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1 Einleitung und Hintergrund

Bereits im Rahmen der Mediation wurde den Fragen und Aspekten der Larmwirkungs-
forschung breite Aufmerksamkeit geschenkt. Zur Fundierung der Diskussion um den
Schutz der Bevdlkerung vor mdglichen negativen Folgen des Fluglarms wurden da-
mals bereits verschiedene Gutachten, Vorstudien, Expertenpapiere und Hearings
durchgefuhrt bzw. beauftragt. Die Gutachten und Diskussionen der Mediation kdnnen
im Folgenden nur kursorisch angesprochen werden. Es wurden hier insgesamt zum
Themenfeld Fluglarmwirkung zehn Gutachten erstellt, zwei Hearings durchgefiihrt und
drei Arbeitspapiere von den Mitgliedern der Mediation verabschiedet. Die Gutachten,
Papiere und Hearingprotokolle sind im Einzelnen der Dokumentation zum Mediations-
verfahren® zu entnehmen.

2 Inhalte der Arbeiten im RDF

Von Anbeginn hat sich auch das Regionale Dialogforum dem Thema ausftihrlich ge-
widmet. Es wurden verschiedene Papiere und Gutachten erstellt sowie ein Experten-
gesprach und zwei Hearings durchgefiihrt. Neben den Ergebnissen aus diesen Ar-
beitsschritten sollen auch Erkenntnisse aus aktuellen wissenschaftlichen Veroffentli-
chungen, die in den Prozess (Dialog und ALP) eingeflossen sind, Beachtung finden.
Die im RDF erstellten Arbeiten zeigt die folgende Auflistung:

Schlussfolgerungen zur Diskussion Dr. Samel / Prof. Guski (Veranstaltung und
Protokoll vom 16.5.02 sowie vom 28.08.02)

Machbarkeitsstudie

RDF-Hearing zur LArmwirkungsforschung am 24. Feb. 2003
Literaturrecherche Langsschnittuntersuchung Herz-Kreislauferkrankungen
Expertengesprach Praxisnetzwerk (LaAngsschnittuntersuchung)
RDF-Belastigungsstudie

RDF-Hearing zur LArmwirkungsforschung am 6. Marz 2007.

Die vorliegende Dokumentation fasst die Diskussionen und Ergebnisse zusammen,
wobei besonderes Augenmerk auf die Vorbereitungen und Ergebnisse der sog. Belas-
tigungsstudie (ZEUS 2006) gelegt wird.

2.1 Diskussion zur Larmwirkungsforschung - Schlaf (Dr. Samel/
Prof. Guski)

Als erste Schritte sollten Ergebnisse und Erfahrungen aus der schlafbezogenen Larm-
wirkungsforschung zusammengetragen und diskutiert werden. Hierzu lud das Projekt-

! Mediationsgruppe Flughafen Frankfurt, Dokumentation zum Mediationsverfahren Flughafen

Frankfurt am Main, Wiesbaden 2000
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team Okologie und Gesundheit Herrn Dr. Samel und Herrn Prof. Guski am 16.05.2002
zu Vortragen und einer gemeinsamen Diskussion ein.

Die folgenden Ausfiihrungen entsprechen den im Projektteam Okologie und Gesund-
heit einvernehmlich verabschiedeten Schlussfolgerungen der Diskussion zur Schlaffor-
schung.

,Das DLR-Institut fur Luft- und Raumfahrtmedizin untersucht[e] in einer grof3 angeleg-
ten Studie die Wirkungen des Nachtfluglarms. Es zeigte sich als — damals - vorlaufiges
Ergebnis der im Labor durchgefihrten Studien, dass messbare Zusammenhange zwi-
schen Larmbelastung und Beeintrachtigung der néchtlichen Schlafphasen (Tiefschlaf
und Leichtschlaf) existieren. Auch wenn die Probanden tber ihr Wohlbefinden und ihre
Gesundheit befragt werden, sind keine weiteren Untersuchungen im Hinblick auf Be-
lastigung oder langfristige medizinische Effekte vorgesehen.?

Die Forschungsergebnisse von Prof. Guski, Ruhr-Universitat Bochum, zeigen, dass die
Schlaf- und Larmforschung zwei grundlegende Herangehensweisen kennt: Die instru-
mentengestitzte Schlaftiefen-Messung sowie die retrospektive Befragung zur subjektiv
empfundenen Schlafqualitat. Vergleiche beider Ansatze zeigen, dass die subjektive
Aussage zur Schlafqualitat nicht mit den Ergebnissen objektiv messbarer Parameter
korreliert. Prof. Guski wies darauf hin, dass die Larmbelastigung starker ins Blickfeld
der politischen und wissenschaftlichen Bewertung riicken misste.

