Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

NORAH
Wissen Nr. 14

Larmwirkungsstudie NORAH




Wissen Nr. 14

Larmwirkungsstudie NORAH

Ergebnisse im Uberblick

Die NORAH-Studie unter-
suchte die Auswirkungen von
Flug-, StraRBen- und Schienen-
larm auf den Menschen.

,NORAH Wissen” informiert liber
Methoden und Ergebnisse der
Larmwirkungsstudie NORAH. Ziel
dieser Reihe ist es, moglichst
vielen Menschen zu vermitteln,
was genau bei NORAH erforscht
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mit B Glossar” gekennzeichneten
Begriffen eine Erklarung im
Glossar am Ende dieses Heftes.

Wenn Sie weitere Ausgaben von
,NORAH Wissen” erhalten moch-
ten, nutzen Sie bitte das beiliegen-
de Bestellformular.

von Aichberger



NORAH (,Noise-Related Annoyance,
Cognition, and Health”) ist die umfangreichs-
te Untersuchung zu den Auswirkungen von
Flug-, StralBen- und Schienenverkehrslarm,
die es in Deutschland bisher gegeben hat. Sie
wurde von neun unabhéngigen wissenschaft-
lichen Einrichtungen aus ganz Deutschland
durchgefiihrt. Auftraggeber war das Um-
welt- und Nachbarschaftshaus, eine Tochter
des Landes Hessen und Teil des Forums Flug-
hafen und Region. Neben dem Land Hessen
beteiligten sich Kommunen, die Fraport AG
und die Lufthansa an der Finanzierung.

Ergebnisse im Uberblick

Inhalt

Die NORAH-Studie untersuchte die langfristigen
Wirkungen von Verkehrslarm auf Gesundheit, Lebens-
qualitat und die kindliche Entwicklung im Rhein-Main-
Gebiet. Initiator der Studie war das Forum Flughafen
und Region (FFR). Ein externer Wissenschaftlicher
Beirat Qualitdtssicherung (WBQ) beriet die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler von Beginn an. Das
unterscheidet NORAH von ahnlichen Vorgangerstu-
dien. Die Studie widmete sich einigen der aktuellsten
Fragen, die die internationale Larmwirkungsforschung
derzeit beschaftigen. Dabeiberiicksichtigte sie mehr
Untersuchungsaspekte als friihere Studien. Um mehr
dariiber zu erfahren, wie der Mensch auf Verkehrslarm
reagiert, haben die NORAH-Wissenschaftler unter
anderem die Krankheitsgeschichten von rund einer
Million Menschen einbezogen und die Larmbelastung
an etwa 900.000 Adressen im Rhein-Main-Gebiet
berechnet.

Insgesamt fiinf Teilstudien bilden das Herzstiick der
NORAH-Studie. Jede von ihnen kniipfte an den aktu-
ellen internationalen Forschungsstand an. Zusatzlich
wurde mittels sehr aufwendiger und innovativer Ver-
fahren die akustische Belastung berechnet. In dieser
Ausgabe von ,NORAH Wissen“ stellen wir Ihnen die
wichtigsten Ergebnisse der gesamten NORAH-Studie
vor. Ausfiihrlichere Darstellungen der Ergebnisse der
einzelnen Teilstudien kénnen Sie in ,NORAH Wissen“ 4
sowie 10 bis 13 nachlesen.
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Weitere Informationen zur NORAH-Studie
finden Sie im Internet unter
www.laermstudie.de.

Kontakt

Bitte wenden Sie sich bei Fragen rund um die
NORAH-Studie an das Umwelt- und Nachbar-
schaftshaus:
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Riisselsheimer Str. 100

65451 Kelsterbach

06107 98868-0

06107 98868-19
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Ergebnisse im Uberblick

NORAH IM UBERBLICK

Im Oktober 2015 wurden die Ergebnisse der NORAH-
Studie der Offentlichkeit vorgestellt. Sie sind das
Ergebnis einer fast fiinfjahrigen Forschungstatigkeit:
Im September 2010 beschloss das Land Hessen, dem
Forum Flughafen und Region (FFR) Finanzmittel fir
eine umfassende Untersuchung der gesundheitlichen
Auswirkungen von Verkehrslarm zur Verfligung zu stel-
len. Nach einer 6ffentlichen Ausschreibung erhielt eine
Gruppe von neun wissenschaftlichen Einrichtungen
unter Federfiihrung der Ruhr-Universitat Bochum im
April 2011 den Auftrag, diese Untersuchungen durch-
zuflihren. Gleichzeitig wurde ein wissenschaftlicher
Beirat installiert. Dieser bestand aus erfahrenen und
unabhangigen Expertinnen und Experten aller betei-
ligten Fachrichtungen. Sie achteten darauf, dass die
Studienteile sorgfaltig durchgefiihrt wurden, und stell-
ten sicher, dass alle erforderlichen Qualitatsstandards
eingehalten wurden.

Bis auf Tinnitus (Ohrgerdusche) untersuchten die
finf Teilstudien von NORAH alle von der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) genannten Auswirkungen
von Larm:

Belastigung und Beeintrachtigung der
Lebensqualitat

Krankheitsrisiken

Auswirkungen auf den Schlaf

Auswirkungen auf den Blutdruck

Auswirkungen auf die kognitive Leistungsfahigkeit
und die Lebensqualitat von Kindern
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Die Ziele von NORAH

Ziel der NORAH-Studie war es, die Auswirkungen

von Verkehrslarm auf Anwohnerinnen und Anwohner

in der Rhein-Main-Region zu erfassen. Insbesondere
sollte sie die im Raum Frankfurt seit Langem gefiihrte
Diskussion Giber Fluglarmwirkungen auf eine objek-
tive und wissenschaftliche Grundlage stellen. An der
Ausarbeitung der Fragestellungen waren deshalb
neben dem Auftraggeber auch Biirgerinitiativen,
Kommunen und Vertreter der Luftfahrt beteiligt. Einen
Grofsteil der Kosten trug das Land Hessen, rund elf
Prozent Gbernahmen die Luftverkehrsunternehmen
Fraportund Lufthansa. AulGerdem beteiligten sich acht
Umlandgemeinden sowie die Initiative Zukunft Rhein-
Main (deren Mitglieder sind Kommunen, Verbande und
Birgerinitiativen). Auftraggeber war die Gemeinniitzi-
ge Umwelthaus GmbH, eine Tochter des Landes Hessen
und Bestandteil des Forums Flughafen und Region.

Gemeinniitzige
Umwelthaus GmbH (UNH)

Land Hessen

4,52 Mio. € .
45.86% 4Mio. €
40,6 %
\ Kommunen
216.
Luftverkehrs- Fraport : 1692/00 €
P ) )
gesellschaften .. ¢
120.000 € 1015%
1,2%



Fragestellungen der
NORAH-Studie

Lebensqualitédtsstudie

Wie stark fiihlen sich Anwohnerinnen und Anwohner
vom Verkehrslarm belastigt? Welche Auswirkungen
hat er auf die Lebensqualitat? Welche Art von Larm
stort am meisten: Stralsen-, Schienen- oder Luftver-
kehrslarm? Wie verdndert sich die Belastigung, wenn
Fluglarm durch Anderungen des Flugbetriebs zu- oder
abnimmt? Und reagieren die Menschen im Raum
Frankfurt gleich oder anders auf Larm als zum Beispiel
an den Flughafen K6ln/Bonn oder Stuttgart? Neben
der Beantwortung dieser und einiger weiterer Fragen
sollte die Belastigungsstudie sogenannte Belasti-
gungskurven aktualisieren. Aus diesen lasst sich der
Grad der Belastigung in Abhangigkeit von der Larmbe-
lastung ablesen. Sie spielen in der Entscheidung tber
Larmschutzmalnahmen eine wichtige Rolle.

