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Fragestellung und Methode

,NORAH Wissen” informiert in loser Folge iiber Die NORAH-Kinderstudie untersucht
Methoden und Ergebnisse der Larmwirkungsstudie chronische Auswirkungen von Fluglarm
NORAH. Ziel dieser Reihe ist es, moglichst vielen auf Grundschulkinder. Zum einen geht
Menschen zu vermitteln, was genau bei NORAH er- es um Auswirkungen auf die geistige
forscht wird. Deshalb finden Sie zu allen mit einem ,B* Entwicklung der Kinder. Im Mittelpunkt
gekennzeichneten Begriffen eine Erklarung im Glossar steht dabei das Lesenlernen sowie
am Ende dieses Heftes. Wenn Sie weitere Ausgaben bestimmte sprachliche Fahigkeiten, die
von ,NORAH Wissen” erhalten méchten, nutzen Sie fiir das Lesenlernen wichtig sind. Um
bitte das beiliegende Bestellformular. mehr iiber diese Fahigkeiten zu erfahren,
lieBen die Wissenschaftler Schulkinder
der zweiten Klasse an 29 Grundschulen
eine Reihe von Testaufgaben lGsen. Au-
Berdem wird erforscht, wie wohl sich die

Kinder in der Schule und zu Hause fiihlen
und inwiefern der Flugléarm dieses Wohl-
befinden beeintrachtigt. Dazu befragten
die Wissenschaftler nicht nur die Kinder
selbst, sondern auch ihre Eltern und
Lehrer. Nun erforschen sie die Zusam-
menhange zwischen den Ergebnissen der
Tests und Befragungen einerseits und
dem Fluglarm andererseits.




NORAH ist die umfangreichste
Untersuchung zu den Auswir-
kungen von Flug-, StraBen- und
Schienenverkehrslarm, die es in
Deutschland bisher gegeben hat.
Sie wird von neun unabhéngigen
wissenschaftlichen Einrichtungen
aus ganz Deutschland durch-
gefiihrt. Auftraggeber ist das
Umwelt- und Nachbarschaftshaus,
eine Tochter des Landes Hessen
und Teil des Forums Flughafen und
Region. AuBerdem beteiligen sich
Kommunen, die Fraport AG und die
Lufthansa an der Finanzierung.

Auswirkungen von Flugldrm auf Kinder Kinderstudie
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Kinderstudie Auswirkungen von Fluglarm auf Kinder

Die Fragen der
Wissenschaftler

Prof. Dr. Maria Klatte von der TU Kaiserslautern
untersucht die Auswirkungen von Fluglarm auf
die kognitive Entwicklung bei Grundschulkindern.

Diesen Teil der NORAH-Studie leitet die Psychologin
Prof.Dr. Maria Klatte. Sie ist Wissenschaftlerin in der
Abteilung ,Kognitive und Entwicklungspsychologie” an
der Technischen Universitat Kaiserslautern. Seit mehr
als 15 Jahren beschaftigt sich Frau Prof. Dr. Klatte
mit den Wirkungen von Larm auf geistige Leistungen,
seit zehn Jahren mit Schwerpunkt auf Kindern. Mit
ihrer Arbeit fir NORAH will sie die folgenden Fragen
beantworten:

Lésst sich ein schadlicher Einfluss von Fluglarm auf
geistige Fahigkeiten wie Lesen lernen, sprachliche
Fahigkeiten, Aufmerksamkeit oder Gedachtnis auf
Kinder im Rhein-Main-Gebiet sicher nachweisen?
Wie genau wirkt der Fluglarm an der Schule auf

den Unterricht?

Wie stark beeinflusst der Fluglarm das Wohl-
befinden der Kinder in der Schule und zu Hause?
Wie grofs ist der Einfluss des Fluglarms im
Vergleich zu anderen Faktoren?
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Fluglarm und Lesen lernen:
Was wissen wir heute schon?

Verschiedene Studien haben sich bereits damit be-
schéftigt, wie Fluglarm auf Kinder wirkt. Das bisherige
Wissen tuber diesen Zusammenhang asst sich folgen-
dermafden zusammenfassen:
Einige Studien fanden einen Zusammenhang zwi-
schen Fluglarm und schlechteren Lernleistungen
von Kindern heraus. Sie konnten aber nicht sicher
ausschlieen, dass nicht auch andere Faktoren
fir dieses Ergebnis verantwortlich waren, wie
zum Beispiel der sogenannte soziodkonomische
Status der Eltern. Dieser hangt im Wesent-
lichen vom Bildungsstand, Beruf und Einkommen
ab (B Glossar). Zum Teil waren die Ergebnisse
auch widerspriichlich (vgl. das Kapitel iiber die
RANCH-Studie auf Seite 10 f.).
Injenen Studien, in denen ein Einfluss von Fluglarm
auf Lernleistungen festgestellt wurde, betraf die-
ser am ehesten das Lesevermaogen.
Fluglarm wirkt moglicherweise nicht direkt auf das
Lesevermdgen, sondern nur indirekt tiber soge-
nannte Vorlduferfertigkeiten (E Glossar), das heil3t
uber sprachliche Fahigkeiten, die das Kind braucht,
um gut Lesen lernen zu konnen. Hierzu gehort zum
Beispiel, ahnlich klingende Sprachlaute unterschei-
den, Worter in Einzellaute zerlegen und sprachliche
Informationen im Kurzzeitgedachtnis speichern zu
konnen.