Im Ergebnis [waren] sich Dr. Samel und Prof. Guski mit dem Projektteam einig, dass
die (schlafbezogene) Larmwirkungsforschung sowohl den instrumentengestitzten
Aussagen wie auch den subjektiv berichteten Einschétzungen Bedeutung schenken
muss und dies als Gesamtbezug wiirdigen sollte. Die Zusammenhdnge zwischen
Schall, Wahrnehmung von Schall als Larm klinischen Befunden und der Bewertung
von Lebensqualitat sind zu eng, als dass man sie ohne wechselseitige Berticksichti-
gung interpretieren sollte.**

Auf die Frage, ob der Zusammenhang zwischen der subjektiv empfundenen Schlafqua-
litat und der Belastigung durch Larm, Krankheit bzw. Unzufriedenheit bereits unter-
sucht worden sei, macht Prof Guski deutlich, dass es keinen direkten Zusammenhang
zwischen Larmbelastigung und Krankheit gebe. Die Bel&stigung durch Larm sei stark
subjektiv und dementsprechend unterschiedlich, so dass sich keine allgemeingdiltigen
Aussagen machen lieRen. Dr Samel bestatigt, dass es bisher keine internationalen
groRen Studien zu diesem Themengebiet gebe.*

> Die DLR-Studie -Nachtfluglarmwirkungen® ist mittlerweile abgeschlossen und wurde als For-

schungsbericht 2004-07/D veréffentlicht: Kéln, April 2004

Protokoll der Projektteamsitzung vom 28.8.2002; PT Okologie und Gesundheit — Schlussfol-
gerungen aus den Vortradgen und der anschlielenden Diskussion von Dr. Samel (DLR) und
Prof. Guski (Uni Bochum). Darmstadt 2. August 2002

* S.a. Protokoll der Projektteamsitzung vom 16.5.2002
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2.2 Machbarkeitsstudie

Im Vorfeld der Ausschreibung einer Breitenerhebung in der Flughafenregion wurde von
den Teilnehmern des Projektteams Okologie & Gesundheit eine Vielzahl von Einzel-
themen aus Sozialpsychologie, Medizin und Umweltmedizin gesammelt, die in die Brei-
tenuntersuchung (Hauptstudie) einflieRen sollten. Um wissenschaftlich abzusichern, ob
und wie ein komplexes Untersuchungsdesign mit verschiedenen Fragestellungen funk-
tionieren kann, wurde eine sog. Machbarkeitsstudie vorangestellt. Die von einem Teil-
nehmer-Konsortium aus vier Universitaten® unter der Leitung der ZEUS GmbH erarbei-
tete Studie umfasste vier Teilprojekte:

Teilprojekt 1 mit jeweils zwei Untersuchungsansétzen zu gesundheitlichen Fragen
Teilprojekt 2 zur Verdnderung der Interaktion zwischen Erwachsenen und Kindern
Teilprojekt 3 zum sozialen Verhalten bei Kindern und Jugendlichen

Teilprojekt 4 zur nachbarschaftlichen Kommunikation.

Alle Aspekte wurden im Hinblick auf den Vergleich (Kontrollgruppendesign) zwischen
einem weniger fluglarmbelasteten Gebiet (Nordenstadt, Legs 1ag = 48-50 dB(A); AzB-
EntwurfG) und zwei hoher belasteten Gebieten (Wicker, Legs, Tag = 59-61 dB(A); AzB-
Entwurf sowie Grundschule Eddersheim, Legs, 1ag = 57,5 dB(A); AzB-Entwurf) unter-
sucht. Zielsetzung war es, Untersuchungsinstrumente zur Erfassung fluglarmbedingter
Beeintrachtigung der Lebensqualitdt zu entwickeln und im Feld zu testen. Weiterhin
sollte der logistische Ablauf der Untersuchungsschritte geprift werden und in Empfeh-
lungen fur eine Hauptstudie einflieRen.

2.2.1 Ergebnisse
TP 1 Gesundheitsbezogene Lebensqualitat und physiologische Gesundheitsdaten

Trotz einer geringen Beteiligung aufgrund zuriickhaltender Offentlichkeitsarbeit bei
Schilern und Eltern konnten die Untersuchungsinstrumente angewandt werden und
ergaben fir einzelne Aspekte unterschiedliche Ergebnisse zwischen dem hdher und
dem niedriger belasteten Gebiet (Bullinger et al. 2003, 49-50). Aufgrund der niedrigen
Fallzahlen sind signifikante Aussagen Uber Unterschiede zwischen den Gebieten
(Sensitivitat) nur eingeschrankt moglich und sollten hinsichtlich weiterer inhaltlicher
Interpretationen nicht genutzt werden. Wahrend die verschiedenen Fragebdgen sich
als anwendbar erwiesen, wurde der Einsatz einzelner Tests und physiologischer Mes-
sungen nur modifiziert empfohlen.

> Ruhr-Universitat Bochum, Universitat GieRen, Universitat Minchen, Universitatskranken-

haus Hamburg/Eppendorf,
Zum Zeitpunkt der Untersuchung (2002) befanden sich das Fluglarmgesetz und entspre-

chende Berechnungsgrundlagen in der Novellierung sodass man sich auf die Anwendung
des damals vorliegenden AzB-Entwurfs (AzB 99) verstandigte

6
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Das bei insgesamt 37 Probanden durchgefiihrte Effektmonitoring (Herzfrequenzvari-
anz, Blutdruckmessung, Messung Stresshormone, Leistungstests) zeigte ebenfalls
eine grundsatzliche Machbarkeit an, wobei die Ermittlung von Stresshormonen im Urin
aufgrund maoglicher nicht kontrollierbarer Einflisse und Stoérfaktoren nicht zum weiteren
Einsatz empfohlen wurde. Insgesamt bestand zwischen den an dieser Studie beteilig-
ten Gutachtern und den medizinischen Qualitatssicherern keine Einigkeit Gber die Wir-
kung des Instrumentes zur Erfassung fluglarmbedingter Gesundheitssch&den unter
den gegebenen Rahmenbedingungen. Auferdem wurde auf die Notwendigkeit einer
grol3en Anfangsstichprobe hingewiesen, um die Akzeptanz fir einzelne Untersu-
chungsschritte im Vorfeld abzuprifen und die Durchfihrung nur bei Teilstichproben zu
realisieren (Bullinger et al. 2003, 115-118)

TP 2 Interaktion zwischen Erwachsenen und Kindern

In diesem TP sollte getestet werden, ob die Kommunikation von Kindern mit anderen
Personen durch Larmsituationen gestort wird bzw. wie diese Stérung erfasst und aus-
gewertet werden kann. Sowohl die Beobachtung als auch die begleitende Befragung
wurden zum Einsatz in einer Hauptstudie empfohlen.

