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Ergebnisse

,NORAH Wissen"“ informiert iber
Methoden und Ergebnisse der
Larmwirkungsstudie NORAH. Ziel
dieser Reihe ist es, moglichst vie-
len Menschen zu vermitteln, was
genau bei NORAH erforscht wird.
Deshalb finden Sie zu allen mit
einem ,E Glossar” gekennzeich-
neten Begriffen eine Erklarung im
Glossar am Ende dieses Heftes.
Wenn Sie zukiinftige Ausgaben von
,NORAH Wissen” erhalten méch-
ten, nutzen Sie bitte das beiliegen-
de Bestellformular.

Die NORAH-Studie untersucht die langfristigen Wirkungen
von Verkehrslarm (B Glossar) auf Gesundheit, Lebensqua-
litdat und die kindliche Entwicklung im Rhein-Main-Gebiet.
Initiator der Studie ist das Forum Flughafen und Region
(FFR).Ein externer Wissenschaftlicher Beirat Qualitats-
sicherung (WBQ) berat die Wissenschaftler von Beginn an.
Das unterscheidet NORAH von dhnlichen Vorgangerstudien.
Die Studie widmet sich einigen der aktuellsten Fragen, die
die internationale Larmwirkungsforschung derzeit besché&f-
tigen. Dabei beriicksichtigt sie mehr Untersuchungsaspekte
als friihere Studien. Um mehr dariiber zu erfahren, wie der
Mensch auf Verkehrslarm reagiert, haben die NORAH-
Wissenschaftler unter anderem die Krankheitsgeschichten
von liber einer Million Menschen einbezogen und die Larm-
belastung der vergangenen 18 Jahre an 900.000 Adressen
im Rhein-Main-Gebiet rekonstruiert. Insgesamt fiinf Teil-
studien bilden das Herzstiick der NORAH-Studie. Jede von
ihnen kniipft an den aktuellen internationalen Forschungs-
stand an und versucht, noch genauer zu verstehen, wie sich
Verkehrslarm auf den Menschen auswirkt. In dieser Ausgabe
von NORAH Wissen stellen wir Ihnen die Ergebnisse der
Kinderstudie, einer der fiinf Teilstudien, vor. Die Kinder-
studie ist eine Vorabverdffentlichung; der gréRere Teil der
Studie wird im Herbst 2015 verdffentlicht. Ausfiihrliche
Informationen zu den Methoden und Fragestellungen der
Kinderstudie kénnen Sie in NORAH Wissen Nr. 1 nachlesen.
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Kinderstudie Ergebnisse

ZENTRALE ERGEBNISSE
DER KINDERSTUDIE -
ZUSAMMENFASSUNG

Wie wirkt sich Fluglarm auf die kindliche Entwick-
lung und Lebensqualitat aus? Dieser Frage ist die
Kinderstudie im Rahmen von NORAH nachgegangen.
Dazu haben die Wissenschaftler des NORAH-Teams
Tests, Befragungen und Messungen an 29 Schulen,

in 85 Schulklassen, bei 1.243 Kindern, 1.185 Eltern und
85 Lehrkréaften im Rhein-Main-Gebiet vorgenommen.
Die Studie konzentriert sich auf das Lesenlernen,
das gesundheitliche und schulische Wohlbefinden
der Kinder sowie die Larmbelastigung beim Lernen
zu Hause und in der Schule. Damit kniipft sie direkt
an friihere Studien an anderen Standorten an und
versucht, noch offene Fragen zu beantworten.
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Fluglarm verringert
die Leseleistungen

Instark von Fluglarm belasteten Gebieten lernen
Grundschulkinder langsamer lesen als Kinder in
ruhigen Lagen. Bei den untersuchten Zweitklasslern
verzogerte eine Zunahme des Dauerschallpegels
(ElGlossar) um zehn Dezibel (E Glossar) das Lesen-
lernen um einen Monat. Der Zusammenhang ist linear:
je starker die Belastung, desto starker die Beeintrach-
tigung der Entwicklung. Direkte Auswirkungen von
Fluglarm auf Vorlauferfahigkeiten des Lesens wie

die Lautverarbeitung oder das Horverstehen konnte
NORAH nicht nachweisen. Mehr dazu ab Seite 6

Schulische und gesund-
heitliche Lebensqualitat
leicht beeintrachtigt

Insgesamt ist die Lebensqualitat der untersuchten
Kinder im Rhein-Main-Gebiet hoch - die meisten
Zweitklassler fiihlen sich sehr wohl, sind gesund und
gehen gern zur Schule. Kinder in stark larmbelasteten
Gebieten fiihlen sich gesundheitlich jedoch etwas
weniger wohl als Kinder an ruhigeren Orten. AulRerdem
gaben befragte Eltern in vergleichsweise stark flug-
larmbelasteten Gebieten haufiger an, dass ihr Kind
arztlich verordnete Medikamente einnimmt oder dass
beiihrem Kind einmal eine Sprech- oder Sprachstdrung
diagnostiziert worden war. Die betroffenen Kinder
unterschieden sich aber in ihrer Leseleistung nicht
von den anderen Kindern. Mehr dazu ab Seite 8

Fluglarm stort den Unterricht

Lehrkrafte aus vergleichsweise hoch durch Fluglarm
belasteten Gebieten berichten libereinstimmend, dass
der Larm den Unterricht betrachtlich stort. Der Unter-
richt wird durch Fluglédrm in vielfaltiger Weise unter-
brochen und die Aufmerksamkeit der Kinder dadurch
haufig abgelenkt. Uber ein Drittel der Kinder aus die-
sen Schulen kann die Lehrkraft wegen des Fluglarms
manchmal schlecht verstehen. Mehr dazu ab Seite 12



WAS HAT DIE
KINDERSTUDIE
UNTERSUCHT?

