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T\,
T Vorliegende Bande

BRANDENBURG

Band 1: Kognitive Entwicklung und Lebensqualitat von
Kindern

Band 2 : Erfassung der Verkehrsgerauschexpositionen
Band 3: Belastigung und Lebensqualitat

Band 4 : Fluglarm und nachtlicher Schlaf

Band 5: Blutdruckmonitoring

Band 6 : Erkrankungsrisiken

Band 7 : Gesamtbetrachtung

Band 8: Kurzfassung - DE

Die beiden Vortrage behandeln nur die rot gekennzeichneten Teilstudien

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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B
el Ziel der NORAH-Studien

BRANDENBURG

Das Ubergeordnete Ziel der NORAH-Studien war eine
wissenschaft-lich abgesicherte Beschreibung der
Wirkung von Flug-, Stral3en- und Schienenverkehrslarm
auf die Lebensqualitat und Gesundheit der in der
Region Frankfurt lebenden Bevdlkerung .

Dabei stellen sich die Fragen, ob die
Verkehrslarmsituation im dicht besiedelten Rhein-Main-
Gebiet mit anderen deutschen Regionen vergleichbar
Ist und wie sich die Situation mit Er6ffnung der neuen
Landebahn in 2011 am Flughafen Frankfurt auf die

vgl. dashigeIBgsttsastwag 2oV ergleichczehse-genan Rteds

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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i:ﬁ Belastigung (und Lebensqualitat)

BRANDENBURG

Untersuchung zur Belastigung an 4 Flughafen mit dem
Ziel Belastungs-Wirkungskurven  zu erarbeiten:

Frankfurt (Hauptstandort 3 Untersuchungswellen)
Koln-Bonn (Querschnittstudie)
Stuttgart (Querschnittstudie)

Berlin (Querschnittstudie)

Besprochen werden nicht die Ergebnisse zur Lebensqualitat und zum Schlaferleben,
sondern nur die die Ergebnisse zur Belastigung

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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on ) Langsschnittstudie Frankfurt

BRANDENBURG

3 Untersuchungswellen (2011, 2012, 2013); 2
Schichtungsmerkmale: "aktuelle Fluglarmbelastung” & "ktinftige
Belastungsanderung,,.

Stufen aktueller Ly, bzw. Li,-Belastung [dB(A)] - IST

Lan/ Lin-Anderung nach 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

der NW-Bahneréffnung  40,0- 42,5- 45,0- 47,5- 50,0- 52,5- 55,0- 57,5- 60,0- 62,5-
425 450 47,5 50 52,5 550 57,5 60,0 62,5 65,0

Mindestanzahl von Panelteilnehmenden (zu Beginn in 2011)

hoher 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233-
(Erhdhung > + (2 dB) 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234
gleich 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233-
(IST +/- max. 1 dB) 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234
niedriger 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233- 233-

(Reduktion > — (2 dB) 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234

699 - 699- 699- 699- 699- 699- 699- 699- 699- 699 -

Summe 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702
ca. 7.000 Untersuchungsteilnehmende

Vgl. Band 3, S,46. Die Fallzahlen beziehen sich auf das erste Erhebungsjahr 2011 (Powerberechnung:
mindestens 2500 Personen) Langsschnittgewichtung zur Anpassung an die Grundgesamtheit.

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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ChR ) Querschnittstudien Frankfurt 2012

BRANDENBURG

(a) Querschnittsstudie zum StralRenverkehrslarm (Teilstudie
QS Stral3e);

(b) Querschnittsstudie zum Schienenverkehrslarm
(Teilstudie QS Schiene);,

(c) Querschnittsstudie zur Kombination von Flug- und
Stral3enverkehrslarm (Teilstudie Kombi Luft + Stral3e);

(d) Querschnittsstudie zur Kombination von Flug- und
Schienenverkehrslarm (Teilstudie Kombi Luft + Schiene).

Fur Frankfurt (FRA), Berlin-Brandenburg (BER), KoIn/Bonn (CGN) und Stuttgart (STR) wurden
Querschnittsgewichte berechnet. Anpassung der Stichprobenverteilungen an die Verteilungen in
der Grundgesamtheit (anhand Alter, Geschlecht, Familienstand).

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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AND Erhebung der Belastung
BRANDENBURG
Quelle Flug Strabe Schiene Kombi
Stand- FRA BER CGN|STR| FRA | BER | CGN | STR | FRA | BER | CGN | STR FRA
ort
Bezugs- | 10/2010- {10/2011 -| 10/2012- | 2011 | 2012 | 2013 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2013 2012
zeit 09/2013 | 09/2012 | 09/2013 | 2012 2012
2013 2013
Zeit- 12-Monats-gemittelt Okt-Sep 12-Monats-gemittelt Okt - Sep.
raum je Monat (nur FRA)
Wo- Uber 7 Tage gemittelt (fur Teilauswertung Unterscheidung werktags / Wochenende
chentag
Male, [Loaeq: Lokeq: Loteg: Loteq:
Tages- |« 06-18, 18-22, 22-06 e 06-18, 18-22, 22-06 o 06-18, 18-22, 22-06 (Flug),
zeit e 06-22, 22-06 e 06-22, 22-06 e 06-22, 22-06 Loreq
o 00-24: Lopeq) Laen o 00-24: Loseq, Lden o 00-24: Lopeg, Lgen (Strafe,
Schiene)
(zusatzlich) 06-22,
e 5-6, 6-7, 7-8, 8-18, 18-19, 22-06,
19-22, 22-23, 23-5) 00-24, Lgen
pro Quelle
und
Maximalpegelhaufigkeiten: Maximalpegelhaufigkeiten: |Maximalpegelhaufigkeiten: |kombiniert
Anzahl Flugbewegungen in Ma- |Anzahl Flugbewegungen in |Anzahl Flugbewegungen in (_?'esaTT!F'
ximalpegelklassen. Niedrigste |Maximalpegelklassen. Nied- |Maximalpegelklassen. Nied- larm) fur
Klasse < 50 dB, ab Lpasyax = 50 |rigste Klasse < 50 dB, ab rigste Klasse < 50 dB, ab Flug +
dB bis 110 dB in 1 dB-Schritten, |Lpasmax = 50 dB bis 110 dB in Loas,max = 50 dB bis 110 dB in | ® Strabe
| A— 1 dB-Schritten, Lparmaxa: |1 dB-Schritten, L,irmara: |®Schiene
e 06-22, 22-06 e 06-22, 22-06 e 06-22, 22-06 e Strabe +
Schiene

