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Vegetative Fluglirmeffekte in der Heimsituation

K. Bittig’

Im Gegensatz zu Industrielirm und Knall stehen beim
Umweltlirm extraaurale Effekte wie subjektives
Wohlbefinden, Vegetativum und leichte Anderungen
der psychischen Leistungsfihigkeit [7] im Vordergrund
des priaventivmedizinischen Interesses. Die bisherigen
Befunde extraauraler Effekte sind aber zum Teil noch
immer liickenhaft oder gar kontrovers.

Der subjektiv psychische Stor- und Beldstigungseffekt
auf den Menschen ist zweifellos am besten gesichert.
Grandjean et al. [15] wiesen fiir schweizerische Ver-
hiltnisse eine quantitative Beziehung zwischen Flug-
larm und Beléstigung nach, die sehr dhnlich war wie in
anderen Grossuntersuchungen [8, 9, 19, 22, 25, 26]
und damit wenigstens fiir industrialisierte Linder als
transkulturell recht stabil gelten kann.

Vegetative Dystonien, Blutdruckerhéhung und mentale
Stérungen wurden in verschiedenen Arbeiten in den
Vordergrund gestellt [1, 10, 16, 18, 29]. Jedoch
bestehen gegeniiber der Moglichkeit von Fehlschliis-
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 Industrielirm nicht,
solche Zusammenhénge zu untermauern [14].

Im Laboratorium lassen sich beim Menschen verschie-
denartige Aktivierungen des Vegetativums durch
Lirm (Puls, Blutdruck, Hautwiderstand, EMG usw.)
relativ leicht nachweisen [11, 13, 21]. Jedoch ver-
schwinden solche Effekte bei repetitiver Larmprasen-
tation relativ rasch und unterliegen damit dem Phino-
men der Habituation [13]. Dies war bisher neben den
ungeklirten epidemiologischen Bias ein zweites
gewichtiges Argument fiir Zweifel an chronischen
vegetativen oder mentalen Stérungen als Lirmfolgen
[21].

Tierversuche im Laboratorium erbrachten bisher eher
eindeutigere Befunde als Untersuchungen am Men-
schen. Im Labor scheinen Ratten den Lirm als «sub-
jektiv» aversiv zu empfinden, da sie lernen, ihn zu
vermeiden [2, 17]. Chronischer, allerdings meist sehr
starker Larm fiihrte auch bei Labortieren zu verschie-
denartigen Storungen, insbesondere solchen der Blut-
druckregulation [30]. Eine neueste, sorgfiltige Studie
mit mehrjéhrigem simuliertem Umweltlirm ergab bei
Affen Hypertonie, welche die Belirmung iiberdau-
erte, ohne dass gleichzeitig auch Horschédden aufgetre-
ten wiren [24].

Wild- und Nutztiere sind bisher nur relativ einseitig

!Prof. Dr. med. Karl Bittig, Eidgendssische Technische Hoch-
schule, Institut fiir Verhaltenswissenschaft, Abt. Verhaltensbiolo-
gie, Turnerstrasse 1, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.

110

untersucht worden. Die Ertragsleistung von Nutztie-
ren (Milch, Fleisch, Eier) scheint durch Umweltlirm
kaum beeintriachtigt zu sein. Wildtiere tummeln sich
entlang den Pistenzonen von Flughidfen meist in
ebenso grosser Zahl wie Vielfalt und scheinen dem
Lirm wenig Beachtung zu schenken [12]. In beiden
Fillen stehen aber physiologische Untersuchungen
ebenso aus wie Langsschnittbeobachtungen an densel-
ben Tieren.