TP 3 Soziales Verhalten bei Kindern und Jugendlichen

Im TP 3 sollte ein Instrumentarium zur Erfassung von pro- und antisozialem Verhalten
entwickelt werden, da der Zusammenhang von Fluglarm und Sozialverhalten bislang
noch vollkommen unerforscht ist. Es wurde ein aufwandiges Instrumentarium aus Beo-
bachtung, Befragung und Experiment konzipiert und durchgefihrt. Mit dem damals
geplanten Experiment ist es jedoch nicht gelungen, auf der Verhaltensebene das
Kommunikations- und Sozialverhalten von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen zu
analysieren. Auch aufgrund des Aufwandes wurde empfohlen, das Beobachtungsver-
fahren nicht weiter zu verfolgen.

TP 4 Nachbarschaftliche Kommunikation und Interaktion

Hier sollte erfasst werden, ob sich nachbarschaftlicher Austausch und Interaktionsver-
halten unter Fluglarm verandern. Mit diesem Ziel wurden zwei Untersuchungsansétze
entwickelt: ein Befragungs- sowie ein Beobachtungsinstrument. Die Beobachtung sollte
im AulRenbereich auf Vereins- oder Stadtteilfesten durchgefuhrt werden. Wahrend die
Befragung erfolgreich durchgefiihrt und fir eine Hauptstudie weiter empfohlen wurde,
erwiesen sich die Beobachtungen in der praktischen Umsetzung als zu aufwandig.

2.2.2 Empfehlungen und Schlussfolgerungen

Von insgesamt 80 eingesetzten Instrumenten und Methoden wurden 61 fiir eine weite-
re Anwendung in einer Hauptstudie empfohlen, teilweise mit Modifikationen oder Kiir-
zung. Die Untersuchungsbereiche bzw. Teilprojekte sollten verschlankt werden, es
wurde aulRerdem auf die Méglichkeit zur Durchfiihrung von Laborstudien hingewiesen.

Aufgrund von organisatorischen Uberlagerungen und Storeffekten zwischen physiolo-
gischen und psychologischen Untersuchungsansitzen wurde vom Projekiteam Okolo-
gie & Gesundheit entschieden, beides inhaltlich und organisatorisch zu entzerren und
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zwei Studienansétze zu verfolgen. Mit dem empfohlenen Design war nach Einschéat-
zung der Gutachter auf der sozialpsychologischen Seite ein ,Probandenaufwand” von
900 Teilnehmern und auf der medizinischen Seite von uber 2200 Teilnehmern ver-
bunden.

2.3 RDF-Hearing zur Larmwirkungsforschung am 24. Februar 2003

Im Rahmen des Hearings wurden neben Ubergreifenden Themen vor allem Fragen zu
den Themenfeldern Schlaf, Belastigung, Gesundheit und angemessene Grenzwerte
diskutiert’.

Im Hinblick auf tbergreifende Aspekte des Larmschutzes, wie sie sich beispielsweise
in Zielsetzung und Schutzgedanken der Mediation und des Nachtflugverbotes wieder-
finden, waren sich die Experten einig, dass dauerhafter L4&rm die Gesundheit, das
Wohlbefinden sowie die Kommunikation beeintrachtigt. Es bestand jedoch keine Einig-
keit dartiber, wie intensiv diese Beeintrachtigung sein darf.

Der Gesundheitsbegriff der Larmwirkungsforschung umfasse auch langfristige Effekte
wie z.B. die durch erhebliche Belastigung ausgeltsten korperlichen Reaktionen. Es
wurde dariiber hinaus von einigen Referenten konstatiert, dass der Vorsorgegedanke
im L&rmschutz — trotz ausreichender Hinweise der Larmwirkungsforschung - bislang zu
schwach verankert sei. Die Frage der Festlegung von gesetzlichen Grenzwerten, bei-
spielsweise fur die Zumutbarkeit von Belastigung, sei jedoch priméar eine politisch-
juristische Setzung, weniger eine Frage der La&rmmedizin — so die Wertung der anwe-
senden Experten.

Themenfeld Gesundheit (Herz-Kreislauferkrankungen)

Im Bereich der Herz-Kreislauferkrankungen wurde die grof3te neuere Untersuchung zur
Frage des Zusammenhangs zwischen Larm und vermehrtem Auftreten von Herzinfark-
ten, die ,Noise and Risk of Myocardial Infarction Study* (NaRoMi-Studie), durch Prof.
Willich von der Charité prasentiert. Die Untersuchung wurde durchgefihrt im Auftrag
des Umweltbundesamtes. Als Ergebnis wurde im Jahr 2004 ein Zusammenhang zwi-
schen dem Ausmal} an Verkehrslarm und der Haufigkeit eines Herzinfarktes flr spezi-
fische Gruppen bejaht: Bei Frauen sei ein um 30-40% erhohtes Herzinfarktrisiko durch
Umweltlarm zu verzeichnen.

