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ZUR STUDIE NORAH - VERKEHRSLARMWIRKUNGEN IM FLUGHAFENUMFELD -
ERSCHIENENE BANDE

Band 1 Kognitive Entwicklung und Lebensqualitat von Kindern
Band 2 Erfassung der Verkehrsgerauschexpositionen
Band 3 Belastigung und Lebensqualitét
Band 4 Fluglarm und néchtlicher Schilaf
Band 5 Blutdruckmonitoring
Band 6 Erkrankungsrisiken
Band 7 Gesamtbetrachtung
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird die Ermittlung der Verkehrsgeréduschexposition fur die 3 Mo-
dule der NORAH Studie, Modul 1 ,,Beléastigung und Lebensqualitat*, Modul 2 ,,Gesundheit*
und Modul 3 ,,Wirkungen chronischer Fluglarmbelastung auf kognitive Leistungen und Le-
bensqualitat bei Grundschulkindern* beschrieben und dokumentiert. Ziel war es, fir jeden
einzelnen Untersuchungsteilnehmer die individuelle Larmsituation in der jeweiligen Wohn-
situation auflerhalb und teilweise innerhalb der Wohnung getrennt fir Luftverkehrs-, Stra-
Renverkehrs- und Schienenverkehrsgerausche quellenspezifisch moglichst realistisch zu
erfassen. Der Untersuchungsraum umfasste fur die Studienmodule 1 und 3 das Gebiet um
den Flughafen Frankfurt/Main mit einem Dauerschallpegel > 40 dB(A) sowie die
entsprechenden Untersuchungsraume im Umfeld der Flughafen Koln/Bonn, Stuttgart und
Berlin/Schonefeld. Der Untersuchungsraum des Studienmoduls 2 erstreckte sich auf den
gesamten Regierungsbezirk Darmstadt des Landes Hessen und Teile des Landes Rheinland -
Pfalz. Im Studienmodul 1 war die akustische Belastung im Bereich des Flughafens Frankfurt
flr ca. 22.000 Adressen und im Bereich der Vergleichsflughafen Kéln/Bonn, Stuttgart und
Berlin/Schonefeld fir insgesamt ca. 22.200 Adressen zu ermitteln. Im Studienmodul 2 war
fur ca. 863.200 Gebaudeadressen die Larmbelastung festzustellen, im Studienmodul 3 fir
ca. 1.300 Adressen. Der Immissionsort bei der Bestimmung der Larmexposition durch
StralBe und Schiene lag vor der ,lautesten* Fassade der jeweiligen Adresse, bei
Luftverkehrsgerduschen am Gebdudeschwerpunkt. In den Studienmodulen 2 und 3 konnten
aus den Befragungsdaten Informationen zur Ausrichtung der Schlaf- und Wohnraume zur
jeweilgen Verkehrslarmquelle gewonnen werden; in diesen Fallen wurden die Schallpegel
auf die so konkretisierte Fassade bezogen. Zuséatzlich zu den o.a. AuBenpegeln wurden fir
die Adressen der Fallkontrollstudie zu Erkrankungsrisiken im Studienmodul 2 die Innenpegel
auf der Grundlage der erfragten Fensterstellgewohnheit abgeschatzt. Im Zusammenhang
mit der Teilstudie ,,Blutdruckmonitoring* des Studienmoduls 2 und mit dem Studienmodul
3 wurden vom Erhebungspersonal detaillierte Angaben zur akustischen Beschaffenheit der
AuRenbauteile erhoben. Auf der Grundlage dieser Daten wurden fir diese ca. 1.400
Adressen zusatzlich Innenpegel berechnet. Die Kennzeichnung der Verkehrsgerduschbelas-
tung erfolgte sowohl tber den Mittelungspegel fur unterschiedliche Zeitbereiche als auch
Uber den Maximalpegel. Als Bezugszeiten zur Bildung des Mittelungspegels wurden die -
auch in der Gesetzgebung verwendeten - Zeitrdume Tag, Abend, Nacht, 24h verwendet;
zusatzlich wurden - je nach Aufgabenstellung - die Dauerschallpegel fiir weitere Zeitschei-
ben ermittelt. Die so ermittelte Verkehrsgerduschbelastung sollte sich auf den Zeitraum
beziehen, in denen die Befragungen stattfanden; dies waren in den Studienmodulen 1 und
3 die Jahre 2010 bis 2014; fir das Studienmodul 2 war es erforderlich, zusatzlich die Ver-
kehrsgerduschbelastung bei den Probanden in den zuriickliegenden Jahren bis zum Jahr
1996 abzubilden. Die Mittelungspegel und Maximalpegel der Luftverkehrsgerdusche wurden
nach der Anleitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen (AzB) ermittelt. Fir den im
Studienmodul 2 zu bericksichtigenden Umgriff war die Grundlage des Datenerfassungssys-
tems (DES) nicht ausreichend; zudem standen die erforderlichen Daten nicht fir alle Un-
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tersuchungsjahre zur Verfigung. Durch die direkte Verwendung individueller Radardaten
konnten die Anforderungen an den Umgriff des Untersuchungsgebietes und an die Doku-
mentation vergangener Jahre erfillt werden, jedoch musste hierzu ein Verfahren entwi-
ckelt werden, das die Flugbahnen einzelner Flige, die durch das Radar der Flugsicherung
aufgezeichnet werden, einzeln verarbeiten kann. Fir dieses Verfahren wurden Moglichkei-
ten der Beriicksichtigung von Radardaten geprift und Vergleichsrechnungen durchgefiihrt.