Sind Kinder dauerhaft Fluglarm ausgesetzt, dann kann
sich das negativ auf ihre geistige Entwicklung und ihre
Lernerfolge auswirken. Zu diesem Ergebnis sind in der
Vergangenheit verschiedene Studien gekommen. Vor
allem das Lesevermdgen schien unter dem Einfluss
von Fluglarm beeintrachtigt zu sein. Aber zum einen
hatten diese alteren Studien einige Storfaktoren
(E'Glossar) nicht beriicksichtigt, die das Ergebnis
hatten beeinflussen kénnen. Zum anderen fanden sie
in Gebieten mit ganz anderer und deutlich hoherer
Larmbelastung statt.

Die gréfste Schwierigkeit bei der Untersuchung von
Lernleistungen unter Fluglarmeinfluss: Aus zahlreichen
Bildungsstudien ist bekannt, dass der Lernerfolg von
einer Fiille sehr unterschiedlicher Faktoren abhangt.
Unter anderem haben der sozio6konomische Status
(Bl Glossar), also etwa die Bildung und das Einkom-
men der Eltern, sowie die Herkunft einen deutlichen
statistischen Einfluss auf den Lernerfolg der Kinder.
All diese Faktoren miissen Wissenschaftler beriick-
sichtigen und ,herausrechnen”, wenn sie herausfinden
mochten, welche Rolle Fluglarm fiir das Lesenlernen
spielt.

Diesen Fragen sind die Wissenschaftler der Kinder-
studie nachgegangen:

Lasst sich ein schadlicher Einfluss von Fluglarm auf
geistige Fahigkeiten wie Lesenlernen, sprachliche
Fahigkeiten, Aufmerksamkeit oder Gedachtnis

auf Kinder im Rhein-Main-Gebiet 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 grol3 ist der Einfluss des Fluglarms im
Vergleich zu anderen Faktoren?

Ergebnisse Kinderstudie

Die Auswahl der
Schulen und Kinder

Die Wissenschaftler haben das Rhein-Main-Gebiet
zundchst in unterschiedliche ,Schallpegelklassen®
eingeteilt, also in Regionen, in denen tagsiber ein
bestimmter Dauerschallpegel (E Glossar) herrscht.
Schulenin allen vier Gebieten wurden um ihre Teil-
nahme gebeten. Insgesamt 1.243 Schiilerinnen und
Schiiler der zweiten Klasse nahmen schliefBlich an der
Untersuchung teil, etwa gleich viele in jeder Schall-
pegelklasse. An den am wenigsten fluglarmbelasteten
Schulen herrschte tagsiiber ein Dauerschallpegel von
39 Dezibel (B Glossar), in den am héchsten belaste-
ten Schulen lag der Dauerschallpegel bei 59 Dezibel.
Zum Zeitpunkt der Untersuchung gab es keine Grund-
schulen im Rhein-Main-Gebiet, die starkerem Fluglarm
ausgesetzt waren als die Grundschulen in der hochsten
Schallpegelklasse.

Um zu untersuchen, wie gut die Kinder lesen kdnnen,
setzten die Wissenschaftler standardisierte Tests ein,
die auch bei anderen Lernstudien zum Einsatz kom-
men. Die Studie sollte auch die These tiberpriifen, dass
sich Fluglarm beiKindern auf sogenannte Vorlaufer-
fertigkeiten des Lesens auswirkt, die sich schon vor
dem Schuleintritt herausbilden. Diese Fertigkeiten -
zum Beispiel das Horverstehen - sind spater fir das
Lesenlernen wichtig. Zusatzlich befragte das
NORAH-Team die Kinder, ihre Eltern sowie die Lehr-
krafte nach dem Wohlbefinden und der Lebensqualitat
der Kinder sowie danach, wie sehr sie sich durch Flug-
larm beeintrachtigt fiihlen.

1.243 Schiilerinnen
und Schiiler der
zweiten Klasse,
Dauerschallpegel

tagsiber zwischen
39 und 59 dB(A)
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Kinderstudie Ergebnisse

Individuelle Schall-
berechnungen

Um einen Zusammenhang zwischen den Leistungen
der Kinder und der Larmbelastung herzustellen, ist es
wichtig, moglichst genau zu wissen, welchem Schall-
pegeljedes einzelne Kind zu Hause und in der Schule
ausgesetzt ist. Deshalb fiihrte das Akustik-Team von
NORAH fiir die Kinderstudie umfangreiche Larmbe-
rechnungen durch. Die Grundlage hierfir lieferten
Radaraufzeichnungen aller Flugbewegungen, die in den
vergangenen 15 Jahren im Rhein-Main-Gebiet statt-
gefunden haben. Daraus lieRen sich fir alle Wohn- und
Schuladressen der Kinder — anonymisiert — die indivi-
duellen Fluglarmbelastungen in den zwolf Monaten vor
der Datenerhebung errechnen. Bei den Auswertungen
berlicksichtigten die NORAH-Wissenschaftler auch die
tatsachlich vorhandene Schallddmmung und die Nach-
hallzeiten in den Klassenrdumen. AuBerdem ermittelte
das Akustik-Team die Larmbelastung durch Schienen-
und Strafsenlarm an den Wohnorten der Kinder und an
den Schulstandorten.
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Kirstin Bergstrom

