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Einleitung

Ab April 2011 startet eine grof8 angelegten Larmwirkungsstudie des Forum Flughafen und Region
(FFR) in der Rhein-Main Region und an Vergleichsstandorten. Ziel der Studie ist es, eine moglichst
reprasentative und wissenschaftlich abgesicherte Beschreibung der Auswirkungen des Larms vom
Flug-, Schienen- und StralRenverkehr im Rhein-Main-Gebiet auf die Gesundheit und Lebensqualitat
der betroffenen Wohnbevolkerung zu erhalten. Mehrere renommierte Forschungs- und
Fachinstitutionen der Medizin, Psychologie, Sozialwissenschaft, Akustik und Physik haben sich zu
einem Forschungskonsortium zusammengeschlossen, um der gesamtheitlichen Erforschung der

Wirkung von Verkehrslarm nachzugehen.

In der Studie wird von einem stresstheoretischen Ansatz ausgegangen, wonach akute Larmereignisse
zu akuten psychischen und physischen Veranderungen im Menschen fiihren, deren Starke sowohl
von der Haufigkeit und Intensitdt des Larms abhangt als auch von individuellen und sozialen
Erfahrungen, Erwartungen und den vom aktuellen Larm unabhédngigen sonstigen Belastungen der
Betroffenen. Die Wiederholung der akuten Larmreaktionen kann solange ohne langfristige Folgen
bleiben, wie es Schutz- und Ausgleichsmoglichkeiten fiir die Betroffenen gibt, z.B. ausreichend lange
Zeiten der Ruhe, Vertrauen in die fir den Larmschutz Verantwortlichen und effektive Moglichkeiten
der Mitsprache beim Management der Larmbelastung. Sind Schutz- und Ausgleichsmoglichkeiten

nicht ausreichend gegeben, dann kann die Wiederholung der akuten Larmreaktionen langfristig zur
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Beeintrachtigung der kognitiven Entwicklung von Kindern und zur Entstehung oder Verstarkung von
Krankheiten fiihren, v.a. von Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems. Dabei ist jedoch zu berlck-
sichtigen, dass sich die Beeintrachtigung der kognitiven Entwicklung sowie die Entstehung von
Krankheiten sehr selten auf einen einzigen Umweltfaktor, wie z.B. den Verkehrslarm, zurickfiihren
lasst, sondern in der Regel auf eine komplexe Konstellation von kérperlichen, geistigen, sozialen und

Umwelt-Bedingungen.

Die Larm-Untersuchungen im Rhein-Main-Gebiet finden im Hinblick auf den Fluglarm in einer
besonderen Situation statt: Der Flughafen wird im Oktober eine neue Landebahn in Betrieb nehmen,
es wird tagsiiber mehr Flugbewegungen geben, dafir sollen in der Nacht weniger Flugzeuge fliegen,
wobei noch unklar ist, wie viele Flugbewegungen es endglltig sein werden, und obendrein werden
einige Flugrouten und Flugverfahren geandert, so dass einige Wohngebiete tags etwas starker
belastet werden als andere, und einige Wohngebiete nachts starker entlastet werden als andere.
Niemand kann genau vorhersagen, wie sich diese komplexen Anderungen auf die betroffene
Wohnbevélkerung auswirken werden. Es ist daher Aufgabe der Larm-Untersuchungen in diesem und
den nachsten Jahren, den Auswirkungen all der Verdnderungen am Flughafen in der betroffenen
Bevolkerung nachzugehen und diese mit den Larmauswirkungen bei Anrainern von drei anderen
Flughafen in Deutschland zu vergleichen. Zur Beantwortung der umfassenden Fragestellungen
werden in der Studie unterschiedliche Erhebungsmethoden eingesetzt: Telefonische Befragungen,
medizinische Erhebungen wund kinderpsychologische Untersuchungen an bis zu 24.000
Bewohnerinnen und Bewohnern des Rhein-Main-Gebiets. Weiterhin werden
Krankenversicherungsdaten von ca. 1,5 Millionen Versicherten ausgewertet und im Rahmen einer
Fall-Kontroll-Studie von Versicherten mit Herz-Kreislauf-Neuerkrankungen sowie bei einer
Kontrollgruppe individuell weitere Gesundheitsdaten und Risikofaktoren erhoben, um durch
Verkehrslarm bedingte Erkrankungsrisiken quantitativ exakter abschatzen und einen moglichen
Larmeinfluss von  anderen  Gesundheitsrisiken  trennen zu  kbnnen. Fir jeden
Untersuchungsteilnehmer wird dessen jeweilige Verkehrslarmbelastung adressgenau ermittelt und in
statistischen Analysen mit den Wirkungsdaten in Beziehung gesetzt. Die Fluglarmberechnungen fir
die Rhein-Main Region werden von der Gemeinnitzigen Umwelthaus GmbH, Kelsterbach, fir die
Ubrigen Flughafenstandorte von Avia Consult, Strausberg, durchgefiihrt. Die Aufbereitung aller
akustischen Daten und die Berechnungen der Schienen- und StralRenverkehrsgerduschbelastung an
allen Standorten Gbernimmt fir alle Untersuchungsmodule die Méhler + Partner Ingenieure AG,

Miinchen.