NORAH Band 3, Seite 54

Landesamt fir Umwelt Brandenburg -7
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o Erhebung der Belastigung

BRANDENBURG

Zur jeweiligen Verkehrslarmbelastigung wurden Fragen
gestellt, mit denen die Belastigung in den letzten 12
Monaten anhand einer 5-stufigen Ratingskala
entsprechend der ISO/TS-15666-Norm mit den
Abstufungen (1),uberhaupt nicht ...%, (2) ,wenig ..., (3)
mittelmalig...", (4) ,stark...” und (5),aul3erst... gestort
oder belastigt' ernoben wurde.

Als ,highly annoyed’ (HA) wurden Personen definiert, die
die obersten beiden Skalenstufen der 5er-
Belastigungsskala (4) "stark" und (5) "aufl3erst" angaben.

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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BRANDENBURG

Auswahl der Befragungsteillnehmer

Die Erhebungen wurden als Telefonbefragungen und
optional auch als Onlinebefragung durchgefthrt
(geschichtete Zufallsstichproben).

Studienteil Jahr Response-Rate Glltige Falle
Frankfurter Panel t1 2011 (7% ) —
Frankfurter Panel t2 2012 =’ 53%
Frankfurter Panel t3 2013 — 72%
Frankfurt Nachrekrutierung 2013 24% —
Frankfurt Stral3e 2012 24% —
Frankfurt Schiene 2012 24% —
Frankfurt Flug/Stral3e 2012 22% —
Frankfurt Flug/Schiene 2012 26% —
Berlin 2012 31% —
Koln/Bonn 2013 29% —
Stuttgart 2013 20% —

NORAH Band 3, Seite

121

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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TRt Non-Response und Panelausfalle

BRANDENBURG

Wenn die Motive der Antwortverweigerung mit dem Grad der
Belastigung korrelieren, besteht die Gefahr eines ,selection
bias”, der die Generalisier-barkeit der Ergebnisse
einschranken warde.

Diesem versuchte man in der NORAH-Modul-3-Studie
mittels Sensitivitatsanalysen und Gewichtungen unter
Verwendung der Verteilung ausgewahlter Variablen (Alter,
Geschlecht, Familienstand) in der Wohnbevdlkerung zu
begegnen. In einem Bootstrap-Verfahren zur wiederholten
Stichprobenziehung aus der vorliegenden Stichprobe
(Resampling) erwiesen sich die Expositions-

runasheziel < relativ ral

Landesamt fir Umwelt Brandenburg -10-
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LAND
BRANDENBURG

Ausgewahlte Ergebnisse
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NORAH Band 3, Seite 403

Landesamt fir Umwelt Brandenburg
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Einordnung In den int. Kenntnisstand

LAMND
BRAMDENBURG
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D Vergleich mit EU-Kurven

BRANDENBURG

In dem Abschlussbericht Belastigung der NARAH-Studie
werden die Belastungs-Wirkungskurven fur die beiden
Skalenbereiche "stark" und "aufl3erst" angegeben, das sind
die beiden hdchsten Kategorien einer 5-stufigen
Antwortskala. Demzufolge entspricht jede Stufe der 5-Stufen
der Antwortskala 20%. Dargestellt sind im

Abschlussbericht also immer die Antworten der obersten
40% wenn die gesamte 5-stufige Skala in einen Bereich von
0 bis 100% eingeteilt wird.

Fur die EU-Kurven wird hochgradige Belastigung (HA) aber
definiert als die Anzahl der Antworten, die in den obersten

DBl SH T 2t R eI RHE i skala von O bis

100%) qeqeben Wam%rﬁ_mr Umwelt Brandenburg - 13-
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LAND
BRANDENBURG

Vergleich mit anderen Flughafen

%HA - stark/auBerst belastigt durch Fluglarm

100
e FRA (2013) (Erweitertes M.)

95 % - Konfidenzintervall

e CGN (Erweitertes M.)

95 % - Konfidenzintervall

=~ BER (Erweitertes M.)

95 % - Konfidenzintervall

=== STR (Erweitertes M.)

95 % - Konfidenzintervall

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
LpAeq,24h [dB]

85

BER = Berlin Schénefeld; CGN = Kdln-Bonn (Bestandsflughafen); STR = Stuttgart
(Bestandsflughafen); NORAH Band 3, Seite 291

Landesamt fir Umwelt Brandenburg
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BRANDENBURG

Einordnung Berlin-Schonefeld
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80

70

60

50

40

30

20

10

air traffic

v 4
/NORAH BER 2012

/ Jans$en 1996-2006
NORAH FRA 2013 /

RN

S SR

)

/

>
./ /J_
)'1;,///1
= %/
40 45 50 55 60 65 70 75

80

= Janssen 1996-2006

=X=HYENA-Studie

= EU-Kurve

—— CI-95% EU

—— CI195% 1996-2006

== NORAH FRA 2013
NORAH BER 2012

Berechnung der DW-Kurve flr cut off 72% nicht moéglich. Wird voraussichtlich leicht oberhalb der
Janssen-Kurve liegen. Umrechnung in Lden: FRA 213 = 7% Nachtanteil; BER 2012 = 11%

Nachtanteil

Landesamt fur Umwelt Brandenburg

-15-



BVF — Fluglarmbekampfung 15. April 2016

I%'ND Einordnung Strafl3enverkehr

BRANDENBURG

road traffic

45
/A)RAH FRA 2012

40
HYENA-Studie
/|

35 /
25 74
/ / —X— HYENA-Studie
20 // EU-Kurve
er —— CF95% EU
15 //;F/ NORAH FRA 2012
10 - /
x7
X b
— L=

0 T T T T T T
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

RN

% highly annoyed

—%—

Lpen (outside, most exposed facade) in dB(A)

Berechnung der DW-Kurve fir cut off 72% nicht moglich. Umrechnung in Lden: FRA 212 = 8%
Nachtanteil
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Schienenverkehr

LAND
BRANDENBURG
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el Weiltere ausgewahlte Ergebnisse

BRANDENBURG

Bei Mehrfachbelastung stellte der Luftverkehr stets die
hinsichtlich der Belastigung dominierende Larmquelle dar.