Studie zu Krankheitsrisiken

Wie stark wirkt sich chronischer Verkehrslarm auf die
Gesundheit der erwachsenen Bewohnerinnen und Be-
wohner des Rhein-Main-Gebiets aus? Im Mittelpunkt
standen dabeiverschiedene Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen, Depression (E Glossar) und Brustkrebs. Fiir
diese sollte NORAH moglichst genau den Zusammen-
hang zwischen Larmbelastung und Krankheitsrisiko
ermitteln, und zwar in Form sogenannter Expositions-
Risiko-Beziehungen (E Glossar).

Schlafstudie

Die Schlafstudie sollte zum einen priifen, wie sich die
Einfihrung der Kernruhezeit zwischen 23 und 5 Uhr im
Jahr 2011 auf den Schlaf der Anwohner des Frankfur-
ter Flughafens ausgewirkt hat. Zum anderen sollte sie
untersuchen, ob sich die Ergebnisse von Schlafstudien
am Flughafen Kéln/Bonn aus dem Jahr 2001/2002, die
derzeit fur den Frankfurter Nachtindex verwendet wer-
den, von den jetzigen Ergebnissen im Raum Frankfurt
unterscheiden.

Ergebnisse im Uberblick

Blutdruckstudie

Larm kann Stress erzeugen, Stress erhdht kurzfristig
den Blutdruck - so ist die Ausgangsthese der Studie.
Doch wie reagiert der Blutdruck auf chronischen Ver-
kehrslarm? Lassen sich bei Anwohnerinnen und Anwoh-
nern des Frankfurter Flughafens Effekte messen, die
nicht durch typische Risikofaktoren wie beispielsweise
Alter, Rauchen oder Ubergewicht zu erklaren sind, son-
dern mit dem Larmpegel zusammenhéangen?

Kinderstudie

Lernen Grundschulkinder langsamer lesen, wenn sie
in stark mit Fluglarm belasteten Regionen zur Schule
gehen oder wohnen? Wie wirkt sich der Larm auf ihre
Lebensqualitat aus? Auch hier sollten sogenannte
Expositions-Wirkungs-Kurven (E Glossar) ermittelt
werden - in diesem Fall fiir Kinder.

LR K T
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Ergebnisse im Uberblick

DIE WICHTIGSTEN
ERGEBNISSE

Hier finden Sie das Wichtigste in Kiirze. Auf den fol-
genden Seiten fassen wir die fiinf Teilstudien jeweils
auf einer Doppelseite zusammen. Wir konnen die
Ergebnisse nur anreilsen — insgesamt umfassen die
wissenschaftlichen Berichte zu NORAH rund 2.500
Seiten. Mehr Informationen finden Sie in den Heften
JNORAH Wissen“Nr. 4 und 10 bis 13, die Sie iiber das
Bestellformular im Heft oder auf der Website
www.laermstudie.de im Bereich Wissen bestellen
oder herunterladen konnen. Natiirlich haben Sie iiber
die Website auch Zugriff auf die wissenschaftlichen
Ergebnisberichte inklusive der dazugehorigen
Stellungnahmen des Wissenschaftlichen Beirats
Qualitatssicherung.
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Lebensqualitdt und Beldstigung

Die Anwohner des Frankfurter Flughafens fiihlten
sich durch Fluglarm mit gleichem Dauerschall-
pegel (B Glossar) stérker belastigt als in friheren
Studien. Auch an den untersuchten Vergleichs-
flughafen lag die Belastigung deutlich Gber den
EU-Standardkurven, die in mehreren nationalen
und europaischen Larmrichtlinien verwendet
werden. Im Vergleich zu den Flugh&fen Kéln/Bonn
und Stuttgart fiihlten sich Menschen in Frankfurt
beigleichem Larmpegel starker belastigt. Die
Beldstigung stieg nach Eréffnung der Landebahn
Nordwest im Jahr 2011 zunachst an und sank
2013 wieder ab, blieb aber iiber dem Niveau von
2011.Die Wissenschaftler sprechen von einem
,Change Effekt” (B Glossar) im Zusammenhang
mit dem Ausbau des Flughafens. Sie konnten auch
nachweisen, dass Fluglarm die Menschen starker
belastigt als Strafden- oder Schienenverkehrslarm.
(mehr dazu auf Seite 6)

Die Studie konnte fiir alle drei untersuchten
Verkehrsarten einen Zusammenhang mit dem
Auftreten eines Herzinfarktes, eines Schlaganfalls,
einer Herzinsuffizienz (Herzschwéche) und einer
Depression (B Glossar) feststellen. Dieser war
allerdings nicht fur jede Larmart und jedes Krank-
heitsbild gleich stark ausgepragt. (mehr dazu auf
Seite 8)




Anwohner des Flughafens wachen seit Einfiihrung
der nachtlichen Kernruhezeit 2011 insgesamt
weniger auf. Dennoch fiihlen sie sich morgens
haufiger miide. Personen, die dem Flugverkehr
gegeniber eher kritisch eingestellt sind, schlafen
generell schlechter als Luftfahrtbeftrworter. Die
Ergebnisse friiherer Schlafstudien am Flughafen
Kéln/Bonn lassen sich nur zum Teil auf Frankfurt
ibertragen. (mehr dazu auf Seite 10/11)

Die Studie konnte nicht statistisch sicher besta-
tigen, dass chronischer Fluglarm den Blutdruck
erhoht. Dieses Ergebnis widerspricht teilweise
Hinweisen aus friheren Studien, ist insgesamt je-
doch mit dem Stand eines Grolsteils der bisherigen
Forschung vergleichbar. Allerdings beruht es

auch auf weitaus mehr und genaueren Blutdruck-
messungen sowie genaueren akustischen und
Befragungsdaten, als sie in friiheren Studien

zur Verfiigung standen. Auch beim Stralsen- und
Schienenverkehrslarm zeigten sich in der Gesamt-
gruppe keine statistisch signifikanten (& Glossar)
Auswirkungen auf den Blutdruck. Die gefunde-
nen Blutdruckerhohungen liegen im Bereich von
wenigen Millimetern Quecksilbersaule - das ist
weniger als die Messungenauigkeit eines normalen
Blutdruckmessgerats. Erhohungen dieser Grofzen-
ordnung haben fiir die Entstehung von Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen keine Bedeutung. Es ergaben
sich jedoch Hinweise auf besonders empfindliche
Personengruppen. (mehr dazu auf Seite 12)

Ergebnisse im Uberblick

Instark von Fluglarm belasteten Gebieten lernen
Grundschulkinder langsamer lesen als Kinder in
ruhigen Lagen: Eine Larmzunahme von 10 Dezibel
(El Glossar) verzogert das Lesenlernen um einen
Monat. Auswirkungen von Fluglarm auf Vorlaufer-
fahigkeiten des Lesens wie die Lautverarbeitung
oder das Horverstehen konnte NORAH nicht nach-
weisen. Kinder in stark [armbelasteten Gebieten
fihlen sich gesundheitlich weniger wohl als Kinder
anruhigeren Orten. lhre Eltern gaben aulserdem
haufiger an, dass bei ihrem Kind bereits einmal
eine Sprech- oder Sprachstorung diagnostiziert
worden sei. Lehrkrafte aus vergleichsweise hoch
durch Fluglarm belasteten Gebieten berichten
iibereinstimmend, dass der Larm den Unterricht
betrachtlich stort.
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Ergebnisse im Uberblick

LEBENSQUALITAT
UND BELASTIGUNG

Die Lebensqualitatsstudie erforschte den Zusammen-
hang zwischen dem objektiv messbaren Schallpegel
und den Aussagen der Menschen, die den Larm horen,
uber ihr subjektives Erleben. Sie beleuchtet diesen
Zusammenhang aus drei Perspektiven:

Im zeitlichen Verlauf: Wie entwickelt sich die Belas-
tigung, wenn sich der Larm verandert, zum Beispiel
nach Ausbau eines Flughafens?

Im Vergleich zwischen Larmquellen: Wie wirkt Flug-
larm im Unterschied zu Stral3en- oder Schienen-
verkehrslarm?

Im Standortvergleich: Beurteilen die Menschen im
Rhein-Main-Gebiet Verkehrslarm anders als in Kdéln,
Stuttgart oder Berlin?