Modul 1: Larmbeldstigung und Lebensqualitit der Wohnbevélkerung

Hintergrund

Das Untersuchungsmodul 1, das Basismodul der Larmwirkungsstudie, befasst sich mit dem
Belastigungs- und Stoérungserleben durch Flug-, Schienen- und StraBenverkehrslarm der
Wohnbevélkerung in der Rhein-Main-Region sowie mit den Auswirkungen des Verkehrslarms auf die

Lebensqualitat.
Gesundheitliche Unversehrtheit und der Schutz der Wohnbevélkerung vor erheblicher Belastigung
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durch Larm sind hohe Schutzgiter. Fir rechtliche und politische Rahmensetzungen sowie fiir die
Planung wirksamer Larmminderungsmalinahmen zum Schutz der Bevoélkerung ist die Kenntnis von
Qualitat und Quantitat der Wirkung von Verkehrslarm auf die betroffene Wohnbevdlkerung
elementar. Insbesondere in Situationen wie in der Rhein-Main Region, in der es durch den Ausbau
des Frankfurter Flughafens einerseits und der Einfihrung aktiver LarmminderungsmalRnahmen
andererseits in verschiedenen Teilregionen zu unterschiedlichen Be- und Entlastungen kommen wird,
gilt es, die Auswirkungen dieser vielfaltigen Veranderungen in der Wohnbevolkerung zu verfolgen,
um dem Schutz der Bevolkerung Rechnung tragen und zu einer besseren Planungssicherheit
beitragen zu kdnnen. Dabei soll auch untersucht werden, welche Zusammenhange zwischen den
Verkehrslarmgerauschen, den erlebten Beeintrdachtigungen durch Verkehrslarm und den von den
Betroffenen berichteten Erkrankungen bestehen. Ebenso sind die Auswirkungen von
Mehrfachbelastungen durch mehrere einwirkende Verkehrslarmquellen Gegenstand der

Untersuchung.

Forschungsdesign

Die Erhebung von Larmbeldstigung und Lebensqualitdt erfolgt durch mehrere telefonische
Breitenerhebungen in der Wohnbevélkerung im Rhein-Main-Gebiet. Erfasst werden Angaben zu
Stérungen und zur Beldstigung durch Flug-, Schienen- und StraRenverkehrslarm, auBerdem zur
erlebten Wohn-, Schlaf- und gesundheitsbezogenen Lebensqualitdt und zu arztlich diagnostizierten
Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Bewertungen der Verkehrslarmarten, Einstellungen und Erwartungen
zum Flughafenausbau und den damit verbundenen Planungsprozeduren und grundlegende
soziodemographische Angaben gehoren ebenfalls zu den erhobenen Befragungsdaten. Fir die

Wohnadresse jedes Studienteilnehmers werden die verschiedenen Verkehrslarmwerte bestimmt.

Da die Verdanderungen am Frankfurter Flughafen in ihren Auswirkungen begleitend untersucht
werden, ist eine Langsschnittstudie mit jahrlichen Wiederholungsbefragungen von 7.000 Anwohnern
aus der Region vorgesehen. Der Schwerpunkt der Langsschnittstudie liegt auf den Auswirkungen des
Fluglarms unter Einbezug von Schienen- und StralRenverkehrslarm. Zusatzlich werden im Jahr 2012
Querschnittsstudien bei weiteren 6.800 Anwohnern aus der Rhein-Main-Region Erhebungen mit
Fokus auf Schienen- und StraBenverkehrslarm sowie auf Mehrfachbelastungen durch mehrere
Verkehrslarmquellen durchgefiihrt. Anhand von vergleichenden Larmwirkungserhebungen an drei
anderen Flughifen, darunter am ebenfalls von Anderungen betroffenen Flughafen Berlin-
Brandenburg International (BBI), lassen sich regionsspezifische Effekte bzw. Auswirkungen der
besonderen  Ausbausituation am Frankfurter ~ Flughafen  abschatzen. An  diesen
Vergleichsuntersuchungen nehmen je 2.500 bis 5.000 Anwohner pro Flughafenstandort teil. Die
Ziehung der Befragungsstichproben erfolgt so, dass die ausgewdahlten Teilnehmer unterschiedlich
stark belasteten Gebieten entstammen, um die Wirkungen von Tages- und Nachtbelastungen durch
unterschiedlich laute und haufige Uberfliige bzw. Fahrzeugvorbeifahrten ermitteln zu kénnen. Somit
kénnen Belastungs-Wirkungsbeziehungen ermittelt werden, d.h. es wird festgestellt, bei welcher
Larmbelastung welches Ausmal an Auswirkungen entsteht - z.B. welcher Anteil der Bevélkerung sich
bei welchem Larmpegel hochgradig belastigt fuhlt. Diese mit statistischen Modellrechnungen
ermittelten Belastungs-Wirkungsbeziehungen werden fiir jede Verkehrslarmart an allen
untersuchten Flughafenstandorten ermittelt, in den Langsschnittstudienteilen zum Fluglarm zudem