Es zeigte sich ein sog. ,,Change-Effekt “: Auch ein Jahr nach
Inbetriebnahme der neuen Landebahn fiel die beurteilte
Lastigkeit bei glei-chem Dauerschallpegel hGher aus als
vorher.

Die Interaktion zwischen Luft- und Stral3enverkehrspegel war
nicht signifikant.

Die Belastigung ist neben dem Luftverkehrspegel signifikant
abhangig von der Larmempfindlichkeit , gefolgt von der
Bewertung des Luftver-kehrs als nitzlich, dem Alter, der
Bewertung des Luftverkehrs als umwelt-schadigend und dem

. erwe . el

Landesamt fur Umwelt Brandenburg -18-
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m:D'\ Relevanz des erweiterten Modells

BRANDENBURG

%HA - stark/auRerst belastigt durch Fluglarm
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LpAeq,24h [dB] LpAeg,24h - Luftverkehr [dB]

An den Flughafen unterscheiden sich die Expositions-
Wirkungsbeziehungen zum Grad der Fluglarmbelastigung nach dem

Basis- und dem erweiterten Modell kaum.

Erweitertes Modell: Adjustiert nach Befragungsmodus, Geschlecht, Alter, Wohndauer, Haus-
eigentum, SWI, Migration, Larmempfindlichkeit, Bewertung Luftverkehr als nitzlich, bequem,
umweltschadigend, LpAeq,24h — Stral3enverkehr, LpAeq,24h - Schienenverkehr, Interaktion

Modus * Alter. Basismodell nur Befragungsmodus.

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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AND Fazit
BRANDEMBURG
Die Belastigung durch Fluglarm hat im Rhein-Main Gebiet
bei gleichem Dauerschallpegel seit 2005 deutlich
zugenommen

Ein Anteil von 25% hochgradig Belastigten liegt heute in
Frankfurt bei einem Lagg,06-22n VON 40-45dB.

Die Bericksichtigung der erhobenen nicht-akustischen
Faktoren verandert die Expositions-Wirkungskurve fir
Frankfurt kaum.

Die Ergebnisse legen nahe, dass der Nachtfluganteil den
Verlauf der Expositions-Wirkungskurve beeinflusst.

Bei einem hohen Nachtfluganteil ist davon auszugehen,
dass die Fluglarmbelastigung in unteren Pegelbereichen
hoher ist.

- ]
Landgsamt fur Umvye|t Brandenburg -20-
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D Folgerungen

BRANDEMBURG

Die Ergebnisse der NORAH-Studie zur Belastigung
bestatigen den allgemeinen Kenntnisstand, dass die "EU-
Belastungs-Wirkungskurven" hinsichtlich Belastigung ftr
Fluglarm nicht mehr die Betroffenheit der Anwohner
widerspiegeln.

Diese Aussage gilt sowonhl fur ,Anderungsflughafen als auch
fur ,Bestandsflughafen®.

Die Ergebnisse der NORAH-Belastigungsstudie missen bei
der Novellierung des Fluglarmgesetzes (2017) bertcksichtigt
werden (Tagschutzzonen).

Ebenso sollte die EU-Larmkartierung bei niedrigeren Pegeln
beginnen und fur die Gesamtlarmberechnung nach VDI 3722
sind neue DW-Kurven erforderlich.

Landesamt fir Umwelt Brandenburg -21-
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Chronischer Fluglarm und Grundschulkinder

BRANDENBURG

Untersucht wurde die Wirkungen chronischer
Fluglarmbelastung an Schulen und Wohnorten auf
Leseleistungen und sprachliche Vorlauferfertigkeiten
des Lesens sowie auf die Lebensqualitat bei
Grundschulkindern im Rhein-Main-Gebiet.

Im Frahjahr 2012 wurden Leistungserhebungen in 85
Schulklassen aus 29 unterschiedlich fluglarmbelasteten
Grundschulen im Rhein-Main-Gebiet sowie
Befragungen der Kinder, Eltern und Lehrkrafte
durchgefthrt. Die Kinder wurden jeweils im
Klassenverband untersucht. Auswertung unter strenger

BRereotievaiet Ylarrpehe Eerfeh BlrePakte Hefre g sagupy

dem Migrationshintergrung! randenburg

-22-
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%.7\ Tellnehmenden Schulen

BRANDENBURG

Schulen Larmwirkungsstudie

y Anzahl
Pegel asse
Schulen
/ 40-44 dB(A) 7
Py or 2549080 | 7
[+ + ' g
o S ji : Smn;:’?:‘ﬂA) (Tag und Nacht)
£ e iy :«u:uuu 2011’“-) 054 dB(A) !
R s e
e\ Y 2 7 5 [ Kontur4n_2,5d8_LegN
padd - : 4 : ] Kon:ur-w_z.SdB_L:T >95 dB(A) 8
NORAH, Band 1 vom 04.11.2014, Seite
20 _23-
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) Auswahl! der Schulen

BRANDENBURG

Es wurden Schulen ausgewahilt, die sich hinsichtlich der
Fluglarmbelastung unterschieden, aber hinsichtlich
soziodemo-graphischer Faktoren (Sozialstruktur im
Einzugsgebiet, Anteil von Kindern mit
Migrationshintergrund) vergleichbar waren.