Themenfeld Schlaf

Eine Prasentation der vorlaufigen Ergebnisse der DLR-Studie ,Nachtfluglarmwirkungen
— eine Teilauswertung von 64 Versuchspersonen in 832 Schlaflabornédchten® (,Leiser
Flugverkehr) zeigte, dass sich die Dauer des Schlafes unter Larmeinwirkung geringfii-
gig andert und dass sich der Schlafrhythmus andert: die Leichtschlafphase S 1 verlan-
gert sich und die Tiefschlafphase verringert sich. Menschen blieben langer wach, wenn

" Alle Schlussfolgerungen und Verweise sind sinngemaR dem Protokoll zum RDF-Hearing

vom 24.2.2003 zu entnehmen



Oko-Institut e V.

sie durch Fluglarm aufgewacht seien (Dr. Samel). Fir das korperliche Regulationsver-
halten sei die larmbedingte Beeintrachtigung nachts gravierender als tagsiiber. Ruhe-
pausen missten in der Nacht gesichert sein, da der Organismus besonders die Nacht-
zeit fur eine Regeneration bendtige, so einige Teilnehmer des Hearings. Unterschied-
liche Altersgruppen hatten sehr differenzierte Ruhebedirfnisse: In einer im Umfeld von
Schiphol durchgefiihrten Untersuchung, die von Dr. Passchier-Vermeer prasentiert
wurde, hat sich ein altersbedingter Unterschied in Bezug auf Aufwachreaktionen und
Schlafqualitat unter Fluglarm gezeigt. Es wurde eine erhéhte Aufwachwahrscheinlich-
keit auch bei bereits sehr niedrigen Maximalpegeln festgestellt, wobei die jeweilige
Definition des Begriffs ,,Aufwachen” zu beachten sei.

Die Bedeutung der zweiten Nachthélfte kdnne im Hinblick auf ihre bislang unterstellte
hohere Empfindlichkeit aufgrund aktueller Untersuchungen mit Kindern neu zu bewer-
ten sein, war eine Einschétzung der Diskussion im Plenum (Dr. Maschke).

Themenfeld Belastigung

Es wurde auf die wissenschaftliche Einschatzung verwiesen, wonach erhebliche Belas-
tigung durch Fluglarm langfristig zu gesundheitlichen Effekten filhren kann.

Es sei eine zunehmende Empfindlichkeit gegeniiber Fluglarm — auch bei gleichblei-
benden Mittelungspegeln - zu verzeichnen. Ein Teilbereich von Belastigung umfasse
die individuelle Stressreaktion, daher erscheine eine scharfe Trennung zwischen Ge-
sundheits- und Belastigungseffekten nicht sinnvoll.

Der Grad der Belastigung héange einerseits stark von den personlichen Erwartungen
der Betroffenen ab. Nicht nur die Pegelhéhe und -h&ufigkeit sondern auch die Fre-
guenzénderungen bestimmten den Grad der Belastigung. Es kdnne weiterhin ,entlas-
tend” sein, wenn man sich durch entsprechende Information und bewusste Wahrneh-
mung auf die Ruhepausen einstellen kann. Auf der anderen Seite spielen Tages- und
Jahreszeit sowie die Nutzungsgewohnheiten (z.B. Offnung der Fenster) eine groRRe
Rolle. Abends und nachts seien die Befragten bei gleichem Fluglarmdauerschallpegel
belastigter als tagsiber — In Frankfurt und Umgebung wurde ein nachtlicher Malus von
10 dB Leq registriert (Dr. Kastka). In Frankfurt wird der Grad der Belastigung auch von
den Erwartungen an ein NFV abhangen sowie dem Vertrauen der Bevdlkerung in die
Akteure, so die Ausfiihrungen eines der eingeladenen Experten (Prof. Guski). Die HO-
he und Haufigkeit gemessener Einzelpegel in einzelnen Anrainerkommunen, wie sie
durch einen Teilnehmer des Projektteams am Beispiel Neu-lsenburg gezeigt wurde,
deute bereits auf eine Uberschreitung von Schutzzielen hin (Dr. Maschke, Prof.
Spreng).

Generell seien 27 % der Bevolkerung bei 62 dB Lpey erheblich belastigt (HA%). Durch
ein Ausbauvorhaben und zusétzliche Larmbelastung kénne es im Bereich der Belasti-
gung zu sog. Uberschusseffekten kommen, d.h. es sei mit einer erhdhten negativen
Reaktion der Bevolkerung bei gleichen Pegeln zu rechnen. Diese seien aber derzeit
nicht zu beziffern (Prof. Guski).
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Matheson erlautert die Ergebnisse der Heathrow-Studie, wonach bei Kindern eine Ein-
schrankung von Lese- und Lernfahigkeiten unter hohem Fluglarm (> 63 dB Laeq, 16n)
auftreten kann.

