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Fluglarmstudie COSMA am Flughafen

Koln/Bonn

Wie belastigt sind die Anwohner und welche Einstellungen haben sie zum naheliegenden Flughafen und Flugverkehr?

Susanne Bartels, Uwe Miiller, KoIn

Zusammenfassung In einer Telefonstudie mit 1 262 Anwohnern aus sechs
Gebieten im Umfeld des Flughafens K6In/Bonn (M = 58,6 Jahre, SD =
15,5 Jahre, 61,8 % weiblich) wurden im Jahr 2010 die Belastigung
durch Fluglarm sowie die Einstellungen und Ansichten, welche die Anwoh-
ner zu ,ihrem“ Flughafen haben, untersucht. Aufgrund des hohen nachtli-
chen Verkehrsaufkommens am Flughafen K6In/Bonn wurde neben der
allgemeinen Belastigung durch Fluglarm auch die Belastigung zu bestimm-
ten Tageszeiten einschlieBlich der Nachtzeit erhoben. Daneben hatten die
Interviewteilnehmer mittels offener Fragen die Moglichkeit, die aus ihrer
Sicht positiven und negativen Aspekte des Flughafens und des lokalen
Flugverkehrs sowie Vorschlage flir MaBnahmen zur Verbesserung der Le-
bensqualitat aufzulisten. Ein Vergleich mit der aktuellen Expositions-Wir-
kungskurve der EU zeigte, dass die KéIn/Bonner Beléstigungspravalenzra-
ten deutlich héher sind als von der EU-Kurve vorhergesagt. Die aktuellen
Daten folgen eher dem Verlauf der kiirzlich im Rahmen eines Reviews fiir
die WHO verdffentlichten Kurven. Besonders hohe Belastigung wird flr die
Nachtstunden berichtet. Ein GroBteil der Antworten auf die offenen Fragen
hatte einen Bezug zum Nachtflugverkehr. Es bestand ein signifikanter Zu-
sammenhang zwischen der Nennung von negativen Aspekten und Verbes-
serungsvorschlagen, welche sich auf nachtlichen Flugverkehr beziehen,
und der berichteten Fluglarmbelastigung. Die Ergebnisse zeigen (zumin-
dest fur Flughafen mit signifikantem Nachtfluglarm) den groBen Einfluss
der Wahrnehmung néchtlichen Flugverkehrs auf die berichtete Fluglarmbe-
lastigung.

bwohl Flugzeuge heutzutage wesentlich leiser sind als vor

Jahrzehnten, nimmt die Beldstigung durch den Fluglirm
zu. Mehrere Reviews [1-3] tiber Studien der vergangenen 20 Jahre
zeigten starke Abweichungen der Pridvalenzraten fiir Hochbelds-
tigte von der EU-Kurve [4,5], deren Datenbasis sich auf Studien
der 1960er bis 1990er Jahre stiitzt. Griinde fiir hohere Belasti-
gungspravalenzen wurden ausfiihrlich diskutiert [vgl. 1,6,7]. Ei-
ner unter mehreren entscheidenden Faktoren scheint die Diffe-
renzierung zwischen sogenannten High Rate Change- (HRC)
und Low Rate Change- (LRC) Flughédfen zu sein. Nach einer Defi-
nition von Janssen und Guski [8] zeichnen sich HRC-Flughifen
aus durch abrupte Anderungen im Flugaufkommen innerhalb
der vergangenen drei Jahre oder den Beschluss und die Ankiindi-
gung von Anderungen oder zumindest die 6ffentliche Diskussi-
on dariiber. Auf LRC-Flughifen treffen diese Kriterien nicht zu.
Fir eine ausfiihrliche Definition siehe [8]. Einige Autoren fiih-
ren den Anstieg der Beldstigungspravalenzen in Studien der ver-
gangenen 20 Jahre allein auf die Tatsache zuriick, dass in jiinge-
rer Vergangenheit Studien an HRC-Flughidfen tiberreprdsentiert
waren. Ein zeitlicher Trend sei demzufolge nicht zu erkennen
[9]. In ihrem aktuellen Review im Auftrag der WHO konnten
Guski et al. [3] jedoch zeigen, dass selbst LRC-Flughédfen in Studi-
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Aircraft noise annoyance study COSMA: How annoy-
ed are residents of Cologne/Bonn Airport and what do
they think about the local airport?

Abstract A telephone study with 1 262 residents from six areas in the vici-
nity of Cologne/Bonn Airport (M = 58.6 years, SD = 15.5 years, 61.8 %
female) examined annoyance due to aircraft noise as well as residents’ at-
titudes towards “their” local airport. Because of the high nocturnal air traf-
fic volume, both overall annoyance and annoyance during certain times in-
cluding night-time were assessed. In addition, via open questions, respon-
dents had the opportunity to mention positive and negative sides of the
airport and to make suggestions for actions the airport could undertake to
improve airport residents’ quality of life. A comparison of the data from the
present study with the current EU standard exposure response-curve
showed higher annoyance rates for Cologne/Bonn. The present data rather
follow the trend of the curves which were recently published in @ WHO re-
view. Particularly high annoyance was reported for night-time. A considera-
ble amount of answers to the open questions were related to the night-ti-
me traffic at Cologne/Bonn Airport. A significant correlation was found bet-
ween annoyance and answers which referred to nocturnal air traffic. Re-
sults point at the high impact of the negative evaluation of night-time traf-
fic on overall annoyance — at least for airports with significant nocturnal
aircraft noise exposure.

en seit 2000 hohere Beldstigungswerte hervorbringen als von
der EU-Kurve vorhergesagt, auch wenn die Abweichungen nicht
so stark waren wie fiir HRC-Flughidfen. In den Ergebnissen des
Reviews wird jedoch auch deutlich, dass selbst nach Einteilung
in HRC- und LRC-Flughifen und der Erstellung von entspre-
chenden separaten Expositions-Wirkungskurven die Beldsti-
gungsdaten sehr stark um die Kurven streuen. Starke Moderato-
ren der Beziehung zwischen Larmbelastung und Beldstigung
und damit Grund fiir diese grofie Streuung sind soziale und per-
sonliche Faktoren [10-13]. Neben der generellen Empfindlich-
keit gegeniiber Lirm werden Einstellungen (einschl. Erwartun-
gen und Befiirchtungen) eines Lirmbetroffenen gegeniiber dem
Flugverkehr und den Lirmverantwortlichen als bedeutendster
Pradiktor fiir chronische Beldstigung betrachtet [10,11,14].