Schulen, die Belastungen durch andere Larmguellen
(Stral3e, Schiene, Baustellen 0.4.) als ,,sehr hoch*
beurteilten, wurden nicht einbezogen

Insgesamt nahmen 1.243 Kinder teil, die sich zum
Zeitpunkt der Untersuchung am Ende der zweiten
NdHas seins tiuferafanden Seiten 17-19

Landesamt fir Umwelt Brandenburg - 24-
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LAND
BRANDENBURG

Testverfahren und Befragungen

| Komplexe Leistungen

Lesen ’

Standardisierter und normierter Lesetest fur Grundschulkinder: Ein
Leseverstandnistest fiur Erst- bis Sechstklassler (ELFE 1-6, Lenhard &
Schneider, 2006)

Auditives Gedachtnis

Flr Gruppentestung adaptierte, modifizierte Version des Untertest
»,Gedachtnis auditiv* aus ,Intelligenz- und Entwicklungsskalen fur Kinder
von 5-10 Jahren“ (IDS, Grob, Meyer & Hagmann-von Arx, 2009)

Nichtsprachliche Fahigkeiten

Raven’s Coloured Progressive Matrices (CPM); Kurzfassung (Bulheller &
Hacker, 2002)

Phonologisches
Kurzzeitgedachtnis

Il Phonologische Informationsverarbeitung/ Vorlauferfertigkeiten
Pseudoworter merken (Klatte et at=

Phonologische Bewusstheit

Laute kategorisieren, ,,0dd One Out“ (0O00) (Klatte et al., 2007, 2010a,b)

Sprachwahrnehmung

Wortverstandnis im Storgerausch (Bild-zu-Wort-Zuordnung) (Klatte et al.,
2010a, 2010b; Steinbrink & Klatte, 2008)

Schneller Abruf von
Wortreprasentationen

Bildertest: Durchstreichtest mit phonologisch definierten Zielzeichen

Befragungen

1. Gesundheits- und Umweltbezogene Lebensqualitat
2. Wohnumfeld und Larmbelastung

NORAH, Band 1 vom 04.11.2014, Seiten 25, 31

Landesamt fir Umwelt Brandenburg
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Leseleistung

48

47

46

adjustierter T-Wert

47,5

46,5 -

45,5 -

45 -

Anstieg Fluglarm um 10 dB; Verzdgerung der
Leseleistung um ca. 1 Monat.

<40

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

Fluglarm an der Schule (dB)

>55 bis < 60

Expositions-Wirkungskurve zwischen Fluglarmbelastung am Schulstandort

(Laeqos-14) Und adjustierten Lesetestwerten (Gesamttest, 95% CI)

NORAH, Band 1 vom 04.11.2014, Seite 137

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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LAND Schulbezogene Larmbelastigung
ERAMNDENBURG
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Fluglarm an der Schule (dB)

Expositions-Wirkungskurve zwischen Fluglarmbelastung am Schulstandort
(Laeqo0s-14) Und Larmbelastigung (Gesamttest, 95% Cl)

NORAH, Band 1 vom 04.11.2014, Seite 142
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LAND Internationaler Kenntnisstand
BRANDEMBURG
Erstautor Name . Ausgewahlte
Untersuchungsort Kinder .
Jahr Design g Ergebnisse
. West-London- .
2001 Querschnitt (8-11 Jahre) g
. London-Heathrow 380 Kinder
Haines - Umfeld Flughafen schlechteres
Studie (8-11 Jahre) N
2001 ) Heathrow Leseverstandnis
Querschnitt
London-School- _ vermlin_derte
Haines Performance Umfeld Flughafen 11.000 Kinder | Leseleistung, _
Studie Heathrow (11 Jahre) schlechtere Leistung
2002 i in Mathematik ohne
Querschnitt Kontrolle SES
Hiramatsu Okinawa Studie Umfeld Militar- 2269 Kinder | Beeinflussung
2003 Querschnitt flughafen Okinawa (8-11 Jahre) Langzeitgedachtnis
i Umfeld Flughé&fen : verminderte
Stansfeld RANCH-Studie .
2005 hnitt England, Spanien, (2;3‘1‘2') Ij;]hci; Leseleistung,
Querschni Niederlande erhohte Belastigung

Epidemiologische Studien zu den Auswirkungen von Fluglarm auf die

kognitiven Fahigkeiten von Grundschulkindern; SES = sozio-6konomischer

Status

Nach Kaltenbach et al. 2016, International Journal of Environmental

Protection
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i:a—\ Vergleich mit der Ranch Studie

BRANDENBURG

357

2.5+

04

02—

O 2.0

1
=
N

|

1.5

Reading Z score
[=]
1
—e—
Aircraft noise—1-5 ordinal scale of annoyance

=04 I T I T | I I I Ly
30 35 40 45 50 55 60 65 70
Aircraft noise dB(A)

20 3% 4 45 0 55 60 € 70
Aircraft noise dB(A)

Adjusted mean reading Z score (95% CT) for Adjusted mean annoyance (95% CI) for 5 dB
5 dB bands of aircraft noise (adjusted for age, bands of aircraft noise (adjusted for age, sex,
and country) and fitted curve

sex, and country)

Eine um 5 dB hdhere Fluglarmbelastung (Laeq 16n) €NtSprach in
Grol3britannien im Mittel einer Retardierung um zwei Monaten im Lesealter
und in den Niederlanden um einen Monat.

Stansfeld et al. 2005, The Lancet; Clark et al. 2006, American Journal of

Epidemiology
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BRANDEMBURG
Eine um 20 dB(A) hohere Fluglarmbelastung hat einen
Rickstand in der Leseleistung von etwa 2 Monaten zur
Folge.

Die Ergebnisse sind in wesentlichen Aspekten
konsistent mit der RANCH-Studie, die hinsichtlich der
methodischen Standards vergleichbar ist.

Die Ergebnisse beseitigen die letzten Zweifel, dass
Fluglarm den Leselernprozesses im Umfeld des
Frankfurter Flughafens negativ beeinflusst

Direkte Wirkungen des Fluglarms auf
Vorlauferfertigkeiten des Lesens waren nicht

gﬁégﬁv%lils\ﬁa? Stellungnahme zur NORAH-Studie, Modul
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LAND Offene Fragen

BRANDENBURG

Der Effekt des Fluglarms auf die Leseleistung bei
Kindern ohne Migrationshintergrund war in der NORAH-
Kinderstudie grof3er, als bei Kindern mit
Migrationshintergrund. Das widerspricht
Zusatzauswertungen der RANCH-Studie (vgl. van
Kempen, 2008).