zu jedem Erhebungszeitpunkt. Durch den Vergleich der Belastungs-Wirkungsbeziehungen lassen sich
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zeitliche Veranderungen in den Auswirkungen des Fluglarms sowie etwaige Unterschiede in den
Wirkungen von Flug-, Schienen- und StraBenverkehrslarm aufzeigen. Zudem kann gepriift werden,
inwieweit es bei Belastungen durch mehrere gleichzeitig einwirkende Verkehrslarmquellen zu einer

hoheren Gesamtlarmbelastigung in der Bevolkerung kommt als bei Einwirkung nur einer Larmquelle.

Durchfiihrung

Fir die Langsschnittstudie in der Rhein-Main Region wird ein Teilnehmerpool (Access Panel) von
befragungsbereiten Anwohnern aufgebaut, die von 2011 bis 2013 jahrlich befragt werden. Das
Untersuchungskonzept ist so angelegt, dass weitere regelmaRige Erhebungen nach 2013 moglich
sind und damit ein kontinuierliches Larmwirkungsmonitoring aufgebaut werden kann. Die fiir die
Studie vorgesehenen Personen werden anhand von Melderegisterdaten und adressbezogenen Daten
zum Fluglarm und zur Schienen- und Straflenverkehrsbelastung per Zufall, geschichtet nach aktueller
und vorhergesagter kiinftiger Fluglarmbelastung gezogen und mit der Bitte um Teilnahme
angeschrieben. In &dhnlicher Weise werden auch die Teilnehmer der weiteren im Jahr 2012
stattfindenden Querschnittstudien zum Schienen- und Strallenverkehrslarm und kombinierter
Verkehrslarmbelastung in einem nach Larmpegeln geschichteten Zufallsverfahren ausgewahlt. Das
Gleiche gilt fur die zu befragenden Anwohner an den Ubrigen Flughafenstandorten aulRerhalb der
Rhein-Main-Region. Dort finden die Befragungen im Jahr 2013, am Flughafen BBI in den Jahren 2012
und 2013 statt. Anhand von Geokoordinaten, Verkehrs- bzw. Flugbewegungsdaten erfolgen adress-
bzw. fassadengenaue Berechnungen akustischer Kennwerte fiir die Flug-, Schienen- und

StraRenverkehrsgerduschbelastung an der Wohnadresse jedes Untersuchungsteilnehmers.

Konzeption, verantwortliche Leitung und wissenschaftliche Auswertung der Daten des
Untersuchungsmoduls 1 zur Larmbeldstigung und Lebensqualitat liegt bei der ZEUS GmbH, Zentrum
fir angewandte Psychologie, Umwelt- und Sozialforschung, Hagen, unter beratender Mitwirkung der
Ruhr-Universitat Bochum. Den Aufbau des Access Panels und die Durchfiihrung aller telefonischen

Befragungen verantwortet die Sozialwissenschaftliche Umfragezentrum GmbH (SUZ), Duisburg.

