2003 296 324.1
2001 356 2771
50 350915 |.45
2003 205 287.8
2001 408 289.6
55 347185 |.34
2003 179 304.0
2001 122 73.6
60 1480.5 .01*
2003 34 96.0
2001 29 31.3
65 473.0 .78
2003 34 32.6
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Tabelle 30  U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung der Unterschiede in der Haufigkeit der Anwen-
dung von Massnahmen gegen den Ldrm zum Schlafen zwischen 2001 und 2003 bei gleichem
Leq. Personen mit Zivilfluglérm und ohne wesentliche, abrupte Anderung des Fluglérmpegels.

Durchsch. Rang
Haufigkeit d. Er-
greifenes d.
Leg- ) Massnahmen
Klasse Befragungsjahr | N Skala 1-6, U p
6=stdndiges
Ergreifen d.
Massnahmen
2001 38 48.4
40 925.5 .50
2003 53 445
2001 330 319.5
45 47857.0 | .51
2003 299 310.1
2001 358 283.3
50 36587.5 |.88
2003 206 281.1
2001 410 296.6
55 36060.0 |.73
2003 179 291.5
2001 122 81.2
60 1745.5 15
2003 34 68.8
2001 29 30.7
65 454.0 .59
2003 34 33.2

Tabelle 31  U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung der Unterschiede im Vertrauen in relevante Or-
ganisationen zwischen 2001 und 2003 bei gleichem Loq. Personen mit Zivilflugldrm und ohne
wesentliche, abrupte Anderung des Fluglérmpegels.

Durchsch. Rang
L Vertrauen
Kelqa-sse Befragungsjahr | N Skala 1-5, u p
S=sehr gro-
sses Vertrauen
2001 37 39.9
40 7745 .09
2003 53 49.3
2001 322 307.0
45 46848.5 |.83
2003 294 310.2
2001 351 278.4
50 35677 .95
2003 204 277.4
2001 399 2914
55 345715 | .61
2003 178 283.7
2001 117 73.3
60 1666.5 49
2003 31 79.3
2001 29 31.3
65 472.0 a7
2003 34 32.6
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Tabelle 32 U-Tests nach Mann-Whitney zur Uberpriifung der Unterschiede in der Lédrmempfindlichkeit
zwischen 2001 und 2003 bei gleichem L, Personen mit Zivilflugldrm und ohne wesentliche,
abrupte Anderung des Flugldrmpegels.

Durchsch. Rang
Larmempfind-
lichkeit
Ikig;se Befragungsjahr | N 0-10, u p
10=&4usserst
larmempfind-
lich
2001 39 44.9
40 971.0 .62
2003 53 47.7
2001 323 316.3
45 46418.5 | .44
2003 298 305.3
2001 350 278.2
50 35960.0 |.96
2003 206 278.9
2001 401 287.3
55 34617.0 | .49
2003 179 297.6
2001 121 80.0
60 1817.5 .30
2003 34 71.0
2001 28 29.2
65 410.5 .34
2003 34 334

Veranderung bei den zweimal befragten Personen

Im folgenden werden nur jene 293 Personen analysiert, die 2001 und 2003, also zweimal, befragt
worden sind. Mit Wilcoxon-Tests flir abhangige Stichproben wird Gberprift, ob sich die Auspragung
der verschiedenen intervenierenden Variablen bei diesen Personen innerhalb der zwei Jahre ver-
andert hat, moglicherweise aufgrund des veranderten Flugregimes. Die 293 Personen werden un-
terteilt, in Personen mit abrupter Pegelzunahme, abrupter Pegelabnahme und mit Steady-State-
Situation. Die Testkennwerte sind in Tabelle 33 dargestellt. Es muss beachtet werden, dass bei
multiplen Signifikanztests Effekte gefunden werden, die zufalliger Natur sind. Zudem sind die un-
tersuchten Gruppen unterschiedlich gross, wobei bei einem grossen N ein Ergebnis eher signifi-
kant wird als bei einem kleinen N.

Die Resultate kénnen folgendermassen zusammengefasst werden:

o Die erwartete Zunahme der Fluglarmbelastigung in der Zukunft fiel im Jahr 2003 signifikant ge-
ringer aus als 2001, und zwar fir alle hier untersuchten Subgruppen. Dies ist der grosste und
konsistenteste Effekt von allen hier untersuchten Variablen. Die Anderung des Betriebsregele-
ments fuhrte also offensichtlich nicht zu einer Zunahme der vermuteten zukunftigen Belasti-
gung durch Fluglarm.

¢ Die Larmempfindlichkeit hat in den zwei Jahren etwas abgenommen, mit Ausnahme der Grup-
pe, die eine abrupte Zunahme des Fluglarmpegels erlebt hatte. Ein p-Wert von .03 ist aber auf-
grund der Tatsache, dass multiple Signifikanztests durchgefuhrt wurden, unbedeutend.
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Die Zufriedenheit mit akustischen Aspekten beim Wohnen, die Haufigkeit, mit der Massnahmen
gegen den Larm zum Schlafen ergriffen werden, die Bewertung des Flugverkehrs und das
Vertrauen in Organisationen, die mit Fluglarm zu tun haben, hat sich in keiner untersuchten

Gruppe signifikant verandert.
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Tabelle 33 Wilcoxon-Test zur Uberpriifung der Unterschiede in verschiedenen intervenierenden Variablen
zwischen 2001 und 2003. Personen mit Zivilflugldrm und ohne wesentliche, abrupte Anderung
des Fluglérmpegels, die 2001 und 2003 befragt worden sind, N=332.

Durchschn. | durchschn.
Variable Pegelanderung seit 2001 N Auspra- Auspra- z p
gung 2001 | gung 2003
Einschatzung der keine abrupte Anderung 201 4.1 3.6 -6.3 <.001
Fluglarmpegelbelasti-
gung in Zukunft
. abrupte Pegelzunahme 51 45 3.7 -4.7 <.001

Skala 1-5, 1=viel ge-
ringer, 5=viel schlim-
mer abrupte Pegelabnahme 38 4.2 3.7 -3.2 .001

keine abrupte Anderung 202 29 29 -15 .88
Bewertung des Flug-
verkehrs

abrupte Pegelzunahme 52 3.0 29 -12 .90
Skala 1-5; 1=sehr po-
sitive Bewertung

abrupte Pegelabnahme 37 29 2.8 -1.6 11
Zufriedenheit mit keine abrupte Anderung 202 3.7 3.8 -1.61 A1
Wohnort, akust.
Aspekte abrupte Pegelzunahme 52 35 3.6 -19 .85
Skala 1-5, 5=sehr zu-
frieden abrupte Pegelabnahme 38 3.8 36 -1.05 29
Ergreifen von Mass- keine abrupte Anderung 203 2.2 2.1 -2.00 .05
nahmen gegen Larm
zum Schlafen (Index)

abrupte Pegelzunahme 51 2.2 2.3 -1.2 22
Skala 1-6,
6=stédndiges Ergreifen
d. Massn. abrupte Pegelabnahme 38 2.1 2.1 -.58 .56

keine abrupte Anderung 202 2.7 2.7 =11 .28
Vertrauen in Organi-
sationen (Index)

abrupte Pegelzunahme 50 25 25 -4 .68
Skala 1-5, 5=sehr
grosses Vertrauen

abrupte Pegelabnahme 36 26 27 -.95 .34

keine abrupte Anderung 200 4.4 4.1 -2.2 .03
Larmempfindlichkeit
Skala 0-10, abrupte Pegelzunahme 52 4.2 4.2 -18 .88
10=&usserst lar-
mempfindlich

abrupte Pegelabnahme 38 4.5 4.3 -.87 .39

Offensichtlich haben die politischen und flughafenbetrieblichen Veranderungen zwischen 2001 und
2003 die Einschatzung der zuklnftigen Fluglarmbelastigung beeinflusst. Die Auspragung anderer

nicht-akustischer Variablen ist ber die zwei Jahre stabil geblieben.
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Die ahnliche Auspragung verschiedener Variablen 2001 und 2003 spricht fir eine hohe Datenqua-
litdt, insbesondere fiir eine hohe Reliabilitdt der Daten.

