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Vegetative Flugl/irmeffekte in der Heimsituation 
K. Biittig' 

Im Gegensatz zu Industriel/irm und Knall stehen beim 
Umweltlfirm extraaurale Effekte wie subjektives 
Wohlbefinden, Vegetativum und leichte Anderungen 
der psychischen Leistungsf~ihigkeit [7] im Vordergrund 
des pr~ventivmedizinischen Interesses. Die bisherigen 
Befunde extraauraler Effekte sind aber zum Teil noch 
immer ltickenhaft oder gar kontrovers. 

Der sub]ektiv psychische StOr- und Beli~stigungseffekt 
auf den Menschen ist zweifellos am besten gesichert. 
Grand]ean et al. [15] wiesen far schweizerische Ver- 
h~ltnisse eine quantitative Beziehung zwischen Flug- 
l~irm und Belfistigung nach, die sehr fihnlich war wie in 
anderen Grossuntersuchungen [8, 9, 19, 22, 25, 26] 
und damit wenigstens ftir industrialisierte Lfinder als 
transkulturell recht stabil gelten kann. 

Vegetative Dystonien, Blutdruckerh6hung und mentale 
Stdrungen wurden in verschiedenen Arbeiten in den 
Vordergrund gestellt [1, 10, 16, 18, 29]. Jedoch 
bestehen gegentiber der MOglichkeit von Fehlschltis- 
sen infolge verschiedenartiger epidemiologischer Bias 
weiterhin fundierte Bedenken, wie sie zum Beispiel 
Kryter [21] formuliert hat. In der Tat gelang es auch in 
verschiedenen Erhebungen zu Industrielfirm nicht, 
solche Zusammenhfinge zu untermauern [14]. 
Im Laboratorium lassen sich beim Menschen verschie- 
denartige Aktivierungen des Vegetativums durch 
Lfirm (Puls, Blutdruck, Hautwiderstand, EMG usw.) 
relativ leicht nachweisen [11, 13, 21]. Jedoch ver- 
schwinden solche Effekte bei repetitiver Lfirmprfisen- 
tation relativ rasch und unterliegen damit dem Phfino- 
men der Habituation [13]. Dies war bisher neben den 
ungekl~irten epidemiologischen Bias ein zweites 
gewichtiges Argument ftir Zweifel an chronischen 
vegetativen oder mentalen St6rungen als L~irmfolgen 
[211. 
Tierversuche im Laboratorium erbrachten bisher eher 
eindeutigere Befunde als Untersuchungen am Men- 
schen. Im Labor scheinen Ratten den Larm als <<sub- 
jektiv>> aversiv zu empfinden, da sie lernen, ihn zu 
vermeiden [2, 17]. Chronischer, allerdings meist sehr 
starker Lfirm ftihrte auch bei Labortieren zu verschie- 
denartigen St6rungen, insbesondere solchen der Blut- 
druckregulation [30]. Eine neueste, sorgffiltige Studie 
mit mehrjfihrigem simuliertem Umweltlfirm ergab bei 
Aften Hypertonie, welche die Bel/irmung tiberdau- 
erte, ohne dass gleichzeitig auch H6rschfiden aufgetre- 
ten wgren [24]. 
Wild- und Nutztiere sind bisher nur relativ einseitig 
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untersucht worden. Die Ertragsleistung yon Nutztie- 
ren (Milch, Fleisch, Eier) scheint durch Umweltlfirm 
kaum beeintrachtigt zu sein. Wildtiere tummeln sich 
entlang den Pistenzonen von Flugh~ifen meist in 
ebenso grosser Zahl wie Vielfalt und scheinen dem 
L~irm wenig Beachtung zu schenken [12]. In beiden 
F~llen stehen aber physiologische Untersuchungen 
ebenso aus wie Lfingsschnittbeobachtungen an densel- 
ben Tieren. 