Fragestellung

Die bei Mensch wie Tier offensichtlichen Unterschiede
zwischen Labor- und Feldsituationen werfen viele
Fragen auf. Die situationellen Bedingungen sind in der
Feldsituation in hohem Grade offen und variabel. Im
Labor versucht man sie nach Moglichkeit zu standardi-
sieren. In einigen Arbeiten am Institut fiir Verhaltens-
wissenschaft der ETH-Ziirich [3, 4, 6] wurde unter-
sucht, ob sich unter Feldbedingungen der Larmeffekt
auf einige vegetative Messgrossen (Puls, Hautwider-
stand, Atmung) bei chronisch lirmgewohnten Proban-
den noch nachweisen lisst oder nicht. Aufgrund der
bisherigen Laborversuche, insbesondere jener von
Glass und Singer [13], wire dies nicht zu erwarten.
Anderseits sind die Voraussetzungen fiir eine véllige
Habituation in der Feldsituation weniger gegeben als
in der Laborsituation. Habituation tritt um so eher ein,
je monotoner eine Lirm-(oder andere)Belastung in
Stirke, Dauer und zeitlicher Abfolge ist. Die geringen
Belastigungseffekte von Eisenbahnldrm und Berichte
tiber nichtliches Aufwachen, wenn der iibliche Zug
ausbleibt, haben daher mehr als bloss anekdotische
Bedeutung [22]. Flugldrm und Eisenbahnldrm diirften
aber nahezu den entgegengesetzten Extremen der
Skala von Regelmissigkeit zuzuordnen sein.
Habituation wird in der Feldsituation dadurch
erschwert, dass die Larmbelastungen mit den stidndig
wechselnden subjektiven wie externen Terminierun-
gen der beruflichen und hiuslichen Tatigkeiten kolli-
dieren. Wenn zusitzlich die Larmbelastung in zufilli-
ger Art in bezug auf Stdrke wie Zeitpunkt variiert,
lasst sich ein Wechsel von Habituation und Dyshabi-
tuation erwarten, welcher der Vermutung von Jansen
(18], dass Habituation hochstens partiell zu erwarten
sei, recht geben konnte.

Vorgehen

Eine erste Stufe bestand in einer Feldbefragung an
einem relativ kleinen Kollektiv von 132 Probanden aus
der weiteren Region des Flughafens Kloten [5]. Diese
lehnte sich methodisch eng an die vorausgegangene
Grossstudie des Eidgendssischen Luftamtes an [15].
Anschliessend wurden diesem Kollektiv Probanden
fiir die nachtriiglichen psychophysiologischen Heimre-
gistrierungen entnommen.
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Fir die rund eine Stunde dauernden Heimregistrierun-
gen wurden die Verkehrsspitzenzeiten des Flughafens
gewidhlt. Ein Mikrophon stand auf dem Sims des
gedffneten Fensters des Wohnraumes. Die Versuchs-
person wurde mit einem Atemgiirtel 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), wihrend auf der anderen Spur der
laufende Ton (Gerdusche und Konversation) aufge-
zeichnet wurde.

Um Aufschliisse tiber die Wechselwirkungen zwischen
Beschallung und Titigkeit der Probanden auf deren
physiologischen Verhalten zu gewinnen, erhielten die
Probanden fiir die Dauer der Messsitzungen ein
Beschiftigungsprogramm. Die Instruktionen dazu
wurden laufend wihrend des Experiments gegeben.
Dieses Programm umfasste das Ausfiillen von Formu-
laren, selektives Buchstabenankreuzen (d-2-Test) als
Konzentrationsaufgabe, skalierte laufende Beurtei-
lung der Listigkeit des Schallpegels und Relaxation.
Formularausfiilien und Lérmskalometrie wurden auf
je zwei Phasen, die iibrigen Aktivititen 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 statt interindividuell, wie dies in Laboruntersuchun-
gen iiblicherweise 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 Beschafti-
gung, Fluglirm, unvorhergesehene externe Storungen,
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 Priffung eventueller Ver-
schiebungen der Clusterverteilung durch Titigkeit und
externe Einflisse (Chi>-Methode). Anschliessende
Korrelationsberechnungen (Kendall) dienten dem
Test fiir Zusammenhinge zwischen Schallpegel und
physiologischen ~ Variablen. Schliesslich wurden
Regressionsanalysen zur Erfassung linearer Zeittrends
und Autokorrelation zur Erfassung eventueller zykli-
scher Trends ausgefiihrt. Alle diese Analysen erfolg-
ten fiir jeden Probanden sowohl global wie gesondert
fiir einzelne Variablen und Phasenabschnitte der
Messsitzungen.