\

Der bisherige Forschungsstand

Zu den wichtigsten Studien, die sich vor
NORAH mit den Auswirkungen von Fluglarm
auf Kinder beschaftigt haben, gehort die
sogenannte RANCH-Studie. Sie hat 2001 an
den Flughafen von Amsterdam, Madrid und
London dhnliche Fragestellungen untersucht
und einen Zusammenhang zwischen Fluglarm
und Leseleistungen entdeckt. Allerdings
waren einige Ergebnisse der RANCH-Studie
widerspriichlich. AufBerdem lassen sie sich
nur teilweise auf die aktuelle Situationin
Deutschland ibertragen, weil die Schallpegel
in der RANCH-Studie weit hoher lagen. Eine
wichtige Annahme aus RANCH und anderen
Studien lautet: Wenn sich der Fluglarm auf
die schulische Leistungsfahigkeit auswirkt,
dann am ehesten auf das Lesenlernen, weil
dieses mit der Sprachverarbeitung zu tun
hat. Deshalb haben sowoh| RANCH als auch
NORAH genau diesen Aspekt untersucht.




Kirstin Bergstrém

Uberblick: Was hat die
Kinderstudie wie untersucht?

Flug-, Schienen-und StraRBenlarmbelastung
an Schule und Wohnort

Ergebnisse Kinderstudie

Vom NORAH-Akustik-Team berechnete Daten

Bau- und Raumakustik der Klassenraume

Schatzverfahren zur Bestimmung von Nachhallzeit
und Schallddmmung

Lesefahigkeit und Vorlduferfertigkeiten
Lesefahigkeit

Kurz- und Langzeitgedachtnis fir
sprachliche Informationen
Lautverarbeitung

Sprachwahrnehmung

Aufmerksamkeit

nicht sprachliche Fahigkeiten

Standardisierte Gruppentests in der Klasse

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

Kinderbefragung, Elternfragebogen, Lehrerfragebogen

Larmbelastung in der Schule und zu Hause

Kinderbefragung, Elternfragebogen, Lehrerfragebogen

Mit standardisierten
Tests untersuchten
die Wissenschaftler
Lesefahigkeit und
Vorlauferfertigkeiten
der Zweitklassler.
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Kinderstudie Ergebnisse

DIE AUSWIRKUNGEN
VON FLUGLARM AUF
DAS LESENLERNEN

Fluglarm wirkt sich auf die Leseleistungen von Kindern
aus, die sich in der Phase des Lesenlernens befinden.
Der Zusammenhang ist linear: Je starker die Belas-
tung, desto starker ist die Entwicklung beeintrachtigt.
Beidenuntersuchten Zweitklasslern verzogerte eine
Zunahme des Dauerschallpegels (E Glossar) um zehn
Dezibel (El Glossar) das Lesenlernen um einen Monat.
Eine Zunahme des Dauerschallpegels um 20 Dezibel
flihrte durchschnittlich zu einer Verzégerung von
zweiMonaten. Fur das Untersuchungsgebiet der
NORAH-Studie heilst das: In den am starksten von
Fluglarm betroffenen Gebieten liegt der Riickstand
beietwa zwei Monaten.
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Was beeinflusst das
Lesenlernen noch?

Die NORAH-Studie hat nicht nur die Auswirkungen des
Fluglarms auf das Lesenlernen untersucht, sondern
auch weitere Faktoren, deren Einfluss auf das Lernen
bekannt ist — etwa die Deutschkenntnisse oder die
Anzahl der Kinderbiicher im Haushalt. Nur so war es
moglich, genau zu bestimmen, wie stark Fluglarm auf
das Lesenlernen wirkt. Mit diesen Daten konnten die
Wissenschaftler auch zeigen, dass sich einige der in
der Studie untersuchten Faktoren starker als Fluglarm
auf das Lesenlernen auswirken. Zum Beispiel waren
Kinder, die viele Biicher besitzen, den Kindern ohne
eigene Biicher im Textlesen um vier Monate voraus.
Dies lasst sich jedoch nicht direkt miteinander verglei-
chen, weil Eltern selbst entscheiden kénnen, wie sehr
sie ihre Kinder beim Lesenlernen fordern machten. Auf
den Fluglarm hingegen haben sie keinen Einfluss.



Ergebnisse Kinderstudie

Ausschnitt

47

46,5

—o—i

Gesamt

46

60 45,5

58 45

56 44,5

54

52

50

48

> 40 bis
<45

> 45 bis
<50

>50bis
<55

Die Kurven zeigen den Zusammenhang
zwischen Larmbelastung und Gesamt-
leseleistung. Je hoher der Dauerschall-

44

pegel an der Schule war, desto geringer
sind die Leistungen im Lesetest ausge-

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

42

fallen. Die senkrechten Balken oberhalb
und unterhalb der Datenpunkte bezeich-
nen den Bereich, in dem der geschatzte
Leistungsmittelwert mit 95-prozentiger
Sicherheit liegt.

<40 >40 bis

<45

>45 bis
<50

Flugldarm-Dauerschallpegel an der Schule (in Dezibel)

BeiKindern mit Migrationshintergrund konnten die
NORAH-Wissenschaftler keinen statistisch signifikan-
ten Zusammenhang (E Glossar ,Signifikanz") zwischen
Fluglarm und Lesenlernen feststellen. Dieses Ergebnis
sollte aber nicht zu voreiligen Schlussfolgerungen
verleiten. Die Autoren der Studie vermuten, dass es
durch einen statistischen Effekt zustande kommt:
Moglicherweise iiberlagern sich bei dieser Teilgruppe
so viele Faktoren, die einen Einfluss auf das Lesen-
lernen haben, dass es nicht mehr moglich war, Effekte

>50bis
<55

Links (Gesamt): Darstellung der Kurve
innerhalb des Durchschnittsbereichs der
Leseleistung (40 bis 60 T-Wert-Punkte).
Rechts (Ausschnitt): Darstellung

eines Ausschnittes zwischen 44 und 48
T-Wert-Punkten zur Verdeutlichung des
Effektes. Ein T-Wert-Punkt entspricht

in etwa einem Monat Unterschied im
Lernfortschritt.