4.7.3 Zusammenfassung

Die generelle Belastigung der Personen, die keiner wesentlichen und abrupten Anderung des
Fluglarmpegels ausgesetzt waren, war 2003 gleich hoch wie 2001. Dies bedeutet, dass ein be-
stimmter Dauerschallpegel 2003 das gleiche Ausmass an Belastigung hervorrief wie 2001.

Die Belastigung nachts aufgrund des Dauerschallpegels nachts war 2001 gleich hoch wie
2003. D.h. dass auch in der Nacht im wesentlichen ein bestimmter Dauerschallpegel 2003 das
gleiche Ausmass an nachtlicher Belastigung hervorrief wie 2001.

Es gibt Hinweise, dass Personen aus Regionen mit Zivilfluglarm, die 2001 und 2003 befragt
worden waren, im Mittel auf Veranderungen des Dauerschallpegels innerhalb der zwei Jahre
reagierten, auch wenn die Pegelveranderungen nicht abrupt waren und weniger als 3 dB be-
trugen.

Bei Personen, die 2001 und 2003 befragt worden waren und die innerhalb der zwei Jahre eine
abrupte Pegelzunahme erlebt hatten, gibt es einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Hohe der Veranderung des Dauerschallpegels und der Hohe der Belastigungsveranderung in-
nerhalb der zwei Jahre. Bei den Personen mit kontinuierlicher Anderung des Dauerschallpegels
ist der Zusammenhang klein, und bei Personen mit abrupter Abnahme des Pegels besteht ein
nicht signifikanter negativer Zusammenhang zwischen Belastungs- und Belastigungsanderung
innerhalb der zwei Jahre.

Die 2003 befragten Personen schatzten die zuklnftige Fluglarmbelastigung signifikant geringer
ein als die 2001 befragten Personen. Die Auspragung der Variablen Larmempfindlichkeit, Hau-
figkeit der ergriffenen Massnahmen gegen Fluglarm zum Schlafen, Bewertung des Flugver-
kehrs, Vertrauen in Organisationen, die mit Fluglarm zu tun haben (z.B. Flughafenbetreiber,
Fluggesellschaften) und Zufriedenheit mit akustischen Aspekten des Wohnens hatte sich zwi-
schen 2001 und 2003 nicht signifikant verandert.

Die 293 Personen mit Zivilfluglarmbelastung, die 2001 und 2003 befragt worden waren,
schatzten 2003 die zukiinftige Fluglarmbelastigung signifikant geringer ein, unabhangig davon,
ob sie von abrupten Pegelanderungen in den Nachtrandstunden betroffen waren oder nicht. In
der Auspragung der Variablen Haufigkeit der ergriffenen Massnahmen gegen Fluglarm zum
Schlafen, Bewertung der Organisationen, die mit Fluglarm zu tun haben, Larmempfindlichkeit,
und Zufriedenheit mit akustischen Aspekten des Wohnens gab es zwischen 2001 und 2003
keine signifikanten Veranderungen.

Nicht akustische Variablen waren zwischen 2001 und 2003 trotz vieler wirtschaftlicher und be-
trieblicher Veranderungen relativ stabil. Dies spricht fiir eine gute Datenqualitat, insbesondere
eine hohe Reliabilitat in beiden Untersuchungen.
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5 Diskussion

5.1 Vergleich von Telefoninterviews mit schriftlicher Befragung

Bei der Durchfiihrung einer wissenschaftlichen Studie kommen verschiedene Methoden in Frage,
von denen jede Vor- und Nachteile aufweist. Bei der Befragungsstudie von 2001 wurde aus Ko-
stengriinden die schriftliche Befragungsmethode gewahlt. Dabei stellte sich die Frage, ob dadurch
eine Verzerrung der Resultate zustande kam, da bei dem vieldiskutierten Thema Fluglarm mdgli-
cherweise vermehrt Personen antworteten, die dem Thema nicht indifferent gegeniiber standen. In
einer Meta-Analyse stellte Fields (1993) bei einem Vergleich von Face-to-Face- mit telefonischen
Interviews allerdings keinen Einfluss der Interviewmethode auf die Belastigung fest.

Um die Methode der schriftlichen Befragung zu validieren, wurden in der Befragung von 2003
nebst der Fragebogenuntersuchung auch Telefoninterviews durchgeflinrt. Der Vergleich der beiden
Methoden zeigt, dass sich die schriftlich befragten Personen in einigen Variablen, die moglicher-
weise die Belastigung beeinflussen, von den telefonisch befragten Personen unterscheiden und
etwas mehr belastigt sind. Es ist jedoch nicht durchgangig ein Effekt der Befragungsmethode auf
die Antworten der Befragten zu finden, und dort, wo ein solcher vorhanden ist, ist er insgesamt
klein. Aufgrund der Analysen kann geschlossen werden, dass die schriftlich und die telefonisch in-
terviewten Personen aus der gleichen Grundgesamtheit stammen. Auch bei einem in der Offent-
lichkeit viel diskutierten und umstrittenen Thema ist also die kostengtinstige Methode der schriftli-
chen Befragung fir eine wissenschaftliche Studie geeignet.

5.2 Zusammenhang zwischen Belastung und Belastigung

5.2.1 Die Belastigung als Funktion der Belastung

Die Hohe der Belastigung ist erwartungsgemass eine Funktion des Fluglarmpegels. Die Streuung
ist gross. Dabei ist das Ausmass der Belastigung in Regionen, in denen der Fluglarmpegel nicht
hoher ist als derjenige des Umgebungslarms, hoher, als aufgrund von alteren Studien und Metaa-
nalysen erwartet werden musste (z.B. Fidell et al., 1991; Fields, 1993; Gjestland et al., 1990; Mie-
dema und Vos, 1998). Allerdings war auch in der Befragungsstudie von 2001, in deutschen Studi-
en (Wirth, 2004) und in niederlandischen Studien (Breugelmans, 2004; TNO, 1998) die Héhe der
Belastigung vergleichbar mit der vorliegenden Studie. Miedema und Vos’ (1998) Metaanalyse, die
34 Studien aus den letzten Jahrzehnten zusammenfasst und oft als Referenz beigezogen wird,
scheint die heutige Belastigungssituation in der Region um den Flughafen Zurich nicht adaquat ab-
zubilden.

Die erklarte interindividuelle Varianz der Belastigung durch den Fluglarmpegel ist mit maximal 15%
vergleichsweise gering, entspricht aber derjenigen in der Befragung von 2001. In der Literatur wird
von 9-35% Varianzaufklarung ausgegangen (Guski, 1978; Job, 1988a).
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Wie schon 2001 diente die Situation vor dem Haus oder bei gedffnetem Fenster als Beurteilungs-
grundlage, wenn die Betroffenen zu ihrer allgemeinen Belastigung Auskunft gaben. Dies gilt so-
wohl fiir den Tag als auch fir die Nacht.

5.2.2 Uberschussreaktionen

Werden diejenigen Personen analysiert, die von einer wesentlichen, abrupten Zunahme des
Fluglarmpegels, namlich von Landeanfliigen auf die Piste 28 morgens friih und abends spat, be-
troffen waren, zeigen sich deutliche Uberschussreaktionen: Die Belastigung war bei gleicher Bela-
stung signifikant héher als bei Personen ohne abrupte Verdnderung des Fluglarmpegels zwischen
August 2001 und August 2003. Bei diesen Personen besteht zwischen Belastung und Belastigung
kein oder allenfalls ein sehr schwacher Zusammenhang. Besonders ausgepragt ist die Uber-
schussreaktion bei Personen aus Regionen mit eher tiefem Dauerschallpegel, die vor der Einflih-
rung der Ostanfliige nur Fluglarm bei Westwindwetter ausgesetzt waren.

Personen aus dem Norden des Flughafens, die durch die Verlagerung der Landungen in den
Nachtranstunden auf Piste 28 eine abrupte Abnahme des Pegels erfahren hatten, zeigten nicht
durchgangig Uberschussreaktionen. Ihre allgemeine Beléastigung unterschied sich nicht signifikant
von Personen ohne abrupte Pegelanderung. Nur bei der Analyse der tageszeitabhanigen Belasti-
gung und bei der Einschatzung der Zumutbarkeit von Fluglarm zu unterschiedlichen Tageszeiten
finden sich teilweise Hinweise auf Uberschussreaktionen.