Die Herausforderung:
Nicht larmbezogene Faktoren
herausfiltern

PISA, IGLU und andere Bildungsstudien haben gezeigt,
dass sehr viele Faktoren sich darauf auswirken, wie
gut ein Kind in der Schule lernt. Die Leseleistungen von
Grundschulkindern hdangen zum Beispiel vom Bildungs-
stand und Einkommen der Eltern (dem sogenannten
,50ziobkonomischen Status” El Glossar), von einem
moglichen Migrationshintergrund oder den Deutsch-
kenntnissen der Kinder ab. Aulcerdem spielen schulbe-
zogene Faktoren wie die Qualitat des Unterrichts und
die Klassenzusammensetzung eine Rolle.

Einige Studien weisen auf3erdem darauf hin, dass in
den besonders fluglarmbelasteten Gebieten man-
cher Flughafen mehr Menschen mit niedrigem Bil-
dungsstand oder Einkommen leben als in ruhigeren
Wohngebieten. Wissenschaftler bezeichnen so eine
Uberlagerung von verschiedenen Einflussfaktoren als
,Konfundierung” (Bl Glossar). Schlechtere Leseleistun-
gen beifluglarmbelasteten Kindern kénnen daher nur
dann sicher auf den Fluglarm zuriickgefiihrt werden,

wenn der sozio-6konomische Status der Familien in der

statistischen Auswertung sorgfaltig beachtet wird. In

der NORAH-Studie wurde hierfiir ein Elternfragebogen

eingesetzt, der alle erforderlichen Informationen iber
die familiare Situation der Kinder abfragte.

Neben diesen sogenannten ,nicht larmbezogenen
Einflussfaktoren“ gibt es auch noch andere Larmarten,
die nichts mit dem Flugverkehr zu tun haben. Deshalb
wurde bei NORAH auch StralRen- und Schienenlarm
erfasst, und zwar am Wohnort des Kindes und am Ort
der Schule. Und weil ein sehr halliges Klassenzimmer
den Larmpegel im Unterricht erhohen kann, wurde
auch dieser Faktor beriicksichtigt. Auch solche
Faktoren kdnnen die Wirkung des Fluglarms auf
Kinder tberlagern und damit das Ergebnis der Unter-
suchung verfalschen.

Auswirkungen von Flugldrm auf Kinder Kinderstudie

Die grolste Herausforderung im Kindermodul
der NORAH-Studie besteht darin, die ver-
schiedenen Einflisse auf die Lernleistungen
der Kinder méglichst genau zu erfassen. Nur
so konnen die Wissenschaftler herausfiltern,
welche Wirkungen allein durch den Fluglarm
verursacht werden.

»lm Rahmen von NORAH
wurden mehr Einfluss-
faktoren erfasst als in jeder
anderen Studie iiber die
Wirkung von Fluglarm auf
Kinder weltweit.«
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Kinderstudie Auswirkungen von Fluglarm auf Kinder

Was genau wurde
untersucht - und wie?

Die untersuchten Faktoren im Uberblick

Flugléarm an Schule und Wohnort

Berechnete Daten aus dem NORAH-Konsortium

StralRen- und Schienenverkehrslarm
an Schule und Wohnort

Berechnete Daten aus dem NORAH-Konsortium

Bau- und Raumakustik der Klassenraume

Schatzverfahren zur Bestimmung von Nachhallzeit
und Schallddmmung

Familidre Einflussfaktoren

Soziotkonomischer Status, Migrationshintergrund
Deutschkenntnisse bei Kindern mit
Migrationshintergrund

Vorabbefragung der Schulen, Elternfragebogen,
Beurteilung durch Klassenlehrerin oder -lehrer

Schulische Einflussfaktoren
Methoden des Leseunterrichts

Lesefahigkeit und Vorlduferfertigkeiten
Lesefahigkeit

Lang- und Kurzzeitgedachtnis fir sprachliche
Informationen

Lautverarbeitung

Sprachwahrnehmung

Aufmerksamkeit

nicht sprachliche Fahigkeiten

Lehrerfragebogen

Gruppentest in der Klasse

Lebensqualitdt und Umfeld
Wohlbefinden in der Schule und zu Hause,
Klassenklima

Kinderbefragung, Elternfragebogen, Lehrerfragebogen

Larmbelastung in der Schule und zu Hause

Kinderbefragung, Elternfragebogen, Lehrerfragebogen
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Fluglarm