>55 bis
<60

des Fluglarms sicher nachzuweisen. Aus dem Ergebnis
lasst sich keinesfalls folgern, Kinder mit Migrations-
hintergrund seien unempfindlich gegentber Fluglarm.

Betrachtet man nur die Kinder ochne Migrationshinter-
grund, fihrte eine Zunahme des Dauerschallpegels um
zehn Dezibel zu einem Leseriickstand von 1,5 Monaten.
Das bedeutet, dass der Unterschied zwischen den am
hochstenund den am geringsten belasteten Kindern im
Untersuchungsgebiet drei Monate betrug.
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Kinderstudie Ergebnisse

Weiterhin unbekannt: die
Grinde fiir den Leseriickstand

Bisher konnte die Forschung nicht klaren, auf welche
Weise Fluglarm das Lesenlernen beeintrachtigt. Einige
Wissenschaftler vermuteten, dass die Larmbelas-
tung auf die Entwicklung der sogenannten Vorlaufer-
fahigkeiten einwirkt - Fahigkeiten, die die Kinder
schon vor dem Schuleintritt erwerben. Dazu gehoren
zum Beispiel die ,phonologische Bewusstheit”, mit der
wir einzelne Laute in Wortern erkennen, und ein gutes
Horverstehen. Diese These hat die NORAH-Studie
iberpriift. Das Ergebnis: Die Wissenschaftler konnten
keinen Zusammenhang zwischen Fluglarm und den
Vorlauferfertigkeiten finden.

DIE LEBENSQUALITAT
DER KINDER IM
RHEIN-MAIN-GEBIET

Die NORAH-Wissenschaftler interessierten sich

nicht nur fir die Leseleistungen, sondern auch fir die
gesundheitliche Lebensqualitat der Kinder. Die Fragen,
die sie den Kindern und ihren Eltern stellten, betrafen
zum Beispiel die Schlafqualitat oder das psychische
und korperliche Wohlbefinden. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Lebensqualitat der Kinder im Untersuchungs-
gebiet insgesamt sehr hoch ist. Die vergleichsweise
hoch mit Fluglarm belasteten Kinder und Eltern
schatzten die gesundheitliche Lebensqualitat der
Kinder jedoch geringfiigig schlechter ein als die gering
belasteten. Der Effekt ist zwar klein, aber statistisch
signifikant (E Glossar ,Signifikanz"): Bei einer Zunah-
me des Fluglarms um zehn Dezibel sank die Lebens-
qualitat auf den drei- bis fiinfstufigen Beurteilungs-
skalen um durchschnittlich 0,1 Skalenpunkte.

/

/1 17/

Im sogenannten Bildertest streichen die Kinder alle Dinge durch,
die mit B beginnen, und markieren alle {ibrigen Bilder mit einem
Punkt. So untersuchten die NORAH-Wissenschaftler, wie schnell
die Kinder Wérter aus ihrem Geddchtnis abrufen und eine Ent-
scheidung liber den Anfangslaut (B oder nicht B) treffen kénnen.
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Die Lebensqualitat
aus Sicht der Kinder

Um zu erfassen, wie die Kinder ihre kérperliche und
psychische Lebensqualitat beurteilen, baten die Wis-
senschaftler sie, verschiedene Fragen iiber die vergan-
gene Woche zu beantworten. Die Kinder sollten unter
anderem angeben, ob sie in dieser Zeit Kopf- oder
Bauchschmerzen hatten, ob sie gut schlafen konnten
und ob ihnen langweilig gewesen war. Als Antwort
konnten sie ,nie”, ,manchmal”oder ,ganz oft“ wahlen.
Es zeigte sich ein statistisch signifikanter Effekt des
Fluglarms auf die Beantwortungen.

In der Gruppe der Kinder, die den niedrigsten Larmbe-
lastungen ausgesetzt waren, gaben 67 Prozent an, nie
an Kopf- oder Bauchschmerzen gelitten zu haben. Von
den Kindern mit der hochsten Larmbelastung sagten
dies nur 56 Prozent. Dass andere Unterschiede
zwischen den Gruppen - etwa ein unterschiedlicher
soziodkonomischer Status (E Glossar) — die Antworten
der Kinder beeinflusst haben, konnten die Wissen-
schaftler statistisch ausschliefBen.

Ergebnisse Kinderstudie

Ein ahnliches Bild ergab sich, als die Kinder angeben
sollten, ob sie in der vorangegangenen Woche gut
geschlafen hatten. In der am starksten l[armbelasteten
Gruppe gaben 20 Prozent der Kinder an, sie hatten
,nie“ gut geschlafen —im Vergleich zu 15 Prozent der
Kinder, die nur wenig Fluglarm zu horen bekommen.

Die Eltern allerdings beurteilen die Schlafqualitat ihrer
Kinder anders: Ihre Antworten auf die Frage nach dem
Schlaf ihrer Kinder lassen keinen Zusammenhang

zum Fluglarm erkennen.