Themenfeld Grenzwerte

Es wird die gute Ubereinstimmung zwischen dem Mediationsschutzkonzept und dem in
der Synopse als mal3geblich anzusehenden PRW (praventiver Richtwert) von 62 dB(A)
als Schwelle zur erheblichen Belastigung betont. Es wurde von verschiedenen Exper-
ten konstatiert, dass dieser Wert den Vorsorgeaspekt noch nicht ausreichend wider-
spiegelt und als tatséchlicher Vorsorgewert zu hoch sei — aufgrund des o.g. 27%-
Kriteriums (u.a. Prof. Guski, Dr. Maschke). Soll Belastigung unter Vorsorgegesichts-
punkten mdglichst gering gehalten werden, sei nach Ansicht einiger Experten mit dem
in der Synopse genannten Wert von 55 dB(A) (Schwellenwert) umzugehen. Dr. Ort-
scheid betonte, dass die Herleitung und Gewichtung z.T. nicht eindeutig sei und die
Larmvorsorge starker in den Blickpunkt riicken muisse.

2.4 Literaturrecherche ,Untersuchungsparameter”

Um geeignete Parameter einer moglichen Langsschnittuntersuchung zum Einfluss von
Fluglarm auf Herz-Kreislauferkrankungen zu identifizieren, haben Dr. Maschke und
Prof. Hecht im Auftrag des RDF eine ,Literaturrecherche lber geeignete Parameter
einer Langsschnittuntersuchung zum  Einfluss von  Fluglarm auf Herz-
Kreislauferkrankungen® durchgefuihrt. Als wesentliche geeignete Untersuchungspara-
meter wurden identifiziert:

Blutdruck,

Herzfrequenz und Herzfrequenzvariabilitat,
Pulswellengeschwindigkeit,

sowie hirnelektrische Reaktionen (wacher und schlafender Mensch)
und die Reaktion des sehr empfindlichen elektrischen Hautleitwertes

Blutdruck, Herzfrequenz(variabilitdt) und Pulswellengeschwindigkeit wiesen einen an-
erkannten Gesundheitsbezug auf. Fiur die beiden letztgenannten sehr empfindlichen
Parameter kdnne nur ein indirekter Gesundheitsbezug formuliert werden. Aufgrund der
relativ geringen Larmspezifitdt aller Parameter weisen die Gutachter darauf hin, dass
Befragungen und Tagesprotokolle (Schlafprotokolle) in enger Verzahnung mit den ge-
messenen Parametern Beriicksichtigung finden sollten (Maschke/Hecht 2003, 69).

2.5 Recherche und Expertengesprach Beobachtungspraxen

Es wurden — auf der Basis der Empfehlungen der Literaturrecherche - verschiedene
Moglichkeiten zur Durchfiihrung einer Langsschnittuntersuchung geprift. Ein gangba-
rer Weg wurde zundchst in der Einbindung sog. Beobachtungspraxen gesehen. Diese
Option wurde in zwei Schritten fundiert und diskutiert: Durchfiihrung einer Recherche

10
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zum Modell der Beobachtungspraxen und seiner Umsetzung sowie Durchfihrung ei-
nes Expertengesprachs tber ein geeignetes Studiendesign.

2.5.1 Ergebnisse der Recherche

Die Autoren Schlaud und Swart fuhren die Erkenntnisse zum Konzept der Beobach-
tungspraxen wie folgt zusammen: ,Netzwerke von Beobachtungspraxen erschliel3en
die ambulante medizinische Versorgung als epidemiologische Datenquelle, um die
Haufigkeit und Verteilung ausgewahlter Erkrankungen zu beobachten [...]."
(Schlaud/Swart 2003, 147).

Die Beobachtungspraxis leistet die Registrierung von Patientenkontakten mit definier-
ten Meldeereignissen kontinuierlich oder in einem festgelegten Aufzeichnungszeitraum.
Bei der Erfassung der sog. Meldeereignisse (Symptome, Krankheitsfalle, definierte
Parameter) missen verschiedene Kriterien erfllt sein, wie z.B.:

Klar definiertes Ereignis

Vermeidung von Untererfassung (falsch-negative Félle)
Vermeidung falsch-positiver Falle

Interessantes Meldethema

Vertretbarer Zeit- und Arbeitsaufwand.

Zur Auswertung konnten folgende Modellvorhaben identifiziert werden: Hamburg (Kin-
derarztpraxen), Niedersachsen (MORBUS, Kinder- und Allgemeinarzte), Sachsen-
Anhalt (MORBUS, sechs Meldethemen), Region Kassel (HIV-Studie), sowie Beobach-
tungsnetze in USA und Europa (Niederlande, Frankreich, Schweiz, Belgien, Spanien,
Osterreich, England, Italien, Portugal): vorrangig zu Infektionskrankheiten und Euro-
sentinel (bis 1991).

Die Auswertung zeigte, dass sich der Ansatz bisher vor allem im Zusammenhang mit
dem Monitoring von Viruserkrankungen bewahrt hat. Die Erfassung von larmbedingten
Symptomen wird zwar grundsatzlich auch als mdglich erachtet, es sei jedoch auf ver-
schiedene einschrénkende Rahmenbedingungen Riicksicht zu nehmen.

Es wurde empfohlen, den methodischen Ansatz der Beobachtungspraxen als Modell
zur Gewinnung regionaler Gesundheitsdaten fir Rhein-Main weiter zu verfolgen. Um
diese Mdglichkeiten realistisch zu prufen, wurde ein Expertengesprach konzipiert und
durchgefuhrt.

2.5.2 Expertengesprach

Die Diskussion mit den Medizinexperten Dr. Swart, Dr. Heudorf, Dr. Herr und Dr.
Maschke ergab kein einheitliches Votum fir die Eignung des Untersuchungsansatzes
eines Praxisnetzwerkes im Kontext der Larmbelastung im Umfeld des Frankfurter
Flughafens.