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

NNI 30-39 4044 4549 50-54 55-60
Beliistigung 5,6 55 6,2 7,8 6,9
(skaliert 0-10)

Gestorte Titigkeiten 3,5 4,8 5,1 6,5 7,2
(11 Items)

Diskomfort 1,8 2,3 2,5 33 3,8
(6 Items)
Inkonvenienz 1,0 1,3 1,7 2,4 29
(6 Items)

Tab. 1. Subjektive Beeintrichtigungen fir Zonen
unterschiedlicher NNI-Belastung [5]

Probanden [5] ergab trotz der Kleinheit des Kollektivs
eine erstaunlich gute Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen internationaler und viel umfangreicherer
Erhebungen [8, 9, 19, 22, 25, 26].

Uber die fiinf Stufen physikalischer Belastung hinweg
nahmen die Beeintrichtigungen verschiedener Art in
anndhernd stetiger Art zu, wie die Tabelle 1 zeigt.
«Beldstigung» wurde «global» erfasst, indem die Pro-
banden diese auf einer bis «10» reichenden Skala
eintrugen. «Gestorte Tatigkeiten» umfasste eine Liste
von 11 Titigkeiten geméss internationalen Normen
[5]. «Diskomfort» umfasste 6 Fragen, die als Mass der
Komforteinbusse (wie z. B. selteneres Fensterdffnen)
verstanden werden konnen, und «Inkonvenienz» 6
weitere Fragen, die als Reduktion des residentiellen
Wertes und Prestiges der Wohnlage aufgefasst werden
kénnen [5]. Diese insgesamt 24 Fragen ergaben auch
innerhalb der insgesamt rund 400 Fragen der Studie
(inklusive Personlichkeitstests) die deutlichsten stati-
stischen Beziehungen zu den jeweiligen Lirmzonen-
werten in NNI (noise and number index).

Die Ahnlichkeit dieser Mittelwerte mit jenen anderer
Untersuchungen ist um so bemerkenswerter, als das
befragte Kollektiv im Gegensatz zu den anderen
Studien einen besonders hohen Sozial- und Bildungs-
stand aufwies (> 50 % hohere Schulbildung HTL oder
Universitit und entsprechende Einkommen).

Ausser dem hohen Sozialniveau bestand als einziger
weiterer Unterschied von Bedeutung die Tatsache
relativ hiufiger «externer adaptiver Reaktionen» (Kla-
gen bei Behorden, aktiver Schallschutz usw.).

Die nachtriglich diesem Kollektiv entnommenen 33
Probanden fiir die erste Serie von psychophysiologi-
schen Messungen [6] und die 16 Probanden der
zweiten Serie [3] wurden so ausgewdhlt, dass sie fiir
alle Kriterien der Tabelle 1 die gleichen Mittelwerte
und Standardabweichungen aufwiesen wie das Grund-
kollektiv. In bezug auf die Stirke der Beldrmung
entstammten die Probanden der ersten Serie zum
grossten Teil den Zonen von mehr als 40 NNI, jene der
zweiten Serie zum grossten Teil der Zone von 30 bis 39
NNI.

Eines der auffallendsten Ergebnisse bei den Sitzungen
war die zum Teil erhebliche Diskrepanz zwischen dem
jeweiligen Lérmzonenwert (NNI) und der wiahrend
der zirka einstiindigen Messung tatséchlich gemesse-

111



Sozial- und Préaventivmedizin Médecine sociale et préventive 27, 110 - 115 (1982)

Rang
23/100,
23/98.8(2) ® ’
304 21/98,3(8) wr011®
' @988
@24r980 @rersas
@®1mo10
Gg22/95.4
1970608 201043
' 6824/90,2
20 @ulg‘wnp
18,903,433 .
B @01er807
’ Drorees @880
22/86,8
16/67,@
22/86,8
@z20/86.4
- 9/87.6
s ® (B2vass
@n1ar87.3
@h2836 Yasezz
5 218142 '
@esms
1z/az.n®@
9/82,5
14 rrres
e Y Y Y y ' Y '
3 40
° s ©

Abb. 1. Die Abszisse zeigt die gemittelte Lirmbelastung
in NNI gemdss den offiziellen Angaben. Die Ordinate
zeigt die Lirmbelastung wiihrend der Messungen selber
in N,-Einheiten. Diese Einheiten wurden erhalten,
indem die Zahl der Uberfliige mit Faktoren multipliziert
wurde, die fiir grossere Schallpegel sukzessive grdsser
wurden. Die Zahlen in den Kreisen identifizieren die
Probanden, die erste folgende Zahl gibt die Anzahl
Uberfliige wieder und die letzte Zahl den Schallpegel in
dBD als Mittel aller Uberfliige.

nen Belirmung. Die Abbildung 1 zeigt diesen Ver-
gleich fiir das erste Teilkollektiv von 33 Personen.
Obwohl die Beziehung zwischen beiden Grossen die
Signifikanz noch erreichte, ist sie doch auffallend
schwach. Dies bedeutet, dass die Lirmbelastung
innerhalb der einzelnen Lirmzonen stark fluktuiert.