Fragestellung 
Die bei Mensch wie Tier oftensichtlichen Unterschiede 
zwischen Labor- und Feldsituationen werfen viele 
Fragen auf. Die situationellen Bedingungen sind in der 
Feldsituation in hohem Grade often und variabel. Im 
Labor versucht man sie nach M6glichkeit zu standardi- 
sieren. In einigen Arbeiten am Institut for Verhaltens- 
wissenschaft der ETH-Ziirich [3, 4, 6] wurde unter- 
sucht, ob sich unter Feldbedingungen der L/irmeftekt 
auf einige vegetative Messgrfssen (Puls, Hautwider- 
stand, Atmung) bei chronisch l~irmgew6hnten Proban- 
den noch nachweisen lfisst oder nicht. Aufgrund der 
bisherigen Laborversuche, insbesondere jener von 
Glass und Singer [13], wfire dies nicht zu erwarten. 
Anderseits sind die Voraussetzungen fiir eine v611ige 
Habituation in der Feldsituation weniger gegeben als 
in der Laborsituation. Habituation tritt um so eher ein, 
je monotoner eine L~irm-(oder andere)Belastung in 
St~irke, Dauer und zeitlicher Abfolge ist. Die geringen 
Bel~istigungseffekte yon Eisenbahnlfirm und Berichte 
tiber nfichtliches Aufwachen, wenn der tibliche Zug 
ausbleibt, haben daher mehr als bloss anekdotische 
Bedeutung [22]. Fluglfirm und Eisenbahnlfirm dtirften 
aber nahezu den entgegengesetzten Extremen der 
Skala von Regelmfissigkeit zuzuordnen sein. 
Habituation wird in der Feldsituation dadurch 
erschwert, dass die Lfirmbelastungen mit den st~indig 
wechselnden subjektiven wie externen Terminierun- 
gender  beruflichen und hauslichen T~itigkeiten kolli- 
dieren. Wenn zus~itzlich die Lfirmbelastung in zuf~illi- 
ger Art in bezug auf Stfirke wie Zeitpunkt variiert, 
lasst sich ein Wechsel yon Habituation und Dyshabi- 
tuation erwarten, welcher der Vermutung von Jansen 
[181, dass Habituation h6chstens partiell zu erwarten 
sei, recht geben kOnnte. 

Vorgehen 
Eine erste Stufe bestand in einer Feldbefragung an 
einem relativ kleinen Kollektiv yon 132 Probanden aus 
der weiteren Region des Flughafens Kloten [5]. Diese 
lehnte sich methodisch eng an die vorausgegangene 
Grossstudie des Eidgen6ssischen Luftamtes an [15]. 
Anschliessend wurden diesem Kollektiv Probanden 
for die nachtrfiglichen psychophysiologischen Heimre- 
gistrierungen entnommen. 
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Ffir die rund eine Stunde dauernden Heimregistrierun- 
gen wurden die Verkehrsspitzenzeiten des Flughafens 
gew~hlt. Ein Mikrophon stand auf dem Sims des 
ge6ffneten Fensters des Wohnraumes. Die Versuchs- 
person wurde mit einem Atemg0rtel und Elektroden 
zur Erfassung des Hautwiderstandes und EKGs verse- 
hen. Die eine Spur des Tonbandes diente dann der 
laufenden Registrierung des dBD-Pegels und der phy- 
siologischen Signale in digitalisierter Form (PCM- 
Modulation), w~ihrend auf der anderen Spur der 
laufende Ton (Ger~iusche und Konversation) aufge- 
zeichnet wurde. 
Um Aufschlfisse fiber die Wechselwirkungen zwischen 
Beschallung und T/itigkeit der Probanden auf deren 
physiologischen Verhalten zu gewinnen, erhielten die 
Probanden for die Dauer der Messsitzungen ein 
Besch~iftigungsprogramm. Die Instruktionen dazu 
wurden laufend w/ihrend des Experiments gegeben. 
Dieses Programm umfasste das Ausfollen von Formu- 
laren, selektives Buchstabenankreuzen (d-2-Test) als 
Konzentrationsaufgabe, skalierte laufende Beurtei- 
lung der L/istigkeit des Schallpegels und Relaxation. 
Formularausfollen und L/irmskalometrie wurden auf 
je zwei Phasen, die Obrigen Aktivit/iten auf je drei 
Phasen pro Messsitzung verteilt. 
Auf diese Weise blieb der Grad der Standardisierung 
der situationellen Bedingungen wie auch des zeitlichen 
Ablaufes der Messungen relativ bescheiden und ver- 
langte ein entsprechendes Vorgehen bei der statisti- 
schen Analyse. 
Diese erfolgte dementsprechend strikte intraindividu- 
ell start interindividuell, wie dies in Laboruntersuchun- 
gen 0blicherweise geschieht. Jede Messsitzung wurde 
zuerst in alle aufeinanderfolgenden 20 Sekunden [4, 6] 
bzw. 10 Sekunden [3] eingeteilt. Dann wurden jedem 
dieser Abschnitte fiir die nachfolgende Auswertung 
die situationelle Charakteristik (Art der Beschgfti- 
gung, Flugl/irm, unvorhergesehene externe St6rungen, 
wie durch Kinder, Telefon usw.) zugeordnet und die 
jeweiligen Mittelwerte und Standardabweichungen der 
drei physiologischen Messungen und des Schallpegels 
berechnet. Die so entstandenen Je rund 200-400 
Datenpakete dienten dann als Grundlage der nachfol- 
genden intraindividuellen Statistik. Diese begann mit 
der Kategorisierung aller Datenpakete mit der Clu- 
steranalyse. Dann folgte die Pr0fung eventueller Ver- 
schiebungen der Clusterverteilung durch T~itigkeit und 
externe Einfl0sse (Chi2-Methode). Anschliessende 
Korrelationsberechnungen (Kendall) dienten dem 
Test ffir Zusammenh/inge zwischen Schallpegel und 
physiologischen Variablen. Schliesslich wurden 
Regressionsanalysen zur Erfassung linearer Zeittrends 
und Autokorrelation zur Erfassung eventueller zykli- 
scher Trends ausgefohrt. Alle diese Analysen erfolg- 
ten fOr ]eden Probanden sowohl global wie gesondert 
ffir einzelne Variablen und Phasenabschnitte der 
Messsitzungen. 