Wie laut es zu einer bestimmten Zeit an einem be-
stimmten Ort ist, [asst sich leicht messen. Doch bei der
NORAH-Kinderstudie lautete die Frage: Fiihrt eine lang
andauernde Belastung durch Fluglarm zu einer dauer-
haften Beeintrachtigung der geistigen Entwicklung der
Kinder? Vereinfacht ausgedriickt: Es geht nicht darum,
wie laut es im Klassenzimmer gerade ist, wenn der
Buchstabe A drankommt, sondern darum, ob dauerhaf-
ter Fluglarm die geistige Entwicklung der Kinder so
stark beeinflusst, dass sie langsamer Lesen lernen als
Kinder, die in Ruhe aufwachsen.

Deshalb braucht NORAH Schallpegel, die die Be-
lastung der Kinder zu Hause und an der Schule iiber
ldngere Zeit beschreiben. Diese Daten erhielt das
Team um Frau Prof. Dr.Klatte von thren Partnern im
NORAH-Konsortium, die fir die Akustik zustandig sind.
Diese hatten Radardaten iiber alle Flugbewegungen

im Laufe von 15 Jahren ausgewertet. Daraus konnten
sie exakte Schallpegel fiir verschiedene Tages- und
Nachtzeiten an (iber 900.000 Gebaudeadressen im
Untersuchungsgebiet berechnen. Anhand von anony-
misierten Code-Nummern ihrer Teilnehmer verkniipfte
das Team der Kinderstudie diese Larmdaten mit ihren
eigenen Ergebnissen.

Bau- und Raumakustik

Folgende Werte wurden direkt im Klassenzimmer
gemessen:

Nachhallzeit: Das ist die Zeitspanne, die ein Ge-
rausch im Klassenzimmer nachhallt. Beilangen
Nachhallzeiten steigt der Larmpegel im Klassen-
raum, da alle Gerausche langer nachklingen; zudem
ist die Sprache (z.B. der Lehrerin) durch den Hall
schwerer zu verstehen.

Dammung: Aus der Art und Dicke der Fenster und
Wande wurde abgeleitet, wie gut die Klasse bei
geschlossenen Fenstern vor Fluglarm geschiitzt ist.

Die Akustik wurde erfasst, um eine Uberlagerung von
Fluglarmbelastung durch schlechte Klassenraumakus-
tik ausschlieen zu kénnen. Die Wissenschaftler
priiften, ob der Fluglarm sich je nach akustischer Qua-
litat der Klassenraume unterschiedlich auswirkt, zum

Auswirkungen von Flugldrm auf Kinder Kinderstudie

Beispiel, ob negative Wirkungen in Schulen mit sehr
guter Schallddmmung minimiert oder ganz aufgehoben
werden.

Lesefahigkeit

Um herauszufinden, wie gut die Kinder lesen kdnnen,
absolvierten sie einen standardisierten Lesetest, der
auch in anderen Studien eingesetzt wird. Hierbei geht
es um die Geschwindigkeit und das Verstandnis beim
Lesenvon Waortern, Satzen und kurzen Texten.

Kurzzeitgedachtnis

Das sprachliche Kurzzeitgedachtnis spielt beim Lesen
eine wichtige Rolle. Es sorgt dafiir, dass wir am Ende
eines Satzes noch wissen, wie er angefangen hat. Das
gilt insbesondere fiir Kinder, die sich oft noch langsam
durch die Wérter buchstabieren. Doch wie lasst sich
das testen? Die Kinder horten tiber einen Kopfharer
jeweils ein von einer ,Zaubererin“ausgesprochenes
Fantasiewort (,Zauberwort”), zum Beispiel ,Eulafing”,
,Strobagel” oder ,Krefensal“. Unmittelbar danach
horten sie, wie ein ,Zauberlehrling” dieses Wort wie-
derholte. Auf ihrem Arbeitsblatt kreuzten die Schiiler
dann an, ob der Lehrling das Wort richtig oder falsch
wiederholt hatte.