In dieser Studie bewirkte also eine abrupte Pegelzunahme in den Nachtrandstunden deutliche
Uberschussreaktionen, wahrend dies bei einer Pegelabnahme zur gleichen Zeit nicht der Fall war.
Wie kann man dies erklaren?

Die Uberschussreaktionen im Osten des Flughafens kamen insbesondere durch Personen zustan-
de, die vorher nie regelmassigem Fluglarm ausgesetzt gewesen waren. Flr sie bedeutete die ab-
rupte Zunahme des Pegels nicht eine Zunahme, sondern die Einflhrung einer neuen Belastung
morgens friih und abends spat. Anders bei den Personen aus dem Norden, die eine abrupte Ab-
nahme des Pegels erlebt hatten. Im Norden bedeutete die abrupte Pegelabnahme eine leichte
Belastungsabnahme auf dem Hintergrund von zum Teil starkem Fluglarm tagsuber. Wenn es so
ist, dass der Fluglarm zur Tageszeit der starksten Beschallung als Referenz dient, wie dies in Wirth
(2004) vermutet wurde, kann die Bedeutung der Pegelabnahme fiir die Betroffenen im Norden des
Flughafens viel geringer sein als die Pegelzunahme fur die Betroffenen im Osten des Flughafens.
D.h. der Neuheit des Fluglarms kame eine besondere Bedeutung zu. Diese Hypothese bedarf al-
lerdings empirischer Bestatigung. Es ist im Ubrigen anzumerken, dass die Pegelzunahme der hier
untersuchten Personen im Osten des Flughafens grosser war als die Pegelabnahme der Personen
im Norden des Flughafens. Zu beachten ist auch, dass seit 2001 der Flugverkehr und somit der
Fluglarmpegel kontinuierlich abgenommen hatten. Auf diesem Hintergrund kénnte die Abnahme
des Pegels in den Nachtrandstunden weniger wichtig sein als die Zunahme zur gleichen Zeit.

In der einschlagigen Literatur findet sich meistens, aber nicht durchgangig ein Effekt von wesentli-
chen und abrupten Belastungsanderungen auf Stérung und Belastigung. Fidell et al. (2002), Griffith
and Raw (1989), Kastka et al. (1995), Lambert (1978) und Brown (1987) wiesen Uberschusseffekte
nach abrupten Pegeléanderungen nach, die teilweise jahrelang anhielten. Keinen Uberschusseffekt
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fanden Nilsson und Berglund (2006) und Ohrstrém (2004).

Fur die Uberschussreaktionen kénnen verschiedene Erklrungsansatze beigezogen werden (s.
Kap. 2.2; einen Literaturiberblick geben auch Schiumer und Schreckenberg, 2000). Bei der Situati-
on um den Flughafen Zirich ist vor allem der Stellenwert der 6ffentlichen Meinung erwahnenswert.
Bereits die verschiedenen Gegebenheiten im Vorfeld der Befragung von 2001 (u.a. die zweimona-
tige Pistenschliessung im Sommer 2000 und Deutschlands Kiindigung des Luftverkehrsabkom-
mens im Mai 2000 mit den nachfolgenden zahen Verhandlungen um einen neuen Staatsvertrag,
der die An- und Abfliige Uber deutsches Gebiet regelt) fliihrten zu einer stetigen Medienprasenz
des Themas Fluglarm und fihrten mdglicherweise dazu, dass der Wohnqualitat unter dem Blick-
winkel der Larmbelastung von der Offentlichkeit eine gréssere Beachtung geschenkt wurde. Die
offentliche Diskussion, Demonstrationen und Medienprasenz nahmen noch zu, als aufgrund der
einseitigen innerdeutschen Verordnung im Herbst 2001 die sog. Ostanflige morgens friih und
abends spat eingefuhrt wurden. Anwohner im Stden und im Osten des Flughafens, die (zu Recht)
vermuteten, in Zukunft von Landeanflligen betroffen zu sein, wehrten sich gegen das zu erwarten-
de Flugregime, wahrend andere Betroffene, insbesondere aus dem Norden des Flughafens, eine
sogenannte gerechte und demokratische Verteilung des Fluglarms forderten. Es ist zu erwarten,
dass eine solche regional und schweizweit gefilhrte 6ffentliche Diskussion das Problembewusst-
sein der betroffenen Bevdlkerung pragte und entweder Uber Einstellungsvariablen oder direkt die
Belastigung beeinflusste. Fidell et al. (1985) ausserten die Hypothese, dass erhéhte o6ffentliche
Aufmerksamkeit bereits reichen kann fir erhdhte Belastigung. Empirische Nachweise, ob und in
welchem Ausmass die 6ffentliche Aufmerksamkeit fur das Thema Fluglarm die Belastigungsreakti-
on beeinflusst, gibt es aber bislang nicht.

Ungeklart ist, wie lange der Uberschusseffekt anhalten wird. Eine Studie von Kastka und Mitarbei-
tern (1995) lasst eher langanhaltende Effekten vermuten. Es ist Gbrigens anzunehmen, dass in den
ab Okotber 2003 durch die ,Sldanfliige” neu beschallten, ehemals ruhigen Gebieten im Stden des
Flughafens ebenfalls Uberschusseffekte in der Belastigung zu finden sind. Solche Fragestellungen
kénnen nur mit einem langfristigen Monitoring der Belastigungssituation untersucht und beantwor-
tet werden.

5.3 Die Wirkung von intervenierenden Variablen

Die mittels Regressionsanalyse gefundenen intervenierenden Variablen erklaren rund 59% der in-
terindividuellen Varianz der Larmbelastigung. Folgende Variablen hatten einen signifikanten Ein-
fluss auf die Larmbelastigung:

Die Belastigung war bei gleichem Pegel umso geringer,

o je tiefer der L¢q 0-24 Uhr war

e wenn keine abrupte Anderung des Larmpegels stattfand

e je positiver die Vermutung uber die zuklnftige Entwicklung der Belastigung war
e je positiver die Bewertung des Flugverkehrs ausfiel

e je grosser die Zufriedenheit mit akustischen Aspekten des Wohnens war
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e je seltener Massnahmen gegen den Larm unternommen wurden

e Dbei Mietern (im Gegensatz zu Eigentimern)

e wenn keine Gesundheitsprobleme aufgrund des Fluglarms vermutet wurden
e je mehr Vertrauen in mit dem Flugverkehr betraute Organisationen bestand

e bei der Ansicht, dass die Prioritat der Politiker in Bezug auf den Flughafen die Attraktivitat des
Wirtschaftstandortes sein sollte (und weniger die Ruhe und der Umweltschutz)

¢ je kleiner die Larmempfindlichkeit war.

Damit wurden die Variablen, bei denen in der Befragung von 2001 ein signifikanter Einfluss auf die
Belastigung nachgewiesen werden konnte, im wesentlichen bestatigt. Auch in dieser Untersuchung
erklaren die intervenierenden Variablen einen grosseren Anteil der Varianz der Larmbelastigung,
als in der Fachliteratur beschrieben wird (z.B. Guski et al., 1978; Guksi, 1999; Hoger, 1999). Der
starke Einfluss von nicht akustischen Variablen zeigt, dass sich sinnvolle Larmschutzmassnahmen
nicht auf akustische Aspekte beschranken missen, sondern idealerweise auch bei nicht-
akustischen Faktoren ansetzen. Eine Larmschutzpolitik, die das Vertrauen der Betroffenen ge-
winnt, kdnnte die Larmbelastigung langfristig wahrscheinlich reduzieren.

Im Gegensatz zur Befragung von 2001 waren in der vorliegenden Untersuchung zusatzlich Aktivi-
taten gegen Fluglarm (z.B. Beitritt zu einer Organisation gegen Fluglarm) erhoben worden. Mit den
Massnahmen gegen Larm zum Schlafen (z.B. Tragen von Ohrstdpseln) waren damit zwei Arten
von Copingstrategien gegen den Larm erfasst worden: Die eine Art zielt auf sofortige Verbesse-
rung der Situation ab, bedeutet aber Symptombekampfung, wahrend die andere eine langfristige
Investition flr eine Verbesserung der Larmsituation bedeutet. In einem Bericht zur Larmbelastigung
in Baden-Wirttemberg erwahnen Schreckenberg et al. (1999), dass die Haufigkeit der kurzfristig-
wirkungsbezogenen Massnahmen positiv mit der Larmbelastigung korreliert, wahrend die Haufig-
keit langfristig-strategischer Aktivitaten mit der Larmbelastigung negativ korreliert. In der vorliegen-
den Untersuchung sind beide Arten von Aktivitdten positiv mit der Larmbelastigung korreliert, d.h.
hohere Larmbelastigung geht mit einer grésseren Anzahl bzw. grosseren Haufigkeit an ergriffenen
Aktivitaten einher. Die Richtung des Zusammenhangs ist natlrlich nicht klar (fihrt die hohe Bela-
stigung dazu, dass man mehr Strategien ergreift, oder fihrt die Ergreifung der Strategien dazu,
dass man belastigter ist?). Trotzdem kann der Schluss gezogen werden, dass ein Engagement
gegen Fluglarm nicht automatisch zu einer niedrigeren Belastigung fihrt.