Das Kollektiv und die Befragungsergebnisse 
Die als Vorstudie durchgefohrte Befragung von 132 

NNI 30-39 40--44 45--49 50-54 55-60 

Bel/istigung 5,6 5,5 6,2 7,8 6,9 
(skaliert 0-10) 
Gest6rte Tiitigkeiten 3,5 4,8 5,1 6,5 7,2 
(11 Items) 

Diskomfort 1,8 2,3 2,5 3,3 3,8 
(6 Items) 

Inkonvenienz 1,0 1,3 1,7 2,4 2,9 
(6 Items) 

Tab. 1. Sub]ektive Beeintriichtigungen fiir Zonen 
unterschiedlicher NNI-Belastung [5] 

Probanden [5] ergab trotz der Kleinheit des Kollektivs 
eine erstaunlich gute Obereinstimmung mit den 
Ergebnissen internationaler und viel umfangreicherer 
Erhebungen [8, 9, 19, 22, 25, 26]. 
Ober die ffinf Stufen physikalischer Belastung hinweg 
nahmen die Beeintrgchtigungen verschiedener Art in 
ann~ihernd stetiger Art zu, wie die Tabelle 1 zeigt. 
<<Bel~istigung>> wurde <<globab> erfasst, indem die Pro- 
banden diese auf einer bis <d0>~ reichenden Skala 
eintrugen. <<Gest6rte T/itigkeitem> umfasste eine Liste 
yon 11 Tgtigkeiten gem/iss internationalen Normen 
[5]. ~Diskomforb~ umfasste 6 Fragen, die als Mass der 
Komforteinbusse (wie z. B. selteneres Fenster6ffnen) 
verstanden werden k6nnen, und ~dnkonvenienz~ 6 
weitere Fragen, die als Reduktion des residentiellen 
Wertes und Prestiges der Wohnlage aufgefasst werden 
k6nnen [5]. Diese insgesamt 24 Fragen ergaben auch 
innerhalb der insgesamt rund 400 Fragen der Studie 
(inklusive Pers6nliehkeitstests) die deutlichsten stati- 
stischen Beziehungen zu den jeweiligen L/~rmzonen- 
werten in NNI (noise and number index). 
Die Ahnlichkeit dieser Mittelwerte mit jenen anderer 
Untersuchungen ist um so bernerkenswerter, als das 
befragte Kollektiv im Gegensatz zu den anderen 
Studien einen besonders hohen Sozial- und Bildungs- 
stand aufwies (> 50 % hOhere Schulbildung HTL oder 
Universit~it und entsprechende Einkommen). 
Ausser dem hohen Sozialniveau bestand als einziger 
weiterer Unterschied von Bedeutung die Tatsache 
relativ h/iufiger ~externer adaptiver Reaktionem~ (Kla- 
gen bei Beh6rden, aktiver Sehallschutz usw.). 
Die nachtrgglich diesem Kollektiv entnommenen 33 
Probanden for die erste Serie von psychophysiologi- 
schen Messungen [6] und die 16 Probanden der 
zweiten Serie [3] wurden so ausgew~ihlt, dass sie fOr 
alle Kriterien der Tabelle 1 die gleichen Mittelwerte 
und Standardabweichungen aufwiesen wie das Grund- 
kollektiv. In bezug auf die St~rke der Bel/irmung 
entstammten die Probanden der ersten Serie zum 
gr6ssten Teil den Zonen von mehr als 40 NNI, jene der 
zweiten Serie zum gr6ssten Teil der Zone yon 30 bis 39 
NNI. 
Eines der auffallendsten Ergebnisse bei den Sitzungen 
war die zum Teil erhebliche Diskrepanz zwischen dem 
jeweiligen L/irmzonenwert (NNI) und der w/ihrend 
der zirka einstiindigen Messung tats~ichlich gemesse- 