Der vorliegende Aufsatz beschreibt eine Telefonstudie im Um-
feld des Flughafens Kéln/Bonn (CGN) aus dem Jahr 2010, wel-
che die Erhebung der Belédstigung durch Flugldrm zum Ziel hat-
te. Der Flughafen K6In/Bonn kann als LRC-Flughafen kategori-
siert werden. Er besitzt jedoch die Besonderheit, dass Flugver-
kehr nahezu uneingeschrankt in der Zeit zwischen 22.00 und
6.00 Uhr stattfindet. Aus diesem Grund wurde die Fluglirmbe-
lastigung fiir die Nacht sowie im Tagesverlauf ebenfalls in der
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Studie untersucht. Die Telefonstudie fallt in das Zeitfenster, in
dem auch die Studien durchgefiithrt wurden, auf denen die Ex-
positions-Wirkungskurven des WHO-Reviews basieren. Die
KoIn/Bonner Daten gingen jedoch nicht in die Entwicklung der
Kurven ein. Sie sollen an dieser Stelle mit der vorgeschlagenen
allgemeinen Kurve sowie mit den Kurven fiir High Rate Change-
(HRC) und Low Rate Change- (LRC) Flughdfen [3] verglichen
werden. Dartiber hinaus werden die Beldstigungsdaten aus der
vorliegenden Studie der derzeit giiltigen EU Expositions-Wir-
kungskurve [4,5] gegeniibergestellt. Die ausschlief8liche Bertick-
sichtigung der Hochbelastigten birgt jedoch die Gefahr, einen
Anstieg der Zahl derer, die moderat beléstigt sind, aufier Acht zu
lassen und somit die Beldstigung bei Flughafenanwohnern zu
unterschitzen [6]. Es werden daher nicht nur der Anteil der
hochbeldstigten Personen (% Highly Annoyed, %HA) entspre-
chend des EU-Positionspapiers [4] sondern auch der Anteil der
beldstigten (% Annoyed, %A) und geringbeldstigten Anwohner
(% Little Annoyed, % LA) geméf der Empfehlungen von Miede-
ma und Oudshoorn [5] beleuchtet.

Der Aufsatz beinhaltet aulerdem eine ausfiihrliche Betrach-
tung von qualitativen Erhebungen zu den Ansichten und Erwar-
tungen der Anwohner in Bezug auf den Flughafen und den Flug-
verkehr im Raum Kéln/Bonn. Diese sind die aus der Sicht der An-
wohner positiven und negativen Aspekte des Flughafens und lo-
kalen Flugverkehrs sowie Vorschlége fiir Mafinahmen des Flugha-
fens zur Verbesserung der Situation der Anwohner. Die Antwor-
ten auf die offenen Fragen werden hinsichtlich ihrer Nennungs-
héufigkeit und ihrer Korrelation zum Beldstigungsurteil unter-
sucht. Ziel ist es, Hinweise darauf zu erhalten, welche konkreten
Einstellungen und Erwartungen fiir die Bildung des Beldstigungs-
urteils von Bedeutung sind. Die vorgestellte Studie wurde im Rah-
men des EU-Projekts COSMA (Community Oriented Solutions to
Minimise aircraft noise Annoyance) durchgefiihrt. Das Projekt
hatte die Aufdeckung der wesentlichen Einflussvariablen des Be-
lastigungsurteils zum Ziel. Die Ergebnisse der Telefonstudie und
einer nachfolgenden Vertiefungsstudie im Feld sollen genutzt
werden, um Mafinahmen zur Reduzierung der Beldstigung durch
Flugldarm bei Flughafenanwohnern zu entwickeln.

Methodik

Untersuchungsgebiete

Der Flughafen Koéln/Bonn ist ein bedeutender Passagier- und
Frachtflughafen (drittgrofites Frachtvolumen nach Leipzig/Hal-
le und Frankfurt) und besitzt keine generelle Kernruhezeit oder
ein Nachtflugverbot. Etwa ein Viertel der tdglichen Flugbewe-
gungen findet im Zeitraum zwischen 22.00 und 6.00 Uhr statt?.
Nachdem ab 1990 das Fluggastaufkommen und das umgesetzte
Frachtvolumen kontinuierlich stark zugenommen hatten, blie-
ben die Zahlen seit etwa 2007 relativ konstant. Der Flughaten
K6In/Bonn wird als Low Rate Change-Flughafen klassifiziert [8],
da es in den vergangenen zwei Jahrzehnten keinen sprunghaf-
ten Anstieg der Flugbewegungen gab und grofie Anderungen im
operationellen Betrieb weder vollzogen noch geplant worden
sind. Allerdings gab und gibt es immer wieder 6ffentliche Dis-
kussionen dartiiber, ob und wie lange die bestehende Nachtflug-
regelung verlangert werden darf. Die in der Telefonstudie unter-
suchten Gebiete lagen zwischen 0,5 und ca. 20 km entfernt vom
Flughafen. Die Fluglairmbelastung wurde durch den A-bewerte-
ten energiedquivalenten Dauerschallpegel (L,,,) fir die sechs
verkehrsreichsten Monate im Jahr definiert. Alle L, -Werte wur-
den einer Lirmkonturkarte in 5 dB-Schritten entnommen, die
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vom Flughafen bereitgestellt wurde. Es lagen L,  -Werte fiir die
Tagesbelastung (d.h. 6.00 bis 22.00 Uhr) sowie fiir die Belastung
wahrend der Nacht (d.h. 22.00 bis 6.00 Uhr) vor.