Modul 2 "Gesundheit"” in der Rhein-Main-Region

Das zweite Modul der Larmwirkungsstudie, verantwortlich geleitet vom Institut und Poliklinik fir
Arbeits- und Sozialmedizin der TU Dresden, beschaftigt sich eingehend mit der Frage des Einflusses
von Verkehrslarm auf die Gesundheit der betroffenen Bevolkerung in der Rhein-Main-Region. Dieser

Frage wird in verschiedenen Teilprojekten nachgegangen. Dazu gehoren:



Teilstudie 2.1: Sekundirdatenanalyse (,Krankenkassenstudie“) zu Erkrankungen
und darauf aufbauende Fall-Kontroll-Studie

Hintergrund

Zu den gesundheitlichen Auswirkungen von Fluglarm im Vergleich mit StralRen- und Schienenlarm
bestehen erhebliche Wissensliicken. Im Ergebnis einer im Jahr 2010 von Huss und Mitarbeitern
veroffentlichten Schweizer Kohortenstudie findet sich eine etwa 30%ige Risikoerhohung fir
Herzinfarkte bei Fluglarm-Exposition gegenliber mindestens 60 dB(A). Diese Studie bericksichtigt
allerdings nicht die wichtigsten ,konkurrierenden” Einflussfaktoren auf Herzinfarkte (u.a.
Tabakkonsum). Dies gilt auch fiir die bisher im Umfeld des Flughafens Koln-Bonn durchgefiihrten,
ausschlieBlich auf Sekundardaten basierenden Querschnittsuntersuchungen. Unsere groRe
Sekundardatenanalyse von Krankenkassendaten (,Krankenkassenstudie”) soll den Zusammenhang
zwischen der wohnortbezogenen Belastung gegeniiber Fluglarm, Strafenlarm und Schienenlarm und
dem Auftreten von Herz-Kreislauf-Erkrankungen (Herzinfarkt, Herzschwéache, Schlaganfall),
Krebserkrankungen (insbesondere Brustkrebs) und Depressionen aufzeigen. Eine vertiefende
Ermittlung der Krankheitsrisiken unter Bericksichtigung moglicher ,konkurrierender”
Einflussfaktoren (z.B. Rauchverhalten, Nachtschichtarbeit) wird mit einer auf die
Krankenkassenstudie  aufbauenden  Fall-Kontroll-Studie  erreicht. Mit  diesen  beiden

Forschungsansatzen lassen sich die angegebenen Wissensliicken schlieRen.

Forschungsdesign der Sekunddrdatenanalyse (,Krankenkassenstudie”)

Die Sekundardatenanalyse basiert primar auf Routinedaten gesetzlicher und moglichst auch privater
Krankenkassen im Rhein-Main-Gebiet. Hierzu wird ein Krankenkassenverbund im Regierungsbezirk
Darmstadt, in Mainz und Rheinhessen mit insgesamt mehr als zwei Millionen Versicherten etabliert.
Berechnet werden die Fluglarm-, StraBenlarm- und Schienenlarm-bezogenen Erkrankungsrisiken an
Herzinfarkten, Schlaganfallen, Brustkrebs und Depressionen im Vergleich mit nicht an diesen
Erkrankungen leidenden Personen. Fir alle einbezogenen Versicherten erfolgt dabei eine
adressgenaue Zuordnung der Exposition gegeniiber Fluglarm, StraRenldarm und Schienenlarm. Sofern
Personen im dokumentierten Versicherungszeitraum umgezogen sind, erfolgt auch eine
Larmabschatzung fur frilhere Wohnadressen. Bericksichtigt werden ambulante und stationare
Diagnosen aus den Jahren 2007 und 2008.

Durchfiihrungskonzept der Sekunddrdatenanalyse (, Krankenkassenstudie®)

Zundchst werden die acht grofSten gesetzlichen Krankenkassen der angegebenen Rhein-Main-Region
um Beteiligung an der Studie gebeten; anschlieRend wird der Krankenkassenverbund um weitere
gesetzliche und private Krankenversicherungen ergidnzt. Die Krankenkassen spielen fir alle
Versicherten im Alter von mindestens 40 Jahren Routinedaten u.a. zu stationdren und ambulanten
Krankheitsdiagnosen und zu verschriebenen Medikamentenaus. Fir die aktuelle Wohnanschrift,
soweit moglich auch fir friihere Wohnanschriften werden adressgenaue Liarmdaten gesondert fiir
Flug-, StraBen- und Schienenldarm ermittelt (Lpy flr Flugldarm, Lpey flr StraBen- und Schienenldarm).
Die Larmdaten werden mit den Erkrankungsdaten verknipft. Die Berechnung der larmbezogenen
Erkrankungsrisiken erfolgt von der Auswertungsstelle beim Institut und Poliklinik fir Arbeits- und
Sozialmedizin (IPAS) der TU Dresden.