111 



Sozial- und Pr~ventivmedizin Medecine soclale et pr(~ventive 27, 110-  115 (1982) 

ang 

~'o-,I 

(•20/88,4 

,1 
3O 

~7176,4 
I 

~23/100,7 2al98,8(~ 
21198,3(~ 

~)17/g8,8 
(~24/g5,0 

~ 22/96,4 
19/g5,0~ 

1~,/93,4~ {~25'g1'e29/g2'o 
~18/89,7 

16/01,3~) (~17/66,0 

~ 1gl89,6 
22/80,4 1w 22/80,6 

(~g/87,6 
~2~/85,6 

(~13/8"L3 
~28/822 

=7/.t4| @,=/,.o 
~18/81,5 

12182*9~1~9/B2, 5 

I 

10/101,'t(~ 

~TS/gS,4 
(~17/101,0 
(~)201g4,3 
~24/gD,2 

r 
NNI 

Abb. 1. Die Abszisse zeigt die gemittelte Liirmbelastung 
in NNI gem?iss den offiziellen Angaben. Die Ordinate 
zeigt die Liirmbelastung wiihrend der Messungen selber 
in N:Einheiten. Diese Einheiten wurden erhalten, 
indem die Zahl der Oberfliige mit Faktoren multipliziert 
wurde, die far grOssere Schallpegel sukzessive gr6sser 
wurden. Die Zahlen in den Kreisen identifizieren die 
Probanden, die erste folgende Zahl gibt die Anzahl 
Oberfliige wieder und die letzte Zahl den Schallpegel in 
dBD als Mittel aller Oberfliige. 

nen Bel/irmung. Die Abbildung 1 zeigt diesen Ver- 
gleich ffir das erste Teilkollektiv von 33 Personen. 
Obwohl die Beziehung zwischen beiden Gr6ssen die 
Signifikanz noch erreichte, ist sie doch auffallend 
schwach. Dies bedeutet, dass die L/irmbelastung 
innerhalb der einzelnen L~irmzonen stark fluktuiert. 

Die statistische Globalanalyse 
Die individuelle Prfifung, ob mit Flugl~irm, Zufalls- 
l~irm oder mit den verschiedenen T~itigkeiten signifi- 
kante Verschiebungen der Clusterzugeh6rigkeit der 
zugeh6rigen Zeitabschnitte auftreten oder nicht, ist 
nichts anderes als ein grober Test, ob solche Gescheh- 
nisse im komplexen polygraphischen Kurvenbild <~Spu- 
ren hinterlassem~ haben oder nicht, und zwar ohne 
auszusagen, welcher Art diese Spuren sind. Das war 
gem/iss der Tabelle 2 im Fall der verschiedenen T/itig- 
keiten ffir nahezu ausnahmslos alle Probanden beider 
Versuchsserien in der Mehrzahl der separaten Verglei- 
che der Fall. Dieses Resultat war zu erwarten und 
stellt demnach eine Validierung des Verfahrens dar. 
lSIberfliegungen und Zufallsl/irm taten dasselbe bei 
zirka der H/ilfte der Versuchspersonen, am h/iufigsten 
beim EKG und beim elektrischen Hautwiderstand. 
Auffallend an den l~irmbedingten Clusterverschiebun- 
gen war der hohe Grad interindividueller Varianz, wie 
sie auch im Laborversuch [11] schon fr~ih beobachtet 
wurde. Je nach Proband war bloss der eine oder 
andere oder mehrere der physiologischen Parameter 

112 

betroffen. Insgesamt ist auch festzuhalten, dass die 
L~irmeffekte seltener waren als die zu erwartenden 
Effekte der verschiedenen Besch~iftigungen. 