Stichprobe

Die 1 262 Teilnehmer im Alter von 18 bis 95 Jahren (M = 58,6
Jahre, SD = 15,5 Jahre; 61,8 % weiblich) wurden aus einem Pool
von Telefonnummern von Anwohnern der Untersuchungsge-
biete zuféllig ausgewdhlt. Eine Teilnahme am Interview war ab
einem Alter von 18 Jahren maoglich. Die Teilnahme wurde nicht
vergiitet. Von den Personen, die telefonisch erreicht werden
konnten, schlossen 33,7 % die Befragung ab. Die Interviews wur-
den zwischen Mitte Juli und Mitte Oktober 2010 durch Mitarbei-
ter des Leibniz-Instituts fiir Arbeitsforschung an der TU Dort-
mund (IfADo) in Dortmund gefiihrt.

Fragebogen

Die Fluglirmbeldstigung wurde gemédf3 der Empfehlung der
International Commission on the Biological Effects of Noise
(ICBEN) mit der Frage erhoben ,Wenn Sie einmal an die letzten
12 Monate bei Ihnen zu Hause denken, wie stark haben Sie sich
durch Fluglirm insgesamt gestdrt oder beldstigt gefiihlt?“
[16,17]. Zur Beantwortung diente die fiinfstufige, verbale Skala
»auBerst”, ,stark® ,mittelmdfiig“, ,etwas“ und ,uberhaupt
nicht“. Die Antwortoptionen wurden der einen (zuféllig ausge-
wahlten) Hélfte der Befragten in absteigender [16] und der ande-
ren Halfte in aufsteigender Reihenfolge [17] prasentiert, um po-
tentielle Skaleneffekte auf das Antwortverhalten auszubalancie-
ren. Die nédchtliche Fluglirmbeldstigung wurde mit Hilfe dersel-
ben Skala und Frage erhoben, allerdings mit der Ergdnzung “zwi-
schen 22.00 und 6.00 Uhr?”.

Zusatzlich wurde mittels einer offenen Frage, die auch Mehr-
fachnennungen zulief}, erhoben, zu welchen Tageszeiten der
Fluglirm von den Betroffenen als besonders beldstigend emp-
funden wird. Offene Fragen dienten dariiber hinaus zur Erhe-
bung der Einstellungen und Erwartungen der Anwohner zum
naheliegenden Flughafen und Flugverkehr. Folgende Fragen
wurden diesbeziiglich gestellt: (a) ,,Gibt es aus Ihrer Sicht kon-
krete positive Aspekte des Flughafens und des Flugverkehrs?
Welche sind das?“ (b) ,,Gibt es aus Ihrer Sicht konkrete negative
Aspekte des Flughafens und des Flugverkehrs? Welche sind
das?“ (c) ,Haben Sie irgendwelche Vorschlidge, was der Flugha-
fen fiir Sie tun konnte? Welche sind das?“. Fiir die Erfassung der
Antworten auf offene Fragen lagen dem Interviewer Antwort-
kategorien vor. Fiir dariiber hinausgehende Antworten bestand
die Moglichkeit einer Freitexteingabe.

Der in der Telefonstudie eingesetzte Fragebogen erhob dartiber
hinaus zahlreiche Faktoren, von denen eine moderierende Wir-
kung auf den Zusammenhang zwischen Fluglarmexposition
und Beldstigung angenommen wurde. Diese umfassten u.a. die
allgemeine Empfindlichkeit gegeniiber Larm, die Zufriedenheit
mit der Wohngegend, Coping-Mafinahmen sowie demographi-
sche Daten. Der vollstindige Fragebogen sowie weitere Analysen
zu den wichtigsten Prddiktoren des Beldstigungsurteils sind zu
finden bei [18]. Das Interview umfasste maximal 43 Fragen. Die
mittlere Interviewdauer lag bei 10 min 46 s.

UDie Daten stammen aus Flugbewegungsaufzeichnungen des Flughafens
Koln/Bonn fiir den Zeitraum Juni bis November 2011, die im Rahmen der

Vertiefungsstudie [vgl. 15] bereitgestellt wurden.
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Bild 1a-c. Vergleich der Beldstigungsdaten am Flughafen Kéin/Bonn mit der aktuellen EU-Expositions-Wirkungskurve fiir Hochbelastigte
(% HA, Bild 1a) [4,5] sowie mit den Kurven fir Beladstigte (% A, Bild 1b) und Geringbelastigte (% LA, Bild 1c) nach Miedema und Ouds-

hoorn [5].

Ergebnisse

Status quo der Belastigung

Um die Beldstigungsdaten der Koéln/Bonner Stichprobe mit
den Standard-Kurven fiir Hochbeldstigte (HA), Beldstigte (A)
und Geringbeldstigte (LA) zu vergleichen, wurde der dquivalente
Tag-Abend-Nacht-Pegel L ., wie in Formel (1) nach [S] beschrie-
ben berechnet. Die Formel sieht fiir den Nachtpegel (L), der sich
in Deutschland auf die Zeit zwischen 22.00 und 6.00 Uhr be-
zieht, einen Malus von 10 dB vor. Der Abendpegel (L,) fiir den
Zeitraum von 18.00 bis 22.00 Uhr wird mit einem Malus von
5 dB belegt. Da keine Daten fiir die Abendstunden vorlagen,
wurden fiir den Abendpegel L, die gleichen Werte wie fiir den
Tagespegel L, (mit dem Zeitrahmen 6.00 bis 18.00 Uhr) ange-
nommen. Das allgemeine Fluglirmbeladstigungsurteil korrelierte
(Pearson) mit dem L_,, mit 0,41 (p < 0,001, zweiseitiges Testen).