Um das herauszufinden, befragten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler die Menschen im Umfeld
der Flughafen und setzten ihre Antworten anschlie-
Bend mit dem Larmpegel am jeweiligen Wohnort in
Zusammenhang. Daraus bildeten sie sogenannte
Belastigungskurven. Aus der Lage und der Steigung
dieser Kurven leiteten sie Aussagen dariber ab, wie
Menschen auf Larm reagieren. Fiir Behdrden bilden
Belastigungskurven eine wichtige Grundlage, um
Larmschutzmaflnahmen zu beurteilen.

An den Befragungen nahmen teil:
Etwa 19.000 Menschen im Rhein-Main-Gebiet

Etwa 10.000 in der Umgebung der Flughafen
Kéln/Bonn, Stuttgart und Berlin-Brandenburg
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Zeitvergleich:
Belastigung gestiegen

Das NORAH-Team befragte die Menschen im Rhein-
Main-Gebiet 2011, 2012 und 2013 und verglich
anschlieRend die Belastigungskurven. Am starksten
fihlten sich die Befragten - beigleichem Larmpegel -
2012 gestort, also im Jahr nach Er6ffnung der neuen
Landebahn. Dabei konnten die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler einen sogenannten Change Effekt
(B Glossar) nachweisen: Befragte, an deren Wohnort
der Larm 2012 zugenommen hatte, fiihlten sich nach
der Veranderung starker gestort als Menschen, bei
denen ein vergleichbarer Schallpegel schon jahrelang
herrschte. Auch Befragte, bei denen sich der Larm-
pegel iberhaupt nicht verdndert hatte, fiihlten sich
2012 starker belastigt als vorher. 2013 nahm die
Belastigung leicht ab, kehrte aber nicht auf das
Niveau von 2011 zuriick.

Wie stark sich dieser Change Effekt auswirkt, hing
von drei Faktoren ab:
von der Selbsteinschatzung der Teilnehmenden,
wie gut sie mit Larm umgehen kénnen
von ihrer Einstellung zum Luftverkehr
von ihrer Erwartung, wie sich der kiinftige Flug-
betrieb auf ihre Wohnsituation auswirken wird.

Wer also zum Beispiel vermutete, dass der Larm an
seinem Wohnort abnehmen wiirde, fiihlte sich bei
gleichem Pegel weniger belastet als jemand, der mit
einer Larmzunahme rechnete.



Der Vergleich mit einer alteren Studie aus dem Frank-
furter Raum (,RDF-Studie”) zeigt aulierdem, dass

die Belastigung seit 2005 insgesamt gestiegen ist.
Demnach fiihlen sich die Anwohner heute bei gleichem
Schallpegel deutlich starker belastigt als 2011. Auch
an den Vergleichsflughafen Kdln/Bonn und Stuttgart
liegen die Belastigungswerte deutlich hoher, als nach
den EU-Standardkurven zu erwarten ware.

Zeitvergleich
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Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen Fluglarm
und Beldstigung in den drei Untersuchungsjahren. 2012 -
im Jahr nach der Er6ffnung der neuen Landebahn - fiihlten
sich die Menschen im Rhein-Main-Gebiet am starksten
beldstigt. 2013 ging die Belastigung wieder zuriick.

Ergebnisse im Uberblick

Ortsvergleich

Die vier Flughafen, in deren Umgebung das NORAH-
Team Anwohnerinnen und Anwohner befragt hat, unter-
scheiden sich erheblich voneinander —in ihrer Grofe,
in Bezug auf geplante Bauvorhaben und auch hinsicht-
lich des nachtlichen Flugaufkommens. Es zeigte sich,
dass die Menschen im Frankfurter Raum bei gleichem
Dauerschallpegel (B Glossar) stérker beldstigt sind
als an den anderen Flughafen. An zweiter Stelle steht
der Flughafen K&ln/Bonn. Am geringsten fiihlen sich
die Menschen im Stuttgarter Raum durch Fluglarm
belastigt.

Vergleich der Larmquellen

Neben dem Fluglarm hat die NORAH-Studie auch den
Stralsen-und Schienenverkehrslarm im Rhein-Main-
Gebiet berechnet und die Anwohnerinnen und Anwoh-
ner gefragt, wie sehr sie sich durch welche Larmart
belastigt fihlen. Dabei zeigte sich, dass Fluglarm die
Menschen schon beirelativ niedrigen Schallpegeln
starker stort als deutlich lauterer Schienen- und Stra-
Benverkehrslarm.

Weitere Informationen zur Lebensqualitdtsstudie
finden Sie in den ,NORAH Wissen“-Heften Nr. 7
(Methoden) und Nr. 13 (Ergebnisse).

Schreckenberg/ZEUS
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Ergebnisse im Uberblick

KRANKHEITSRISIKEN

Im Fokus der Studie zu Krankheitsrisiken stehen

finf Erkrankungen: Herzinfarkt, Schlaganfall, Herz-
schwéche (auch Herzinsuffizienz genannt), Depression
(Bl Glossar) und Brustkrebs. Alle fiinf Krankheiten sind
in Deutschland weit verbreitet. Und noch eins ist ihnen
gemeinsam: Studien deuteten in der Vergangenheit
darauf hin, dass all diese Krankheiten iiberdurch-
schnittlich hdufig bei Menschen auftreten, die im
Alltag viel Verkehrslarm zu horen bekommen.

Diesem Verdacht ist die Studie fiir Krankheitsrisiken
nachgegangen. Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler haben Krankenkassendaten von rund einer
Million Menschen im Rhein-Main-Gebiet ausgewertet.
Dafiir arbeitete das NORAH-Team mit drei grofsen
Krankenkassen im Rhein-Main-Gebiet zusammen.
Parallel dazu berechneten die NORAH-Akustiker die
Belastung aus Flug-, StralRen- und Schienenlarm an
allen Adressen im Rhein-Main-Gebiet, zum Teil sogar
riickwirkend bis ins Jahr 1996. Ein spezielles Daten-
schutzverfahren sicherte die Anonymitat der Studien-
teilnehmerinnen und -teilnehmer: Am Ende wusste das
NORAH-Team zwar, bei wie vielen Krankenversicherten
wann eine der fiinf Krankheiten auftrat und wie viel
Larm am Wohnort der Betroffenen herrschte, aber
nicht, wo diese Personen wohnten oder wie sie hielRen.
Einige Tausend Menschen nahmen zusatzlich an einer
vertiefenden Befragung teil. Auf diese Weise konnten
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler weitere
Erkenntnisse tiber die Personen sammeln, die an Herz-
insuffizienz litten.
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Herz-Kreislauf-Risiko
bei Verkehrslarm erhoht

Die NORAH-Studie belegt, dass Verkehrslarm das Risi-
ko erh6hen kann, einen Herzinfarkt, einen Schlaganfall
oder eine Herzinsuffizienz zu entwickeln. Bei alleiniger
Beriicksichtigung der Dauerschallpegel (E Glossar)
fand sich das héchste Risiko fiir eine Herzschwache
beim Schienenlarm, gefolgt vom StralBen- und Flug-
larm. Es fanden sich Hinweise darauf, dass auch die
Dauer der Larmbelastung eine Bedeutung fiir das Herz-
Kreislauf-Risiko hat. Auch beim Schlaganfall konnten
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler einen
statistisch signifikanten (E Glossar) Zusammenhang
zu allen dreiuntersuchten Verkehrslarmarten - also
Flug-, Stralsen- und Schienenlarm - feststellen. Aller-
dings fand sich beim Flugldrm keine Zunahme, sondern
tendenziell eher eine Abnahme des Schlaganfall-
Risikos bei steigendem Dauerschallpegel. Eine statis-
tisch signifikante Erhohung des Schlaganfall-Risikos
durch Fluglarm zeigte sich lediglich bei Beriicksichti-
gung der nachtlichen maximalen Fluglarmpegel. Beim
Herzinfarkt liel sich ein Zusammenhang zum StraRRen-
und Schienenlarm nachweisen, fiir die im Unter-
suchungszeitraum verstorbenen Versicherten auch
zum Fluglarm. Je nach Krankheit, Larmart und unter-
suchter Personengruppe steigt demnach pro 10
Dezibel (E Glossar) Verkehrslarmzuwachs das Risiko
um bis zu 3,9 Prozent.