11
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Um die Fluglarmbelastung und ihre gesundheitliche Auswirkung in einem Gebiet zu
identifizieren, missten die auftretenden Regulationsstérungen sowie die klinischen
Symptome analysiert werden, wobei die Problematik darin bestehe, dass Regula-
tionsstérungen sehr schwer zu erfassen seien. Zu bericksichtigen seien dariber
hinaus die chronobiologischen Rhythmen, wobei auf die unterschiedlichen Auspréagun-
gen von Tages- und Wochengangen zu achten sei, um eine Verfalschung von Ergeb-
nissen zu vermeiden. Ein weiterer zu bertcksichtigender Aspekt sei das Bild des Blut-
drucks:

Dr. Maschke halt die Durchfiihrung einer epidemiologischen Studie Uber die Auswir-
kungen von Fluglarm auf stressvermittelte Erkrankungen — in welche ein Gesund-
heitsmonitoring integriert werden kdnnte — fir notwendig und empfiehlt die Einrichtung
eines Netzwerkes aus Beobachtungspraxen.

Zusammenfassend wurden drei Optionen prasentiert: Einrichtung eines Praxisnetzwer-
kes, Durchfihrung einer Kohortenstudie mit Ruckgriff auf GKV-Daten sowie die Aus-
weitung von Belastigungs- und Vertiefungsstudie. Die Abfrage der Préferenzen der
anwesenden Mitglieder ergab kein eindeutiges Bild fur eine der drei Optionen. Das
Modell der Praxisnetzwerke wurde von den meisten Referenten kritisch bewertet. Die
Erganzung des Vertiefungsteils der Beldstigungsstudie durch weitere medizinische
Parameter wurde von Frau Prof. Herr mit den Gutachtern der Studie vorbereitet’. Das
Robert-Koch-Institut in Berlin wurde um Abklarung zur Nutzung der Daten des bun-
desweiten Gesundheitssurveys auf regionaler Ebene gebeten.

2.6 Themenbereich Psychologische Wirkungen geringer Uber-
flughohen

Im Rahmen der Mediation wurde bereits auf die Bedeutung der méglichen — psycholo-
gischen und gesundheitlichen - Wirkungen geringer Uberflughthen und die Notwen-
digkeit zur Gewinnung weiterer Erkenntnisse zu diesem Thema hingewiesen. Das RDF
hat das Thema dann erneut in verschiedenen Arbeitsschritten adressiert, u.a. bei Ex-
pertenhearings (3./4.5.01; 24.02.03), in Projektteamsitzungen anlasslich der Diskussi-
on um das CASA-Programm (Protokoll und Statuspapier vom 2.5.2003) und in der Be-
lastigungsstudie.

Auch im Kontext des Flughafens Zirich wurde das Thema angesprochen, in der dorti-
gen Larmstudie 2000 jedoch nicht weitergehend vertieft.

Das Projektteam hat sich — auf3er im Rahmen der CASA-Standards — nicht mit der
Frage, wie geringe Uberflughhen hinsichtlich einer Wirkung auf den Menschen defi-
nieren sollten - befasst. Die Mediation fuhrte hierzu aus: ,Eine Annaherung an die kriti-

Die Ergebnisse sind dem Kapitel 15.3 der Belastigungsstudie zu entnehmen (ZEUS 2006, S.
272-276

12
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schen Uberflughthen ist iber den Maximalpegel am Tage mdglich: legte man einen
Wert von 94 dB(A) fest, so ergabe dies, je nach Flugzeugtyp (z.B. bei einer B747) im
Landebetrieb eine Hohe von ungefdhr 100 Metern Uber Grund.” (Mediationsgruppe
Nov. 1999, Ergebnispapier zu 02/03, S. 7°)

Im Umfeld des Frankfurter Flughafens betrage die Uberflughthe in den Wohnsied-
lungsgebieten auch nach Inbetriebnahme der Landebahn Nordwest mehr als 240 m.*

Von einzelnen Mitgliedern des Projektteams Okologie & Gesundheit wurde der
Wunsch geduRert, Erkenntnisse zu Uberflughthen aus der Region zu systematisieren
und zu dokumentieren (Beispiel Eddersheim).

Im Rahmen der Belastigungsstudie wurde eine Frage zur Wirkung der Uberflugh6he
aufgenommen. Die Auswertung zeigte, dass die Probanden die geringe Uberflughthe
erst an dritter Stelle der Grinde einer mdglichen Bedrohung durch Fluglarm nennen
(ZEUS 2006, Kurzfassung, 24).

2.7 RDF-Belastigungsstudie

Bereits 2001 entschied sich das RDF, die durch Fluglarm verursachten gesundheitli-
chen und psychologischen Belastungen der Bevilkerung der Rhein-Main-Region ge-
nauer untersuchen zu lassen. Das dann — nach vorbereitenden Arbeiten - im Jahr 2004
vom RDF beauftragte zweigeteilte Gutachten ,Belastigung durch Fluglarm im Umfeld
des Frankfurter Flughafens® konzentrierte sich auf folgende Fragestellungen:

Welches Ausmal an flugbetriebsbedingter Belastigung in belasteten Gebieten
ist in der Region tatsachlich vorhanden?

In welchen Zeiten wird Fluglarm als besonders beléastigend wahrgenommen?

Wie wirkt sich die Belastigung auf die Wohn- und gesundheitliche Lebensquali-
tat aus?