Forschungsdesign der analytischen Fall-Kontroll-Studie

Bei alleiniger Berlicksichtigung der Routinedaten der Krankenkassen sind Ergebnisverzerrungen nicht
auszuschlieen. Ziel der Fallkontrollstudie ist eine genauere Ermittlung der larmbezogenen
Erkrankungsrisiken unter Berlicksichtigung individueller Befragungsdaten (z.B. zum Rauchverhalten,
zum Gewicht, zur Berufstatigkeit einschlieBlich Nachtschichtarbeit). In der analytischen Fall-Kontroll-
Studie werden dazu aus dem genannten Versicherten-Datensatz jeweils 6.000 Personen mit
Neuerkrankung an Herzinfarkt, Herzschwache und Schlaganfall (,,Falle”) sowie 6.000 nicht an diesen
Erkrankungen leidende Versicherte (,Kontrollpersonen”) gezogen. Insgesamt werden also 24.000
Personen in die Fall-Kontroll-Studie einbezogen. Den angestrebten Probandenzahlen liegt eine
Fallzahlplanung zugrunde, die von den bisher in wissenschaftlichen Untersuchungen gefundenen
Risikoerh6hungen ausgeht. Sollten sich aus der Sekundardatenstudie Hinweise auf ein erhdhtes
Auftreten von Brustkrebserkrankungen oder Depressionen in der larmexponierten Bevolkerung
ergeben, konnen die drei untersuchten Fallgruppen entsprechend modifiziert werden. Mit einem
vierseitigen Fragebogen — auf Wunsch der Versicherten auch mit einem Telefoninterview oder einer
Online-Befragung — werden u.a. GroBe und Gewicht, Rauchverhalten, Wohnsituation und
Nachtschichtarbeit erhoben. Fir die Zuordnung der Larmbelastung wird mit individuellem
Einverstandnis der Versicherten liber die Wohnadressen hinaus auf detaillierte Befragungsdaten zur
Fassadenseite, Stockwerk, Ausrichtung des Schlafzimmers etc. zuriickgegriffen. Aus dem Vergleich
der Larmbelastung bei den Fallen mit der Larmbelastung bei den Kontrollpersonen lassen sich unter
Berilcksichtigung nicht-larmbezogener Einflussfaktoren mit statistischen Methoden die

Erkrankungsrisiken an den angegebenen Erkrankungen abschatzen.

Durchfiihrungskonzept der analytischen Fall-Kontroll-Studie

Die Erkrankungsfélle ebenso wie die Kontrollpersonen entstammen dem oben dargestellten (keine
Namen oder Adressen der Versicherten enthaltenden) Auswertungs-Datensatz der
Auswertungsstelle der TU Dresden. Die Krankenkassen senden den erkrankten ebenso wie den nicht
erkrankten Versicherten einen kurzen Fragebogen zu. Die Versicherten senden den ausgefiillten
Fragebogen mit Angabe der aktuellen sowie der friheren Wohnadressen an die Erhebungsstelle der
Universitat GielRen. Alternativ kdnnen sich die Versicherten auch fiir ein Telefoninterview oder fir
die Teilnahme an einer Online-Befragung entscheiden. Die Befragungsergebnisse werden von der
Erhebungsstelle ohne Angabe von Namen und Adressen an die Auswertungsstelle der TU Dresden
versandt. Durch die Trennung zwischen Erhebungsstelle und Auswertungsstelle ist gewahrleistet,
dass keine Forschungsstelle sowohl Namen und Adressen als auch Erkrankungen von Versicherten

kennt.

Konzeption, verantwortliche Leitung und wissenschaftliche Auswertung aller Daten der Teilstudie 2.1
Gbernimmt das Institut und Poliklinik fir Arbeits- und Sozialmedizin (IPAS) der TU Dresden. Sie wird
bei der Sekundaranalyse unterstiitzt durch das Institut fiir Sozialmedizin und Gesundheitsékonomie
(ISMHE) der Universitat Magdeburg, in der Sekundardatenanalyse und Fall-Kontroll-Studie zudem
durch das Bremer Institut fur Prdventionsforschung und Sozialmedizin (BIPS; Vertrauensstelle).
Zentrale Stelle fir die Erhebungen in der Fall-Kontroll-Studie ist das Institut fiir Hygiene und

Umweltmedizin der Justus-Liebig-Universitat Giellen. Weiterer Partner in diesem Teilmodul ist die
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Mohler + Partner Ingenieure AG.

Teilstudie 2.2 Blutdruckmonitoring

In friheren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass Larm neben den bei hohen Schallpegeln
auftretenden auralen Schaden auch zu einer veranderten Regulation physiologischer Ablaufe fiihren
kann, die mittelbar durch Larmbeldstigung oder unmittelbar durch vegetativ-hormonelle
Beanspruchung hervorgerufen werden kann. Dieser Stress kann zu einer veranderten Ausschiittung
von Glukokortikoiden fiihren (Stresshormone: Cortisol, Adrenalin und Noradrenalin). Diese kénnen
das Herz-Kreislaufsystem, den Stoffwechsel und die Blutfette beeinflussen.