Depression: Verkehrslarm
erhoht das Krankheitsrisiko

Alle drei Verkehrslarmarten kénnen dazu beitragen,
eine Depression zu entwickeln. Die Wissenschaftlerin-
nenund Wissenschaftler konnten berechnen, dass das
Risiko fiir eine depressive Episode durchschnittlich um
8,9 Prozent zunimmt, wenn die Fluglarmbelastung um
10 Dezibel steigt. Beim StraRenlarm steigt das Risiko
pro 10 Dezibelum 4,1 Prozent, beim Schienenlarm um
3,9 Prozent. Allerdings geben diese Mittelwerte die
Ergebnisse der Studie nur zum Teil wieder. Bei Flug-
und Schienenlarm ermittelte das NORAH-Team, dass
das Risiko bei sehr hohen Schallpegeln wieder zu
sinken scheint. Eine mogliche Erklarung fir diese
Beobachtung ware, dass Menschen, die zu Depression
neigen, haufiger an ruhigere Orte ziehen.

Ergebnisse im Uberblick

Monkey Business Images /Shutterstock

Brustkrebs: weitere
Forschung notig

Einen moglichen Einfluss von Verkehrslarm auf die
Entstehung von Brustkrebs hatten vor NORAH nur
dreiStudien nahegelegt. Es gab also von vornherein
weniger Belege fiir diesen Zusammenhang als zum
Beispiel bei den Herz-Kreislauf-Krankheiten. Die
NORAH-Studie konnte nicht bestatigen, dass StralRen-
oder Schienenldrm zur Entstehung von Brustkrebs
beitragen kdnnen. Beim Fluglarm fanden die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler jedoch einen
geringen Zusammenhang: In der Gruppe der Personen,
beidenen der Dauerschallpegel zwischen 23 und 5 Uhr
tber 55 Dezibel lag, traten mehr Falle von Brustkrebs
auf als erwartet. Weitere Forschung ist zu diesem
Thema notig, sichere Schlussfolgerungen sind zurzeit
noch nicht méglich.
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Ergebnisse im Uberblick

SCHLAF

Fir die Schlafstudie haben die Wissenschaftler
dreimal jeweils drei bis vier Nachte lang die Schlaf-
qualitat von Fluglarm-Betroffenen im Rhein-Main-
Gebiet gemessen. Insgesamt wurden Gber 200
Personen untersucht. Die Studienteilnehmer schliefen
dazu in threm gewohnten Zuhause, aber mit mehreren
Elektroden (E Glossar) am Kérper. Gleichzeitig
zeichnete ein Schallpegelmesser alle Gerausche

auf, die wahrend der Nacht das Ohr der Schlafenden
erreichten. Die ersten Messungen fanden im Sommer
2011 statt, also vor der Einfiihrung der Kernruhezeit
und der Eréffnung der Landebahn Nordwest. In

den Sommern 2012 und 2013 folgten weitere Mess-
phasen, zum Teil an denselben Personen.

Fluglarmassoziierte
Aufwachwahrscheinlichkeit

_ 25

X 2011

= 20| — 2012

X

S

Z 15

2

210

=

B

S 54

E

< 0+
T T T T T
30 40 50 60 70

Maximalpegel, am Ohr des Schlafenden [dB(A)]

Die Grafik zeigt die Wahrscheinlichkeit, bei einem
Uberflug mit einem bestimmten Maximalpegel zu
erwachen. Diese unterschied sich fiir 2011 und 2012
nicht signifikant (B Glossar). Das ist an der starken
Uberlappung der schraffierten ,Vertrauensbereiche*
(Konfidenzintervalle) zu erkennen.
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Anwohner wachen seit
Nachtflugeinschrankung
seltener auf

Das Verbot planmafiger Starts und Landungen zwi-
schen 23 und 5 Uhr hat ein wichtiges Ziel erreicht: Die
Anwohner des Frankfurter Flughafens wachten 2012
seltener auf als im Vorjahr, was an der geringeren
Anzahl nichtlicher Uberfliige lag. Die Wahrscheinlich-
keit, bei einem Uberﬂug aufzuwachen, unterschied
sichjedoch inden Jahren 2011 und 2012 nicht. Hau-
figer hingegen wachten in 2012 solche Teilnehmer
durch Uberfliige auf, die spéter ins Bett gingen und
dadurch inihrer Schlafzeit mehr vom Flugverkehr nach
5 Uhr mitbekamen. Diese Gruppe der ,Spatschlafer”
unterschied sich jedoch in typischen Kennzahlen der
Schlafforschung nicht von den ,Frihschlafern®: Sie ver-
brachten den gleichen Anteil ihrer Bettzeit schlafend
(,Schlafeffizienz") und waren auch nach 4:30 Uhr bis
zum Ende der ,Bettzeit nicht [anger wach als Nach-
barn, die eine Stunde friiher schlafen gingen.

Diese objektiv gemessene Verringerung der Aufwach-
reaktionen spiegelt sich jedoch nicht in den person-
lichen Bewertungen der Teilnehmer wieder. Diese
gabenvon 2011 bis 2013 leicht zunehmend an, tags-
iber miide und schlafrig zu sein — unabhangig von der
Fluglarmbelastung. Aus den Daten kénnen die Wissen-
schaftler keine Erklarung fur diesen Effekt ableiten.
Er muss daher auf Faktoren zurlickgehen, die die
Studie nicht untersucht hat.

Schlafen Flughafenkritiker
schlechter?

Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Studie wurden
unter anderem gefragt, wie sie den Flugverkehr insge-
samt beurteilen. Ein Vergleich mit den Schlafmessun-
gen ergab, dass Menschen mit negativer Einstellung
gegeniiber dem Flugverkehr schlechter schliefen als
Teilnehmer, die den Flugverkehr positiv sahen. Unter
anderem brauchten sie langer, um einzuschlafen, ver-
brachten weniger Zeit im Tiefschlaf und lagen langer
wach. Dies ist ein rein statistischer Zusammenhang.
NORAH konnte nicht klaren, ob die negative Einstel-
lung die Ursache oder die Folge des schlechten Schlafs
ist. Beides ware moglich.



Koln/Bonner Daten
nicht ohne Weiteres
ubertragbar

Erkenntnisse von Schlafstudien im Umfeld des Kéln/
Bonner Flughafens aus der Zeit 2001/2002 kdnnen
nicht ohne Weiteres auf das Rhein-Main-Gebiet iiber-
tragen werden, weil der Fluglarm und seine Auswirkun-
gen an beiden Standorten zu unterschiedlich sind: In
K6ln/Bonn wird nachts durchgehend geflogen. Pro-
banden im Rheinland wachten folglich nachts haufiger
aufund verbrachten weniger Zeit im Tiefschlaf als im
Raum Frankfurt nach Einfiihrung der Kernruhezeit. Die
Wahrscheinlichkeit, bei einem Uberfluggerausch mit
einem bestimmten Maximalpegel aufzuwachen, unter-
schied sich in beiden Studien nur moderat. Grundsétz-
lich fiihlten sich aber die NORAH-Teilnehmerinnen

und -Teilnehmer im Jahr 2013 vom Fluglarm der vorher-
gehenden Nacht deutlich beldstigter als die Probanden
der Kéln/Bonner Studie 2001/2002.