¥
1 ® e

Langzeitgedachtnis

Die Kinder horten eine vorgelesene Geschichte und
sollten spater Fragen dazu beantworten. Frihere
Studien zur Wirkung von Fluglarm auf das Langzeit-
gedachtnis hatten widerspriichliche Befunde ergeben.
Um dem genauer nachzugehen, wurde dieser Faktor
bei NORAH untersucht.
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Kinderstudie Auswirkungen von Fluglarm auf Kinder

Bewusstsein fiir Silben
und Laute (,Phonologische
Bewusstheit")

Damit ein Kind Lesen lernen kann, muss es verstehen,
wie Sprache und Schrift funktionieren. Eine Katze ist
eine Katze, das weils es schon vorher. Nun muss es aber
lernen, dass das Wort ,Katze” aus zwei Silben besteht
und diese Silben wiederum aus verschiedenen Lauten
gebildet werden. Um diese Fahigkeit zu testen, wurden
denKindern drei Kunstwdrter vorgesprochen (z.B. bann
- beck - dimm). Sie sollten erkennen, welche Worter
mit dem gleichen Laut beginnen.

Sprachwahrnehmung

Sprache exakt wahrzunehmen, ist ebenfalls eine Grund-
voraussetzung fiir das Lesen und Schreiben. NORAH
untersuchte diese Fahigkeit mit einem Hortest: Die
Kinder sahen an der Leinwand jeweils drei Bilder von
Objekten mit dhnlich klingenden Namen, zum Beispiel
,Fee, Reh, See”. Anschlieldend hérten sie iiber Kopf-
horer ein Wort (z.B. ,Fee“) in einem Stimmengewirr.

Sie kreuzten dann auf ihrem Antwortblatt jeweils das
Bild an, das zu dem gehdrten Wort passte.
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Aufmerksamkeit

Beidieser Aufgabe ging es darum, in einer Anordnung
von vielen kleinen Bildern in kurzer Zeit bestimmte
Bilder durchzustreichen.

Nicht sprachliche
Fahigkeiten

Beidieser Aufgabe wurden den Kindern Muster
gezeigt, in denen jeweils ein ,Puzzlestein” fehlte. Die
Kinder suchten aus sechs Alternativen das im Muster
fehlende Teilchen heraus. Die Aufgabe erfasst die
Fahigkeit zum Schlussfolgern anhand von nicht sprach-
lichem Material. Solche Aufgaben finden sich in vielen
Intelligenztests.

Fluglarm hat nach derzeitigem Wissen keine Auswir-
kungen auf derartige Leistungen. Die Aufgabe wurde
einbezogen, um zeigen zu konnen, dass etwaige Flug-
[armwirkungen auf das Lesen nicht durch Unterschie-
de in der allgemeinen geistigen Leistungsfahigkeit
zwischen den Kindern erklarbar sind.

Lebensqualitat und Auswir-
kungen auf den Unterricht

Fluglarm betrifft die Kinder nicht nur in der Schule.

Er hat Auswirkungen auf ihr ganzes Leben und auf ihr
Wohlbefinden. Deshalb untersuchte NORAH auch die
Lebensqualitat der Schiilerinnen und Schiiler. Die In-
formationen dazu stammen aus zwei unterschiedlichen
Blickwinkeln: Zum einen wurden die Kinder selbst
befragt, wie sie ihr Wohlbefinden in verschiedenen
Lebensbereichen einschatzen. Zum anderen wurden
die Eltern befragt, wie sie die Situation ihrer Kinder
beurteilen. Lehrerinnen und Lehrer gaben Auskunft,
wie sie die Auswirkungen des Fluglarms auf den Unter-
richt beurteilen.



Auswirkungen von Flugléarm auf Kinder Kinderstudie

Fotos: Bergstrom

Warum Tests mit Kopfhorern?

Beieinigen Tests arbeitete das Untersuchungsteam
mit einem Klassensatz von speziell fiir Kinder angefer-
tigten Funkkopfhdorern, die vom Hérzentrum Oldenburg
zur Verfligung gestellt worden waren. Einige Eltern wa-
ren dariiber erstaunt und fragten, ob das das Ergebnis
nicht verfélsche. Im Unterricht triigen die Kinder doch
auch keine Kopfhorer. Wissenschaftler freuen sich
tber solche Einwande, denn sie geben ihnen eine gute
Gelegenheit, ihre Arbeit zu erklaren. Dazu Studien-
leiterin Frau Prof. Dr. Klatte:

,Inder NORAH-Studie untersuchen wir chronische
Wirkungen von Fluglarm auf die geistige Entwicklung
von Kindern. Mit chronischen Wirkungen sind dauerhaf-
te Beeintrachtigungen gemeint, die als Folge von lang
anhaltender Belastung durch Fluglarm im schulischen
und hauslichen Umfeld auftreten kénnen. Kurz: Wie
sieht es mit dem Lernerfolg aus, wenn ein Kind {iber
Jahre in einer Schule unterrichtet wird, liber die andau-
ernd in geringer Hohe Flugzeuge hinwegfliegen? Solche