Die langfristigen Folgen dieser schadigenden Wirkung
fur die weitere Lernentwicklung der Kinder wurde in der
NORAH-Studie nicht untersucht

Clark et al. (2013) konnte in einer Folgeuntersuchung
der RANCH-Studie zeigen, dass Kinder, die eine stark
fluglarmbelastete Grundschule besuchten, auch nach 6

Jahren eine hoh&feLarmbelastiduna anaaben. o
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r Fluglarm und néchtlicher Schlaf

BRANDENBURG

Untersucht wurden Anwohnern des Frankfurter
Flughafens mit dem Ziel Expositions-Wirkungskurven
far Schlafstérungen zu erarbeiten:

3 Messperioden in den Jahren 2011-2013 vor und nach
Eroffnung der Landebahn Nordwest im Oktober 2011
(d.h. vor und nach Einfuhrung der Kernruhezeit von
23-5 Uhr).

Insgesamt 202 schlafgesunde erwachsene Probanden,;
115 weibliche Personen, 87 mannliche im Alter von 18
bis 78 Jahren.

e N AlF AR GRS U R YRANgebiet.
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fi' Untersuchungsgebiete

BRANDEMBURG
~7 > N’
‘ fran&t;maw Manta { w
L.l'ﬁ " am
tfaﬂkfurt-';ud *

Offenbach Sud ‘

Flughafen
);;,,fw Ney-lsenbuco

/

-Geray rafenhause
iy ' ﬁ ,
eitersta" *

8
Untersuchungsgebiete der NORAH-Schlafstudie: hellgrine Flachen = Gebiete 2011-

2013; dunkelgrtine Flachen = neu hinzugekommene Gebiete in 2013
(NORAH Band 4, Seite 33)

Darmstadt

GrofUrmstact
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el Ausgewahlte Einschlusskriterien

BRANDENBURG

=

Standardisierte Bettzeit (Schlafdauer 7,5 bis 8,5
Stunden)

keine Nutzung von Ohrstopseln

kein starkes Schnarchen

keine Herzrhythmusstdrungen

Keine chronischen Kopfschmerzen

Keine ansteckenden Krankheiten

Keine Drogen-, Alkohol- oder Nikotinsucht
Keine Antidepressiva oder regelmallige
Schlafmittel

9. Keine Pflasterallergie

10 Keln regelmaﬁlger Schichtdienst

O NOOEWDN

Landesamt fur Umwelt Brandenburg -34-
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BRANDENBURG

Schlafdauer 7,5 bis 8,5 Stunden

%
40

353
334

B Frauen

35

30

Maéanner [

25

20

15

10

28,9
26,9 1
185
9186
4740
2 0407 l3 1714

Stunden Schlaf/Nacht

11 12

Schlack et al. 2013, RKI
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Messperioden 2011-2012

(vor und nach Einfihrung der
Kernruhezeit)

2011
66 Probanden in der
Vorauswahl
17 nach Probemessung
ausgeschlossen
\
49 untersuchte Probanden
v y v
49 Probanden inder . 49 Probandeninder
R 49 Probandeninder i .
Auswertung der subjektiven deskiibtiven Schisfauangriii ereigniskorrelierten
Reaktionen P e Schlafauswertung

Polysomnografische
Schlafaufzeichnungen (Schlaf EEG)

2012

59 Probanden inder
Vorauswahl

N

18 nach Probemessung
ausgeschlossen

42 Probanden aus 2011

41 neue Probanden in 2012

L

y

83 untersuch

te Probanden

\

y

78 Probandeninder
Auswertung der subjektiven
Reaktionen

deskriptiven Sc

81 Probandeninder

hlafauswertung

79 Probanden inder
ereigniskorrelierten
Schlafauswertung

Schematische Darstellung der Anzahl der verwendeten Probandendatensatze im Verlauf des
Auswahlverfahrens und der Datenanalyse (vgl. NORAH Band 4, Seiten 37-38)

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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i\—« Messperioden 2013

BRANDENBURG (nach Einfilhrung der Kernruhezeit)

Messung vegetativ-motorischer Reaktionen (Schlaf EKG)
systematisch abweichend von Schlaf EEG- Messungen. - wird

miAlrt sssAbAr lhArvrAALEAS

39 Probanden aus 2011 36 Probanden aus 2012 112 neue Probanden aus 2013

| J
A

187 untersuchte Probanden

2013 69 mitDatenausfall

v v

156 Probandeninder 135 Probandeninder
Auswertung der subjektiven ereigniskorrelierten
Reaktionen Schlafauswertung

Schematische Darstellung der Anzahl der verwendeten Probandendatensatze im Verlauf des
Auswabhlverfahrens und der Datenanalyse (vgl. NORAH Band 4, Seite 39)
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Flugereignisse und Aufwachreaktionen

LAND
BRANDEMBURG
Mittlere halbstiindige Anzahl der Fluglarmereignisse pro Nacht und Proband
v 6 Kernruhezeit
v
55
=2 44
TE 3
ck 2 —
<L 2
2 W
|18
0 - [ |
22:30 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00
Mittlere halbstiindige Anzahl der Aufwachreaktionen pro Nacht und Proband
£0,6 — _ Kernruhezeit p
. Bps — 2011 Bettzeit 1 y;
gc —— 2012 Bettzeit 1 /
har L — — 2012 Bettzeit 2 P
®E0,3 - )~
2§ 0’2 - 7
<§ ’
3 0,1 ]
0’0 a | I I | I I I I I I I I I | I | |
22:30 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

Uhrzeit [hh:mm]

Nachtlicher Verlauf der mittleren Anzahl an Fluglarmereignissen (oberer Teil) und
fluglarmassoziierter Aufwachreaktionen (unterer Teil) in halbsttindigen Intervallen pro
Proband und Nacht (NORAH Band 4, Seite 95)
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TRt Aufwachhaufigkeit

BRANDENBURG

Der Langsschnitt von 2011 auf 2012 zeigt, dass sich mit
der EinflUhrung der Kernruhezeit und der damit
einhergehenden Verringerung an Uberfligen im
betrachteten Nachtzeitraum die fluglarmassoziierte
Aufwachhaufigkeit der Probanden pro Nacht in der
Bettzeitgruppe 1 im Mittel von 2,0 auf 0,8 verminderte.