Die statistische Globalanalyse

Die individuelle Priifung, ob mit Fluglirm, Zufalls-
lirm oder mit den verschiedenen Titigkeiten signifi-
kante Verschiebungen der Clusterzugehorigkeit der
zugehorigen Zeitabschnitte auftreten oder nicht, ist
nichts anderes als ein grober Test, ob solche Gescheh-
nisse im komplexen polygraphischen Kurvenbild «Spu-
ren hinterlassen» haben oder nicht, und zwar ohne
auszusagen, welcher Art diese Spuren sind. Das war
gemiss der Tabelle 2 im Fall der verschiedenen Titig-
keiten fiir 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.
Uberfliegungen und Zufallslirm taten dasselbe bei
zirka der Hilfte der Versuchspersonen, am haufigsten
beim EKG und beim elektrischen Hautwiderstand.
Auffallend an den lirmbedingten Clusterverschiebun-
gen war der hohe Grad interindividueller Varianz, wie
sie auch im Laborversuch [11] schon friih beobachtet
wurde. Je nach Proband war bloss der eine oder
andere oder mehrere der physiologischen Parameter
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betroffen. Insgesamt ist auch festzuhalten, dass die
Liarmeffekte seltener waren als die zu erwartenden
Effekte der verschiedenen Beschiftigungen.

Die Abhiingigkeit der physiologischen Larmeffekte
von der Schallintensitit

Nach der Feststellung larmbedingter Clusterverschie-
bungen war die néchstliegende Frage die, ob und wie
diese Effekte mit der jeweiligen Larmintensitit quanti-
tativ gekoppelt seien. Die dazu durchgefiihrte Analyse
erfolgte wiederum intraindividuell und bestand in der
Priifung allfilliger 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 iiber die ganzen Messsitzungen hinweg wie
separat fiir Abschnitte einzelner Tétigkeiten der Pro-
banden. Entsprechend der grosseren Trennschirfe
dieses Verfahrens waren mehr Signifikanzen zu erwar-
ten als mit der Clusteranalyse. Dies zeigt auch die
Tabelle 3. Gemiss dieser Tabelle traten schallpegelab-
hingige Verinderungen fiir 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 Lirm den vege-
tativen Tonus in der ergotropen bzw. sympathicotonen
Richtung der erhohten Anspannung veréinderte.

Die Anzahl der Probanden mit pegelabhéngigen Ver-
dnderungen unterschied sich signifikant zwischen den
verschiedenen Aktivitdtsphasen der Messsitzungen.
Wihrend des Konzentrationstests geschah dies bei
mehr Probanden als wihrend der skalometrischen
Lastigkeitsbeurteilung, und wihrend dieser hiufiger
als wihrend der Entspannungsphasen (Chi® je p <
0,05).

In einzelnen Fillen traten auch signifikante Cluster-
verschiebungen auf, ohne dass korrelativ gesicherte
Pegelabhiingigkeiten vorhanden waren. Das bedeutet,
dass in diesen Fillen der physiologische Effekt mit
steigendem Schallpegel nicht linear, sondern sprung-
weise auftrat. Derart «unlogische» Effekte sind dort zu
erwarten, wo momentane Beschiftigungen das Lirm-

Phase a)EKG b)Haut- c¢)At-  a),b),c) Mindestens eine
wider-  mung kombi-  Signifikanz
stand niert
Formularausfiillen 41 24 30 42 49
Lirm-Skalometrie 42 20 29 45 49
Konzentrationstest 42 23 32 48 49
Konversation 38 46 45 49 49
Entspannung 39 38 33 45 48
Zufallsstorung 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
Beschiftigungsart und Léirmstorung (Ch* p < 0,05
Nullhypothese = Vergleich der jeweiligen Phase mit
allen tibrigen Phasen)
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Konzen- Skalo- Ent-  AllePhasen Total’
trations- metrie  spannung  kombiniert
test