(Ln+10)
(B )10 10
24

den

La (Less)
12 4
Lden =1010g [gj1010 +[g)10 10

Zur Quantifizierung der Anteile an HA, A und LA wurde zu-
ndchst die verwendete fiinf-stufige Antwortskala in eine von O
bis 100 reichende Skala tibersetzt. Der Anteil der Beldstigungsur-
teile oberhalb des Cut-offs 72 auf der Skala von 0-100 wurde als
%HA bezeichnet. Der Cut-off fiir den %A lag bei 50 und der fiir
%LA bei 28 [5].

Ein Vergleich der Kéln/Bonner Beldstigungsdaten mit den
durch die Expositions-Wirkungskurven der EU [4] und von Mie-
dema und Oudshoorn [5] vorhergesagten Werten zeigte sowohl
fiir den Anteil hochbeldstigter (%HA) als auch fiir den Anteil be-
lastigter (%A) und geringbeldstigter Befragte (%LA) starke Ab-
weichungen (siehe Bild 1a-c). Zur Beurteilung der Giite der Vor-
hersage der Kéln/Bonner Daten durch die Standard-Kurven wur-
de die mittlere quadratische Abweichung (Mean Squared Error,
MSE) herangezogen, wobei niedrige Werte fiir eine bessere
Schétzung sprechen. Der MSE fiir die Schiatzung der % HA durch
die EU-Kurve betrug 84,6. Der MSE fiir die % A- und % LA-Schat-
zung gemafl den Empfehlungen von Miedema und Oudshoorn
[5] betrug 387,7 bzw. 515,4.

Zur Beurteilung der Beldstigung in der Bevolkerung wird hau-
fig auch ein Praventiver Richtwert von 25 % HA herangezogen
[19]. Der Pegel, bei dem dieser Richtwert erreicht wird (zw. 56
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Bild 2. Vergleich der Belastigungsdaten am Flughafen Kéin/Bonn
mit den kdrzlich veréffentlichten Expositions-Wirkungskurven des
WHO-Reviews.

und 57 dB) lag deutlich unter dem Pegel, fiir den die EU-Kurve
einen Anteil von 25 % vorhersagt (64-65 dB).

Dariiber hinaus wurden die Ergebnisse der Studie in Koln/
Bonn mit der allgemeinen Expositions-Wirkungskurve sowie
mit den speziellen Kurven fiir HRC- und LRC-Flughidfen des
kiirzlich erschienenen WHO-Reviews [3] verglichen. Bild 2 zeigt,
dass die Kéln/Bonner Daten am néchsten an der LRC-Kurve la-
gen. Der MSE als Maf fiir die Giite der Schitzung betrug 11.6 fiir
die LRC-Kurve, 48,0 fiir die allgemeine Kurve und 91,1 fiir die
HRC-Kurve. Der Praventive Richtwert von 25 % HA wiirde bei
der LRC-Kurve bei einem Pegel von 59 dB erreicht. Bei Anwen-
dung der allgemeinen Kurve ldge dieser bei 54 dB und bei An-
wendung der HRC-Kurve zwischen 52 und 53 dB.

Belastigung im Tagesverlauf

Die Haufigkeiten mit denen bestimmte Tageszeiten auf die
Frage nach besonders hoher Flugldarmbeldstigung genannt wur-
den, sind in Bild 3 dargestellt. Die Anzahl der Nennungen einer
bestimmten Tageszeit wurde hierfiir an der Gesamtzahl der Nen-
nungen iiber alle Uhrzeiten hinweg normiert. Den Beldstigungs-
daten in Bild 3 sind die Anzahl der Flugbewegungen wihrend
dieser Zeit zugeordnet. Die Flugbewegungsdaten beziehen sich
auf die Monate Juni bis November 2011 und wurden vom Flug-
hafen Koln/Bonn bereitgestellt. Die Flugzahlen zwischen den
Jahren 2009 bis 2011 kénnen nach Aussage des Leiters fiir Nach-
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haltigkeit und Umlandkommunikation des Flughafens Koln/
Bonn (Partsch, personliche Kommunikation) als vergleichbar
betrachtet werden.

Der Zeitraum zwischen 22.00 Uhr und 6.00 Uhr wurde be-
sonders hdufig als Tageszeit genannt, zu denen der Fluglarm
besonders belédstigend ist. Am hdufigsten wurde der Zeitraum
3.00 bis 4.00 Uhr morgens genannt, gefolgt vom Zeitraum
23.00 bis 0.00 Uhr. Rund 23 % bzw. 21 % aller Tageszeitnen-
nungen fiir Wochentage entfielen hierauf. Der Verlauf der
Kurven fiir die besonders beldstigenden Zeiten war fiir Wo-
chentage und Wochenende sehr dhnlich. Allerdings wurden
insbesondere die Stunden zwischen 22.00 Uhr und 6.00 Uhr
durchgehend héufiger fiir Wochentage als fiir das Wochenen-
de genannt.

Auffallig ist auch, dass die Beldstigungsmaxima nicht mit den
Maxima der Flugzahlen zusammenfallen (10.00 bis 11.00 Uhr
sowie 18.00 bis 20.00 Uhr). Die Anzahl der Fliige ist jedoch nicht
unmittelbar mit der Flugldrmbelastung gleichzusetzen, da wéah-
rend der Nachtzeiten vermehrt Frachtflugzeuge verkehren. Die-
se sind haufig ehemalige Passagiermaschinen dlteren Baujahrs
und verursachen deutlich hohere Maximalpegel sowie ein ande-
res und unter Umstdnden stdrker storendes Frequenzspektrum
als moderne Passagierflugzeuge. Die exakten Daten zur Belas-
tung einschliefilich Maximal- und Dauerschallpegeln lagen fiir
die einzelnen Stunden leider nicht vor.