Die Bettzeitgruppe 2 hatte dagegen eine mittlere
fluglarm-assoziierte Aufwachhaufigkeit von 1,9 pro
Nacht. Der Unterschied gegeniber der Bettzeitgruppe 1
ISt In der um eine Stunde langeren morgendlichen

FIbglatmexnosiipnegu sehen.
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Aufwachwahrscheinlichkeit

25 —
*® — 2011
- — 2012
= 20 —
g
£
=
£ 15 -
v
L
O
£
< 10
3
r
(]
& 27
-
< . - - . . g

o Kein statistisch signifikanter

i —untersehted i i
30 40 50 60 70

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

Expositions-Wirkungskurve zwischen maximalem Schalldruckpegel eines Fluglarm-
ereignisses und der Aufwachwahrscheinlichkeit der Probanden am Flughafen
Frankfurt in den Jahren 2011 und 2012 (vgl. NORAH Band 4, Seite 102)
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Einordnung in den Kenntnisstand
Vergleich mit dem Flughafen Kdln-Bonn

Mittlere halbstiindige Anzahl der Fluglarmereignisse pro Nacht und Proband

& 6 Kernruhezeit
2 5 —— Norah 2012
= —— Koln-Bonn 2001/2002
[T I
] -
5% 3-
C:
<m 27
s _
= 4
0 -
| I I | 1 | | I | 1 | T 1 1 |
22:30 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00
Mittlere halbstiindige Anzahl der Aufwachreaktionen pro Nacht und Proband
Kernruhezeit
£0.5 —— Norah 2012 Bettzeit 1 l |
s BBl = = — Norah 2012 Bettzeit 2 - -
3 — Koln-Bonn 2001/2002
=T,
o 0.3
] 1™
<L
£90.2 -
<z
- 1 G
<«
0.0 —
| | T T | 1 | | | | T T \ 1 T |
22:30 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

Uhrzeit [hh:mm]

Nachtlicher Verlauf der mittleren Anzahl an Fluglarmereignissen (oberer Teil) und
fluglarmassoziierter Aufwachreaktionen (unterer Teil) in halbsttindigen Intervallen pro
Proband und Nacht (NORAH Band 4, Seite 104)
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el Aufwachwahrscheinlichkeit

BRANDEMBURG
Vergleich mit dem Flughafen Kdln-Bonn

2001/2002

Probanden am Flughafen Kdln-Bonn waren in der Nacht
signifikant mehr Fluglarmereignissen ausgesetzt und
erwachten signifikant haufiger als die Probanden der
Bettzeitgruppe 1 am Flughafen Frankfurt.

Probanden am Flughafen Kdln-Bonn erwachten auch
signifikant haufiger pro Nacht als die Probanden der
Bettzeitgruppe 2 am Flughafen Frankfurt.

Expositions-Wirkungskurve zwischen maximalem Schalldruckpegel (vgl. NORAH
Band 4, Seite 102)

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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BRANDENBURG

Aufwachwahrscheinlichkeit [%]

Aufwachwahrscheinlichkeit

25 —
=  Koln-Bonn 2001/2002
—— NORAH 2012
20 —
15
10
5 -
0 —
] [ [ | [ [
20 30 40 50 60 70

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

Expositions-Wirkungskurve zwischen maximalem Schalldruckpegel eines Fluglarm-
ereignisses und der Aufwachwahrscheinlichkeit der Probanden an den Flughafen
Frankfurt und Kéln-Bonn (vgl. NORAH Band 4, Seite 111)
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T Fazit

BRANDENBURG

Untersucht wurden hoch selektierte Probanden. Die
Schlafunter-suchung liefert demzufolge keine
reprasentativen Ergebnisse fur den Frankfurter Flughafen.

Der Langsschnitt erlaubt Schlussfolgerungen zur
Auswirkung der Kernruhezeit

Mit der Einflhrung der Kernruhezeit (Lagg,22-06n 0,6 dB
geringer) kann von einer stark verminderte
Aufwachhaufigkeit pro Nacht ausgegangen werden (sofern
die Probanden bis 6:00 Uhr aufstehen)

Die Kernruhezeit sollte morgens um 1 Stunde verlangert
werden, um fur etwa 75% der Schlafenden die
Aufwachhaufigkeit entsprechend zu vermindern.

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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D Folgerungen

BRANDENBURG

Die Wahrscheinlichkeit, durch ein Uberfluggerdausch mit
gleichem Maximalpegel zu erwachen, war in der Koln-
Bonner-Studie signifikant hoher als in NORAH-Studie im
Jahr 2012 — z.B. bei einem Maximalpegel von 45 dB(A)
um 5 % hoher.

Expositions-Wirkungsbeziehungen, die am Flughafen
KoIn-Bonn erhoben wurden, kdnnen nicht auf den
Flughafen Frankfurt mit Kernruhezeit Gbertragen werden.

Aus den Ergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass die
Unterschiede auf den Nachtfluganteil (Kernruhezeit)
zurickzufuhren sind.

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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T Gesundheitsstudie

BRANDENBURG

Teillnehmer: min. 40jahrige Versicherte von 3 gesetzlichen
Krankenkassen fur die Berichtsjahre 2005-2010

Gesundheitsendpunkte : Ambulante sowie stationare
Diagnosen Herzinfarkt, Schlaganfall, Herzinsuffizienz,
depressive Episoden, Brustkrebs (bei Frauen).