5.4 Tageszeitabhangige Belastigung
5.4.1 Unterschied Tag—Nacht
Das in der Studie von 2001 gefundene Ergebnis konnte fir 2003 bestatigt werden: Nachts fihlten

sich die befragten Personen bei gleichem Dauerschallpegel im Mittel belastigter als tagsiiber. Der
Unterschied ist in den Pegelklassen (L.q 22-6 Uhr) von 40 und 50 dB(A) signifikant.
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5.4.2 Zeitliches Belastigungsprofil

Es gibt ein sich Uber den Tagesverlauf veranderndes Belastigungsprofil, das nur zum Teil mit der
Fluglarmbelastung zusammenhangt. Die Zeiten besonderer Belastigung variierten in den verschie-
denen Regionen um den Flughafen, entsprechend des unterschiedlichen Flugverkehrs. Unabhan-
gig vom Flugregime empfanden die betroffenen Personen morgens von 6 bis 9 Uhr, mittags von 12
bis 14 Uhr und abends von 20 bis 23 Uhr den Fluglarm als besonders beldstigend. Dies gilt nicht
fur die Personen im Osten des Flughafens: Diese Personen waren morgens von 5 bis 9 Uhr und
abends von 20 bis 23 Uhr besonders stark belastigt, die Belastigungsspitze Uber Mittag hingegen
fehlt. Die Belastigungsspitzen morgens und abends entsprechen der neuen Fluglarmbelastung
durch die Einfuhrung der sogenannten Ostanflige. Der Anteil an stark belastigten Personen ist ho-
her, als aufgrund des pro Stunde gemittelten Jahres-L., zu vermuten wére.

Im Norden des Flughafens, der vor allem durch Landungen belastet ist, schlagt sich die geringere
Belastung seit 2001 nur teilweise im Belastigungsurteil im Tagesverlauf nieder. Méglicherweise ist
dies darauf zurlickzuflihren, dass Starts, die zu bestimmten Tageszeiten seit 2001 zugenommen
haben, anders beurteilt werden als Landungen, die seit 2001 abgenommen haben. Die unter-
schiedliche Bedeutung von Starts und Landungen miusste allerdings in einer Studie detailliert un-
tersucht werden.

5.4.3 Einfluss der auswarts verbrachten Zeit auf das Belastigungsprofil

Die Belastigungsprofile von Personen, die zu gewissen Zeiten unter der Woche zuhause waren
und denjenigen, die zur selben Zeit nicht zuhause waren, unterscheiden sich nicht durchgangig.
Tendenziell gibt es zuhause Uber Mittag mehr stark belastigte Personen, diese Tendenz muss aber
weiter Uberprift werden. Wenn Personen nach Zeiten besonders starker Belastigung zuhause im
Tagesverlauf gefragt werden, nehmen sie offensichtlich die zuhause verbrachte Zeit als Referenz,
auch wenn sie zur entsprechenden Zeit nur selten zu Hause sind. Aus der vorliegenden Untersu-
chung geht nicht hervor, ob die Personen ebenfalls fluglarmbelastet waren, wenn sie nicht zuhause
waren, und ev. diese Belastung beurteilen. Fir das Argument, dass Personen, die tagsiiber nicht
zuhause sind, nicht in der Lage sind, die Fluglarmbelastigung angemessen zu beurteilen, finden
sich in dieser Studie aber keine Hinweise.

5.4.4 Vergleich Belastigungsprofil 2001-2003

Der Vergleich der Belastungs- und Belastigungsprofile im Tagesverlauf von 2003 mit denjenigen
von 2001 zeigt, dass auch kontinuierliche Pegelveranderungen von weniger als 3 dB(A) im Stun-
den-L, eine Veranderung des Anteils an stark belastigten Personen zur entsprechenden Tageszeit
bewirken. Die Pegelveranderung muss also weder abrupt sein, noch muss sie mindestens 3-6
dB(A) betragen, wie dies von Raw und Griffith (1985) erwahnt wird, damit es eine entsprechende
Veranderung in der Belastigungsreaktion gibt. Die Auswertungen in der vorliegenden Studie wei-
sen darauf hin, dass sich auch kleine Pegelveranderungen Uber einen langeren Zeitverlauf im Be-
I&stigungsurteil niederschlagen.
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5.4.5 Starkste Belastung als Referenz

Es gibt Hinweise, dass den Betroffenen die Tageszeit der starksten Larmbelastung als Referenz
dient, wenn sie die Fluglarmbelastigung im Tagesverlauf beurteilen. Im Gebiet im Osten des Flug-
hafens, das von den neuen Ostanfligen morgens friih und abends spéat betroffen war, gab es zu
diesen Tageszeiten mehr stark belastigte Personen, als dies aufgrund des L.q zu erwarten gewe-
sen ware. Die Larmbelastigung tagsiber nahm hingegen starker ab, als man aufgrund der Abnah-
me des L¢q tagstber vermuten wirde. Die relative Belastigungsspitze tber Mittag im Osten des
Flughafens, die 2001 noch vorhanden war, Iasst sich 2003 nicht mehr finden, obwohl es tagsiber
nach wie vor bei bestimmter Wetterlage Uberfliige gab, wenn auch in geringerem Ausmass als
2001. Auf dem Hintergrund der starken Zunahme der Fluglarmbelastung zu den Nachtrandstunden
verschwindet mdglicherweise die Bedeutung der Fluglarmbelastung zur empfindlichen Mittagszeit.
Ahnliche Hinweise finden sich in Untersuchungen von Kastka von deutschen Grossflughéfen, zu-
sammenfassend dargestellt in Wirth et al. (2002). Beim Flughafen Kdln beispielsweise wird die
Larmbelastung morgens frih und tagsuber auf dem Hintergrund der starken Belastung nachts als
weniger belastigend beurteilt, als dies aufgrund des Fluglarmpegels und im Vergleich zu anderen
deutschen Flughafenregionen ohne Nachtflugbetrieb zu vermuten ware.

5.4.6 Zumutbarkeit des Fluglarms zu unterschiedlichen Tageszeiten

Der Anteil an Personen, die den Fluglarm zu verschiedenen Tageszeiten als unzumutbar beurteil-
ten, ist eine Funktion der Fluglarmbelastung zur entsprechenden Zeit. Morgens frih und abends
spat empfanden besonders viele Personen den Fluglarm als unzumutbar, obwohl morgens friih die
Mehrheit der Befragten keinem Fluglarm ausgesetzt war.