Die allgemeine Fluglarmbeldstigung und die Fluglarmbelésti-
gung wahrend der Nachtstunden von 22.00 bis 6.00 Uhr korre-
lierten nach Pearson mit r(1260) = 0,82 (p < 0,001). Die Korrelati-
on blieb auch dann noch sehr hoch, wenn der L, und der L,
(die wiederum hoch miteinander korrelierten, r(1260) = 0,97, p <
0,001) berticksichtigt wurden: Die partielle Korrelation zwi-
schen allgemeiner Beldstigung und néachtlicher Beldstigung un-
ter Berticksichtigung des Effekts von L, ,, , und L., , 5 betrug
ri554=0,78 (p <0,001).

Ansichten der Anwohner zum Flughafen und Flugverkehr

Die Analyse der offenen Fragen zu den Meinungen und Erwar-
tungen der Anwohner gegeniiber dem regionalen Flughafen und
Flugverkehr folgte dem Prinzip einer Frequenzanalyse. Hierfiir
wurde zundchst ein Kategoriensystem tiber mogliche Antworten
(d.h. positive und negative Aspekte sowie vorgeschlagene Maf3-
nahmen) gebildet. Anschliefend wurde die Hiufigkeit erhoben,
mit der bestimmte Antwortkategorien genannt wurden. Die
Nennungshaufigkeit einer Antwort wurde hierfiir an der Anzahl
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der gesamten Stichprobe von 1 262 Befragten gemessen und
wird im Folgenden als Prozentsatz angegeben.

Im néchsten Schritt wurde mit Hilfe einer punktbiserialen
Korrelationsanalyse untersucht, ob es einen Zusammenhang
gibt zwischen der Nennung einer bestimmten Antwortkategorie
und der angegebenen allgemeinen Fluglarmbeldstigung. Hierzu
wurden die ethobenen Antwortkategorien als dichotome Varia-
blen betrachtet, d.h. entweder wurde ein Aspekt genannt (Ko-
dierung mit 1) oder nicht genannt (Kodierung mit 0).

996 der insgesamt 1 262 Befragten (= 76.5 %) gaben an, dass
der Flughafen und Flugverkehr positive Aspekte habe. Tabelle 1
zeigt die Nennungshdufigkeiten und den Zusammenhang zum
Fluglarmbeldstigungsurteil (punktbiseriale Korrelation) fiir die
genannten Antworten.

Von den 1 262 Befragten gaben 655 (51,9%) an, dass sie negati-
ve Aspekte des Flughafens und des Flugverkehrs sehen. Die Nen-
nungshdufigkeiten der einzelnen Antworten sowie deren Zu-
sammenhang zum Fluglarmbeldstigungsurteil (punktbiseriale
Korrelation) sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Als letztes hatten die Befragten die Moglichkeit, Vorschldge zu
machen, was der Flughafen fiir die Anwohner tun kénnte (in Be-
zug auf die Verbesserung derer Lebensqualitdt). 700 Befragte
(55.5 %) machten einen oder mehrere Vorschldge. Tabelle 3
zeigt die Nennungshdufigkeiten und den Zusammenhang zum
Flugldrmbeldstigungsurteil (punktbiseriale Korrelation) fiir die
genannten Antworten.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Stand der Beldstigung

Der Vergleich der Kéln/Bonner Daten mit der EU-Expositions-
Wirkungskurve [4,5] zeigte bei der Betrachtung des Anteils
Hochbeléstigter deutliche Abweichungen. Das gleiche gilt fiir
den Vergleich der aktuellen Daten mit den Kurven fiir den Anteil
Beldstigter und Geringbeldstigter nach Miedema und Ouds-
hoorn [5]. Die Beldstigungspravalenzraten lagen durchweg ho-
her als vorhergesagt, wobei der Betrag der Abweichungen zu-
nahm von Hochbelidstigten zu Geringbeldstigten. Da die Prdva-
lenzraten fiir Beldstigte und Geringbeldstigte in der Regel nicht
angegeben werden, kann nur begrenzt eine Aussage zur Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse mit fritheren Studien gezogen wer-
den. Hohere Anteile fiir Beldstigte (%A) als die durch die Miede-
ma und Oudshoorn-Kurve [5] vorhergesagten wurden aber be-
reits fiir die RDF-Studie am Flughafen Frankfurt berichtet [20].
Das vorliegende Ergebnis unterstreicht das Argument, dass die
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Tabelle 1. Positive Aspekte des Flughafens und des Flugverkehrs im Raum Kdin/Bonn aus Sicht der Befragten, N = 1.262.

Mehrfachnennungen maéglich.

Genannter Aspekt Nennungshaufigkeit Korrelation (r )
(in %) mit Beldstigung

Gute Reise- und Verkehrsanbindung 64,0 -0,04

Verfuigbarkeit von Arbeitspldtzen 21,9 0,05

Verbesserte Infrastruktur 8,4 -0,06

Wirtschaftliche Entwicklung 6,6 0,05

Gute Einkaufsmoglichkeiten am Flughafen 2,3 -0,05

(Schnelle) Verfligbarkeit von Waren 1,3 -0,02

Bietet attraktive internationale Reiseziele 1,0 -0,07

Internationales Flair 0,9 -0,04

Flughafen ist sehr tbersichtlich 0,7 -0,05

Flughafen als attraktives Ausflugsziel 0,4 -0,05

Sonstiges 29 -

Anmerkung. Die Nennungshaufigkeit einer Antwort (in Prozent) bezieht sich dabei auf die gesamte Stichprobe von 1262 Befragten.
*p<0,05, ** p<0,01, *** p <.0,001. Adjustierung fur kumulierten Alphafehler nach Bonferroni-Holm tber alle punktbiserialen

Korrelationsanalysen.