Diese wurden mit Messungen verifiziert, indem die berechneten Mittelungspegel mit den
an Monitoring-Stationen ermittelten Werten verglichen wurden. Das schliel3lich festgelegte
Verfahren zeigte eine gute Ubereinstimmung mit den Messungen. Die Eingangsdaten fiir die
Fluglarmberechnungen wurden von der DFS fir die o.a. bendtigten Jahre zur Verfiigung
gestellt; die erforderlichen Daten fir StrafRenverkehr wurden aus Verkehrszahlungen ge-
wonnen, die Daten fir den Schienenverkehr wurden aus Angaben des Eisenbahn-
Bundesamtes und des Bahnumweltzentrums abgeleitet. Die Ermittlung der Pegelminderung
auf dem Ausbreitungsweg zwischen Schallquelle und Immissionsort erfolgt auf der Grundla-
ge eines digitalen Geldndemodells, das sowohl das Gelande als auch die Gebdudeumringe
umfasste. Fur die Festlegung von Schallschutzwanden und Wallen an StraRen- und Schie-
nenwegen wurden zusatzliche Informationsquellen genutzt. Die Mittelungspegel der Stra-
Ren- und Schienenverkehrsgerdusche wurden auf der Grundlage der fur die EU-
Larmkartierung verwendeten Berechnungsverfahren (VBUS, VBUSCH) ermittelt. Da fiir den
Maximalpegel fur Strallenverkehrs- und Schienenverkehrsgerdusche keine standardisierten
Berechnungsverfahren vorliegen, wurden hierfiir Methoden zur Abschatzung der Maximal-
pegel abgeleitet. Die errechneten Daten wurden in Datenbanken abgelegt; vor Ubergabe
der Daten an die Studienmodule wurden die Berechnungsergebnisse einer Plausibilitéatskon-
trolle unterzogen und ggfs. Korrekturen vorgenommen. Unsicherheiten oder auch Zufalls-
fehler sind generell in akustischen Kenngrolien enthalten, unabhangig davon, ob es sich um
berechnete oder um gemessene Pegelkenngrofien handelt. Die messbedingte Unsicherheit
ergibt sich bereits aufgrund der Unsicherheit der Messgeréte; sie wird aber noch durch die
umgebenden Messbedingungen, d. h. (in der Regel stochastische) Schwankung der Emissi-
on, der Wetterbedingungen und der Fremdgerdusche erhéht. Berechnungen gehen dagegen
von akustischen Modellen aus, welche die Situation anndhern. In beiden Fallen ist bei der
Ermittlung der akustischen Belastung immer eine Unsicherheit enthalten, auch wenn dies
nicht immer explizit erwdhnt wird. Da diese Unsicherheit die Beziehung zwischen Expositi-
on und Wirkung beeinflussen kann, wurde diese Unsicherheit im Rahmen der NORAH Studie
bewusst quantifiziert, um deren Auswirkungen auf die Studienergebnisse darstellen zu
kénnen und somit zu einer héheren Transparenz beizutragen. Zu diesem Zweck wurde eine
detaillierte schrittweise Fehlerbetrachtung getrennt fur die betrachteten Verkehrsge-
rauscharten und die wesentlichen Einflussfaktoren der Schallemission und der Schallaus-
breitung ermittelt. Zusammenfassend zeigte sich, dass die kombinierte Standardunsicher-
heit zwischen 3 und 5 dB liegt. Der Einfluss der Berechnungsunsicherheit auf die Ergebnisse
der Exposition-Wirkungsbeziehung wurde am Beispiel des Studienmoduls 3 Uberprift. Dabei
zeigte sich, dass sich durch den Einbezug der Unsicherheit der Verkehrsgerauschexposition
in die interdisziplindren Auswertungen zwar die Gesamtunsicherheit erhdht, der Verlauf
der Expositions-Wirkungsbeziehung jedoch nur unerheblich beeinflusst wird.
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