HK-Amplitude (r) 1 8 8 2 k|
HK-Frequenz (1) 13 7 5 17 R
HK-(nur Cluster) 3 1 3 0 1
Pulsfrequenz (r) 17 21 10 2 27
Pulsvarianz (1) 15 8 1 13 25
Puls (nur Cluster) 2 1 3 1 1
Atmung-Amplitude (r) 1 1 5 14 26
Atmung-Varianz (1) 11 5 4 12 n
Atmung (nur Cluster) 3 0 6 4 4
Total () * 40 3 yA) 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. Doppelzihlungen)

empfinden akzentuieren oder abschwichen kdénnen.
Interessanterweise geschah dies am seltensten wih-
rend der Phasen der Listigkeitsskalierung, in welchen
sich die Probanden auf nichts anderes als den Larm
selber zu konzentrieren hatten (Chi®> Skalometrie vs
Konzentrationstest, oder Entspannung je < 0,05).
Wenig ergiebig war dagegen die Auswertung der
Listigkeitsskalierung selber. Die verschiedenen korre-
lativen Berechnungen zeigten, dass die subjektiven
Skalierungen auffallend stark mit dem Lirmpegel
korrelierten. Demnach ist anzunehmen, dass die Pro-
banden eher den Lirmpegel als die Lastigkeit skalier-
ten. Somit diirfen auch den erhaltenen Beziehungen
zwischen diesen Listigkeitsaussagen und den physiolo-
gischen Verinderungen keine spezielle Bedeutung
zugemessen werden.

Larmzonen und Klagereaktivitiit

Zwischen dem NNI-Wert der jeweiligen Lirmzone
jedes Probanden und den ermittelten physiologischen
Reaktionen wihrend der Messsitzung konnte keine
Beziehung irgendwelcher Art aufgedeckt werden. Die-
ser negative Befund musste vor allem aus zwei Griin-
den nicht iiberraschen. Der wichtigere ist wohl der,
dass die Korrelation zwischen Larmzonenwert und der
Belarmungsstirke wihrend der Sitzung selber auffal-
lend schwach war, wie bereits die Abbildung 1 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 geniligenden Stan-
dardisierung fiir interindividuelle Analysen nicht mehr
gegeben war. Dieselben Griinde diirften auch dafiir
verantwortlich sein, dass Beziehungen zwischen der
Stirke der physiologischen Reaktion und der individu-
ellen Klagereaktivitét in der um einige Monate voran-
gegangenen Befragungsstudie ebenfalls fehlten. Diese

in der vorangegangenen Befragungsstudie ermittelten
Klagereaktivititen stellten nichts anderes dar als eine
Einteilung der Probanden in «Hyporeaktoren», «Nor-
moreaktoren» und «Hyperreaktoren» gemessen an der
fiir jede Larmzone ermittelten durchschnittlichen Kla-
gereaktivitéit (subjektive Belédstigung, Stérungen, Dis-
komfort und Inkonvenienz).

Habituation

In beiden Messserien [3, 6] wurden separat je die erste
und die zweite Hilfte der Messsitzungen miteinander
verglichen, um zu sehen, inwieweit lirmbedingte Clu-
sterverschiebungen in unterschiedlicher Zahl vorliegen
konnten. Dabei traten keine nennenswerten Unter-
schiede zutage.

Die zweite Messserie erlaubte dank der vergrosserten
Zahl von Datenblocken (10 Sekunden statt 20 Sekun-
den Lénge) die Anwendung von Zeittrendanalysen fiir
separate Tétigkeiten. Die dieser Untersuchung [3]
entnommene Tabelle 4 zeigt das Resultat fiir die so
ausgewerteten 16 Probanden. Gemiiss diesen Zahlen
«beruhigte» sich der Puls bei der Mehrzahl der Pro-
benden sowohl {iber die aufeinanderfolgenden Lirm-
stdsse hinweg wie auch im Verlaufe der Konzentra-
tionsphasen und der Phasen der skalometrischen
Listigkeitsschatzung. Dies weist darauf hin, dass die
ungewohnte Situation fiir die Probanden zu Beginn
eine erhdhte Kreislaufanspannung bedeutete, die im
Verlauf der rund einstiindigen Sitzung sukzessive
abnahm. Fiir 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
Liarms sich zwischen den beiden Testhilften nicht
unterschieden. Die weitere Uberpriifung des Daten-
materials mit der Methode von Autokorrelationen
ergab ferner auch keine Hinweise auf irgendwelche
zyklischen Trends.