Die Dosis-Wirkungskurven des Unzumutbarkeitsurteils der Personen, die keine abrupte, wesentli-
che Zunahme des Larmpegels erlebt haben, decken sich mehrheitlich mit denjenigen der Befra-
gung von 2001. Tagsuber und abends spat empfanden bei gleichem Dauerschallpegel etwas we-
niger Personen den Fluglarm als unzumutbar. Bei den Personen hingegen, die von den Ostanfli-
gen und somit von einer abrupten Zunahme des Fluglarmpegels betroffen waren, zeigen sich deut-
liche Uberschussreaktionen, insbesondere zu den von den Anderungen betroffenen Tageszeiten
morgens und abends, teilweise aber auch tagsiiber. Dabei kommen diese Uberschussreaktionen
vor allem durch Personen zustande, die vor der Einfihrung der Ostanfliige nicht regelmassig, son-
dern nur bei spezieller Wetterlage fluglarmbelastet gewesen waren. Bei Personen aus dem Norden
des Flughafens, die von einer abrupten Pegelabnahme betroffen waren, zeigen sich nicht durch-
gangig Uberschussreaktionen. Als Erklarung fir diese Resultate kann wieder die Neuheit des
Fluglarms herbeigezogen werden: Moglicherweise hat die Neuheit des Fluglarms zu einer gewis-
sen Tageszeit einen Effekt auf das Belastigungsempfinden. Dies wirde erklaren, warum im Osten
des Flughafens vor allem diejenigen Personen Uberschussreaktionen zeigten, die vorher nicht re-
gelmassigem Fluglarm ausgesetzt gewesen waren, und warum im Norden des Flughafens die be-
reits fluglarmgewohnten Personen nicht Gibermassig auf die abrupte Pegelabnahme reagierten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Fluglarmbelastung im Tagesverlauf sehr unter-
schiedlich beurteilt wurde. Es ist zu vermuten, dass diese Beurteilung nicht nur durch den
Fluglarmpegel, sondern auch durch die Charakteristika der Schallereignisse, das Ruhebedirfnis
und den Umgebungslarm zustande kam. Gezeigt hat sich auch die Wichtigkeit der ,Larmgewohn-
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heit“ einer Region: In den unterschiedlichen Regionen um den Flughafen fallt die Beurteilung der
Fluglarmbelastung je nach Art und ,Neuheit” des Larms unterschiedlich aus. Die Reaktionen auf
die Larmbelastung in einer Flughafenregion kann nicht beliebig verallgemeinert werden; dies
konnte bereits im Vergleich der Daten vom Flughafen Zirich mit denjenigen von deutschen Flug-
hafen in Wirth et al. (2002) und Wirth (2004) nachgewiesen werden.

5.5 Veranderungen zwischen 2001 und 2003

5.5.1 Belastigungsveranderung zwischen 2001 und 2003

Hat sich bei gleichbleibenden Bedingungen (also unter Steady-State-Bedingungen) die Belastigung
in der Stichprobe von 2003 im Vergleich zu 2001 verandert? D.h. rief ein bestimmter Dauer-
schallpegel 2003 das gleiche Ausmass an Belastigung hervor wie 2001? Aufgrund der verschiede-
nen Hinweise auf zunehmende Belastigung bei vergleichbarem Dauerschallpegel im Laufe der Zeit
(z.B. Guski, 2003; TNO, 1998; Wirth, 2004) lag die Vermutung nahe, dass sich die Belastigung
auch zwischen 2001 und 2003 erhoht haben kénnte. Die Auswertungen zeigen jedoch, dass sich
die Stichprobe von 2001 von derjenigen von 2003 unter Steady-State-Bedingungen in der Hohe
der Belastigung nicht signifikant unterscheidet, weder im allgemeinen Belastigungsurteil, noch im
Belastigungsurteil nachts. Ein ahnliches Ergebnis wurde in einer niederlandischen Studie im Um-
feld des Amsterdamer Flughafens Schiphol gefunden. Zwischen 1967, 1980 und 1996 hatte sich
die Fluglarmbelastigung bei gleicher Belastung erhéht, eine Replikation der Studie 2002 zeigte je-
doch keine weitere Zunahme der Belastigung (Breugelmans, 2004; TNO, 1998). Die Belastigung
lag bei gleichem Pegel Uber der durch Miedema und Vos’ Dosis-Wirkungskurve prognostizierten
Werte.

Wie kann diese Entwicklung der Belastigung interpretiert werden? Ist die Belastigung in den ver-
gangenen Jahrzehnten angewachsen und bleibt nun auf hohem Niveau bestehen? Im Falle des
Flughafens Zirich dreht sich die 6ffentliche Diskussion seit Anfang des neuen Jahrtausends stark
um das Thema Fluglarm. Dies mag zu einem erhdhten Bewusstsein fur die Larmsituation am eige-
nen Wohnort und zu einem Anstieg der Belastigung in den 90er Jahren bis 2001gefiihrt haben.
Moglicherweise ist die relativ hohe Belastigung gerade in Regionen mit einem tiefen Fluglarmpegel
auch als antizipierte Reaktion auf eine Zunahme der Belastung zu interpretieren, obwohl diese
eventuell (noch) nicht stattfand (in der Tat ist ja die Einschatzung Uber die zukinftige Fluglarmbe-
I&stigung einer der wichtigsten Moderatoren in der vorliegenden Studie). Ob und wie genau die 6f-
fentliche Meinung und die Fluglarmbelastigung zusammenhangen, ist aber unbekannt und bedarf
empirischer Forschung.

5.5.2 Beldstigungsveranderung bei den zweimal befragten Personen

293 Personen aus Regionen mit Zivilfluglarm wurden sowohl 2001 als auch 2003 befragt. Somit
kénnen bei diesen Personen die Antworten von 2001 mit denjenigen von 2003 direkt verglichen
werden.

Es zeigt sich das gleiche Bild wie in Kap. 5.4: Diese Personen reagierten im Mittel auf Veranderun-
gen des Dauerschallpegels innerhalb der zwei Jahre, auch wenn die Veranderungen nicht abrupt

84



5 Diskussion

und geringer als 3 dB(A) waren. Analysen zeigen, dass sowohl der Dauerschallpegel von 2003 als
auch der Unterschied des Dauerschallpegels zwischen 2001 und 2003 einen signifikanten Effekt
auf die Belastigung von 2003 hatten. Bei abrupter Anderung folgt die Belastigungsanderung deutli-
cher der Belastungsanderung als bei kontinuierlicher Anderung.

5.5.3 Veranderung der intervenierenden Variablen

2003 schatzten die Befragten die zukiinftige Flugldrmbelastigung im Durchschnitt positiver ein als
2001, d.h. sie waren eher der Uberzeugung, dass sich die zukiinftige Fluglarmbeldstigung verrin-
gern wirde. Dieser Unterschied ist signifikant. Die Auspragung der Variablen Larmempfindlichkeit,
Haufigkeit der ergriffenen Massnahmen gegen Fluglarm zum Schlafen, Bewertung des Flugver-
kehrs, Vertrauen in Organisationen, die mit Fluglarm zu tun haben, und Zufriedenheit mit akusti-
schen Aspekten des Wohnens hatte sich zwischen 2001 und 2003 nicht verandert.

Ein sehr ahnliches Bild zeigt sich, wenn nur die 293 Personen mit Zivilfluglarmbelastung berick-
sichtigt werden, die 2001 und 2003 befragt wurden: Sie schatzten 2003 die zukunftige Fluglarm-
belastigung signifikant positiver ein als 2001, unabhangig davon, ob sie von einer abrupten Pege-
ldnderung in den Nachtrandstunden betroffen waren oder nicht. In der Auspragung der Variablen
Haufigkeit der ergriffenen Massnahmen gegen Fluglarm zum Schlafen, Vertrauen in mit Fluglarm
betrauten Organisationen, Larmempfindlichkeit und Zufriedenheit mit akustischen Aspekten des
Wohnens gab es zwischen 2001 und 2003 keine signifikanten Veranderungen.

Diese Auswertungen zeigen, dass sich politische und flughafenbetriebliche Veranderungen sowie
Pegelveranderungen nur in einer der hier untersuchten Variablen niederschlugen. Wodurch die
Veranderung der Einschatzung der zukinftigen Fluglarmbelastigung zustande kam, ist aufgrund
der vorliegenden Untersuchung nicht klar. Vielleicht hat die Abnahme des Flugverkehrs insgesamt
zu einer positiveren Einschatzung der zukinftigen Fluglarmbelastigung gefuhrt. Wie die Flugver-
kehrspolitik, der Fluglarmpegel, die 6ffentliche Diskussion und die Auspragung moderierender Va-
riablen und dadurch der Beldstigung zusammenhangen, kann mit dieser Studie nicht geklart wer-
den.

5.6 Zusammenfassende Bemerkungen und Ausblick

Regionalspezifische Lairmreaktionen

In dieser Studie konnte gezeigt werden, dass sich bei Flughafenanwohnern Veranderungen des
Dauerschallpegels innerhalb von zwei Jahren in der Beurteilung der Belastigung niederschlagen,
auch wenn diese Veranderungen unterhalb von 3 dB(A) liegen und kontinuierlich sind. Ob es die
Veranderungen des Dauerschallpegels, der Anzahl an Flugbewegungen oder andere Aspekte des
Flugverkehrs sind, die die Betroffenen beurteilen, geht aus dieser Studie nicht hervor.