Vergleich von Friih- und Spatschléfern

Ergebnisse im Uberblick

Neue Methode

Normalerweise werden bei Schlafuntersuchungen zahl-
reiche Korperfunktionen iiberwacht, unter anderem
auch die Hirnstrome. NORAH konnte zeigen, dass eine
relativ einfache Messung von Herzschlag und Kérper-
bewegung ausreichen kann, um wichtige Reaktionen
von Schlafenden auf Larm zuverlassig zu beschreiben.
Dadurch ersparen Wissenschaftler ihren Versuchsper-
sonen das Aufkleben zahlreicher Elektroden. Die neue,
sogenannte vegetativ-motorische” Methode (VMM)
kann von Versuchspersonen selbststandig angewen-
det werden und lasst sich automatisiert auswerten.

So ermoglicht sie Schlafstudien mit deutlich mehr
Teilnehmenden als bisher. Allerdings sollte die wissen-
schaftliche Aussagekraft dieser neuartigen Methode
noch durch weitere Studien bestatigt werden.

Weitere Informationen zur Schlafstudie finden Sie
inden ,NORAH Wissen"-Heften Nr. 5 (Methoden) und
Nr. 10 (Ergebnisse).

Bei der ,vegetativ-motorischen” Methode
miissen nur noch zwei Elektroden am
Korper angebracht werden. Sie messen
die Bewegung und den Herzschlag der
untersuchten Person.

0 0 0
D D D
0/6:30 0/6:30 0
Gesamtschlafdauer 7:06 Std 7:08 Std 7:07 Std
Dauer zwischen 13,9 Min 14,5 Min 13,1 Min
Zubettgehen und
Einschlafen
Schlafeffizienz (Anteil | 90% 90% 91%
Schlaf an Zeit im Bett)
Wachdauer nach dem 36,7 Min 34,4 Min 33,8 Min
Einschlafen in Min
Differenz zw. geplan- | 3,3 Min 5,4 Min 5,7 Min
tem und tatsachlichem
Schlafende in Min
Wachanteil in Prozent | 14% 14% 12% . er Frihechist o
. ) ie Gruppe der Frithschléfer” unterschie
zwischen 4:30 Uhr und sich in typischen Kennzahlen der Schlaf-
geplantem Schlafende forschung nicht von den ,Spéatschlafern”, die
zwischen 23 und 23:30 Uhr zu Bett gehen.
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Ergebnisse im Uberblick

BLUTDRUCK

An der Blutdruckstudie nahmen insgesamt tiber 1.000
Personen im Umfeld des Frankfurter Flughafens teil,
844 davon konnten in die Auswertungen einbezogen
werden. Drei Wochen lang malsen die Teilnehmenden
morgens und abends selbst ihren Blutdruck. Diese
Messungen wiederholten sie ein Jahr spater. Die Werte
wurden automatisch per Mobilfunk tiber eine sichere
Leitung an das NORAH-Team iibermittelt und auf einem
Datenserver gespeichert.
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Geringe Effekte von
Flug-, StralBen- und
Schienenverkehrslarm

Es konnte kein statistisch signifikanter (E Glossar)
Zusammenhang zwischen dem Fluglarm-Dauer-
schallpegel (El Glossar) zwischen abends 18 Uhr und
morgens 6 Uhr und folgenden fiir Herz und Kreislauf
relevanten Parametern festgestellt werden: Blutdruck,
Herzfrequenz und Blutdruckamplitude (das ist der
Unterschied zwischen dem oberen und dem unteren
Wert einer Blutdruckmessung). Gleiches gilt fiir den
Stralden- und Schienenverkehrslarm: Auch hier konnte
das NORAH-Team fiir keinen Messwert eine statistisch
eindeutige Beziehung nachweisen.

Die Studie hat eine Vielzahl weiterer Faktoren erfasst,
zum Beispiel das Alter, das Geschlecht, den sozialen
Status, Medikamenteneinnahme, Ubergewicht oder
Rauchen. Auch wenn diese Faktoren durch statistische
Verfahren kontrolliert wurden, war kein signifikanter
Zusammenhang zwischen Fluglarm und Blutdruck
nachweisbar. Das NORAH-Team untersuchte auch
andere Tages- und Nachtzeitraume als von 18 bis 6 Uhr,
kam aber stets zu ahnlichen Ergebnissen.



Manche Menschen
reagieren starker

Es gibt Hinweise darauf, dass der Anstieg des
Blutdrucks beibestimmten Personengruppen im
Zusammenhang mit Verkehrslarm ausgepragter ist.
Hier spielen Unterschiede in Larmempfindlichkeit,
Alter, Geschlecht, Wohndauer und Bluthochdruck eine
Rolle. Allerdings stellt sich dies fiir die drei Larmarten
nicht gleich dar. Ein signifikanter (E Glossar) Zusam-
menhang zwischen chronischer Larmbelastung und
Blutdruck war auch in den jeweiligen Teilgruppen
nicht nachweisbar.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer maRen
jeden Morgen und jeden Abend ihren
Blutdruck. Die Daten wurden iiber Bluetooth®
und ein Mobiltelefon direkt an den Server
des NORAH-Teams iibermittelt.

|
-

Ergebnisse im Uberblick

Methodische Starken

Doebbeling

Insgesamt sind die Ergebnisse der NORAH-Blutdruck-
studie mit dem Stand eines Grof3teils der bisherigen
Forschung vergleichbar. Nur wenige friihere Studien
hatten Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen
Flugldrm und Blutdruck gefunden, die jedoch auf
einer deutlich kleineren Datenbasis standen. Gegen-
uber diesen Untersuchungen besitzt die Methodik

der NORAH-Studie einige Starken:

Selbstmessung des Blutdrucks nach immer
gleichem, vorgegebenem Verfahren statt selbst
berichteter Diagnosen oder Krankenkassendaten;
dadurch zuverlassige Messwerte ohne Beeinflus-
sung durch den Untersucher

Tagliche Messungen Uber jeweils drei Wochen
und Wiederholung nach zwolf Monaten statt
Einzelwerten oder punktueller Messungen wie
beianderen Studien

Bericksichtigung von drei Verkehrslarmarten
Adressgenaue Zuordnung der berechneten
Larmbelastung, getrennt nach Larmart und
Tageszeitraum

Ein Jahr zuriickreichende und sehr genaue
Pegeldaten

Berticksichtigung zahlreicher gesundheits-
bezogener und sozialer Parameter

Erfassung der angewendeten rezeptpflichtigen
und rezeptfreien Arzneimittel der letzten

sieben Tage

Weitere Informationen zur Blutdruckstudie finden Sie

in den ,NORAH Wissen“-Heften Nr. 8 (Methoden) und
Nr. 11 (Ergebnisse).
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Ergebnisse im Uberblick

KINDER

Wie wirkt sich Fluglarm auf die kindliche Entwicklung
und Lebensqualitat aus? Dieser Frage ist die Kinder-
studie im Rahmen von NORAH nachgegangen. Dazu
haben die Wissenschaftler des NORAH-Teams Tests,
Befragungen und Messungen an 29 Schulen, 85
Schulklassen, bei 1.243 Kindern, 1.185 Eltern und 85
Lehrkraften im Rhein-Main-Gebiet vorgenommen.
Die Studie konzentriert sich auf das Lesenlernen,
das gesundheitliche und schulische Wohlbefinden
der Kinder sowie die Larmbelastigung beim Lernen
zuHause und in der Schule. Damit kniipft sie direkt
an friihere Studien an anderen Standorten an und
versucht, noch offene Fragen zu beantworten.

Fluglarm verringert
die Leseleistungen

In stark von Fluglarm belasteten Gebieten lernen
Grundschulkinder langsamer lesen als Kinder in
ruhigen Lagen. Bei den untersuchten Zweitklasslern
verzogerte eine Zunahme des Dauerschallpegels
(ElGlossar) um 10 Dezibel (E Glossar) das Lesenler-
nen um einen Monat. Der Zusammenhang ist linear:
je starker die Belastung, desto starker ist die Beein-
trachtigung der Entwicklung. Direkte Auswirkungen
von Fluglarm auf Vorlauferfahigkeiten des Lesens wie
die Lautverarbeitung oder das Horverstehen konnte
NORAH dagegen nicht nachweisen.
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Schulische und gesundheit-
liche Lebensqualitat leicht
beeintrachtigt

Insgesamt ist die Lebensqualitat der untersuchten
Kinder im Rhein-Main-Gebiet hoch - die meisten
Zweitklassler fiihlen sich sehr wohl, sind gesund und
gehen gern zur Schule. Kinder in stark larmbelasteten
Gebieten fiihlen sich gesundheitlich jedoch etwas
weniger wohl als Kinder an ruhigeren Orten. Aulser-
dem gaben befragte Eltern in vergleichsweise stark
fluglarmbelasteten Gebieten haufiger an, dass ihr
Kind arztlich verordnete Medikamente einnimmt oder
dass bei ihrem Kind eine Sprech- oder Sprachstérung
diagnostiziert worden war. Die betroffenen Kinder
unterschieden sich aber inihrer Leseleistung nicht von
den anderen Kindern.