Tabelle 2. Negative Aspekte des Flughafens und des Flugverkehrs im Raum Ko6ln/Bonn aus Sicht der Befragten, N = 1 262.

Mehrfachnennungen maéglich.

Negative Aspekte Nennungshaufigkeit Korrelation (r )
(in %) mit Beldstigung

Fluglarm (im Allgemeinen) 21,5 0,32%**

Nachtflugverkehr 10,5 0,20%**

Gesundheitsrisiken fiir die Anwohner 7.8 0,25%**

Minderung der Lebensqualitat 7,1 0,24***

Gefdhrdung und Schadigung der Umwelt 5,8 0,02

Frachtverkehr 2,0 0,06

Wertverlust an Grundstlick/Haus 1,6 0,17%**

(Zu) tief fliegende Flugzeuge 1,4 0,05

Luftverschmutzung durch das Ablassen von Kerosin 1,3 0,03

Gefahr von Flugzeugunglicken 1,0 0,02

Hohe Flugverkehrsdichte 0,6 0,01

Stau (bezogen auf das StraBennetz) 0,4 0,01

Sonstiges 7.1 -

Anmerkung. Die Nennungshaufigkeit einer Antwort (in Prozent) bezieht sich dabei auf die gesamte Stichprobe von 1262 Befragten.
*p <005, ** p<0,01, *** p <.0,001. Adjustierung fiir kumulierten Alphafehler nach Bonferroni-Holm tber alle punktbiserialen

Korrelationsanalysen.

ausschliefiliche Betrachtung der Hochbeldstigten dazu fithren
kann, dass Verinderungen der Beldstigung im mittleren Bereich
unbemerkt bleiben [6].

Die Ergebnisse zum Anteil Hochbelistigter stehen grofiten-
teils im Einklang mit den Resultaten fritherer Studien [21-24]
und Reviews [1,2]. Der Praventive Richtwert von 25 % Hochbe-
lastigter [vgl. 19] wird fiir die K6ln/Bonner Daten bei einem
deutlich (um ca. 8 dB) geringeren L, erreicht als von der aktuel-
len EU-Kurve vorhergesagt.

Im Vergleich dazu fallen die Abweichungen zu den Kurven aus
dem kiirzlich veroffentlichten WHO-Review, die ausschliefilich
die Daten von Studien aus den Jahren 2000 bis 2014 umfassen,
deutlich geringer aus. Die beste Vorhersage der K6ln/Bonner Da-
ten ergibt sich unter Anwendung der Kurve fiir LRC-Flughifen.
Der L,,,, bei dem der Priventive Richtwert von 25 % HA in der
vorliegenden Stichprobe erreicht wird, liegt dann nur noch
2-3 dB unter dem von der LRC-Kurve vorhergesagten Pegel.

den
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Eine wichtige Einschrankung bei der Interpretation der Daten
aus der vorliegenden Telefonstudie stellt jedoch die Erhebung
des Schalldruckpegels dar, der nur in 5 dB-Schritten fiir den Tag
und die Nacht von einer Lirmkarte extrahiert werden konnte.
Der L, konnte damit nur anndherungsweise geschitzt werden.
Jedoch wird trotz dieser Ungenauigkeiten deutlich, dass die ak-
tuelle EU-Kurve die Beldstigungssituation am Kéln/Bonner Flug-
hafen nicht mehr addaquat vorhersagen kann, die Kurven des
WHO-Reviews (insbesondere die spezifische Kurve fiir LRC-Flug-
héifen) dagegen schon.

Belastigung im Tagesverlauf

In Bezug auf die Beldstigung durch Flugldrm im Tagesverlauf
zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den Tageszeiten.
Die Beldstigung nahm mit voranschreitender Tageszeit zu. Auf
die Frage, zu welchen Tageszeiten der Fluglirm besonders belds-
tigend ist, werden die Stunden bis ca. 15 Uhr nur selten genannt,
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Tabelle 3. Vorschlage fiir MaBnahmen, die der Flughafen K6éln/Bonn zum Wohle der Anwohner ergreifen sollte, N = 1 262.

Mehrfachnennungen méglich.

Geforderte MaBnahme Nennungshaufigkeit | Zusammenhang mit
(in %) Beldstigungsurteil (r,,)

Zahl der Fltige wéahrend der Nacht verringern 21,4 0,35***

Partielles oder vollstandiges Nachtflugverbot fiir Passagier- 13,6 0,30***

und/oder Frachtflieger

Austausch /Modernisierung der Flugzeugflotte 11,2 0,22%**

Larm reduzieren (nicht ndher spezifiziert) 10,7 0,25***

Verlegung von An- und Abflugrouten ( tiber diinn besiedelte 8,7 0,26***

Gebiete)

(Besseren) hauslichen Schallschutz anbieten 6,4 0,11*

Flugroutenbelegung verteilen oder alternieren 1,5 0,05

Hoéhere Uberflughdhen 1,3 0,07

Mitspracherechte fiir Anwohner 1,2 0,06

Steilerer Anstieg nach Abflug 0,7 0,05

Den aktuellen Status quo beibehalten, keine Expansionen des 0,6 -0,03

Flughafens

Finanzielle Kompensation 0,5 0,02

Umfangreiche und transparente Information und Kommunikation | 0,4 -0,01

Sonstiges 8,1 —

Anmerkung. Die Nennungshdufigkeit einer Antwort (in Prozent) bezieht sich dabei auf die gesamte Stichprobe von 1262 Befragten.
*p<0,05, ** p<0,01, *** p <.0,001. Adjustierung fiir kumulierten Alphafehler nach Bonferroni-Holm tber alle punktbiserialen