Diskussion

Der Hauptbefund dieser Untersuchungen besteht
zweifellos im Nachweis, dass Flugldrm unter Feldbe-
dingungen physiologische Aktivierungen bei jahrelang

Fluglirm Skalometer Konzentration Konversation Entspannen

-+ -+ - + - + - %
HK-Amplitude 60 5 1 8 1 2 2 4 0
HK-Frequenz 30 3 2 4 ¢ 1 201 0
Pulsfrequenz 21 11 1 1 (U 1 6 0
Pulsvarianz 18 1 3 0 30 7 0 2
Atmung-Amplitude 17 3 6 1 7 1 6 2 5
Atmung-Varianz 22 3 1 0 1 0 4 1 1
Total (max. 96) 518 2% 13 23 2 9 2 1 8

Tab. 4. Anzahl Versuchspersonen mit signifikanten
zeitlichen Trends fiir verschiedene Variablen und Test-
phasen (+ = Zunahme, — = Abnahme, p < 0,05)
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dem gleichen Lirm ausgesetzten Probanden immer
noch auszul6sen vermag. Dies kdnnte als Bestitigung
der Vermutung von Jansen [18] angesehen werden,
wonach bei Umweltlarm die Habituation unvollstindig
bleiben konnte. Ein naheliegender Grund fiir eine
bloss partielle Habituation konnte in der Unregelmas-
sigkeit vermutet werden, mit welcher Fluglirm und
zum Teil auch anderer Umweltlirm im zeitlichen
Ablauf wie im Frequenz-Intensititsmuster auftritt.
Neben der Hypothese der unvollstindigen Habitua-
tion muss auch jene einer Dyshabituation durch die
experimentellen Bedingungen in Betracht gezogen
werden. Dyshabituation ist immer dann zu erwarten,
wenn zu einer gewohnten, habituierten Reizung eine
ungewohnte Verdnderung des Reizhintergrundes hin-
zutritt, wie das in unseren Versuchen mit den am
Probanden befestigten Elektroden, den aufgesteliten
Geriten und der Anwesenheit von zwei Experimen-
tatoren der Fall war. Dyshabituationen sind in der
Regel fliichtig und schwach, wenn die primire Habi-
tuation stark war. Fasst man die in diesen Experimen-
ten gesehenen physiologischen Aktivierungen als Dys-
habituationen auf, so miisste man aufgrund ihrer
Stirke und Resistenz wiederum annehmen, dass die
primidre Habituation kaum vollstindig war. Ebenso
bliebe anzunehmen, dass andere Verdnderungen des
Reizhintergrundes, wie sie das tigliche Leben in nicht
antizipierbarer Weise mit sich bringt, dhnliche Dysha-
bituationen auslésen kann. In diesem Sinne kann man
die beiden Konzepte «unvollstindige Habituation»
oder «leichte Dyshabituierbarkeit» als iiberschneidend
betrachten.

Auffallend an den Resultaten war die grosse interindi-
viduelle Varianz der Stirke wie der Art der Reaktion.
Da dies auch in Laborversuchen [11] der Fall ist,
diirfte fiir die vorliegenden Befunde der geringe Grad
der Standardisierung hochstens eine Teilursache der
Varianzbreite dargestellt haben. Die fehlende Bezie-
hung der festgestellten physiologischen Reaktionen
zur Larmzonenbelastung in NNI und zur Klagereakti-
vitdt in den vorangegangenen Befragungen kann eben-
falls nicht tiberraschen, da die Belirmung wihrend der
Messungen erheblich von den als Jahresmittel berech-
neten NNI-Werten abwich. NNI-Werte und Befra-
gungsergebnisse stellen langfristig gemittelte Zustinde
und Einstellungen dar, wihrend von der physiologi-
schen Messung nicht mehr als eine «Momentauf-
nahme» erwartet werden kann.