Schallpegel : adressgenaue Zuordnung der Exposition aus
dem Jahr 2005 Uber 40 dB in 5 dB-Klassen bzw.
kontinuierlich (nachtliche Maximalpegel =250 dB gesonderte
Kategorie)

Auswertung : Odds Ratios (OR) fur Neuerkrankungen
mittels logistischer Regression (Fall-Kontroll Studie)

AYIYHEEL ISl GE SRR, BilNG. REKLRGR Hr Qyote
(N=12025:688 e Wali 28,8 ArderStrdien egion)ughatens Kon/sonn

durchgefuihrt hat (FKZ 3708 51 101). Uber die Greiserstudie hinausgehend wurde eine

vertiefende Befragung bei einem Teil der Probanden durchgefhrt.
Landesamt fir Umwelt Brandenburg -46-
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o ) Vertiefende Befragung

BRANDENBURG

Mit der vertiefenden Befragung wurden potenzielle

Individuelle Storvariablen ernoben, die nicht oder oder

nicht vollstandig in den Krankenkassendaten enthalten

sind

z.B. Bildung, Beruf, Einkommen, Tabakkonsum,

Grol3e und Gewicht, Alkoholkonsum,

Nachtschichtarbeit, Arbeitslarm und korperliche

Aktivitat

aber auch Lage des Schlafzimmers zur Stral3e oder zu
Indiv@iei@ ISBadnastire ckexdPemsitees b gzinmiSetkatzmpande:

Sozialstatus) konnten in der Greiser Krankenkassenstudie nicht oder nur mit ,Hilfsvariablen®
bericksichtigt werden.
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o Probandengewinnung |

BRANDENBURG

Tabelle 2-1: Anzahl an Versicherten =40 Jahren fur die sekunddrdatenbasierte Fallkontrollstudie
sowie Anzahl auswertbarer Datensdtze nach erfolgreicher Verkniipfung mit den Schallpegeln

Gesamt  Anzahl mit Schallpegeln verknipft

n n %
Gesamt 1.026.670 907.736 *95.1
Krankenkasse 1 640.069 581.498 *99.0
Krankenkasse 2 98.507 69.041 *87.0
Krankenkasse 3 288.094 257.197 89.3

,NORAH" sieht keine eigenstandige effektmodifizierende
Bedeutung der Krankenkassen-Zugehorigkeit. Damit wird
die externe Validitat der Ergebnisse auch bei einem
Einbezug von lediglich knapp einem Viertel der

,Zlelpopulation® als hoch eingestuft".

Ob diese Einschatzung zutrifft und auch auf die nicht bertcksichtigten privaten
Krankenkassen zu Ubertragen ist, ist zu diskutieren.
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Vertiefende Befragung

6) Befragungsdatensatz mit ID (Féalle/Kontrollen) und Daten (Fragebogen/Larm)

3+5) Antwort
der Versicherten

Erhebungsstelle, Krankenkasse Auswertungsstelle, Dresden
GieRen Erst- und _ aus Auswertungsdatensatz
Datenmanagement Erinnerungsschreiben; (siehe sekundardatenbasierte
(personenbezogen) Fragen zu: 1a) ID (Falle Fallkontrolistudie):
Versenden der - Sozialstatus und Kontrollen) | |dentifikation aller Falle und
Fragebdgen, - Rauchen Kontrollpersonen
Telefonbefragung - Wohnanamnese (mit Anschreiben so vieler Félle

- Arbeitsanamnese ... 1b) Riickmeldung | und Kontrollpersonen, dass die

(aktuell versichert,| avisierten Probandenzahlen

bestméglich erreicht wiirden)

- verstorben)
4) Zusendung
des FB (alternativ 2) Anschreiben mit Schritt 6: Erhalt des
Telefoninterview/Online) Befragungsdatensatzes
Versicherte (Falle und
Kontrollpersonen)

Anschreiben,
Datenschutzerklarung mit
Infos zur Studie,
Einverstandniserklarung

Krankhetsritian
NORA! :

Titel Krankenkasse 2  Krankenkasse 1 Krankenkasse 3 gesamt

Anzahl der Anschreiben (n) 15.856 122.812 15.400 154.068
Anzahl der Teilnehmer (n) 1.181 5.689 1.670 8.540
Response in % 7,4 4,6 10,8 5,5%

Vgl. NORAH Band 6, Seiten 60 und 69. Fur den Befragungsdatensatz wurden nur

nicht verstorbene, inzidente Falle (Neuerkrankungen) herangezogen.

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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it Ausschluss Selektions-Verzerrung

BRANDENBURG

Bei der unerwartet niedrigen Teilnahmerate konnten
die Ergebnisse durch einen Selektions-Bias (stark)
verzerrt sein.

Eine Analyse wurde daher nur durchgefuhrt, wenn:
Vergleichbarkeit der sekundardatenbasierten
Ergebnisse zwischen allen Fallen und
Kontrollpersonen und den angeschriebenen Fallen
und Kontrollpersonen gegeben war.

Vergleichbarkeit der sekundardatenbasierten
Ergebnisse zwischen allen Fallen und
Kontrollpersonen und den teilgenommenen Fallen

Landesamt fur Umwelt Brandenburg ] -50-
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on ) Ergebnisse: Flug, Stralde, Schiene
BRANDEMBURG
Endpunkt Fluglarm $Strallenverkehrslarm chienenverke hrslarm

Herzinfarkt (MI)

0,993 (KI 0,966-1,020)

1,028 (K| 1,012-1,045)

1,023 (KI 1,005-1,042)

Herzinfarkt todlich

1,032 (K1 0,944-1,071)

1,039 (KI 1,016-1,063)

1,038 (K1 1,012-1,064)

Schlaganfall

0,976 (KI 0,953-1,000)

1,017 (KI 1,003-1,032)

1,018 (K| 1,001-1,034)

Schlaganfall tédlich

0,991 (KI 0,959-1,024)

1,028 (K| 1,008-1,049)

1,030 (KI 1,008-1,052)

Herzinsuffizienz

1,016 (KI 1,003-1,030)

1,024 (K1 1,016-1,032)

1,031 (K| 1,022-1,041)

Herzinsuffizienz tddlich

1,031 (K| 1,008-1,055)

1,039 (K| 1,025-1,054)

1,048 (K1 1,032-1,064)

Depressive Episoden

1,089 (KI 1,074-1,104)

1,041 (K1 1,032-1,050)

1,039 (Kl 1,029-1,049)

Odds Ratio firr eine Risikoerhohung pro 10 dB Anstieg fur kontinuierliche Pegel
(Laeg,24n); Basismodell 3: adjustiert fir Geschlecht, Bildung und Beruf (aus
Tatigkeitskennzeichen), SGB IlI-Anteil (Quintile); die 95%-Konfidenzintervalle sind in
Klammern dargestellt. Gelb unterlegte Zellen beinhalten statistisch signifikante