In jlingerer Zeit wurden Feldstudien unternommen, um den Einfluss von Verkehrslarm auf das
Entstehen kardiovaskuldrer Erkrankungen genauer einschatzen zu kénnen. Dafiir ist es hilfreich, den
Blutdruck mehrfach am Tage zu messen. Hier sind v.a. die internationale HYENA-Studie (Jarup et al.,
2008) und eine kleinere Zeitreihenstudie (Aydin und Kaltenbach 2007) am Frankfurter Flughafen zu
nennen. Im ersten Fall wurden die Messungen an einem Tag wiederholt von Untersuchungspersonal
vorgenommen. Erganzend wurden neben soziodemographischen Daten EinflussgrofRen wie
Alkoholkonsum, BMI und korperliche Aktivitat, &arztliche Diagnose und Behandlung von
Bluthochdruck erhoben. Hier zeigte sich eine statistisch iberzufillig hohe Assoziationen zwischen
nachtlichem Fluglarm und einer Erhéhung des Blutdrucks morgens um 14% und eine Erhéhung des
Bluthochdruck-Risikos (Hypertonie) in Abhdngigkeit der 24h-StralRenverkehrslarmbelastung in
ahnlicher GroRenordnung (Risikoerhohung um 10%). Weiterhin wurde deutlich, dass personale
Faktoren, wie etwa das Alter, das Geschlecht und der Body Mass Index, in erheblichem MalRe zum
Hypertonie-Risiko beitragen. In der zweiten Studie (Aydin und Kaltenbach 2007) wurden
Blutdruckselbstmessungen der Untersuchungspersonen durchgefiihrt, und es zeigte sich einerseits,
dass Selbstmessungen zuverldssige Daten erbringen konnen, andererseits, dass statistische
Assoziationen zwischen wechselndem Fluglarm (Betriebsrichtungswechsel) und morgendlichem
Blutdruck bestehen.

Im Rahmen der Larmwirkungsstudie Rhein-Main wird das IHU GieRen insgesamt ca. 2000 Personen
mit unterschiedlicher starker Verkehrslarmbelastung auswahlen, in der Blutdruckselbstmessung
schulen und diese Personen Uber einen Zeitraum von etwa 2 Wochen hinweg morgens und abends
Selbstmessungen ihres Blutdrucks durchfiihren lassen. Wahrend der arztlichen Einweisung werden
zusatzlich Gewicht und Bauchumfang der Untersuchungspersonen erhoben. Weiterhin fillen diese
Personen Fragebogen zur gesundheitsbezogenen Lebensqualitdt und zu personalen Faktoren aus, die
oft mit der Entstehung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen verbunden sind (z.B. andere
Vorerkrankungen, Rauchgewohnheiten usw.). Diese Untersuchung wird 2012 (nach der Umstellung
des Betriebs am Flughafen Frankfurt) und 2013 wiederholt.

Es wird erwartet, dass die chronische Belastung durch Flug-, StraRen oder Schienenlarm zu einer
Erhéhung der Blutdruckwerte und der Erhdhung des kardiovaskuldaren Gesamtrisikos beitragt.
Weiterhin wird erwartet, dass sich die Blutdruckwerte und das kardiovaskuldre Gesamtrisiko in der
durch Fluglarm betroffenen Gruppe durch die Betriebsumstellungen am Frankfurter Flughafen
verandern, jedoch ist noch nicht abzusehen, in welche Richtung das geht, und ob sich mogliche

Anderungseffekte schon nach einem Jahr zeigen.
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Das Teilmodul "Blutdruckmonitoring" wird vom Institut fiir Hygiene und Umweltmedizin der Justus-
Liebig-Universitat GieRen geleitet und unter Beteiligung von Mohler + Partner Ingenieure AG

durchgefihrt.

Teilstudie 2.3 Schlaf

Hintergrund

Ein ungestorter Schlaf von ausreichender Dauer ist Voraussetzung fir Leistungsfahigkeit und
Gesundheit. Von auBen bedingte Schlafstorungen werden vor allem durch Larm verursacht. Das
menschliche Gehor ist als allzeit funktionsfahiges Alarmsystem angelegt und kann auch wahrend des
Schlafs unterschiedliche akustische Reize wahrnehmen, ihre Bedeutung entsprechend einordnen und
auf sie reagieren. Fir Flughafenanwohner stellen Schlafstorungen die wesentlichste Folge des
nachtlichen Fluglarms dar, wobei Beeintrachtigungen der subjektiv empfundenen Schlafqualitat und

kognitiven Leistung und der damit einhergehenden Beladstigung dominieren.

Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. in K6In hat in der Vergangenheit sowohl Feld- als
auch Laborstudien durchgefihrt, in denen die Auswirkungen des nachtlichen Fluglarms auf den
Schlaf untersucht wurden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen am Kéln/Bonner — Flughafen
dienen als Grundlage fiir die Berechnung des Frankfurter Nachtindexes FNI und von Konturen, die
zusatzliche Aufwachreaktionen in der Region um den Frankfurter Flughafen infolge des Fluglarms
darstellen.

Forschungskonzept und Durchfiihrung

Es gibt bisher keine Studien zu der Fragestellung, ob larmbedingte Belastungs-Wirkungsbeziehungen
fir die Aufwachwahrscheinlichkeit im Schlaf auch flughafenspezifisch sind, so wie dies in
Belastigungsstudien nachgewiesen wurde. Deshalb ist es das primare Ziel des Schlafmoduls in der
Frankfurter Larmstudie, eine regionalspezifische Datengrundlage zu schaffen. Durch
Schlafmessungen an demselben Probandenkollektiv vor und nach Inbetriebnahme der Landebahn
Nordwest und der damit einhergehenden Veranderungen in den Flugbewegungszahlen im Zeitraum
von 23-5 Uhr besteht die Moglichkeit, unter den realitatsnahen Bedingungen einer Feldstudie die
Auswirkungen der signifikanten Verminderung von Flugbewegungen in der Nacht des
Nachtflugverbots auf den Schlaf zu untersuchen.

Die hierzu notwendigen Messungen der Hirnstrome im Schlaf (EEG, EKG, EMG, EOG) erfordern die
Applikation von Elektroden an genau definierten Positionen am Probanden, wodurch der Einsatz
dieser Methode nur durch geschultes Personal, spezifische Messgerdte und einen nicht
unerheblichen Zeitaufwand moglich ist. Dies limitiert i.a. die Anzahl der Flughafenanwohner, die auf
diese Weise untersucht werden kénnen. Daher ist es ein wesentliches Ziel der Schlafuntersuchungen
am Frankfurter Flughafen, mit Hilfe der Hirnstrommessung im Schlaf eine Methode zu entwickeln
und zu validieren, die es mit weniger Aufwand ermoglicht, das Auftreten von Aufwachreaktionen bei
einer erheblich gréReren Stichprobe zu bestimmen. Statistische Fallzahlberechnungen mit Hilfe der
vorliegenden DLR-Feldstudiendaten belegen, dass eine Mindestanzahl von 35 Anwohnern an drei
aufeinander folgenden Nachten polysomnographisch untersucht werden muss, damit eine intern

valide Dosis-Wirkungskurve berechnet und die Validitat einer Alternativmessmethode abgeschatzt
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werden kann.

Zusatzlich zu den physiologischen Messungen wird im Schlafmodul auch anhand von Fragebogen das
subjektive Schlaf- und Belastigungsempfinden retrospektiv fiir die jeweils vergangene Nacht
erhoben. Bei allen Schlafmessungen wird der Schalldruckpegel am Ohr des Schlafers kontinuierlich

aufgezeichnet.

Die Untersuchungen finden in den Jahren 2011-2013 ausschlieBlich in den Frihlings- und
Sommermonaten Mai bis September statt, in denen die akustische Belastung in den Innenrdaumen fir
die Anwohner am grofSten ist. 2011 werden vor und 2012 nach Inbetriebnahme der Landebahn NW
jeweils dieselben 40 Anwohner in drei aufeinander folgenden Nachten polysomnographisch
untersucht. Unter der Annahme, dass die Entwicklung einer weniger aufwendigen
Alternativmessmethode erfolgreich ist, werden 2012 zusatzlich 300-400 Anwohner mit der neuen
Methodik untersucht, in 2013 wird dann ausschlieRlich dieses alternative Verfahren am selben

Probandenkollektiv eingesetzt.

Konzeption, Leitung des Teilmoduls "Schlaf", die Einrichtung der Messstellen und wissenschaftliche
Auswertung wird von der Abteilung Flugphysiologie des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
e.V. (DLR), Koéln, verantwortet. Die Messungen vor Ort Ubernimmt das Institut fir Hygiene und

Umweltmedizin der Justus-Liebig-Universitat GielSen.