Die Abhiingigkeit der physiologischen Liirmeffekte 
von der Schallintensitiit 
Nach der Feststellung l~irmbedingter Clusterverschie- 
bungen war die n~ichstliegende Frage die, ob und wie 
diese Effekte mit der jeweiligen L/irmintensit~it quanti- 
tativ gekoppelt seien. Die dazu durchgeftihrte Analyse 
erfolgte wiederum intraindividuell und bestand in der 
Prfifung allfiilliger Korrelationen (Kendall) zwischen 
den dBD-Mittelwerten und den physiologischen Mit- 
telwerten der als Basis verwendeten 10 bzw. 20 Sekun- 
denabschnitte. Diese Analysen erfolgten wiederum 
sowohl fiber die ganzen Messsitzungen hinweg wie 
separat f/Jr Abschnitte einzelner T/itigkeiten der Pro- 
banden. Entsprechend der gr6sseren Trennsch/irfe 
dieses Verfahrens waren mehr Signifikanzen zu erwar- 
ten als mit der Clusteranalyse. Dies zeigt auch die 
TabeUe 3. Gem/iss dieser Tabelle traten schallpegelab- 
h/ingige Ver/~nderungen ffir die eine oder andere der 
Variablen oder Testphasen bei 46 der 49 Probanden 
auf. Ferner waren diese Korrelationen nahezu aus- 
nahmslos positiv. Dies bedeutet, dass L~irm den vege- 
tativen Tonus in der ergotropen bzw. sympathicotonen 
Richtung der erh6hten Anspannung ver/inderte. 
Die Anzahl der Probanden mit pegelabh~ingigen Ver- 
/inderungen unterschied sich signifikant zwischen den 
verschiedenen Aktivit~itsphasen der Messsitzungen. 
W~ihrend des Konzentrationstests geschah dies bei 
mehr Probanden als wfihrend der skalometrischen 
L~istigkeitsbeurteilung, und w~ihrend dieser haufiger 
als wahrend der Entspannungsphasen (Chi 2 je p < 
0,05). 
In einzelnen F~illen traten auch signifikante Cluster- 
verschiebungen auf, ohne dass korrelativ gesicherte 
Pegelabh/ingigkeiten vorhanden waren. Das bedeutet, 
class in diesen Ffillen der physiologische Effekt mit 
steigendem Schallpegel nicht linear, sondern sprung- 
weise auftrat. Derart ~<unlogische~> Effekte sind dort zu 
erwarten, wo momentane Besch~iftigungen das L/irm- 

Phase a) EKG b) Haut- c) At- a), b), c) Mindestens eine 
wider- m u n g  kombi-  Signifikanz 
stand niert 

Formularausfiillen 41 24 30 42 49 
L~irm-Skalometrie 42 20 29 45 49 
Konzentrationstest 42 23 32 48 49 

Konversation 38 46 45 49 49 
Entspannung 39 38 33 45 48 

ZufaUsst6rung 6 10 1 7 20 
Uberfliegung 12 14 7 17 27 

Tab. 2. Anzahl Versuchspersonen (N -- 49) mit signifi- 
kanten Clusterverschiebungen (p < 0,05) durch 
Beschi:ftigungsart und LiirmstOrung (Chi 2 p < 0,05 
NuUhypothese = Vergleich der ]eweiligen Phase mit 
allen iibrigen Phasen) 
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Konzen- Skalo- Ent. Alle Phasen Total' 
trati0ns- metric spannung k0mbiniert 

test 

HK-Amplitude (r) l l  8 8 22 31 
HK-Frequenz (r) 13 7 5 17 28 
HK-(nur Cluster) 3 1 3 0 1 

Pulsfrequenz (r) 17 21 10 22 27 
Pulsvarianz (r) 15 8 1 13 25 
Puls (nur Cluster) 2 1 3 1 1 

Atmung-Amplitude (r) 11 11 5 14 26 
Atmung.Varianz (r) 11 5 4 12 22 
Atmung (nut Cluster) 3 0 6 4 4 

Total (r) * 40 32 23 35 46 
Total (nur Cluster) * 7 2 10 4 1 

Tab. 3. Anzahl Versuchspersonen (N = 49) mit signifi- 
kant (p < 0,05) monotonem Schalleffekt (Kendall und 
evtl. Cluster) und mit nichtmonotonem (nur Cluster) 
Schalleffekt auf verschiedene physiologische Variablen 
(* exkl. Doppelziihlungen) 

empfinden akzentuieren oder abschw~ichen k6nnen. 
Interessanterweise gesehah dies am seltensten w~ih- 
rend der Phasen der L~stigkeitsskalierung, in welchen 
sich die Probanden auf nichts anderes als den L~irm 
selber zu konzentrieren hatten (Chi 2 Skalometrie vs 
Konzentrationstest, oder Entspannung je < 0,05). 
Wenig ergiebig war dagegen die Auswertung der 
L~istigkeitsskalierung selber. Die verschiedenen korre- 
lativen Berechnungen zeigten, dass die subjektiven 
Skalierungen auffallend stark mit dem L~irmpegel 
korrelierten. Demnach ist anzunehmen, dass die Pro- 
banden eher den L~irmpegel als die L~istigkeit skalier- 
ten. Somit d~rfen auch den erhaltenen Beziehungen 
zwischen diesen L~istigkeitsaussagen und den physiolo- 
gischen Veranderungen keine spezielle Bedeutung 
zugemessen werden. 