Das unterschiedliche Auftreten von physiologischen
Larmeffekten je nach momentaner Tétigkeit unter-
streicht die leichte Dyshabituierbarkeit der offenbar
nur unvollstindigen Habituation. Die Tatsache, dass
wihrend der Konzentration auf den Lidrm in den
Phasen der Lastigkeitsskalierung fast nur noch pegel-
abhingige Effekte auftraten, spricht zusitzlich fiir die
Bedeutung kognitiver Moderatoren fiir die Lirmreak-
tionen, wie sie auch in anderen Studien zutage traten
[23,27].

Als wichtigster Punkt verbleibt die Frage, ob die
vorliegenden Befunde ein Indiz zu méglichen chroni-
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schen korperlichen Gesundheitsbeeintrichtigungen
darstellen kénnten. Eine grosse Zahl von Experimen-
ten, insbesondere an Tieren, hat Seligman zu dem
heute weit beachteten verhaltensmedizinischen Kon-
zept der «erlernten Hilflosigkeit» [28] gefiihrt, welches
fiir die Larmbelastung als hypothetisches Modell [10,
20} dienen konnte. 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
Stérungen und Krankheiten fiihrt. Zur Annahme einer
solchen Kausalkette stellen die beobachteten physiolo-
gischen Larmeffekte ein zusitzliches Glied in der
allerdings noch sehr liickenhaften Beweisfiihrung dar.
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Zusammenfassung

Eine Ubersicht mehrerer Felduntersuchungen zur Frage physiologi-
scher Larmeffekte zeigt, dass, im Gegensatz zu Laborbedingungen,
eine vollige physiologische Habituation an Fluglirm nicht eintritt.
Diese Befunde werden als Erklarungsmoglichkeit fiir eventuelle
chronisch vegetative Stérungen und Krankheiten diskutiert.

Résumé — Effects neuro-végétatifs du bruit d’avions au niveau des
habitations

Les résultats d’études effectuées in situ sur les effets physiologiques
du bruit d’avions montrent que, contrairement 4 ce que I’on observe
en laboratoire, il ne se produit pas d’accoutumance physiologique
complete & ces nuisances. On discute ces résultats en tant qu’explica-
tion d'¢ventuels troubles végétatifs ot maladics chroniques.

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’événements et du niveau sonore
maximum pour évaluer la géne

R. Rylander'

Introduction

Le bruit de la circulation, des avions, des trains et des
industries constitue une nuisance importante pour les
habitants des agglomérations urbaines ou proches des
voies & grand trafic ou des aéroports.

Pour offrir a I'individu perturbé une protection satis-
faisante, il faut avoir une connaissance aussi précise
que possible de la relation dose-réponse. Dans cette
présentation, je veux définir la réponse mesurée aprés
exposition aux bruits de I’environnement et discuter
les différents principes permettant d’exprimer la dose.
Jutiliserai les données des études épidémiologiques
faites pour évaluer les effets du bruit des avions, des
trains et de la circulation.

! Ragnar Rylander, Unité de médecine de I'environnement, Institut
de médecine sociale et préventive, CH-1211 Genéve 4.
Department of Environmental Hygiene, University of Gothen-
burg, Sweden.

Les effets du bruit sur Thomme

L’exposition au bruit peut provoquer soit des effets
directs, sur le systéme auditif ou sur la communication,
soit des effets indirects qui apparaissent aprés une
interprétation consciente ou subconsciente de I'indi-
vidu. En ce qui concerne les effets directs, des niveaux
sonores rencontrés dans I'environnement général n’at-
teignent pas des valeurs provoquant une fatigue audi-
tive ou une diminution de lacuité. Par contre, les
niveaux sont souvent assez élevés pour géner la
conversation — un autre effet direct trés important.

Les effets indirects

Les effets indirects se manifestent par I'intermédiaire
du systéme neuro-végétatif. Pour mieux comprendre la
relation entre I'exposition et I'effet, on peut utiliser le
schéma présenté sur la figure 1.

L’énergie sonore qui atteint les récepteurs auditifs est
enregistrée comme signal électrique par les nerfs.
Selon les caractéristiques de la réaction nerveuse, la
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