chronischen Wirkungen, z.B. auf das Lesenlernen,

sind auch dann nachweisbar, wenn es in der aktuellen
Testsituation gar nicht laut ist. Um chronische Wirkun-
gen nachzuweisen, miissen wir die Testergebnisse von
unterschiedlich fluglarmbelasteten Kindern miteinan-
der vergleichen. Das kdnnen wir nur dann tun, wenn wir
sicher sind, dass alle Kinder die vorgesprochenen War-
ter und Silben in den Aufgaben gleich gut verstehen
konnten. Faktoren, die das Verstehen behindern, wie
akuter Fluglarm, Larm aus Nebenrdaumen, Nachhallzeit
im Klassenraum oder die Entfernung des Kindes vom
Lehrerpult, haben wir daher durch die Kopfhdreranlage
weitest moglich ausgeschaltet. Wie stark der Fluglarm
den Unterricht in einem bestimmten Klassenzimmer
stort, ermitteln wir durch die Befragungen der Kinder
und der Klassenlehrer. Eine Frage an die Kinder lautete
zum Beispiel: \ Wegen des Flugzeuglarms kann ich die
Lehrerin manchmal schlecht héren: Dazu gab es vier
Antwortmadglichkeiten, von ,Stimmt iberhaupt gar
nicht' bis ,Stimmt ganz genau'’
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Kinderstudie Auswirkungen von Fluglarm auf Kinder

Wie wurden die Schulen
ausgewahlt?

Schulen im Untersuchungsgebiet. Die duBerste blaue Linie
markiert das Untersuchungsgebiet mit einem Dauerschallpegel
am Tage von mindestens 40 dB (A). Nach innen nimmt der Dauer-
schallpegel beijeder Linie um 2,5 dB (A) zu.

Wissenschaftler arbeiten mit Stichproben: Ein Okologe
nimmt Wasserproben, ohne den gesamten See zu ana-
lysieren. Ein Bildungsforscher testet eine Auswahl von
Schulkindern und schlief3t daraus auf die Gesamtheit.
Inbeiden Fallen spielt es eine entscheidende Rolle, wo
und wie die Stichprobe gezogen wird.

,Matching": Die Auswahl
der Schulen

Das Ziel war klar: Es sollten Schulen gefunden werden,
die unterschiedlich stark vom Fluglarm betroffen sind,
die sich aber hinsichtlich anderer Faktoren moglichst
wenig unterscheiden. Weil das nicht fiir alle moglichen
Einflussfaktoren zu erreichen war, mussten die Wis-
senschaftler Prioritaten setzen. Zunachst wurden vier
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Fluglarmpegelklassen festgelegt, denen jeweils sieben
bis acht Grundschulen zugeordnet werden sollten.
Zuerst wurden die am starksten belasteten Schulen im
Untersuchungsgebiet ausgewahlt, weil diese auf jeden
Fall berticksichtigt werden sollten. Davon ausgehend,
wurden fir die restlichen Pegelklassen passende
Schulen anhand der folgenden Kriterien ausgewahlt:



Anteil der Zweitklassler mit Migrationshintergrund;
Anteil der Zweitkldssler mit mangelnden Deutsch-
kenntnissen (bei Schulen ohne Angaben konnte
dieser Anteil nicht beriicksichtigt werden);

keine sehr hohe Belastung durch andere
Larmquellen;

Anzahl Zweitklassler pro Schule >40;

Einschatzung des soziookonomischen Status
(E'Glossar) im Einzugsgebiet der Schule;

breite raumliche Verteilung der ausgewahlten
Schulen im Untersuchungsgebiet;

moglichst positive Einschatzung der Bedeutung
der Studie durch die Schule.

Die folgende Ubersicht der ersten beiden Kriterien
zeigt, dass der Ausgleich zwischen den verschiedenen
Fluglarmbelastungsstufen sehr gut gegliickt ist:

Schallpegel- | Anteil Anteil
klasse* Zweitklassler Zweitklassler
mit Migrations- |mit mangelnden
hintergrund Deutschkennt-
nissen
4 1>55dB 53% 19%
3 |50-55dB [53% 17%
2 |45-50dB |53% 18%
1 140-45dB |52% 15%

* Aquivalenter Dauerschallpegel L, (El Glossar)

Insgesamt wurden auf diesem Wege 29 Schulen in den
vier Larmpegelklassen ausgewahlt. Darunter sind auch
die beiden am starksten belasteten Schulen in Pegel-
klasse 4.