Es sollten in Bezug auf die konkrete Fluglarmbelastung in einem definierten Untersu-
chungsraum der Rhein-Main Region pegelbezogene Aussagen gewonnen werden U-
ber: den Anteil Belastigter, individuelle Belastigungs-Tagesprofile bei den Betroffenen,
Dosis-Wirkungs-Kurven, einzelne Gestortheitsreaktionen (z.B. Kommunikation) sowie
die Lebens- und Wohnzufriedenheit in der Region.

Die vorgelegte Studie besteht aus zwei Teilen: einer Breitenerhebung zur LArmbelasti-
gung, Wohn-, Umwelt- und Lebensqualitat bei einer Stichprobe von rund 2300 Bewoh-
nern im Rhein-Main-Gebiet sowie einer Vertiefungsstudie bei insgesamt 200 Personen,
in der vier Tage lang die stiindliche Fluglarmbeléstigung erfasst wurde.

Ergebnispapier 02/03 s.: Mediationsgruppe Flughafen Frankfurt, Dokumentation zum Medi-
ationsverfahren Flughafen Frankfurt am Main, Wiesbaden 2000

Vor diesem Hintergrund erachtet die Fraport AG eine Untersuchung zu etwaigen Wirkungen
geringer Uberflughthen nicht fur erforderlichio].

10
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2.7.1 Ergebnisse der Belastigungsstudie

Ein zentrales Ergebnis ist, dass die untersuchte Bevolkerung im Rhein-Main Gebiet
starker durch Fluglarm generell belastigt ist als die tbrige Bevolkerung in Hessen und
im Bundesdurchschnitt. 41% der Befragten im Untersuchungsgebiet sind durch Flug-
larm stark bis dulRerst belastigt. In Hessen insgesamt sind 23% der Bevolkerung durch
Fluglarm belastigt, davon wiederum 13% stark bis dufR3erst. Der praventive Richtwert
zur Vermeidung erheblicher Belastigung wird in der Synopse bei 62 dB(A) Leq(3),Tag
mit 25% erheblich Belastigter angegeben (Griefahn/Jansen/Scheuch/Spreng 2004,
114). Die Prufung von akustischen Mal3en, mit denen sich der Fluglarm beschreiben
lasst, zeigt, dass der Mittelungspegel Legs in engster Beziehung zu den Belastigungs-
und Storungsurteilen steht. Dabei spielt es fiur den Grad der Pegel-
Belastigungsbeziehung im vorliegenden Fall insgesamt kaum eine Rolle, nach wel-
chem Berechnungsverfahren (Realverteilung oder 100/100-Regel) die Pegel be-
stimmt wurden. Fur den n&chtlichen Flugverkehr zeigt sich in der Breitenerhebung bei
Berechnung nach der 100/100-Regel jedoch, dass die Pegel-Belastigungsbeziehung
dort etwas enger ausfallt als bei der Realverteilung.

2.7.1.1 Dosis-Wirkungsbeziige

Sowohl in der Breitenerhebung wie auch in der Vertiefungsstudie haben die Autoren
Dosis-Wirkungsbeziehungen zwischen dem Fluglarmpegel und verschiedenen L&rm-
belastigungsurteilen ermittelt. Nach der Breitenerhebung sind in der Pegelklasse 50-
52,5 dB(A) (Legs,24n 100/100; 47,5-50 dB(A) bei Betrachtung der Realverteilung) bereits
25% der Bevdlkerung durch Fluglarm insgesamt hoch belastigt.

Der Anteil der durch Fluglarm Belastigten (%A) und hoch Belastigten (%HA)12 liegt
oberhalb der fir die EU ermittelten Dosis-Wirkungskurve. Allerdings zeigt der Vergleich
mit an anderen Flughafen erhobenen neueren Daten, dass die Frankfurter Ergebnisse
sich in einem mittleren Bereich bewegen. Die RDF-Daten stellen beziiglich des Belas-

1 Bei der 100/100-Regelung wird eine Umhillende aus den Larmwerten bei Ost- und Westbe-

trieb der sechs verkehrsreichsten Monate (in Frankfurt in der Regel Mai bis Oktober) gebil-
det. Es ist eine Darstellung des jeweils ungiinstigsten Falles (Worst-Case-Situation) einer
mittleren Ost- und einer mittleren Westsituation, unabhangig von der Haufigkeit des Auftre-
tens. Im Realverteilungsverfahren wird die Uber die sechs verkehrsreichsten Monate des
Jahres ermittelte langjahrige mittlere Bewegungsverteilung (im Jahr 2005: 67% West und
33% Ost bezogen auf einen 24h-Tag) bei der Berechnung bericksichtigt. Dies entspricht
den Vorgaben der AzB (Anleitung zur Berechnung des Fluglarms) und dem internationalem
Gebrauch. Die nach diesem Verfahren berechneten Fluglarmwerte beschreiben die unter
Berilicksichtigung der Bewegungsverteilung im Bezugszeitraum auftretende durchschnittliche
Belastung.

Definition (%A) und (%HA): Auf einer Skala von 0 bis 100 werden die Antworten zu Belasti-
gungsurteilen aus den funf Kategorien ,aulRerst”, ,stark”, ,mittelmaRig”, ,etwas" und ,lber-
haupt nicht" zugeordnet: der Anteil der Belastigten (%A) definiert sich ab einem cut-off Wert
von 50, der Anteil der hoch Belastigten (%HA) bei einem cut-off Wert von 72 (vgl. ausfihr-
lich: ZEUS 2006, S. 143)

12
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tigungsniveaus keine Ausreil3er dar bzw. sprechen nicht fiir eine Ausnahmesituation im
Hinblick auf das Belastigungserleben (vgl. ZEUS 2006, 141).