Mithilfe von standardisierten
Tests untersuchte das NORAH-
Team die Lesefdhigkeit und
Vorlauferfertigkeiten der Kinder.

Bergstrom



Ergebnisse im Uberblick

Ausschnitt
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56 445
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48

Die Kurven zeigen den Zusammenhang
K3 zwischen Larmbelastung und Gesamt-
leseleistung. Je hoher der Dauerschall-
I pegel an der Schule war, desto geringer
sind die Leistungen im Lesetest ausge-
fallen. Die senkrechten Balken oberhalb
und unterhalb der Datenpunkte bezeich-
42 nen den Bereich, in dem der geschatzte
Leistungsmittelwert mit 95-prozentiger
Sicherheit liegt.
555 bis Links (Gesamt): Darstellung der Kurve
<60 innerhalb des Durchschnittsbereichs der
Leseleistung (40 bis 60 T-Wert-Punkte).
Rechts (Ausschnitt): Darstellung
eines Ausschnittes zwischen 44 und 48
T-Wert-Punkten zur Verdeutlichung des
Effektes. Ein T-Wert-Punkt entspricht
in etwa einem Monat Unterschied im
Lernfortschritt.

44

Leseleistung (in ,adjustierten T-Werten®). Ein T-Wert-Punkt entspricht
in etwa einem Monat Unterschied im Lernfortschritt beim Lesen

<40 >40 bis >45 bis >50 bis
<45 <50 <55

Flugldarm-Dauerschallpegel an der Schule (in Dezibel)

Fluglarm stort den Unterricht

Die NORAH-Kinderstudie wurde im Herbst 2014 der
Offentlichkeit vorgestellt. Sie hat bereits zu einem

Lehrkrafte aus vergleichsweise hoch durch Fluglarm
belasteten Gebieten berichten iibereinstimmend,

Klatte /TU Kaiserslautern

dass der Larm den Unterricht betrachtlich stort. Der
Unterricht wird durch Fluglarm in vielfaltiger Weise
unterbrochen und die Aufmerksamkeit der Kinder
dadurch hiufig abgelenkt. Uber ein Drittel der Kinder
aus diesen Schulen kann die Lehrkraft wegen des
Fluglarms manchmal schlecht verstehen.

Beschluss der Landesregierung in Hessen gefiihrt, die
Schallisolierung solcher Schulen zu verbessern, die
hohen Belastungen durch Fluglarm ausgesetzt sind.

Weitere Informationen (iber die Kinderstudie finden
Sie in ,NORAH Wissen“Nr. 1 (Methodik) und
Nr. 4 (Ergebnisse).
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Ergebnisse im Uberblick

AKUSTISCHE
GRUNDLAGEN

Die Bestimmung der Larmbelastung ist das Fundament
einer Larmwirkungsstudie. Deshalb haben die Akus-
tiker der NORAH-Studie sehr viel Energie auf diesen
Bereich verwendet. Sie berechneten die Belastung
durch Flug-, Stralsen- und Schienenverkehrslarm

im Raum Frankfurt adressgenau fiir rund 900.000
Gebaude, zu verschiedenen Tages- und Nachtzeiten
und bis zu 18 Jahre in die Vergangenheit. Zusatzlich
erhoben sie Larmdaten von je 2.500 Anwohnern im
Umfeld der Flugh&dfen Kéln/Bonn und Stuttgart sowie
von rund 5.000 Anwohnern am im Bau befindlichen
Flughafen Berlin-Brandenburg.

Fluglarmberechnung

Die Fluglarmdaten der NORAH-Studie wurden auf
Basis von Radaraufzeichnungen der Deutschen Flug-
sicherung berechnet. Durch Vergleiche mit vor Ort
gemessenen Larmwerten konnten die Akustiker nach-
weisen, dass die berechneten Pegel die reale Belastung
sehr gut abbilden.

3-D-Geléandemodelle geben an, wo sich Hiigel, Senken
und Gebaude befinden. Mit ihrer Hilfe berechnete

das Akustik-Team, wie sich der Schienen- und StraBen-
verkehrslarm im Untersuchungsgebiet ausbreitete.
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Die NORAH-
Akustikdatenbank

Die NORAH-Akustikdatenbank enthalt fir jeden
Studienteilnehmer rund 30 ,akustische Merkmale®,
unter anderem Dauerschallpegel (E Glossar) fiir Tag
(06-22 Uhr) und Nacht (22-06 Uhr), mittlere Maximal-
pegel (B Glossar) sowie Maximalpegelstatistiken,
jeweils getrennt fir Flug-, Strafden- und Schienen-
verkehrslarm fiir das jeweils vor der Untersuchung
liegende Jahr, und fiir die Teilnehmenden der Studie zu
Krankheitsrisiken sogar fiir die Jahre 1996 bis 2014.
Natdirlich sind alle Daten nach den Vorschriften des
Datenschutzes anonymisiert.

StralBen- und
Schienenverkehrslarm

Die Daten {iber StraRenverkehrslarm basieren

auf Verkehrszahlungen der Lander und Gemeinden.
Schienenverkehrslarm-Daten stammen vom Eisen-
bahn-Bundesamt und vom Bahnumweltzentrum Berlin.
Mithilfe von digitalen Gelandemodellen beriicksichtigt
NORAH auch Hindernisse in der Schallausbreitung -
wenn zum Beispiel eine Bahnlinie hinter einem Hiigel
verlauft oder Hauserzeilen den Schall umlenken.

Individuelle Wohnsituation

Die NORAH-Akustiker beriicksichtigten bei der vertie-
fenden Befragung zu Erkrankungsrisiken auch Angaben
der Studienteilnehmer iber das Stockwerk oder die
Lage ihres Schlafzimmers. Diese Faktoren kdnnen
erheblichen Einfluss darauf nehmen, wie viel Larm tat-
sachlich am Ohr eines Studienteilnehmers ankommt.

Weitere Informationen zur Akustik der NORAH-Studie
finden Sie in ,NORAH Wissen“Nr. 2.



QUALITATSSICHERUNG

Grundsatzlich ist das Hinzuziehen externer
Qualitatssicherer bei fremdfinanzierten
Studien nicht ungewdhnlich. NORAH ging
dabeinoch weiter als viele andere

Studien bisher.

Interne
Qualitatssicherung

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler der NORAH-Studie haben sich selbst eine
interne Qualitatssicherung auferlegt. Deren

Mitglieder begleiteten sie bei der Arbeit und
priiften Methoden und Ergebnisse, bevor sie
an den Auftraggeber ibermittelt wurden.

Externe
Qualitatssicherung

Der Wissenschaftliche Beirat Qualitats-
sicherung (WBQ) der NORAH-Studie war
unabhdngig von den forschenden Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern und
priifte deren Arbeit in allen Teilschritten.
Jeweils zwei WBQ-Mitglieder waren als Be-
richterstatter fir eine Teilstudie zustandig.

Das Oko-Institut - ein unabhéngiges
Umweltforschungsinstitut — unterstitzte
den Qualitatssicherungsprozess. Es berat
den Auftraggeber der NORAH-Studie, die
Gemeinniitzige Umwelthaus GmbH, in
wissenschaftlichen Fragen und fungierte
als Schnittstelle zwischen Auftraggeber,
wissenschaftlichem Konsortium und

dem Wissenschaftlichen Beirat Qualitats-
sicherung (WBQ).