Zur Einschatzung des psychischen Wohlbefindens
diente unter anderem die Frage, ob sich die Kinder

in der vorhergehenden Woche gelangweilt hatten.
Das Ergebnis: Je mehr Fluglarm, desto eher gaben die
Kinder an, ihnen seiin der letzten Woche langweilig
gewesen. Ein Anstieg des Fluglarms um zehn Dezibel
(E' Glossar) geht mit einer Verschlechterung von etwa
0,14 auf einer dreistufigen Skala einher. Nur rund

40 Prozent der Kinder mit hoher Fluglarmbelastung
gaben an, dass ihnen nie langweilig gewesen war -

im Vergleich zu 53 Prozent der Kinder in Gebieten
mit geringer Fluglarmbelastung.

o Fluglérmbelastung Antworten der Kinder zu der Aussage
100% | s g (unter 47dB) »Inder letzten Woche hatte ich
L “
o (47 bis unter 55 dB) .Kopfschmerzen qder B'auchsch.merzen
BO D | e e in den Gruppen mit geringer, mittlerer
a 70% [ i ML (55 dB ““df‘??'?,r? und hoher Fluglérmbelastung.
@ 60% e Kinder in hoch belasteten Gebieten
;f-f’ gaben seltener an, ,nie” Kopf- oder
@ 00% | B Bauchschmerzen gehabt zu haben.
T o40% | b B
o
2 309% | e R
c
T 20% | eSS R
109 | cororire R o R s
0% I
nie manchmal ganz oft
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Kinderstudie Ergebnisse

Mehr Medikamente
und Sprech- oder
Sprachstorungen

Insgesamt beantworteten 1.185 Eltern die Fragen der
Wissenschaftler Giber die Gesundheit und das Wohlbe-
finden ihrer Kinder. Hierbei machten sie auch Angaben
Uber die Krankheiten, an denen ihre Kinder leiden, und
tiber deren Fehlzeiten in der Schule. Bei den meisten
dieser Antworten konnten die Wissenschaftler keine
Unterschiede feststellen, die auf den Fluglarm zuriick-
zufiihren sind.

BeizweiFragen allerdings zeigte sich ein Zusam-
menhang zwischen den Antworten der Eltern und der
Fluglarmbelastung. Zum einen gaben zehn Prozent der
Elternin vergleichsweise hoch belasteten Gebieten
an, dass ihre Kinder derzeit arztlich verordnete Medi-
kamente einnehmen. In den mittel belasteten Wohn-
gebieten waren es hingegen nur vier und in den gering
belasteten Regionen knapp sechs Prozent.

Zum anderen antworteten in den hoch fluglarm-
belasteten Gebieten 14 Prozent der Eltern mit ,Ja“
auf die Frage: ,Hat ein Arzt jemals bei Ihrem Kind eine
Sprech- oder Sprachstorung festgestellt?” In den
gering belasteten Gebieten gaben nur zehn Prozent
diese Antwort, in den mittel belasteten Wohngegenden
acht Prozent. Diese Ergebnisse sind statistisch ein-
deutig. Es wurde aber nicht abgefragt, um welche Art
von Storung es sich genau handelte. Zum Vergleich:
InDeutschland insgesamt liegt die Haufigkeit von
Sprech- oder Sprachstérungen beiKindern je nach
Diagnosekriterium zwischen zweiund 15 Prozent.

Der Zusammenhang sollte deshalb weiter untersucht
werden. Wichtig zu wissen: Die von den Eltern als
diagnostiziert benannten Kinder unterschieden sich in
ihren Leseleistungen nicht von der Restgruppe.

o Fluglarmbelastung Antworten der Kinder zu der Aussage
0107 - (unter47 dB) ......... In der letzten Woche konnte ich gut
QO QG | oot e e : :
0 (47 bis unter 55 dB) sc'hlafen inden Gruppen.l.'nltgerlnger,
- SO Dh | oo mittlerer und hoher Fluglarmbe[astung'
Sl MUTTED (S5dBundmehr)  stark mit Fluglarm belastete Kinder
g BO DG | o s e sagten etwas héufiger, dass sie in der
2 ° letzten Woche nie gut schlafen konnten.
£ DO | ot e
E 0 40% |
c
L 309 | i s
209% | s
0%
nie manchmal ganz oft
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Wie gern lernen die Kinder
im Rhein-Main-Gebiet?

Einige Studien zeigen, dass eine hohe Larmbelastung
inder Schule auch die Einstellungen der Kinder zur
Schule und zum Lernen beeinflussen kann. Deshalb hat
sich die NORAH-Studie auch mit der ,schulbezogenen
Lebensqualitat” befasst. Dazu bewerteten die Kinder
Aussagen wie zum Beispiel ,Ich freue mich, neue Sa-
chenzu lernen“und ,lch fiihle mich in der Schule wohl“.
Im Ergebnis zeigte sich ein statistisch signifikanter

(B Glossar ,Signifikanz”), aber sehr geringer Einfluss
des Fluglarms auf die Beurteilungen. Kinder, die ver-
gleichsweise starkem Fluglarm ausgesetzt sind, stehen
dem Lernen und der Schule etwas weniger positiv ge-
geniber. Der Unterschied betragt nur ein Achtel eines
Skalenpunkts auf einer vierstufigen Skala.

Auch die Elternund Lehrkrafte wurden gebeten, sich
zur Schulzufriedenheit der Kinder beziehungsweise
zum Klima in der Klasse zu duf3ern. Hier zeigte sich kein
signifikanter Zusammenhang zum Fluglarm.

Ergebnisse Kinderstudie

STORT FLUGLARM
BEIM LERNEN?