Auswirkungen von Flugldrm auf Kinder Kinderstudie

Die Kinderstudie in Zahlen

1.243 Kinder aus 85 zweiten Klassen an 29 Schulen
haben teilgenommen

90 % der Elternfragebdgen wurden ausgefiillt
Informationsmaterialien fur Eltern wurden in

9 Sprachen erstellt

4 Unterrichtsstunden dauerte der Gruppentest
durchschnittlich in einer Klasse

ca. 300 Unterrichtsstunden waren die NORAH-
Untersuchungsteams insgesamt in den Klassen
Vom 19.04. bis 20.06.2012 dauerte die Erhebung

Freudig tiberrascht waren die Wissenschaftler von
dem grofRen Riicklauf der Elternfragebdgen. 90 %
kamen ausgefiillt zurlick — weit iber dem Durchschnitt
vergleichbarer Studien. ,Offensichtlich ist es uns
gelungen, Eltern von der Bedeutung unserer Studie zu
iberzeugen, denn viele haben auch auf sensible Fragen
wie etwa nach dem Einkommen geantwortet. An
dieser Stelle mochte ich allen Beteiligten dafiir herz-
lich danken®, sagt Prof. Dr. Maria Klatte, Leiterin der
NORAH-Kinderstudie.

Super cool, klasse, spitze, toll

Und wie fanden die Kinder den Test? 85 % gaben die
Bestnote ,super cool, klasse, spitze, toll*, 10 % ,ganz
gut“und ein paar wenige ,mittel, geht so”.
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super ganz gut mittel, nichtso  Uberhaupt

cool, gehtso gut nicht gut,

klasse, bléd
spitze, toll
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Kinderstudie Auswirkungen von Fluglarm auf Kinder

Ein Vorlaufer:
Die RANCH-Studie

Im Jahr 2001 wurde an den Flughafen von Amsterdam,
Madrid und London eine grof3e Studie mit einer
dhnlichen Fragestellung wie bei der NORAH-Kinder-
studie durchgefiihrt, die RANCH-Studie (Road traffic
and Aircraft Noise exposure and Children’s cognition
and Health).

Diese Studie stellte einen Zusammenhang zwischen
Fluglarm und Leseleistung fest: Hohere Fluglarmbe-
lastung ging mit einer leicht verringerten Leseleis-
tung einher. Das Ergebnis war statistisch gesehen
signifikant (E Glossar). Dennoch wird die Studie unter
Wissenschaftlern kontrovers diskutiert, denn sie ent-
deckte mit der gleichen statistischen Sicherheit auch
gegenteilige Effekte bei der Auswertung der Wirkung
von Strafsenlarm, die nicht zufriedenstellend erklart
werden konnten.

Untersuchungszeitraum | 2001

Die grofRte Herausforderung in Studien zur Wirkung
von Fluglarm auf die Leseentwicklung von Kindern
besteht darin, die Auswirkungen anderer Einfluss-
faktoren von dem Effekt des Fluglarms sorgfaltig zu
trennen. In der NORAH-Kinderstudie wurden diese Ein-
flussfaktoren genauer als in friiheren Studien erfasst,
um etwaige Leistungsunterschiede zwischen Kindern
aus unterschiedlich fluglarmbelasteten Wohngebieten
sicher auf den Fluglarm zuriickfiihren zu kdnnen. Die
folgende Ubersicht zeigt die Unterschiede zwischen

NORAH und der RANCH-Studie:

2012

Anzahl der Schulen 89 (in England, den

Niederlanden und Spanien)

29 im Umfeld des
Frankfurter Flughafens

Alter der Schiiler Ca.9-12 Jahre

(Durchschnitt: 10,5 Jahre)

Ca.7-10,5 Jahre
(Durchschnitt: ca. 8,3 Jahre)

NORAH: jiingere Kinder,
weil das Lesenlernen

in deutscher Sprache
schneller geht als in
englischer Sprache

Klassenstufen Gemischt

Nur 2. Klasse

NORAH: Kinder wurden
in der gleichen Phase des
Lesenlernens untersucht
(geringere Streuung)

Quelle der
Fluglarmdaten

Schatzung der Fluglarm-
belastung an Schule und
Wohnort anhand von
Larmkarten aus Zeitraumen
tiber 3bis 13 Monate

Adressgenaue Berechnung
von Schalldruckpegeln in
unterschiedlichen Zeit-
phasen (Vormittag am
Schulort, Nachmittag und
Nacht am Wohnort), iiber
12 Monate vor den Tests
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Auswirkungen von Flugldrm auf Kinder Kinderstudie

Fluglarmbelastung am
Schulort tagsiiber
(Dauerschallpegel Leq)

30 bis 77 dB(A)
(7-23 Uhr)

39 bis 59 dB (A)
(8-14 Uhr)

Fluglarmbelastung
am Wohnort tagsiiber
(Dauerschallpegel Leq)

31 bis 76 dB(A)
(7-23 Uhr)

36 bis 61 dB(A)
(6-22 Uhr)

Bei RANCH gabes
deutlich hohere
Fluglarmbelastungen

Welche geistigen Fahig-
keiten und Lernleistun-
gen wurden untersucht?