Wie erwartet zeigten sich in Regionen, in denen es eine wesentliche und abrupte Zunahme des
Schallpegels gab, Uberschussreaktionen: Die Betroffenen waren signifikant belastigter, als dies
aufgrund der Dosis-Wirkungskurven hatte erwartet werden miissen. Dabei war die Uberschussre-
aktion bei Personen durchschnittlich ausgepragter, die vorher wenig oder nur bei spezieller Wet-
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terlage fluglarmbelastet waren. Dieses Bild zeigte sich bei der allgemeinen Belastigung, bei der
Einschatzung der Zumutbarkeit des Fluglarms zu unterschiedlichen Tageszeiten sowie beim Bela-
stigungsprofil im Tagesverlauf. In Regionen, in denen der Fluglarmpegel aufgrund der Verlagerun-
gen der Landungen in den Nachtrandstunden auf Piste 28 abrupt abgenommen hatte, gab es hin-
gegen keine Uberschussreaktionen: Die Beldstigung nahm nicht stérker als erwartet ab. Bei einer
regionalen Umverteilung von Flugbewegungen, die in der Summe konstant bleiben, kann nicht mit
einer Uber die Region als ganzes konstanten Belastigung gerechnet werden.

Nebst der Unterscheidung von quasi-stationarer Situation und abrupter Anderung des Pegels
scheint bei der Voraussage der Belastigung auch die Berticksichtigung der bisherigen ,Larmge-
wohnheit* einer Region wichtig zu sein. Es bestehen zudem Hinweise, dass bei der Beurteilung
des Fluglarms die starkste Fluglarmbelastung als Referenz dient. So wurde beispielsweise im
Osten des Flughafens der Fluglarm tagsuber auf dem Hintergrund der starken Belastung morgens
frih und abends spat anders beruteilt als zwei Jahre zuvor, als die Region morgens frih und
abends spat noch nicht von Fluglarm betroffen war.

Aus diesen Argumenten Iasst sich schliessen, dass die Reaktion auf Fluglarmbelastung regional-
spezifisch ist und nicht automatisch verallgemeinert werden kann. Metaanalysen wie diejenige von
Miedema und Vos (1998) sind fur internationale Vergleiche aus wissenschaftlicher Sicht interes-
sant, ihre Anwendung fir regionale Prognosen hingegen erscheint wenig sinnvoll und wird der Be-
lastigung einer bestimmten Flughafenanwohnerschaft nicht in jedem Fall gerecht.

Rolle der intervenierenden Variablen

In dieser Studie konnte der starke Zusammenhang zwischen Belastigung und nicht-akustischen
Variablen nachgewiesen werden. Wenn intervenierende Variablen einen grésseren Anteil der Vari-
anz der Larmbelastigung erklaren als der akustische Pegel selbst, ergibt sich hier méglicherweise
ein Ansatzpunkt fiir ,psychologische* Larmbekampfungsmassnahmen, wie dies Guski (2002) for-
derte. Beispielsweise kann durch entsprechende Massnahmen das Vertrauen der Betroffenen in
die relevanten Organisationen geférdert werden und so mdglicherweise die Larmbelastigung lang-
fristig positiv beeinflusst werden. Wie veranderungsresistent solche nicht-akustischen Variablen
sind, ist allerdings nicht klar. In der vorliegenden Untersuchung blieb ihre Auspragung uber eine
kurze Zeitspanne von zwei Jahren grdsstenteils stabil. Fir wirkungsvolle Massnahmen waére es
wichtig zu wissen, wie intervenierende Variablen einerseits und die Belastigung andererseits mit
fluglarmpolitischen Massnahmen, mit der offentlichen Diskussion und mit dem effektiven
Fluglarmpegel bzw. dessen Veranderung zusammenhangen. Deshalb schlagen wir ein langerfristi-
ges Monitoring der Larmwirkungen vor, damit Wirkungszusammenhange effektiv erforscht werden
kénnen und die Veranderung der Belastigung langfristig prognostiziert werden kann. Gerade im
Umkreis des Flughafen Zurich, an dem in den letzten Jahren wesentliche Veranderungen stattfan-
den, bietet sich die seltene Mdoglichkeit von Vorher-Nachher-Untersuchungen. In einer weiteren
Befragungsstudie, die auf die Region im Suden des Flughafens fokussiert, kdnnten insbesondere
die Auswirkungen der neu eingeflihrten Siidanfllige auf Piste 32 untersucht werden.
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Beurteilung der Datenqualitat

In der vorliegenden Studie wurden bei vielen Fragestellungen die Ergebnisse mit denjenigen der
Befragung von 2001 verglichen. Die Resultate der Befragung von 2001 wurden dabei im wesentli-
chen bestatigt. Dies spricht fur eine hohe Datenqualitat der beiden Studien.
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Anhang

Anhang A
A1 Fragebogen

TR Cidgendssische Technische Hochschule Institut far Hygiene und Arbeitsphysiologie

Fragebogen zur Larmstudie 2000

lhr persénlicher Code (bitte aus dem Brief libertragen):

L= ]

1 1 Datum ............................................ 1
1.2 Geschlecht: O weiblich O mannlich 4
1.3 Ater Jahre 5
1.4 Welche von diesen Schulen haben Sie zuletzt abgeschlossen?

O Primar-/Oberschule O Real-/Sekundar-/Bezirksschule

O Berufsschule O Berufsmittelschule/Gymnasium

O Fachhochschule/Universitat/Hochschule 6

2. Fragen zum Schlaf

2.1  Wann gehen Sie normalerweise zu Bett?
+ Wahrend der Woche: UM e Uhr
+ Am Wochenende: um Uhr 8

2.2  Wann stehen Sie normalerweise auf?
+ Wahrend der Woche:
+ Am Wochenende:

2.3 Leisten Sie Schichtarbeit?

9

O keine Schichtarbeit O Dauerspéatschicht

O wechselnde Schicht mit Nachtarbeit O Dauernachtschicht

O wechselnde Schicht ohne Nachtarbeit O Dauerfriihschicht 1
2.4 In welcher Stellung halten Sie nachts die Schlafzimmerfenster mehrheitlich?

+ Im Sommer: O geschlossen O gekippt/Spalt O offen 12

+ Im Winter: O geschlossen O gekippt/Spalt O offen 13
2.5 Wie gut schlafen Sie normalerweise?

O schlecht O nicht sogut O mittelmassig O gut O sehr gut 14
2.8  Wie oft kommen bei Ihnen folgende Symptome vor?  manch- sehr

nie selten mal oft oft stindig

+ Durchschlafstérungen 0 O | O | O 15

+ Einschlafschwierigkeiten Oo—o—~0O——0O0O——0O—20n 16

+ Morgendliche Kopfschmerzen | | | O | | 17

+ Starke Mudigkeit am Morgen O O | O | | 18

+ Erschépfungszustande O0—C——O—oO——4O——~0 19

+ Nervositat O O O O O O 20
2.7 Wie oft ergreifen Sie zum Schlafen folgende Massnahmen gegen Larmstdérungen?

manch- sehr
nie selten mal oft oft stindig

+ Tragen von Ohrstépseln oder Watte —1—0O0—O—0O—0O——-~0 21

+ Schliessen der Fenster O O | O | | 22

+ Anderung der Schlafenszeiten O | O O | O 23

+ Einnahme von Schlafmedikamenten — | 0 O | | 24

+ Einnahme von Beruhigungsmitteln ——J O | O | | 25
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Institut far Hygiene und Arbeitsphysiologie

3. Fragen zur Gesundheit

O nein O ja, namlich:

3.1 Wie gesund sind Sie? [ nicht O wenig O mittel O ziemlich O sehr 25
3.2 Nehmen Sie Medikamente gegen zu hohen Blutdruck? [ nein Oja o7
3.3 Haben Sie Probleme mit Ihrem Gehor? [ nein Oja 28
3.4 Benutzen Sie ein Horgerat? O nein Oja 29
3.5 Haben Sie gesundheitliche Probleme, die Sie auf den Fluglarm zurlickflihren®? 30

4. Fragen zum Wohnen

4.1  Wie heisst lhre Wohngemeinde / Stadt?: ...

4.2 Wie lange wohnen Sie schon in dieser Gemeinde / Stadt? Jahre 32
4.3 Sind Sie Mieter oder Eigentiimer Ihrer Wohnung / lhres Hauses?
O Eigentimer/in O Untermieterfiin O Mieter/in 33

4.4  In welcher Art Wohnung/Haus wohnen Sie?

O Block/Mehrfamilienhaus O Reihenhaus O Einfamilienhaus O sonstiges 34
4.5 Wie hoch ist die Wohnungsmiete oder der Hypothekarzins pro Monat

(inkl. Nebenkoster)? Fr. 35
4.8 Hat lhre Wohnung / Ihr Haus Schallschutzfenster? O ja O nein O weiss nicht 40
4.7 Ist zu erwarten, dass laut den neuen Fluglarmgrenzwerten bei lhnen Schallschutz-

fenster eingebaut werden missen? Oja O nein O weiss nicht 41
4.8 Im folgenden finden Sie Eigenschaften, die flir das Wohnen wichtig sind. Wie zu-

frieden sind Sie damit bei lhnen zu Hause? nicht wenig mittel- ziemlich sehr

zufried. zufried. médssig zufried. zufried.