Larmbeldstigung ist subjektiv: Das gleiche Gerausch
kann einen Menschen mehr stéren als einen anderen.
Deshalb lasst sich aus dem Schallpegel allein noch
nicht ableiten, wie stark sich die Menschen durch Flug-
larm belastigt fihlen. Um das im Rahmen der Kinder-
studie herauszufinden, haben die Wissenschaftler
Eltern, Kinder und Lehrkrafte gefragt, ob, und wenn ja,
wie sehr der Fluglarm die Kinder beim Lernen stort.
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Kinderstudie Ergebnisse

Die Larmbelastung
aus Sicht der Kinder

Um herauszufinden, ob sich die Kinder durch Fluglédrm
gestort fihlen, stellten ihnen die Wissenschaftler
mehrere Fragen. Zum Beispiel bat das NORAH-Team
die Zweitklassler, die Aussage ,Der Larm von den
Flugzeugen stort mich beim Lernen” zu beurteilen.
Vier Antwortmadglichkeiten standen zur Auswahl:
,Stimmt gar nicht”, ,Stimmt fast gar nicht”, ,Stimmt
fast“und ,Stimmt ganz genau”. In der Gruppe der
Kinder, an deren Schulen vergleichsweise starker
Fluglarm herrscht, gaben 27 Prozent an, dass sie der
Larm beim Lernen stort. Die gleiche Antwort wahlten
in der Gruppe der gering fluglarmbelasteten Kinder nur
sieben Prozent. Auch die Kommunikation in der Klasse
leidet unter Fluglarm: 38 Prozent der Kinder - also
uber ein Drittel - an den hoch belasteten Schulen
gaben an, dass sie die Lehrkraft wegen des Fluglarms
manchmal schlecht verstehen.

Die Sicht der Lehrkrafte

Von den Lehrkraften wollten die NORAH-Wissen-
schaftler wissen, wie sich Fluglarm auf den Unterricht
auswirkt — zum Beispiel, wie hdufig er zur Unter-
brechung des Unterrichts fiihrt. Die Lehrkréfte in

den vergleichsweise hoch durch Fluglarm belasteten
Gebieten berichten tibereinstimmend, dass der Larm
den Unterricht betrachtlich stort: 24 Prozent gaben
hier an, dass sie ihren Unterricht aufgrund des Flug-
larms ,sehr oft“unterbrechen miissten, weitere 29
Prozent antworteten mit ,oft". In den gering belasteten
Gebieten hingegen wahlte niemand die Antworten
,sehroft”, oft“oder ,manchmal”.

Auch beiden Fragen zur Unterrichtsgestaltung zeigte
sich ein Zusammenhang mit der Fluglarmbelastung:
52 Prozent der Lehrkréfte in den hoch belasteten
Gebieten meinten, dass die Kinder ,oft" oder ,sehr oft”
wegen des Fluglarms vom Unterricht abgelenkt wiir-
den, 57 Prozent hielten auch bei warmem Wetter die
Fenster grundsatzlich geschlossen, 76 Prozent gaben
an, dass Fluglarm auch beigeschlossenem Fenster
,oft“oder ,sehr oft“zu h6ren sei. Auch Aktivitaten im
Freien sind an Schulen mit hoher Fluglarmbelastung
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deutlich seltener: 38 Prozent der Lehrkrafte in diesen
Gebieten stimmten ganz oder teilweise der Aussage
,Wegen des Fluglarms unternehme ich mit der Klasse
weniger Aktivitaten im Freien” zu - im Vergleich zu
drei Prozent an den mittel belasteten Schulen. An

den gering belasteten Schulen wahlte niemand diese
Antwortmoglichkeiten.

Flugzeuge und andere
Larmquellen

Auch ohne Fluglarm sind Schulen keine ruhigen Orte:
Vom Pausenhof dringen ebenso Gerausche in die
Klasse wie aus dem Nachbarraum. Um einzuschatzen,
welche Rolle Fluglarm im Vergleich zu anderen
Larmquellen spielt, baten die Wissenschaftler die
Lehrkrafte um ihre Einschatzung, welche Larmarten
ihren Unterricht wie stark belasten. Dazu konnten
die Lehrkrafte beijeder Larmquelle die Starke der
Unterrichtsbelastung auf einer fiinfstufigen Skala
einordnen. 1 stand fir ,keine Belastung®, 5 fir eine
,sehr hohe Belastung®. Das Ergebnis: Lehrkrafte
nehmen Gerdusche vom Pausenhof oder aus den
Nebenraumen als Belastungen des Unterrichts wahr.
Mit Abstand die starkste Belastung ist aus Sicht

der Lehrkrafte an vergleichsweise hoch fluglarm-
belasteten Schulen aber der Fluglarm: Auf der fiinf-
stufigen Skala erreichen ihre Antworten fiir diese
Larmart den Durchschnittswert 4,5. Um moglichst
eindeutige Aussagen lber die Fluglarmwirkungen
treffen zu konnen, wurden in der NORAH-Studie keine
Schulen mit sehr hoher Belastung durch Stralsen-
oder Schienenlarm einbezogen. Daher beurteilten
die Lehrkrafte die Unterrichtsbelastung durch

diese Larmarten als relativ gering. Dies ist aber nicht
verallgemeinerbar. Es gibt im Rhein-Main-Gebiet
auch Schulen, die sehr stark durch Strafden- oder
Schienenldrm belastet sind.