Ergebnisse

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
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on ) Ergebnisse: Frauen, Manner
BRANDENBURG
Endpunkte Fluglarm $tralenverkehrslarm thienenverk  ehrslarm

Herzinfarkt (MI)

Frauen

0,993 (KI 0,930-1,034)

1,016 (KI 0,991-1,042)

1,029 (KI 1,001-1,058)

Manner

0,993 (KI 0,958-1,030)

1,034 (Kl 1,021-1,057)

1,014 (K1 0,990-1,039)

Schlaganfall

Frauen

0,959 (KI 0,928-0,991)

1,015 (K1 0,995-1,035)

1,016 (Kl 0,994-1,038)

Manner

0,997 (K1 0,962-1,033)

1,018 (K1 0,996-1,040)

1,015 (K1 0,991-1,040)

Herzinsuffizienz

Frauen

1,021 (KI 1,002-1,039)

1,022 (KI 1,011-1,033)

1,047 (K1 1,035-1,060)

Manner

1,011 (K1 0,991-1,031)

1,024 (KI 1,012-1,036)

1,010 (KI 0,997-1,024)

Depressive
Episoden

Frauen

1,092 (K1 1,073-1,111)

1,040 (KI 1,029-1,052)

1,039 (KI 1,027-1,051)

Manner

1,086 (KI 1,060-1,112)

1,040 (K1 1,025-1,055)

1,040 (K1 1,023-1,057)

Odds Ratio firr eine Risikoerhohung pro 10 dB Anstieg fur kontinuierliche Pegel
(Laeg,24n); Basismodell 3: adjustiert fir Geschlecht, Bildung und Beruf (aus
Tatigkeitskennzeichen), SGB IlI-Anteil (Quintile); die 95%-Konfidenzintervalle sind in
Klammern dargestellt. Gelb unterlegte Zellen beinhalten statistisch signifikante
Risikoerh6hungen, griine Zellen statistisch signifikante Risikominderungen.
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Einordnung int. Kenntnisstand

Koronare Herzkrankheit (CHD)

Road Traffic Noise (14 Studien) — Babisch (2014)
Lden: range ~ 53-78 dB(A), ORpro 10dBa) = 1.08 (95% CI = 1.04 -
1.13)

Aircraft Noise (3 Studien) - Vienneau et al. (2015)
Lden: range ~ 48-68 dB(A), RRoro 10 dBa)~ 1.06 (95% CI = 1.04-
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Noise indicator Lden [dB(A)] ng;?e” nach Babisch ,ASA

Estimate of the relative risk
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Ergebnisse: todlicher Herzinfarkt

Odds Ratio fir klassierte Pegel am Tag (Laeq,24n)

Die fehlende Signifikanz fir den Trend bei Fluglarm ist wahrscheinlich auf die
geringe Besetzung héherer Pegelklassen zuriickzufthren.

Flug: tddlich verlaufender Herzinfarkt
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Basismodell 3: adjustiert fur Geschlecht, Bildung und Beruf (aus
Tatigkeitskennzeichen), SGB [I-Anteil (Quintile); die Ergebnisse flr kontinuierliche
Pegel sind nur qualitativ (rote Linien) dargestellt
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Ergebnisse: Herzinfarkt

Odds Ratio fir klassierte Pegel in der Nacht (Laeg,s-

Die fehlende S?@‘)}ifikanz beim Fluglarm ist wahrscheinlich auf die geringe
Besetzung héherer Pegelklassen zuriickzufihren (6 Personen in der

Pegelklasse 55 bis 60dB(A)).
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Basismodell 3: adjustiert fur Geschlecht, Bildung und Beruf (aus
Tatigkeitskennzeichen), SGB II-Anteil (Quintile)
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rebi Weiltere ausgewahlte Ergebnisse

BRANDENBURG

Beim Schlaganfall und bei der Herzinsuffizienz weisen
statistisch signifikant erhohte Risikoschatzer darauf hin,
dass bei Fluglarm-Maximalpegeln tGber 50 dB auch dann
bereits fluglarmbezogene Krankheitsrisiken bestehen
konnen, wenn der Dauerschallpegel unter 40 dB liegt.

Bei langjahrig ,konstanter* Wohnadresse tendenziell
hohere Risikoschatzer (bei mehreren Krankheitsbildern).

Die Bertcksichtigung der Innenraumpegel zeigte beim
Herzinsuffizienz-Risiko fur alle drei Verkehrslarm-Arten
deutlichere RisikoerhGhungen gegentber der
Berucksichtigung der Aul3enpegel.
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) Fazit

BRANDENBURG

Die Durchfuhrung der NORAH-Gesundheitstudie ist
fachlich nicht zu beanstanden.

Alle untersuchten Erkrankungen sind positiv mit der
Larmbelastung assoziiert, erreichen jedoch nicht immer
statistische Signifikanz.

Die Analysen leiden bei Fluglarm an gering besetzten
hoheren Pegelklassen (Auswirkungen der eingeschrénkten
Beteiligung der Krankenkassen?).

Der Gesundheitsendpunkt mit dem hochsten
Fluglarmrisiko, die Hypertonie, wurde nicht untersucht
(warum?)

Die Studie liefert eine Vielzahl von neuen Informationen

MaximalneaelnYdig*détsilliertatiddewertet 1ind heurteilt o
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D Folgerungen

BRANDEMBURG

Die Ergebnisse der NORAH-Krankenkassenstudie
bestatigen den internationalen Kenntnisstand, dass
chronischer Verkehrslarm oberhalb von Lgen = 50dB(A)
ein Gesundheitsrisiko darstellen kann.

Die Ergebnisse der NORAH-Krankenkassenstudie
mussen mit den internationalen Studien
zusammengefasst werden (Metaanalyse).

Der internationale Kenntnisstand einschliel3lich der
Ergebnisse der NORAH-Krankenkassenstudie sind bel
der Novellierung des Fluglarmgesetzes (2017) zu
bertcksichtigen (Tag- und Nachtschutz).
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Antell der Anwohner im Bett
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