+ ausseres Erscheinungsbild der Wohngegend —[ 1 1 1 EI 43

+ Ruhigkeit der Wohngegend (| 1 1 1 | 44

+ Lautstarke des nahen Strassenverkehrs D 1 (| {J EI 45

+ Reinheit der Luft bzgl. Gerlche und Abgase —[1 | O | | 48

+ Distanz zum Arbeitsplatz (| 1 1 1 | 47

+ Distanz zur Stadt (] (] | 0 (| 48

+ offentliche Verkehrsmittel O [ D | O 49

+ Einkaufsmaglichkeiten 1 1 1 1 | 50

+ Schulmdéglichkeiten flr Kinder [ (] (| 0 (| 51

+ Vergnigungs- / Unterhaltungsmaglichkeiten —[O | O | | 52

+ Erholungs- / Entspannungsmaglichkeiten | | (| O | 53

+ Anzahl Griinzonen O O | | O 54

+ Nachbarn (] (] | d O 55

+ Qualitat der Wohnung / des Hauses (| (| (| 1 (| 58

+ Schalldammung der (geschlossenen) Fenster -0 | O | | 57

+ Schallddmmung der Wohnung / des Hauses —[O | (| | | ]

5.1 Welche berufliche Stellung haben oder hatten Sie zuletzt?

5. Fragen zum Beruf

O Leitendes Kader / Direktion [O Mittleres Kader O Angestellter

[ Selbstandig / Freelancer O Hausfrau / Hausmann O Student / Schilerin 59

O Letvling / Hilfspersonal O anderes,némlich: ... 60
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TR Eidgenossische Technische Hochschule Institut far Hygiene und Arbeitsphysiologie

5.2 In welchem Wirtschaftsbereich sind oder waren Sie zuletzt tatig?

O Land-fForstwirtschaft O Industrie/Gewerbe O Dienstleistung 1
5.3 Hat lhr Arbeitgeber/lhre Arbeit direkt mit dem Flugverkehr zu tun? O nein [Oja a2
54 Wieviele Stunden pro Woche arbeiten Sie ausser Haus? Stunden 83

55 Wann gehen Sie normalerweise aus dem Haus?
+ Wahrend der Woche:
+ Am Wochenende:

Uhr &4
Uhr 5

5.6 Wann kehren Sie normalerweise nach Hause zurtick?
+ Wahrend der Woche: Um . Uhr &8
+ Am Wochenende: um Uhr &7

5.7 Wieviele Stunden sind Sie taglich im Durchschnitt ausser Haus Larm
ausgesetzt? (z.B. im Beruf) Stunden 8

5.8 Wie stark sind Sie bei der Arbeit durch folgende Larmarten belastet?
nicht wenig mittel ziemlich sehr

+ durch Larm, erzeugt am Arbeitsplatz. ———[ (| O 1 (| &9
+ durch Fluglarm: | O (| | O 70
+ durch anderen Verkehrslarm; ——m—O—O—O—/0O——-~0O0O 71
6. Fragen zum Flugverkehr

8.1 Wie oftfliegen Sie pro Jahr vom Flughafen Kloten ab? mal 79

6.2 Wie bewerten Sie den Flugverkehr? Ist er: nicht wenig mittel ziemlich sehr
+ nitzlich (] (] | 0 (| 72
+ interessant O0—0O—1O—0O0—~0 73
+ notwendig 1 1 1 1 | 74
+ umweltfreundlich (] (] | 0 (| 75
+ flr Anwohner ungesund O0—0O—1O—0O0—~0 76
+ flr Anwohner gefahrlich 1 1 1 {J EI 77
+ flr Benutzer bequem [ [ D 1 O 78

8.3  Wie sicher sind Sie, dass die folgenden Gruppen und Organisationen alles tun,
was sie kdnnen, um die Beeintrachtigung der Bevdlkerung durch Flugverkehr so
gering wie modglich zu halten? nicht wenig mittel ziemlich sehr

+ Fluggesellschaften (z.B. Swiss) | | | | | 80
+ Flughafenbetreiber in Kloten (] (] | d O 81
+ Flugzeughersteller [ [ ] 1 O 82
+ Piloten (] [ ] ] | 83
+ Schweizer Bundesbehdrden | | (| 1 (| B4
+ Behérden des Kantons Zlrich [ [ ] 1 O 85
+ Gemeinde- bzw. Stadtbehdrden | | (| O (| 8
+ politische Parteien O—MO—0O—0O——~0O g7

7. Fragen zur Beldstigung durch Fluglarm

7.1 Werden Sie durch Fluglarm besonders stark belastigt (egal an welchem Wochen-
tag)? O nein [Oja, zu folgenden Tageszeiten (0 — 24 Uhr); von ...... bis ...... Uhr 88, 89

und von . bis . Uhr a0, 91
undvon bis Uhr 92,93

7.2 Durch welche Flugzeuge entsteht bei Ihnen am Tag der Fluglarm hauptsachlich?
O Helikopter O Kleinflugzeuge O Militarflugzeuge O zivile Grossflugzeuge a4
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7.3 Wie oft treten bei lhnen in_der Wohnung folgende Storungen als Folge von

Fluglarm auf? manch- sehr

nie selten  mal oft oft
+ Stort bei Unterhaltungen, beim Telefonieren —O O EI 1 O 95
+ Stért beim Radio-/Musikhéren oder Fernsehen OO (| | 1 | 98
+ Erschwert Lesen, Nachdenken, Konzentration O——O—0O—-0O——-10O o7
+ Beeintrachtigt Entspannung, Feierabendruhe —[ (| (| 1 EI 98
+ Stért hausliche Geselligkeit, Gaste D 1 1 {J EI 99
+ Lasst das Haus erzittern O0—0O—1O—0O0—~0 100
+ Stort beim Einschlafen 1 1 1 1 | 101
+ Weckt einen nachts auf O——— 0O—/ 0O— 0O0—2~0O 102
+ Waeckt einen morgens zu frth auf ——O—0O—0O—MO——~0 103

7.4 Wie oft treten bei lhnen im_Freien folgende Stérungen als Folge von

Fluglarm auf? manch- sehr

nie selten mal oft oft
+ Stort Unterhaltungen, Gespache | | D | EI 104
+ Beeintrachtigt Aufenthalt und Erholung | | (| D EI 105
+ Zwingt einen ins Haus zurlick (| 1 1 {J EI 108

7.5 Wie empfanden Sie den Fluglarm in den letzten 12 Monaten?
zumutbar unzumutbar

+ Insgesamt als D | 107
+ Morgens von 6.00 bis 7.00 Uhr als 1 | 108
+ Tagsiber von 7.00 bis 18.00 Uhr als [ O 109
+ Abends von 18.00 bis 22.00 Uhr als D | 110
+ Nachts von 22.00 bis  0.30 Uhr als 1 | 111
+ Frihmorgensvon 5.00 bis 6.00 Uhr als (| | 112

7.6 Wie sehr flhlten Sie sich in den vergangenen 12 Monaten durch folgende
Larmarten belastigt? sehr sehr  uner-
nicht schwach schwach deutlich stark stark traglich