Antworthaufigkeit

Antworthaufigkeit

Durchschnittliche Belastung aus Lehrersicht
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Ergebnisse Kinderstudie

Antworten der Kinder zu der Aussage
,Der Larm von den Flugzeugen stort
mich beim Lernen” in den Gruppen mit
geringer, mittlerer und hoher Fluglarm-
belastung.

Antworten der Lehrer zu der Aussage
,Wegen des Flugldrms muss ich das
Unterrichtsgespréch/meine Rede kurz-
zeitig unterbrechen” in den Gruppen

mit geringer, mittlerer und hoher Flug-
larmbelastung an der Schule. Beinahe
ein Viertel der Lehrer in stark belasteten
Gebieten gibt an, den Unterricht wegen
des Fluglarms ,sehr oft“ unterbrechen
zu miissen.

Lehrerbeurteilung der Unterrichts-
belastung durch unterschiedliche
Larmquellen an Schulen mit geringer,
mittlerer und hoher Flugldrmbelastung
(Mittelwerte; 1 = keine Belastung,

5 =sehr hohe Belastung). An Schulen
mit viel Fluglarm belastet dieser

aus Sicht der Lehrkréfte starker

den Unterricht als Gerdusche vom
Pausenhof und aus Nebenrdumen.
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Kinderstudie Ergebnisse

INTERVIEW MIT DER
STUDIENLEITERIN
PROF. MARIA KLATTE

Thomas Schinauer

Die Leiterin der Kinderstudie: Psychologin
Prof. Dr. Maria Klatte von der Technischen
Universitat Kaiserslautern

Prof. Dr. Maria Klatte ist die Leiterin der Kinderstudie.
Im Interview mit NORAH Wissen“ erzahlt die Psycho-
login von der Technischen Universitat Kaiserslautern,
wie sie die Ergebnisse bewertet.
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Welche Ergebnisse der NORAH-Kinderstudie
haben Sie iiberrascht?

Es gibtjabereits eine ganze Reihe an Studien zu
diesem Thema. Allerdings waren die Kinder in diesen
Studien viel starker durch Fluglarm belastet — wirklich
eklatant starker. Dennoch konnte man nur sehr kleine
Effekte herausfinden. Mit diesem Vorwissen waren wir
beim Start der Studie nicht sicher, ob wir Giberhaupt
eine Wirkung auf die Leseleistung der Kinder finden
wirden. Dass sich trotz der geringeren Belastung
statistisch signifikante Effekte zeigen, hatten wir
nicht erwartet.

Waren die anderen Ergebnisse so, wie Sie das
erwartet hatten?

Nein, zum Beispiel die erhéhte Haufigkeit von arztlich
diagnostizierten Sprech-und Sprachstérungen und
Medikamenteneinnahmen: Das ist ein Ergebnis der
Elternbefragung. Wir haben nicht erwartet, dass sich
das in dieser Deutlichkeit zeigt. Dem sollte explizit
nachgegangen werden, um zu schauen, was genau sich
dahinter verbirgt.

Fiir wie gravierend halten Sie diese Sprech-
und Sprachstérungen?

Wir wissen nicht genau, welche Art von Stdrungen

den Unterschied in unserer Untersuchung ausgemacht
haben. Aber wir haben Gberpriift, ob sich die Kinder,
die nach Angabe ihrer Eltern eine Sprech- oder
Sprachstdrung hatten, in Bezug auf ihre Leseleistung
von den anderen Kindern unterscheiden. Das ist

nicht der Fall. Deshalb glauben wir nicht, dass es hier
um schwerwiegende Storungen geht. Aber wir wissen
es nicht genau, und deshalb sollte es Folgeunter-
suchungen geben.



Wenn Eltern von lhrer Studie hdren und sich fragen,
ob es ihrem Kind nun schlechter gehe als Kindern
inruhigen Wohnlagen: Was wiirden Sie antworten?

Wir haben ja sowohl die Eltern als auch die Kinder tber
das gesundheitliche und seelische Wohlbefinden der
Kinder befragt. Das wurde von beiden Gruppen als sehr
positiv dargestellt. Es geht den mit Fluglarm belaste-
tenKindern also nicht schlecht, sondern nur ein kleines
bisschen weniger gut. Andere Faktoren haben sicher
einen grofReren Einfluss auf das Wohlbefinden der
Kinder. Trotzdem ist der Effekt statistisch signifikant.
Und wir wissen nicht, wie sich das weiterentwickelt,
wenn die Kinder langfristig unter Einfluss von Fluglarm
leben und lernen missen.

Sie haben in der zweiten Klasse eine Lernver-
zdgerung von bis zu zwei Monaten festgestellt.
Bedeutet das, dass Kinder am Flughafen mit
geringerer Wahrscheinlichkeit Abitur machen
oder insgesamt weniger Chancen haben?

Auch das kénnen wir im Prinzip nicht beantworten,
weil wir nicht wissen, wie sich der relativ geringe
Unterschied beiden Zweitklasslern langfristig aus-
wirkt. Zunachst muss man sagen, dass der gefundene
statistische Effekt auf die Leseleistungkleinist. Da
gibt es andere Einflussfaktoren, die sehr viel wichtiger
sind. Aber wir wissen nicht, wie das weitergeht. Wir
haben auch die Schulleiter der teilnehmenden Schulen
befragt. Die sollten sagen, welcher Anteil der Kinder
ihrer Schule von der Grundschule auf das Gymnasium
wechselt. Dabei haben wir keinen Unterschied gefun-
den: In den stark mit Fluglarm belasteten Schulen, die
beider Studie mitgemacht haben, wechselt im Durch-
schnitt der gleiche Anteil von Kindern ans Gymnasium
wie in den weniger belasteten.