Modul 3: Wirkungen von Fluglairm auf kognitive Leistungen und
Lebensqualitit bei Grundschulkindern

Hintergrund

Studien, die seit den 1990er Jahren an anderen europdischen Flughafenstandorten durchgefiihrt
wurden, deuten darauf hin, dass sich eine dauerhafte Belastung (Exposition) durch Fluglarm
ungtlinstig auf die geistige Entwicklung von Kindern auswirken kann. In diesen Studien zeigten sich
Ubereinstimmend schlechtere Leseleistungen bei fluglarmexponierten Kindern; teilweise wurden

auch negative Wirkungen auf Gedachtnis- und Aufmerksamkeitsleistungen berichtet.

Diese Befunde stellen jedoch keine Belege fir eine Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen
Fluglarmbelastung und Leistungsdefiziten dar. Die kognitive Entwicklung und die schulischen
Leistungen von Kindern werden durch viele Faktoren im Bereich des familidaren Umfelds und des
Unterrichts beeinflusst, die zum Teil mit der Fluglarmbelastung zusammenhidngen. Um etwaige
Beeintrachtigungen fluglarmbelasteter Kinder ursachlich auf den Larm zurlckfihren zu kénnen,
missen diese nicht-larmbezogenen Einflussfaktoren sorgfaltig kontrolliert werden. Dies ist in den
dlteren Studien oft nicht in ausreichendem Male erfolgt. In der geplanten Kinderstudie wird der
Kontrolle dieser Einflussfaktoren groRte Aufmerksamkeit gewidmet, um aussagekraftige

Schlussfolgerungen liber die Auswirkungen des Fluglarms auf die Kindesentwicklung zu ermdglichen.

Forschungsdesign

In einer Stichprobe von 50 Schulklassen aus 25 Grundschulen (insgesamt etwa 1.000 Kinder) werden
Lese-, Aufmerksamkeits- und Gedachtnisleistungen der Kinder anhand entwicklungspsychologisch

fundierter Testverfahren erhoben. Dariiber hinaus werden sprachliche Fahigkeiten erfasst, die fir
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den Leseerwerb sehr wichtig sind. Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass die negativen
Wirkungen von Larm auf das Lesenlernen durch Wirkungen auf die dem Lesen zugrunde liegenden
sprachlichen Fahigkeiten zustande kommen. Die genauere Kenntnis dieser Mechanismen ermdglicht
die Planung konkreter Mallnahmen zur Pravention und Kompensation der Larmwirkungen. Neben
den Testaufgaben werden Befragungen der Kinder zur umwelt- und gesundheitsbezogenen
Lebensqualitat und Beldstigung durchgefiihrt. Familidare und unterrichtsbezogene Einflussfaktoren
werden durch Eltern- und Lehrerfragebdgen und Daten zur Sozialstruktur in den Einzugsgebieten der
Grundschulen erfasst.

Durchfiihrungskonzept

Die Zusammenstellung der Stichprobe erfolgt anhand einer Kartierung der Grundschulen nach
tagesbezogenen Fluglarmpegeln (Loavos22)- Je nach Verteilung der Schulen auf die
Untersuchungsgebiete werden 4 bis 5 Belastungsgruppen mit Pegelwerten zwischen 40 bis ca. 60 dB
gebildet. StraBen- und Schienenlarmbelastung der Schulen sowie bau- und raumakustische
Merkmale der Klassenrdume werden erfasst und bei der statistischen Analyse der Fluglarmwirkungen
berlicksichtigt. Neben den Pegeln an den Schulstandorten werden Flug-, Schienen- und
StraBenlarmpegel individuell an den Wohnadressen der Kinder erfasst. Hierbei werden auch die
Nachtpegel berticksichtigt.

Die umfangreichen Daten zur Larmbelastung an den Schulen und Wohnadressen erméglichen einen
Querschnittsvergleich von Kindern aus unterschiedlich fluglarmexponierten Grundschulen sowie die
Berechnung von Belastungs-Wirkungs-Kurven auf der Grundlage der individuellen wohnort-

bezogenen Pegelwerte.

Die Datenerhebung erfolgt im Friihjahr 2012. Es werden Kinder untersucht, die zu diesem Zeitpunkt
am Ende der zweiten Klassenstufe stehen. Die Datenerhebung erfolgt durch qualifizierte und
geschulte Untersuchungsteams. Alle Testaufgaben und Befragungen werden im Klassenverband
durchgefuhrt. Hierflir werden pro Schulklasse zwei Doppelstunden benétigt. Aufgrund der
abwechslungsreichen Aufgaben und des Wechsels zwischen Testaufgaben und Befragungen stellt
dies keine Uberforderung der Kinder dar.

Die Kinderstudie wird vom Fachgebiet Psychologie der Friihnforderung der TU Kaiserslautern
verantwortlich geleitet und in Kooperation mit der Horzentrum Oldenburg GmbH und Mohler +
Partner Ingenieure AG durchgefiihrt.
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