Weitere Informationen zur Qualitdts-
sicherung der NORAH-Studie finden Sie
in ,NORAH Wissen“Nr. 9.

Ergebnisse im Uberblick

Studienleitung

Prof. Dr. Rainer Guski, Ruhr-Universitat Bochum

Dipl.-Psych. Dirk Schreckenberg, Zentrum fiir angewandte Psychologie,
Umwelt- und Sozialforschung in Hagen

Lebensqualitadtsstudie

Dipl.-Psych. Dirk Schreckenberg (Modulleitung), Zentrum fiir angewandte
Psychologie, Umwelt- und Sozialforschung in Hagen

Prof. Dr. Frank Faulbaum, Sozialwissenschaftliches Umfragezentrum GmbH,
Duisburg; zustandig fiir die Befragungen

Studie zu Krankheitsrisiken
Prof.Dr. Andreas Seidler, TU Dresden, Institut und Poliklinik
fiir Arbeits- und Sozialmedizin

Schlafstudie
Dr. Uwe Miiller, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. Kéln,
Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin, Abt. Flugphysiologie

Blutdruckstudie

Prof. Dr. Thomas Eikmann, Dipl.-Ing. Anja zur Nieden,
MPH, Justus-Liebig-Universitat Gieen, Fachbereich Medizin, Institut
fir Hygiene und Umweltmedizin und Institut fiir Medizinische Informatik

Kinderstudie

Prof. Dr. Maria Klatte (Modulleitung), Technische Universitat Kaiserslautern,
Fachbereich Sozialwissenschaften, Fachgebiet Kognitive
und Entwicklungspsychologie

Dr. Markus Meis, Horzentrum Oldenburg GmbH
(Audiotechnik, Raumakustik, technische Versuchsdurchfiihrung)

Akustische Grundlagen
Dipl-Ing. Ulrich M&hler, M&hler + Partner Ingenieure AG, Miinchen

Interne Qualitadtssicherung
Prof. Dr. Hajo Zeeb, Leibniz-Institut fiir Praventionsforschung
und Epidemiologie - BIPS GmbH, Bremen
Dr. Enno Swart, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Prof. Dr.em. August Schick, ehem. Universitdt Oldenburg
Dr.Rudolf Schuemer, ehem. FernUniversitat Hagen
Dr.Berthold Vogelsang, Niedersachsisches Ministerium
fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz
Prof. Dr. med. Caroline Herr, Miinchen
Prof. Dr. med. Ali Erdogan, Gielsen

Externe Qualitédtssicherung
PD Dr. phil. Mark Brink, ETH Zirich, Schweiz (Schlaf, Belastigung)
Prof.Dr. Erland Erdmann, Universitat Kéln (Gesundheit, Kardiologie)
Prof. Dr. Kerstin Giering, Hochschule Trier,
Umwelt-Campus Birkenfeld (Akustik)
Univ.-Prof. em. Dr. med. Barbara Griefahn, Leibniz-Institut
fir Arbeitsforschung, TU Dortmund (Schlaf, Beldstigung)
Prof. Dr. Jirgen Hellbriick, Katholische Universitat Eichstatt-Ingolstadt
(Kinder, ab Januar 2014)
Prof. Dr.med. Wolfgang Hoffmann, Ernst-Moritz-Arndt-Universitat
Greifswald (Gesundheit, Epidemiologie)
Dr.Irene van Kamp, National Institute for Public Health
and the Environment, NL-Bilthoven (Kinder, Belastigung)
Dr. Christian Maschke, Landesamt fir Umwelt, Gesundheit
und Verbraucherschutz Brandenburg, Potsdam (bis Dezember 2013)
Dr. Lothar Ohse, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,
Wiesbaden (Akustik erganzend)
Dr.Georg Thomann, Amt fiir Natur und Umwelt, Graubiinden,
Schweiz (Akustik)
Prof.Dr. Joachim Vogt, TU Darmstadt
(Beldstigung, Lebensqualitat, ab April 2014)
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Ergebnisse im Uberblick

INTERVIEW MIT Man wird viel iiber die NORAH-Studie diskutieren.
P RO F RA | N E R G U S K I i xzn;es,::;sj:::;shs:::en kéonnten: Woriiber sollten
LEITER DER NORAH-STUDIE '

Natdrlich Uber die Ergebnisse! Einige haben uns
weniger Uberrascht, zum Beispiel die hohe Belasti-
gungswirkung von Fluglarm. Andere schon, etwa der
starke Zusammenhang zwischen Larm und Depres-
sion. Auch den negativen Einfluss von Fluglarm auf das
Lesenlernen beiKindern hatten wir in dieser Klarheit
nicht erwartet. Umgekehrt sehen wir, dass es beim
Blutdruck, wo wir von einem klaren Effekt ausgegan-
gen waren, nur einen tendenziellen Zusammenhang
zum Larm gibt. Dariber konnen wir jetzt diskutieren.

Was sind aus lhrer Sicht zentrale Erkenntnisse?

Guski

Prof. Dr. Rainer Guski, Leiter der NORAH-Studie Es gibt in allen Teilstudien wichtige Erkenntnisse.
Zentral sind fur mich die Belastigungsergebnisse. Wir
dachten urspriinglich: Frankfurt ist ein Anderungsflug-
hafen, da sieht die Beldstigung ganz anders aus als an
Flughéfen, die nicht ausgebaut werden. Das stimmt
aber offenbar nicht: Die Belastigung liegt auch in Koln
und Stuttgart viel hoher als noch vor zehn Jahren. Die
sogenannten Fluglarm-Standardkurven der EU sind
also veraltet. Eine zweite Erkenntnis ist fiir mich, dass
wir die Debatte um Larm und Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen nicht mehr so fiihren konnen wie bisher. Vor
NORAH sind alle davon ausgegangen, dass die Risiken
mit dem Larmpegel deutlich zunehmen, weil das so
inder Literatur steht - obwohl das auch damals nie
so eindeutig war, wenn man genauer hinschaut. Jetzt
sehen wir, dass die Herz-Kreislauf-Effekte kleiner sind
als berichtet. Gleichzeitig tritt ein Aspekt hervor, der
vorher kaum untersucht wurde: die Depression. Beides
wird in der wissenschaftlichen Diskussion eine Rolle
spielen, da binich sicher.

Haben Sie eine Erkldrung dafiir, warum die
Beldstigung durch Fluglédrm nicht nur in Frankfurt
ansteigt, sondern auch an anderen Flughé&fen?

Es konnte sein, dass der Dauerschallpegel nicht mehr
das richtige Mals ist, um Fluglarmwirkungen vorherzu-
sagen. An fast allen deutschen Verkehrsflughafen ist
der Gesamt-Dauerschallpegelin der Umgebung leicht
gesunken, die Zahl der Flugbewegungen aber gestie-
gen. Das scheint der Dauerschallpegel nicht richtig zu
berticksichtigen.
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Muss man die verschiedenen Verkehrslarmarten
nach NORAH neu bewerten?

Ja, zumindest den Flug- und Schienenverkehrslarm.
Letzterer erscheint heute nicht mehr so harmlos:

Wir haben beim Schienenlédrm die hochsten Risiken
fir Herz-Kreislauf-Erkrankungen gefunden. Und die
Belastigungskurve entspricht nicht der EU-Standard-
kurve. Das deckt sich iibrigens mit den Ergebnissen der
Schienenlarmstudien im Mittelrheintal. Beim Fluglarm
ist die Belastigung in den letzten Jahren angestiegen.
Beide EU-Standardkurven miissen also tiberarbeitet
werden. NORAH bietet dafiir eine gute Grundlage.
Beim StralRenlarm haben wir nicht so klare Hinweise,
aber es gibt relativ wenige Untersuchungen, die fiir
eine Anderung sprechen.

Empfinden Sie die Ergebnisse eher als beruhigend
oder beunruhigend?