Korrelationsanalysen.

obwohl die Zahl der Uberfliige bereits vormittags ein erstes Ma-
ximum erreicht. Erst ab etwa 15 Uhr (am Wochenende bereits et-
was eher) wird von einer erhdhten Beldstigung berichtet. Wéah-
rend dieser Stunden steigt auch die Zahl der Fliige je Stunde an
und erreicht zwischen 18 und 19 Uhr das absolute Maximum.
Die Tageszeiten, die am héufigsten genannt wurden, sind Stun-
den der ersten (zwischen 22.00 und 0.00 Uhr) und zweiten
Nachthalfte (zwischen 3.00 und 4.00 Uhr). Die genannten Zei-
ten decken sich mit den Zeiten zu denen eine grof3e Zahl von
Frachtflugzeugen in Kéln/Bonn ankommt und nach Entladung
und erneuter Beladung wieder abfliegt.

Mogliche Verzerrungen resultieren bei solch einer offenen
und auf die vergangenen 12 Monate ausgerichteten Frage aus Er-
innerungseffekten. Eine Erkldrung weshalb die hochbelasteten
Stunden am Vormittag nur selten als besonders beldstigend ge-
nannt werden, ist sicherlich zu einem Teil auch der Tatsache ge-
schuldet, dass ein Grof3teil der Bevolkerung zu dieser Zeit nicht
zu Hause ist. Die aktuellen Ergebnisse stehen im Einklang mit
fritheren Studien, die fiir die Abend- und Nachtstunden eben-
falls eine erhohte Beldstigung fanden [24-26]. Eine zum spdten
Nachmittag und Abend hin ansteigende Beldstigung zeigte sich
auch in der Vertiefungsstudie, in der sich die Probanden auf-
grund des Studiendesigns widhrend der gesamten Testtage zu
Hause authielten [15]. In Folge eines anstrengenden (Arbeits-) Ta-
ges herrscht fiir die Abend- und Nachtstunden bei einem Grof3-
teil der Bevolkerung der Wunsch nach ungestorter aktiver und
passiver Kommunikation sowie Ruhe und Erholung [27,28]. Die
vorliegenden Ergebnisse unterstreicht die Aussage, dass wah-
rend dieser Zeiten auftretender Verkehrslarm als besonders sto-
rend und beldstigend empfunden wird [29]. Die empfundene
Storung und Beldstigung wahrend der Nacht korrelierte in der
vorliegenden Studie auflerdem sehr hoch mit dem allgemeinen
Beldstigungsurteil. Dieses sowie die vorher beschriebenen Ergeb-
nisse legen den Schluss nahe, dass - zumindest fiir Flughdfen mit

60

durchgehendem Flugverkehr wie Koln/Bonn - das allgemeine
Beldstigungsurteil zu einem beachtlichen Teil durch die nachtli-
che Beldstigung bestimmt wird. Daraus soll jedoch nicht ge-
schlussfolgert werden, dass die Beldstigung gen Null geht, sobald
beispielsweise eine Kernruhezeit eingefiihrt wiirde. Die Frage ob
und wie die Fluglarmbeldstigung durch Betriebsbeschrinkun-
gen in der Nacht reduziert werden konnte, bleibt an dieser Stelle
offen.

Ansichten und Erwartungen der Flughafenanwohner

Den Interviewteilnehmern wurden Fragen zu ihren Ansichten
und Wiinschen gegeniiber dem Flughafen und dem lokalen
Flugverkehr gestellt. Damit sollte ethoben werden, welche flug-
hafen- und flugverkehrsbezogene Themen die Anwohner beson-
ders bewegen. Das offene Frageformat bot aulerdem den Vorteil,
sich der Analyse von nicht-akustischen Faktoren von einer an-
deren als sonst tiblichen Perspektive zu ndhern [30]. Hierbei
wurden die befragten Anwohner selbst als Experten und somit
als zusdtzliche Informationsquelle anerkannt [30]. Bei den Ant-
worten auf die Frage nach positiven Aspekten des Flughafens
uiberwogen sehr deutlich verkehrspolitische Aspekte (gute Reise-
moglichkeiten und Verkehrsanbindung), gefolgt von Antwor-
ten, die im Bezug zu positiven Auswirkungen auf die lokale Wirt-
schaft standen (Verfiigbarkeit von Arbeitspldtzen, verbesserte In-
frastruktur, wirtschaftliche Entwicklung). Dem gegeniiber wur-
den als negative Aspekte der Fluglirm und der Nachtflugverkehr
und die daraus resultierenden Gesundheitsrisiken und die ver-
minderte Lebensqualitit sowie eine Gefdhrdung/Schadigung
der Umwelt genannt. Die Ergebnisse aus den Korrelationsanaly-
sen dieser offenen Fragen zeigten erneut den Zusammenhang
zwischen negativen Uberzeugungen und Befiirchtungen (vor al-
lem in Bezug auf die Gesundheit) auf der einen Seite und dem
Grad der Belédstigung durch den Fluglarm auf der anderen Seite:
Personen, welche negative Uberzeugungen und Befiirchtungen
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angeben, beschreiben sich auch als mehr beldstigt [12,31]. Die
Wahrnehmung von positiven Aspekten, insbesondere in Bezug
auf die Bedeutung des Flughafens fiir die Region, spielt dagegen
- zumindest in der vorliegende Stichprobe - fiir die Entwicklung
der Beldstigung nur eine untergeordnete Rolle.