L~irmzonen und Klagereaktivitiit 
Zwischen dem NNI-Wert der jeweiligen L~irmzone 
jedes Probanden und den ermittelten physiologischen 
Reaktionen w~ihrend der Messsitzung konnte keine 
Beziehung irgendwelcher Art aufgedeckt werden. Die- 
ser negative Befund musste vor allem aus zwei Grfin- 
den nicht fiberraschen. Der wichtigere ist wohl der, 
dass die Korrelation zwischen L/irmzonenwert und der 
Bel~irmungsst~irke w/ihrend der Sitzung selber auffal- 
lend schwach war, wie bereits die Abbildung I gezeigt 
hatte. Der zweite Grund ist methodischer Art und 
darin zu sehen, dass das ganze Versuchsschema auf 
eine strikte intraindividuelle Auswertung ausgelegt 
war, womit die Voraussetzung einer genOgenden Stan- 
dardisierung fiir interindividuelle Analysen nicht mehr 
gegeben war. Dieselben Griinde diirften auch daffir 
verantwortlich sein, dass Beziehungen zwischen der 
St~irke der physiologischen Reaktion und der individu- 
ellen Klagereaktivit~it in der um einige Monate voran- 
gegangenen Befragungsstudie ebenfalls fehlten. Diese 

in der vorangegangenen Befragungsstudie ermittelten 
Klagereaktivit~iten stellten nichts anderes dar als eine 
Einteilung der Probanden in ,<Hyporeaktoren,~, <~Nor- 
moreaktorem, und <<Hyperreaktorem~ gemessen an der 
fiir jede L/irmzone ermittelten durchschnittlichen Kla- 
gereaktivitfit (subjektive Bel~istigung, St6rungen, Dis- 
komfort und Inkonvenienz). 

Habituation 
In beiden Messserien [3, 6] wurden separat je die erste 
und die zweite Hfilfte der Messsitzungen miteinander 
verglichen, um zu sehen, inwieweit l~irmbedingte Clu- 
sterverschiebungen in unterschiedlicher Zahl vorliegen 
kOnnten. Dabei traten keine nennenswerten Unter- 
schiede zutage. 
Die zweite Messserie erlaubte dank der vergrOsserten 
Zahl von Datenbl6cken (10 Sekunden statt 20 Sekun- 
den L~inge) die Anwendung von Zeittrendanalysen fiir 
separate T~itigkeiten. Die dieser Untersuchung [3] 
entnommene Tabelle 4 zeigt das Resultat ffir die so 
ausgewerteten 16 Probanden. Gem/iss diesen Zahlen 
~beruhigte~> sich der Puls bei der Mehrzahl der Pro- 
benden sowohl iiber die aufeinanderfolgenden L/irm- 
st6sse hinweg wie auch im Veflaufe der Konzentra- 
tionsphasen und der Phasen der skalometrischen 
L/istigkeitssch~itzung. Dies weist darauf hin, dass die 
ungewohnte Situation for die Probanden zu Beginn 
eine erh6hte Kreislaufanspannung bedeutete, die im 
Verlauf der rund einstiindigen Sitzung sukzessive 
abnahm. F~r die iibrigen Variablen ausser dem Puls 
traten solche Zeittrends viel seltener auf. Dies diirfte 
auch den Grund darstellen, warum insgesamt die mit 
der Clusteranalyse ermittelten Globaleffekte des 
L~rms sich zwischen den beiden Testh~ilften nicht 
unterschieden. Die weitere r0berpriifung des Daten- 
materials mit der Methode yon Autokorrelationen 
ergab ferner auch keine Hinweise auf irgendwelche 
zyklischen Trends. 

Diskussion 
Der Hauptbefund dieser Untersuchungen besteht 
zweifellos im Nachweis, dass Flugl/irm unter Feldbe- 
dingungen physiologische Aktivierungen bei jahrelang 