Lesen, Aufmerksamkeit,
Kurzzeit-und Langzeit-
gedachtnis

Lesen, Aufmerksamkeit,
Kurzzeit- und Langzeit-
gedachtnis, sprachliche
Vorlauferfahigkeiten
des Lesens wie die
,phonologische Bewusst-
heit” (B Glossar)

Weitere untersuchte
Faktoren

Lebensqualitat,
Beeintrachtigung durch
Fluglarm

Lebensqualitat,
Beeintrachtigung durch
Fluglarm, Wohlbefinden
inder Schule

Wie wurde der sozio-
okonomische Status
(El Glossar) der Kinder
erfasst?

Verschiedene Ja-Nein-
Fragen im Elternfrage-
bogen, zum Beispiel
,Freies Mittagessenin
der Schule?”,
,Lebenim Eigenheim®,
,Vater arbeitslos?”

Berechnung des sogenann-
ten ,Scheuch-Winkler-In-
dex“ (SWI) aus Angaben zu
Nettoeinkommen, Schul-
und Ausbildungsabschluss
und beruflicher Position

in Elternfragebogen. Der
SWlist ein gangiger, in der
Sozialforschung haufig
angewandter Index

Umgang mit unter-
schiedlicher Ddmmung
und Raumakustik der

Schulen mit guter Schall-
dédmmung (Dreifach-
verglasung) wurden

Schalld@mmung und Raum-
akustik wurden erfasst. Gut
gedammte Schulen wurden

Schulen ausgeschlossen. Uber die | nicht ausgeschlossen, weil
Halfte der Schulen hatte diereale Situation im
nur eine Einfachverglasung |Untersuchungsgebiet er-
fasst werden sollte. Schulen
mit Einfachverglasung gab
es in der Stichprobe nicht
Durchfiihrung der Tests | Ohne Kopfhorer. Schall- Verstandnistests mit

druckpegel wahrend der
Untersuchung wurde
gemessen. Etwaige Einflis-
se des Larms wahrend der
Testung wurden dann bei
der Auswertung ,heraus-
gerechnet”

Kopfhorer, um akute Larm-
wirkungen auf den Test
auszuschlieRen (Fokus auf
chronischen Larmwirkungen)
Der akute Schalldruckpegel
im Klassenraum wurde
ebenfalls gemessen

11>12




Kinderstudie Auswirkungen von Fluglarm auf Kinder

NORAH im Uberblick

Die Larmwirkungsstudie NORAH (Noise-Related
Annoyance, Cognition, and Health) ist international die
bislang umfangreichste Studie zu den Auswirkungen
des Larms von Flug-, Schienen- und StralRenverkehr auf
die Gesundheit und Lebensqualitat der Bevélkerung. Im
Forschungskonsortium von NORAH haben sich mehrere

Die NORAH-Teilstudien im Uberblick

renommierte Forschungs- und Fachinstitutionen aus
Medizin, Psychologie, Sozialwissenschaft, Akustik und
Physik zusammengeschlossen. Die Untersuchungen
werden vornehmlich im Rhein-Main-Gebiet sowie teil-
weise auch in den Regionen um die Flughadfen Berlin-
Brandenburg, Kéln-Bonn und Stuttgart durchgefihrt.

Lebensqualitétsstudie

Diese Teilstudie untersucht drei
Jahre lang, wie Menschen, die

in Flughafennahe leben, unter
Flug-, Schienen-und Stralgen-
verkehrslarm leiden, welchen
Schallpegeln sie ausgesetzt
sind, was Veranderungen in der
Schallbelastung fiir sie bedeu-
tenund wie sie ihre gesundheit-
liche Lebensqualitat beurteilen.
Insgesamt rund 27.000 Men-
schenan vier Flughdfen nehmen
an den Befragungen teil.

Sehr friithe oder spate Fliige
finden statt, wenn viele
Menschen schlafen. Wie gut
ihnen das trotz Larm gelingt,
untersucht die Schlafstudie.
Dazu wird wie im Schlaflabor
der Schlaf der Studienteil-
nehmer mehrere Nachte lang
elektronisch aufgezeichnet.
Parallel dazuregistriert ein
Schallpegelmesser direkt
am Ohr der Teilnehmer jedes
Gerdusch im Verlauf der Nacht.

Anhand der Krankenkassen-
datenvon 1,5 Millionen
Versicherten im Rhein-Main-
Gebiet untersucht das
NORAH-Team, wie haufig ver-
schiedene Krankheiten, unter
anderem Herzkrankheiten und
Depressionen, in der Region
auftreten und welchem Larm
die Betroffenen ausgesetzt
waren. Besonderes Augenmerk
gilt den Herz-Kreislauf-Krank-
heiten: Die Wissenschaftler
befragen zusatzlich neu
erkrankte Studienteilnehmer
nach weiteren Risikofaktoren
wie Ubergewicht oder Tabak-
konsum.
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Modul Lebensqualitit

Reagiert der Blutdruck auf
Belastung durch Flug-, Schie-
nen-und Straleenverkehrslarm?
Was passiert, wenn sich die
Larmbelastung verandert? Die-
sen Fragen geht die Blutdruck-
studie in einem sogenannten
,Monitoring" nach: Teilnehmer
aus unterschiedlich larmbe-
lasteten Gebieten messen drei
Wochen lang jeweils morgens
und abends ihren Blutdruck. An
der ersten Messphase haben
tber 1.300 Personen teilge-
nommen, die zweite lduft bis
Mai 2014.