O

Strassenlarm
Eisenbahnldarm
Larm, erzeugt am Arbeitsplatz
Flugldrm insgesamt
Fluglérm vor dem Haus
Fluglarm tags (6-22 Uhr)
Flugldrm tags, innen, Fenster zu —
Fluglérm tags, innen, Fenster offen -
Fluglarm nachts (22-8 Uhr)
Fluglarm nachts, Fenster zu
Flugléarm nachts, Fenster offen
Fluglarm beim Einschlafen
Fluglarm beim Durchschlafen
Fluglarm beim Ausschlafen

113
114
115
118
117
118
119
120
121
122
123
124
125
128

LR R I R 2 R R R R IR I

Oooooooooooooon
ooogooooooooon
Oooooooooooooon
Oooooooooooooon
Ooooooooooooong
OOoOooooooooooon

ooooooooooodn

7.7 Was denken Sie, wie wird sich bei Ihnen die Belastigung durch Flugldrm in Zukunft
entwickeln?
viel etwas gleich etwas viel
geringer geringer  bleiben schlimmer schlimmer
+ Die Belastigung wird O | | O O 134
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7.8 Wie hat sich bei Ihnen die Belastigung durch die angegebenen Larmarten in letzter
Zeit entwickelt? wurde wurde ist wurde wurde
viel etwas gleich etwas viel
geringer geringer geblieben schlimmer schlimmer
+ Strassenlarm O (] (] 1 | 127
+ Eisenbahnlarm O (] (] 1 | 128
+ Fluglarm insgesamt O O (] 1 | 129
+ militarischer Fluglarm O (] (] 1 | 130
+ Fluglarm tagsiber, 6-18 Uhr —[O | O O O 131
+ Fluglarm abends, 18-22 Uhr —J O O 1 | 132
+ Fluglarm nachts, 22-6 Uhr —[O | O 0 O 133
7.9 Haben Sie sich schon einmal in irgendeiner Form an Aktivitaten gegen den
Fluglarm beteiligt? O ja O nein 143
Wenn ja, was haben Sie gemacht? {mehrere Antworten maglich)
[ Beitritt zu einer Organisation gegen Fluglarm 144
O aktive Mitarbeit in einer Organisation gegen Fluglarm 145
O schriftliche / telefonische Beschwerde beim Flughafen 148
O schriftliche / telefonische Beschwerde bei zusténdigen Behdrden / Palitikern 147
O bei einer Unterschriftensammlung unterschrieben 148
O Teilnahme an einer Demeonstration gegen Fluglarm 149
O Teilnahme an einer &ffentlicher Veranstaltung 150
O andere, NAMIICR: L. e e et e 151
7.10 Wie sollten in Zukunft die [ dass wenige Leute sehr stark belastet sind
Flugzeuge verteilt werden? [ dass viele Leute mittelstark belastet sind 135
7.11 Worauf sollte die Politik beim Flug- [ auf den Wirtschaftsstandort Zrich
hafen in Zukunft starker achten? O auf Ruhe und Umweltschutz 138
7.12 Jetzt kommt eine Messlatte von 0 bis 10, auf der Sie angeben kdnnen, wie sehr
Sie der Fluglarm insgesamt gestdrt oder belastigt hat. Wenn Sie sich ausserst
gestort oder belastigt fihlten, umkreisen Sie die 10, wenn Sie sich Gberhaupt nicht
gestort oder belastigt flhlten, umkreisen Sie bitte die Null, und wenn Sie irgendwo
dazwischenliegen, umkreisen Sie bitte eine Zahl zwischen 0 und 10.
Wenn Sie nun an die letzten 12 Monate hier bei Ihnen denken, welche Zahl
zwischen 0 und 10 gibt am besten an, wie stark Sie sich durch den Fluglarm
insgesamt gestdrt oder belastigt fihlten?
| ] ] 1 ] ] ] ] ] ] ]
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Uberhaupt Ausserst
nicht 140
7.13 Geben Sie auf der folgenden Messlatte an, fur wie [armempfindlich Sie sich gene-
rell halten (unabh&ngig von der Larmart, wie Kindergeschrei, Verkehrslarm usw.).
L 1 L1 1 | | | | L1
2 3 4 5 & 7 8 9 10
iberhaupt aussarst
nicht 141
8. Hinweise und Anmerkungen
8.1 Benltzen Sie bitte die folgende Zeile und die Riickseite dieses Blattes flr
wichtige Hinweise und Anmerkungen zum Fluglarm oder zur Befragung.
................................................................................................................................... 142
Haben Sie lhren personlichen Code vom Brief auf den Fragebogen tlibertragen?
Haben Sie alle Fragen beantwortet? © Besten Dank fur lhre Mitarbeit! ©
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A2 Erganzungen zu den statistischen Auswertungen

Bildung von Indices fur Regressionsanalysen (Kap. 4.4)

Folgende Indices wurden gebildet:

Zufriedenheit mit dem Wohnen, nicht-akustische Aspekte: Folgende Items wurden zusam-
mengefasst: ausseres Erscheinungsbild der Wohngegend, Reinheit der Luft, Distanz zur
Stadt, offentliche Verkehrsmittel, Einkaufsmdéglichkeiten, Vergniigungs-
/Unterhaltungsméglichkeiten, Erholungs- / Entspannungsméglichkeiten, Anzahl Griinzonen,
Nachbarn, Qualitat der Wohnung / des Hauses (ltems Nr. 43, 46, 48, 50, 52, 54, 55, 56).
Weggelassen wurden ltems, die zu viele fehlende Werte aufwiesen (Distanz zum Arbeits-
platz, Schulméglichkeiten fur Kinder).

Zufriedenheit mit dem Wohnen, akustische Aspekte: Ruhigkeit der Wohngegend, Lautstarke
des nahen Strassenverkehrs, Schallddmmung der Fenster, Schallddmmung der Woh-
nung/des Hauses (ltems Nr. 44, 45, 57, 58) wurden zu diesem Index zusammengefasst.

Bewertung des Flugverkehrs: Zusammenfassung von Bewertung des Flugverkehrs als niitz-
lich, interessant, notwendig, umweltfreundlich, fir Anwohner ungesund, flir Anwohner ge-
fahrlich, fir Benutzer bequem (Items Nr. 72-78).

Vertrauen in Organisationen: Folgende ltems bildeten diesen Index: Bewertung von Flugge-
sellschaften, Flughafenbetreiber in Kloten, Flugzeughersteller, Piloten, Schweizer Bundes-
behorden, Behdérden des Kantons Zirich, Gemeinde- bzw. Stadtbehdrden, politische Partei-
en (Items Nr. 80-87).

Soziale Schicht: Index aus Beruf und Schulbildung. In der Marktforschung ist es ein Ubliches
Vorgehen, aus Einkommen, Beruf und Schulbildung die soziale Schicht zu berechnen. Da in
der vorliegenden Studie das Einkommen nicht erhoben wurde, wurde fiir die Berechnung der
sozialen Schicht nur der zuletzt ausgelbte Beruf und die Schulbildung verwendet (Items Nr.
6, 59).

Massnahmen gegen den Larm zum Schlafen: Zusammengefasst wurden die Items Tragen
von Ohrstdpseln oder Watte, Schliessen der Fenster, Anderung der Schlafenszeiten, Ein-
nahme von Schlafmedikamenten, Einnahme von Beruhigungsmitteln (Items Nr. 21-25).

Allgemeine gesundheitliche Symptome: Durchschlafstérungen, Einschlafschwierigkeiten,
morgendliche Kopfschmerzen, starke Mudigkeit am Morgen, Erschépfungszustande, Nervo-
sitat (Items Nr. 15-20).

Beléstigung durch Zug- und Strassenlérm: Die beiden Items Belastigung durch Zuglarm und
Belastigung durch Strassenlarm wurden zusammengefasst (Items Nr. 113, 114).

Ausser fir die ,soziale Schicht* erfolgte die Index-Bildung Uber die Berechnung des arithmeti-
schen Mittels. Der Index ,soziale Schicht® wurde durch die Addition von Schulbildung und Beruf
gebildet.
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A3 Flugspuren am Flughafen Ziirich

Flugspuren aller Starts am 15. August 2003.

Quelle: Flughafen Zirich AG.
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Anhang

Flugspuren aller Landungen am 15. August 2003.

Quelle: Flughafen Zirich AG.
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