Flug/hrm Skalometer K0nzentration K0nversation Entspannen 
- + - + + + - + 

HK-Amplitude 6 0 5 1 8 1 2 2 4 0 
HK-Frcquenz 3 0 3 2 4 0 1 2 1 0 

Pulsfrequcnz 12 1 11 1 10 0 5 1 6 0 
Pulsvarianz 1 8 1 3 0 3 0 7 0 2 

Atmung-Amplitude 1 7 3 6 1 7 1 6 2 5 
Atmung-Varianz 2 2 3 1 0 1 0 4 1 1 

Total(max. 96) 25 18 26 13 23 12 9 22 14 8 

Tab. 4. Anzahl Versuchspersonen mit signifikanten 
zeitlichen Trends far verschiedene Variablen und Test- 
phasen (+ = Zunahme, - = Abnahme, p < 0,05) 
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dem gleichen L/irm ausgesetzten Probanden immer 
noch auszul6sen vermag. Dies kSnnte als Best~itigung 
der Vermutung von Jansen [18] angesehen werden, 
wonach bei Umweltlfirm die Habituation unvollstfindig 
bleiben k6nnte. Ein naheliegender Grund fOr eine 
bloss partielle Habituation k5nnte in der Unregelm~is- 
sigkeit vermutet werden, mit welcher Flugl~rm und 
zum Teil auch anderer Umweltl~rm im zeitlichen 
Ablauf wie im Frequenz-Intensit~itsmuster auftritt. 
Neben der Hypothese der unvollst~indigen Habitua- 
tion muss auch jene einer Dyshabituation durch die 
experimentellen Bedingungen in Betracht gezogen 
werden. Dyshabituation ist immer dann zu erwarten, 
wenn zu einer gew6hnten, habituierten Reizung eine 
ungewohnte Ver~inderung des Reizhintergrundes hin- 
zutritt, wie das in unseren Versuchen mit den am 
Probanden befestigten Elektroden, den aufgestellten 
Gerfiten und der Anwesenheit von zwei Experimen- 
tatoren der Fall war. Dyshabituationen sind in der 
Regel fl0chtig und schwach, wenn die primfire Habi- 
tuation stark war. Fasst man die in diesen Experimen- 
ten gesehenen physiologischen Aktivierungen als Dys- 
habituationen auf, so m0sste man aufgrund ihrer 
Stfirke und Resistenz wiederum annehmen, dass die 
primfire Habituation kaum voUstfindig war. Ebenso 
bliebe anzunehmen, dass andere Verfinderungen des 
Reizhintergrundes, wie sic das tagliche Leben in nicht 
antizipierbarer Weise mit sich bringt, ahnliche Dysha- 
bituationen auslfsen kann. In diesem Sinne kann man 
die beiden Konzepte ,<unvollst/indige Habituation>> 
oder ~deichte Dyshabituierbarkeib> als (iberschneidend 
betrachten. 
Auffallend an den Resultaten war die grosse interindi- 
viduelle Varianz der Sthrke wie der Art der Reaktion. 
Da dies auch in Laborversuchen [11] der Fall ist, 
d0rfte fOr die vorliegenden Befunde der geringe Grad 
der Standardisierung h6chstens eine Teilursache der 
Varianzbreite dargestellt haben. Die fehlende Bezie- 
hung der festgestellten physiologischen Reaktionen 
zur L/irmzonenbelastung in NNI und zur Klagereakti- 
vit/it in den vorangegangenen Befragungen kann eben- 
falls nicht 0berraschen, da die Bel~rmung w~hrend der 
Messungen erheblich yon den als Jahresmittel berech- 
neten NNI-Werten abwich. NNI-Werte und Befra- 
gungsergebnisse stellen langfristig gemittelte Zust/inde 
und Einstellungen dar, wfihrend von der physiologi- 
schen Messung nicht mehr als eine ~Momentauf- 
nahme>> erwartet werden kann. 
Das unterschiedliche Auftreten von physiologischen 
L~irmeffekten je nach momentaner T~itigkeit unter- 
streicht die leichte Dyshabituierbarkeit der offenbar 
nur unvollstfindigen Habituation. Die Tatsache, dass 
w/ihrend der Konzentration auf den Lfirm in den 
Phasen der Lhstigkeitsskalierung fast nur noch pegel- 
abh~ingige Effekte auftraten, spricht zus~itzlich fOr die 
Bedeutung kognitiver Moderatoren for die Lfirmreak- 
tionen, wie sie auch in anderen Studien zutage traten 
[23, 27]. 
Als wichtigster Punkt verbleibt die Frage, ob die 
vorliegenden Befunde ein Indiz zu m6glichen chroni- 
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schen k6rperlichen Gesundheitsbeeintrfichtigungen 
darstellen k6nnten. Eine grosse Zahl von Experimen- 
ten, insbesondere an Tieren, hat Seligrnan zu dem 
heute weit beachteten verhaltensmedizinischen Kon- 
zept der <<erlernten Hilflosigkeib> [28] gef0hrt, welches 
for die L~irmbelastung als hypothetisches Modell [10, 
20] dienen k6nnte. Wenn Tiere repetitiv nicht vorher- 
sehbaren und nicht vermeidbaren Belastungen ausge- 
setzt werden, entwickeln sie ein depressives und resi- 
gnatives Verhalten, das zu chronischen vegetativen 
St6rungen und Krankheiten fohrt. Zur Annahme einer 
solchen Kausalkette stellen die beobachteten physiolo- 
gischen L~irmeffekte ein zusfitzliches Glied in der 
allerdings noch sehr Ifickenhaften Beweisf0hrung dar. 
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Zusammenfassung 
Eine Ubersicht mehrerer Felduntersuchungen zur Frage physiologi- 
scher L~irmeffekte zeigt, dass, im Gegensatz zu Laborbedingungen, 
eine vtllige physiologische Habituation an Flugllirm nicht eintritt. 
Diese Befunde werden als Erklarungsmfglichkeit flir eventuelle 
chronisch vegetative Sttrungen und Krankheiten diskutiert. 