Die vorgeschlagenen Mafinahmen dazu, was der Flughafen
fir die Anwohner tun kdnnte, bezogen sich im Wesentlichen
auf Betriebsbeschrankungen und operationelle Mafinahmen,
wobei die Beschrdnkung des Nachtflugverkehrs mit grofiem Ab-
stand am hédufigsten genannt wurde. Ebenfalls hdufig gefordert
wurden die Modernisierung der Flugzeugflotten und Mafinah-
men zur Ausweitung und Verbesserung des hduslichen Schall-
schutzes sowie nicht nadher spezifizierte Mafinahmen zur Redu-
zierung des Larms. Vorherige Studien, die eine vergleichbare Fra-
ge zu Verbesserungsmafinahmen gestellt hatten, brachten teil-
weise dhnliche Ergebnisse hervor: In einer am Frankfurter Flug-
hafen durchgefiihrten Studie [30] bezogen sich die genannten
Verbesserungsvorschldge ebenfalls sehr hdufig auf Betriebsbe-
schrankungen (z. B. Ausweitung des Nachtflugverbots) und ope-
rative Malnahmen (z.B. Flugrouten verlegen) sowie unterstiit-
zende Mafinahmen bei den Anwohnern (vorwiegend besserer
Lirmschutz und Kompensationszahlungen). Dartiber hinaus
wurden Mafinahmen in Bezug auf das Kommunikationsverhal-
ten des Flughafens besonders hdufig genannt. Diese Mafinah-
men bezogen sich vor allem auf eine bessere Kommunikation
mit den Anwohnern sowie auf eine umfangreiche, ehrliche und
transparente Information der Betroffenen. In vorherigen Studi-
en, die an den Flughéfen Kassel-Calden und Augsburg [32] sowie
Diisseldorf und Dortmund [33] durchgefithrt wurden, stand die
Forderung nach einer umfangreichen, transparenten und offe-
nen Informationspolitik seitens des Flughafens sogar an erster
Stelle, gefolgt von der Forderung nach Beibehaltung des aktuel-
len Status quo und der nicht ndher spezifizierten Forderung, den
Lirm zu reduzieren. In der Studie am Koln/Bonner Flughafen
wurden Mafinahmen in Bezug auf eine bessere und transparen-
te/ehrliche Informations- und Kommunikationspolitik dagegen
quasi nicht genannt. Anders als der Flughafen Koéln/Bonn waren
jedoch alle anderen untersuchten Flughdfen von Verdnderun-
gen im Flugbetrieb betroffen, d.h. eine Erweiterung des Flugha-
fens war bereits vollzogen, stand in Planung oder zumindest zur
offentlichen Diskussion. Daraus wird der Schluss gezogen, dass
eine umfangreiche, ehrliche und transparente Kommunikation
und Information besonders fiir Anwohner von High Rate
Change-Flughifen eine sehr wichtige Rolle spielt. In K6ln/Bonn
dagegen iiberstrahlt der Nachtflugbetrieb zu einem grof3en Teil
alle weiteren Forderungen. Die Korrelationsanalysen zeigen da-
ritber hinaus einen Zusammenhang zwischen den Forderungen
nach Reduzierung des Nachtflugverkehrs und der Beldstigung.
Ebenso - wenn auch etwas geringer - korrelierten die Forderun-
gen nach einer Modernisierung der Flugzeugtlotte hin zu leise-
ren Flugzeugtypen, einer nicht néher spezifizierten Reduzierung
des Lirms, der Verlegung von Flugrouten und der Ausweitung
des Schallschutzes mit der Belistigung. Ob diese Uberlegungen
der Befragten ein Teil der Uberzeugung sind, dass Lirm vermie-
den werden konnte ( = das Konstrukt des preventability belief)
und damit die Beldstigung erhohen [vgl. 11,12,13] oder ob sie
vielmehr Folge der Beldstigung sind [vgl. 34], kann an dieser Stel-
le nicht eindeutig festgestellt werden. Denkbar ist auch ein sich
gegenseitig beeinflussender und verstarkender Prozess.

Zusammenfassend wird aber deutlich, dass der Nachtbetrieb
am Flughafen Koln/Bonn und die daraus resultierenden Be-
firchtungen in Bezug auf die Gefdhrdung der Gesundheit und
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eine Verschlechterung der Lebensqualitét fiir die Anwohner ei-
ne Problematik von besonderer Bedeutung ist. Die Ergebnisse
weisen darauf hin, dass sich die Wahrnehmung des Liarms und
die Interpretation dessen als potenzielle Bedrohung mafigeblich
auf das allgemeine Beldstigungsurteil auswirken.

Ausblick

Zu kldren bleibt die Frage, ob und wie sich Nachtbetrieb an ei-
nem Flughafen auf die Gesamtbeldstigung der Anwohner im
Vergleich zu Flughdfen mit ndchtlichen Betriebsbeschrinkun-
gen auswirkt. Der Vergleich der vorliegenden Koéln/Bonner Da-
ten mit der Kurve fiir Low Rate Change-Flughdfen aus dem
WHO-Review ldsst eine Aussage diesbeziiglich nicht zu. Die Da-
ten fiir diese Kurve basieren auf lediglich fiinf Studien und die
Beldstigungsdaten aus den einzelnen Studien streuen deutlich
um die LRC-Kurve. Die drei Flughdfen, an denen uneinge-
schriankter Nachtbetrieb herrscht, stammen tiberdies alle aus
dem asiatischen Raum. Dagegen sind die zwei Flughédfen, an de-
nen Nachtfliige nicht oder nur sehr eingeschrankt betrieben
werden, in Mitteleuropa beheimatet. Somit sind kulturelle Un-
terschiede in den Ldrmreaktionen nicht auszuschliefien. Zu-
kiinftig wire eine Differenzierung zwischen Flughdfen mit und
ohne Nachtbetriebsbeschrinken wiinschenswert bei der Erstel-
lung von Expositions-Wirkungskurven, um den Einfluss von
Nachtflugbetrieb auf die Beldstigung sichtbar zu machen.
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