Wirkt sich Larm auf die Ent-
wicklung von Kindern aus? Das
mochten die Wissenschaftler
in der Kinderstudie herausfin-
den. Untersuchungen mit mehr
als 1.200 Zweitklasslernim
Rhein-Main-Gebiet beleuchten
den Zusammenhang zwischen
Larmund geistiger Entwicklung.
Befragungen geben zudem Aus-
kunft iiber die Lebensqualitat
der Kinder.




Glossar

Esistuns wichtig, wesentliche Fachbegriffe der
NORAH-Larmwirkungsstudie fiir Laien verstandlich
zu erklaren. Uber das Glossar hinausgehende
Fachbegriffe finden Sie kiinftig auch im WIKI, das

sich gerade noch im Aufbau befindet.

wiki.umwelthaus.org

Vorlduferfertigkeiten

Das sind Fahigkeiten, die fir den
Erfolg des Lesenlernens bei Kin-
dernverantwortlich sind. Sie bilden
sich heraus, bevor das eigentliche
Lesenlernen beginnt. Vorlaufer-
fertigkeiten sind zum Beispiel:

Phonologische Bewusstheit: Die
Einsicht, dass Sprache aus ein-
zelnen Bestandteilen aufgebaut
ist (siehe unten).
Aufmerksamkeit: Die Fahigkeit,
sich ausreichend auf einen Text
konzentrieren zu kénnen.
Sprachliches Kurzzeitgedacht-
nis: Die Fahigkeit, sich zum Bei-
spiel am Ende eines Satzes noch
an dessen Anfang zu erinnern.

Phonologische Bewusstheit

Das Bewusstsein dariiber, dass
Sprache aus verschiedenen Bau-
steinen besteht: Satzen, Wortern,
Silben und Lauten. Phonologische
Bewusstheit bedeutet auch, dass
ein Kind sich von der Bedeutung
des Wortes ,Katze“ 6sen kann und
erkennt, dass es mit dem gleichen
Buchstaben beginnt wie ,Kuchen”.

Konfundierung

Konfundierung tritt auf, wenn ein
Phanomen von zwei oder mehr
Bedingungen abhéngt, die sich
untereinander beeinflussen. Will
man zum Beispiel untersuchen, ob
haufiges Zahneputzen beiKindern
Karies verhindert, so wiirde es
nicht gentgen, nur das Putzverhal-
tenund den Zahnstatus zu tes-
ten. Denn wahrscheinlich werden
Kinder, die oft Zahne putzen, von
ihren Eltern dazu angehalten (die
wenigsten tun dies von selbst).
Die gleichen Eltern werden mog-
licherweise weniger SiiBigkeiten
zulassen. Es konnte also sein, dass
die gesinderen Zahne nicht vom
Putzen kommen, sondern von der
gesiinderen Erndhrung. Das wird
man nur herausfinden, indem man
beides prift.

Sozio6konomischer Status

Der soziookonomische Status

ist ein kunstlicher Begriff, der
versucht, wesentliche Lebens-
umstdnde eines Menschen in der
Gesellschaft zusammenzufassen.
In der NORAH-Studie wurde der
soziookonomische Status mithilfe
des sogenannten ,Scheuch-
Winkler-Index" bestimmt. Dieser
errechnet sich aus den drei
Faktoren Nettoeinkommen,
Schul- und Ausbildungsabschluss
sowie berufliche Position.

Dauerschallpegel

Der Aquivalente Dauerschallpe-
gel (kurz: Leq) ist ein Mal? fiir die
durchschnittliche Larmbelastung
in einem bestimmten Zeitraum, bei
dem Haufigkeit, Dauer und Pegel
der einzelnen Schallereignisse
beriicksichtigt werden. Der Leqist
die Basis fiir die Festlegung von
Larmschutzbereichen nach dem
Fluglarmgesetz — getrennt nach
Tag (6 - 22 Uhr) und Nacht (22 -

6 Uhr). Der Leqwird in Dezibel (dB)
angegeben.

Signifikanz

Man spricht in der Statistik von
einem signifikanten Ergebnis,
wenn es sich mit einer nur sehr
geringen Wahrscheinlichkeit (meist
unter 5%) um einen zufalligen
Effekt handelt. Die Signifikanz
kann durch statistische Verfahren
Uberprift werden.
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