R6sum~ - Effects neuro-v6g~tatifs du bruit d'avions au niveau des 
habitations 
Les rtsultats d'ttudes effectutes in situ sur les effets physiologiques 
du bruit d'avions montrent que, contrairement h ce que l'on observe 
en laboratoire, il ne se produit pas d'accoutumance physiologique 
complete ~ ces nuisances. On discute ces rtsultats en tant qu'explica- 
tion d'tvcntuels troubles vtgttatifs el muladies chroniqucs. 

Summary -Vegetative Effects of Aircraft Noise in the Home 
Environment 
A review of several earlier field studies on the psychovegetative 
effects of aircraft noise shows that physiological habituation, which 
is typically observed under laboratory conditions, remains incom- 
plete under field conditions. These findings are discussed in terms 
of their explanatory value for possible chronic disturbances and 
illnesses due to environmental noise. 

Importance du nombre d'4v4nements et du niveau sonore 
maximum pour 6valuer la g ne 
R. Ry lander  I 

In troduct ion  
Le brui t  de la circulat ion,  des avions,  des trains et des 
industries const i tue  une  nuisance impor tan te  pour  les 
habi tants  des agg lomt ra t i ons  urbaines  ou proches  des 
voles ~ g rand  trafic ou  des a6roports .  
Pour  offrir  tt l ' individu per tu rb6  une pro tec t ion  satis- 
faisante,  il faut  avoir  une  connaissance  aussi pr6cise 
que possible de la re lat ion dose - r tponse .  Dans  cet te  
p r t s en t a t i on ,  je veux  d t f in i r  la r t p o n s e  m e s u r t e  aprhs 
exposi t ion aux bruits de l ' env i ronnemen t  et discuter  
les d i f f t rents  principes p e r m e t t a n t  d ' expr imer  la dose.  
J 'uti l iserai  les d o n n t e s  des 6tudes 6p id tmio log iques  
faites pour  6valuer  les effets du brui t  des avions,  des 
trains et de la circulation.  

Ragnar Rylander, Unit6 de mtdecine de l'environnement, Institut 
de mtdecine sociale et prtventive, CH-1211 Gen4ve 4. 
Department of Environmental Hygiene, University of Gothen- 
burg, Sweden. 

Les ef fets  du  bruit  sur r h o m m e  
L'expos i t ion  au brui t  peu t  p r o v o q u e r  soit des effets 
directs,  sur le sy s t tme  audit if  ou  sur la communica t ion ,  
soit des effets indirects qui apparaissent  ap r t s  une  
in terpr6ta t ion consc iente  ou subconsciente  de l ' indi- 
vidu. En  ce qui conce rne  les effets directs,  des niveaux 
sonores  r e n c o n t r t s  dans l ' env i ronnemen t  g t n t r a l  n 'a t -  
te ignent  pas des valeurs p r o v o q u a n t  une  fat igue audi- 
tive ou  une d iminut ion  de l ' acui t t .  Par  contre ,  les 
niveaux sont  souvent  assez 61evts p o u r  g t n e r  la 
conversa t ion  - un  aut re  effet direct  t r t s  impor tan t .  

Les  ef fets  indirects  
Les effets indirects  se mani fes ten t  pa r  l ' in te rmtd ia i re  
du systhme neu ro -v tg t t a t i f .  Pour  mieux comprendre  la 
relat ion ent re  l ' exposi t ion et l 'effet ,  on  peut  utiliser le 
s c h t m a  p r t s en t6  sur  la f igure  1. 
L'6nerg ie  sonore  qui at teint  les r6cepteurs  auditifs est 
en reg i s t r t e  c o m m e  signal 61ectrique par  les nerfs. 
Selon les carac t t r i s t iques  de la r t a c t i on  nerveuse ,  la 
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