Weder noch. Die Wirkung des Larms hat sich verla-
gert, sie ist nicht ,besser” oder ,schlechter” geworden.
Herz-Kreislauf-Risiken, die auch in der Region intensiv
diskutiert werden, sehe ich nicht mehr als so extrem
gefahrlich an, jedenfalls bezogen auf Fluglarm. Ins-
gesamt haben sich die Risiken von Fluglarm verlagert,
und zwar von den karperlichen Wirkungen hin zu mehr
psychischen, also insbesondere Depression.

Was bedeutet das fiir Anwohner?

Vielleicht konnte man es so sagen: Ich muss weniger
Angst vor einem Herzinfarkt haben. Aber ich sollte mir
dartber klar sein, dass Fluglarm eine starke psychi-
sche Belastung darstellt. Vor allem, wenn ich psychisch
empfindlich bin, kann es schadlich fiir mich sein, in der
Nahe des Flughafens zu wohnen.

Ergebnisse im Uberblick
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Ergebnisse im Uberblick

FAZIT

Das NORAH-Projekt konnte eine Vielzahl soge-
nannter Expositions-Wirkungs-Beziehungen erstel-
len. Das sind Kurven, die den statistischen Zusam-
menhang zwischen akustischer Belastung und ihren
gesundheitlichen Auswirkungen darstellen. Sie geben
zundchst einmal keine Auskunft tiber die Zahl der
,verlorenen beschwerdefreien Lebensjahre” oder der
verkehrslarmbedingten Herzinfarkte, wie sie in einigen
Publikationen berechnet werden. Wir konnen aber

an ihnen ablesen, welche statistisch eindeutigen
Effekte von Verkehrslarm es gibt und welche Folgen
eine zunehmende Larmbelastung haben kann.

Die starkste Wirkung von Larm ist, dass sich die
Anwohnerinnen und Anwohner von ihm belastigt
fihlen. Dies galt bei NORAH fir alle drei Verkehrs-
arten: am starksten beim Luftverkehr, in weitem
Abstand gefolgt vom Schienen- und Stralsenverkehr.
Beieinem Fluglarm-Dauerschallpegel (E Glossar) von
iber 50 Dezibel (E Glossar) betrug der Anteil der hoch
belastigten Personen je nach untersuchtem Flughafen
zwischen 40 und 55 Prozent. 2012 waren im Umkreis
des Frankfurter Flughafens fast 350.000 Personen
diesem Larmpegel ausgesetzt.
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Die Studie zu Krankheitsrisiken zeigte hingegen, dass
der Luftverkehr nicht tiberall die dominante Rolle als
Verursacher von Krankheiten spielte, sondern je nach
Erkrankungsbereich Luft-, Schienen-und StraRRen-
verkehr sich abwechselten. Alle drei Verkehrslarmquel-
len bergen zumindest in bestimmten Teilgruppen oder
fir bestimmte Erkrankungen statistisch eindeutige
Risiken. In der Blutdruckstudie konnte insbesondere
beim Fluglarm kein klinisch relevanter Einfluss auf
den Blutdruck nachgewiesen werden. Beim Vergleich
der dreilLarmarten fiel auf, dass Fluglérm sich insbe-
sondere auf der psychischen Ebene auswirkte, konkret
auf das Belastigungsempfinden und das Risiko von
Depressionen (E Glossar). Die Risikosteigerungen fir
Herz-Kreislauf-Erkrankungen waren beim Schienen-
und Strafsenlarm teilweise ausgepragter als beim Flug-
l&rm. Die néchtlichen Maximalschallpegel (B Glossar)
kénnten beim Fluglarm wichtiger sein als der Dauer-
schallpegel. Die Autorinnen und Autoren folgern ins-
gesamt, es seinotwendig, die Auswirkungen aller drei
Verkehrslarmarten neu zu bewerten.



Glossar

Weitere Erlauterungen finden Sie auch

im Glossar auf www.laermstudie.de.

Change Effekt

Mit dem Begriff bezeichnen
Larmforscher die Beobachtung,
dass Menschen auf eine Verande-
rung der Larmbelastung anders
reagieren, als man aufgrund der
Schallpegel erwarten wiirde. Zum
Beispiel fiihlen sie sich nach einer
Larmzunahme starker belastigt als
andere, die konstant dem gleichen
Larm ausgesetzt sind. Zum Teil er-
hoht sich das Belastigungsempfin-
den schon bevor der Larm tatsach-
lich zunimmt. Umgekehrt kénnen
Menschen sich auch iiberproportio-
nal entlastet fihlen, wenn der Larm
abnimmt.

Dauerschallpegel

Der aquivalente Dauerschallpegel
(kurz: Lpaeq) ist ein Mal fiir die
durchschnittliche Larmbelastung
in einem bestimmten Zeitraum, bei
dem Haufigkeit, Dauer und Hohe
des Schallpegels der einzelnen
Schallereignisse beriicksichtigt
werden. Der Lpaeq ist die Basis

fir die Festlegung von Larmschutz-
bereichen nach dem Fluglarm-
gesetz — getrennt nach Tages
(6-22 Uhr) und Nacht-Dauer-
schallpegel (22-6 Uhr). Leq24h ist
die Abkirzung fiir den Dauerschall-
pegel iiber 24 Stunden. Der Lpaeq
wird in Dezibel (dB) angegeben.

Depression

Eine Depressionist eine schwere
psychische Stérung, bei der die
Betroffenen an Niedergeschla-
genheit, Antriebslosigkeit und
Interessenverlust leiden. Die akute
Phase einer Depression, also das
meist voribergehende Auftreten
der Krankheit, bezeichnet man als
depressive Episode.

Dezibel

Dezibel, abgekiirzt als dB bzw.
dB(A), ist die MaReinheit, mit der
der Schalldruckpegel - und damit
auch die Lautstarke — angegeben
wird. Die Dezibelskala von 0 bis
120 dB(A) spiegelt die Spanne von
der Horschwelle bis zum Schmerz-
bereich wider. Die Skala ist nicht
linear. Eine Erhohung um 10 De-
zibel nehmen wir in etwa als eine
Verdopplung der Lautstarke wabhr,
im unteren Pegelbereich genauso
wie im oberen.

Elektroden

Eine Elektrode ist ein elektrisch
leitendes Objekt, das zusammen
mit einer Gegenelektrode elektri-
sche Stréme im zwischen beiden
Elektroden befindlichen Gewebe
an ein Messgerat ableiten kann.
Bei Schlafuntersuchungen werden
Elektroden auf den Kérper aufge-
klebt, um zum Beispiel Aufwach-
reaktionen messen zu konnen.

Expositions-Risiko-Beziehung
Eine solche Beziehung beschreibt
den Zusammenhang zwischen dem
Larm, dem eine Person ausgesetzt
ist (Exposition), und einem be-
stimmten Risiko. In manchen Fallen
sind solche Beziehungen linear,
sodass man zum Beispiel sagen
kann: Eine Larmzunahme von

10 dB erhéht das Herzinfarktrisiko
um x Prozent.

Maximalschallpegel

Die physikalische Grolee, die am
besten beschreibt, wie stark
nachtlicher Fluglarm auf den Schlaf
wirkt, ist der Maximalschallpegel.
Er zeigt, wie stark sich das Flug-
zeuggerausch aus den vorhandenen
Hintergrundgerauschen heraus-
hebt. Die Storwirkung insgesamt
ist abhangig von der Héhe und der
Haufigkeit auftretender Maximal-
schallpegel.

Schallpegel

Mit diesem verkiirzten Ausdruck
ist meistens der Schalldruckpegel
gemeint - die physikalische Grdlse,
die die Starke der Schallwellen
beschreibt.

Signifikant / Signifikanz

Man spricht in der Statistik von
einem signifikanten Ergebnis, wenn
es sich mit einer nur sehr geringen
Wahrscheinlichkeit (meist unter
fiinf Prozent) um einen zufélligen
Effekt handelt. Die Signifikanz
kann durch statistische Berechnun-
gen Uberpriift werden.
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