Ergebnisse Kinderstudie

Sie haben ja auch Lehrer befragt ...

Ja, die Ergebnisse der Lehrerbefragung fand ich in ihrer
Eindeutigkeit auch tberraschend. Es ist bekannt, dass
Unterbrechungen des Unterrichtsflusses fir Kinder in
diesem Alter ganz ungiinstig sind. Bisher hat man sich
in der Forschung sehr auf die Leseleistung fokussiert.
Aber diese haufigen Unterbrechungen kénnen sich
natiirlich auch auf andere Facher ungiinstig auswirken.
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Kinderstudie Ergebnisse

AUSBLICK: WAS KOMMT
NACH DER KINDERSTUDIE?

Die Kinderstudie im Rahmen von NORAH hat einige
wichtige Erkenntnisse geliefert, die uns helfen, zu ver-
stehen, wie sich Fluglarm auf die geistige Entwicklung
und die Lebensqualitat von Kindern auswirkt. So
wissen wir nun zum Beispiel mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit, dass Fluglarm das Lesenlernen beein-
trachtigt. Aber gleichzeitig hat die Kinderstudie auch
neue Fragen aufgeworfen. Die Antworten werden
zukiinftige Studien liefern missen.

Zudenungeldsten Fragen gehdrt nach wie vor die
Suche nach der Art und Weise, wie Fluglarm auf das
Lesenlernen wirkt. Die NORAH-Studie hat nicht
bestatigt, dass sich die fiir das Lesen wichtigen Vor-
lduferfertigkeiten unter dem Einfluss von Fluglarm
weniger gut entwickeln. Deshalb miissen Wissen-
schaftler nun neue Theorien aufstellen und durch
geeignete Studien Uberprifen.
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Eine weitere Frage, die im Rahmen von NORAH neu
aufgekommen ist, betrifft die gesundheitliche Lebens-
qualitat der Kinder. Die Eltern aus den hoch fluglarm-
belasteten Wohngebieten gaben haufiger an, dass ihr
Kind zum Zeitpunkt der Befragung arztlich verordnete
Medikamente einnahm und dass bei ihm schon einmal
eine Sprech- oder Sprachstorung arztlich diagnos-
tiziert wurde. Die Kinderstudie hat aber nicht erfasst,
um welche Medikamente es sich handelt oder ob
bestimmte Sprech- oder Sprachstérungen besonders
haufig vorkommen. Auch diesen - durch bislang keine
andere Untersuchung aufgeworfenen - Fragen sollten
andere Studien nachgehen

Ebenfalls ungeklart ist die Frage, wie die weitere
Entwicklung der betroffenen Kinder verlduft - insbe-
sondere wenn sie auch weiterhin Fluglarm ausgesetzt
sind. Verstarkt sich die Wirkung des Fluglarms, bleibt
sie konstant, wird sie geringer oder verschwindet gar
vollig? Darliber kann die NORAH-Studie keine Aussage
machen, weil sie den weiteren Werdegang der unter-
suchten Kinder nicht verfolgt hat. Eine sogenannte
Langsschnittstudie, die die Leistungen derselben
Kinder zu mehreren Zeitpunkten in der Zukunft - zum
Beispiel in einigen Jahren - erneut erfasst, kdnnte die
Antwort auf diese Frage liefern.



Glossar

Weitere Erlauterungen finden Sie auch

im Glossar auf www.laermstudie.de.

Dauerschallpegel

Der aquivalente Dauerschallpegel
(kurz: Lpaeq) ist ein Mal fiir die
durchschnittliche Larmbelastung
in einem bestimmten Zeitraum, bei
dem Haufigkeit, Dauer und Hohe
des Schallpegels der einzelnen
Schallereignisse beriicksichtigt
werden. Der Lpaeq ist die Basis fir
die Festlegung von Larmschutz-
bereichen nach dem Fluglarm-
gesetz — getrennt nach Tag

(6-22 Uhr) und Nacht (22-6 Uhr).
Der Lpaeqwird in Dezibel (dB)
angegeben.

Dezibel

Dezibel (dB) ist eine physikalische
Malseinheit, unter anderem fiir den
sogenannten Schalldruckpegel.

In der NORAH-Studie wird der
sogenannte A-bewertete Schall-
druckpegel verwendet. Das heif3t,
dass beider Messung des Schall-
ereignisses die Frequenzen mit
einem dem menschlichen Gehor
nachempfundenen Filter gewich-
tet wurden. Die Verwendung der
A-Gewichtungist andem ,A"in der
Bezeichnung Lpaeq zu erkennen.

Signifikanz

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

Soziookonomischer Status

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

Storfaktor

Haufig verwenden Wissenschaft-
ler auch den englischen Begriff
,Confounder” oder sprechen von
,Konfundierung”. Man spricht

von einem Storfaktor, wenn ein
Phanomen von zwei oder mehr
Bedingungen abhangt, die sich
untereinander beeinflussen. Will
man zum Beispiel untersuchen, ob
haufiges Zahneputzen beiKindern
Karies verhindert, so wiirde es
nicht gentigen, nur das Putzverhal-
tenund den Zahnzustand zu testen.
Denn wahrscheinlich werden
Kinder, die oft Zahne putzen, von
thren Eltern dazu angehalten (die
wenigsten tun dies von selbst).
Die gleichen Eltern werden mog-
licherweise weniger Siifsigkeiten
zulassen. Es konnte also sein, dass
die gestiinderen Zahne nicht vom
Putzen kommen, sondern von der
geslinderen Ernahrung. Das wird
man nur herausfinden, indem man
beides priift.
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