Tagsuiber™ fiihlen sich 25% durch Fluglarm hoch beléstigt in den Pegelklassen >62,5
dB(A) (Leq 3:6-22n 100/100; nach Realverteilung: 57,5-60 dB(A)). In der Pegelklasse 60-
62 dB(A) Leq 3,6-22n (realverteilt) liegt der Anteil hoch Belastigter (%HA) in dieser Unter-
suchung bei etwa 35 %HA (vgl. ZEUS 2006, 87).

Nachts weist die Studie 25% hoch Belastigte ab den Pegelklassen >57,5-60 dB(A) (Leq
3,22-6h L00/100; nach Realverteilung: 52,5-55 dB(A)) aus (ZEUS 2006, Kurzfassung, 4).

Die Randstunden des Tages morgens und abends zeigen sich als Zeiten erhdhter Be-
lastigung bei gleichem Pegel sowohl in der Breitenstudie als auch in der Vertiefungs-
studie. In der Vertiefungsstudie ist es morgens der Zeitraum 7-8 Uhr (werktags und am
Wochenende), insbesondere bei einem Stunden-Legs > 60 dB(A). Nachts ist in der
Randstunde 22-23 Uhr eine erhdhte Larmbelastigung bei gleichem Pegel im Vergleich
zu den Tagesstunden davor festzustellen.

An den jeweils vier untersuchten Tagen (Vertiefungsstudie: 200 Teilnehmer) liegt eine
erhdhte zeitnah wahrgenommene Belastigung und Gestortheit in den morgendlichen
Randstunden vor. Diese morgendlich erh6hte Beldstigung gilt vor allem bei einem
Stunden-L¢gz > 60 dB(A). In den oberen Pegelklassen (60-65 dB(A)) fuhlen sich die
Befragten nachmittags zwischen 15-17 Uhr besonders belastigt, weil — wie die Gutach-
ter interpretieren - sie sich zu dieser Zeit eher aul3er Haus aufhalten. Eine enge Korre-
lation zwischen Pegel und Belastigungsurteil ist am Wochenende auf3erdem fiir die
Zeit von 8-9 Uhr sowie 20-21 Uhr festzustellen (ZEUS 2006, 252-253).

Hinsichtlich des Beldstigungsverlaufs am Tage wurde eine engere Beziehung zur An-
zahl der Uberflige und der damit verbundenen Verkiirzung von Ruhezeiten als zur
Lautheit (Maximalpegel) festgestellt. Unter spezifischen Randbedingungen belastigen —
bei gleichen Pegeln (Stunden-L.g3) - Landungen starker als Starts, so die Einschatzung
der Gutachter.

2.7.1.2 Aspekte subjektiver Gesundheit und subjektiver Wohn- und Umweltqualitat

Den Bewohnern wurden neben Fragen zur Larmbelastigung auch Fragen zu ihrer ge-
sundheitlichen Lebensqualitéat, Lebenszufriedenheit, Schlafqualitat, Wohn- und Um-
weltqualitat und zu spezifischen Gesundheitsbeschwerden gestellt. Die Studie ver-
wandte zur Erfassung der gesundheitlichen Aspekte (gesundheitliche Lebensqualitat),
der Schlafqualitat und der Bewertung von Umfeld und Lebenszufriedenheit Methoden,
die auf Selbstberichten der Probanden basieren - arztliche Untersuchungen wurden
nicht durchgefiihrt. Diese Methoden zur Erfassung gesundheitlicher Lebensqualitat
entsprechen wissenschaftlich anerkannten Standards.

* Die Tagesbelastigung ist im vorliegenden Fall ein spezifischer gemittelter 16h-Wert auf der

Basis von Stundenurteilen
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Beim Beschwerdedruck und bei der berichteten Erschopfung konnten Unterschiede in
Abhangigkeit der Fluglarmbelastung identifiziert werden; diese lie3en sich aber nicht im
Sinne einer Dosis-Wirkungsbeziehung interpretieren. In den Ubrigen gepriften Berei-
chen der subjektiv empfundenen Gesundheit (Beschwerdedruck, gesundheitsbezoge-
ne Lebensqualitdt, Schlafqualitéat, Lebenszufriedenheit) seien die Ergebnisse ver-
gleichbar mit dem Bundesdurchschnitt und eine Pegelabhangigkeit nicht feststellbar.

In der Vertiefungsstudie wurde gesondert nach Befindlichkeit und akuten gesundheitli-
chen Beschwerden gefragt. Hier wurde gezeigt, ,dass akute Larmwirkungen des ta-
gesbezogenen Schallpegels (Legs, 6-22n, Realverteilung) auf die Stimmung und das Be-
finden der Teilnehmer nachweisbar waren“ (ZEUS 2006, 276).

Die Befragten der mittleren Pegelstufen bis 50-55 dB(A) (Laeqs, 06-22) zeichnen sich
durch eine geringere Vitalitdt und geringeres psychisches Wohlbefinden aus. Die Be-
fragten der Pegelklassen 55-60 dB(A) und tber 60 dB(A) seien weniger in ihrer Le-
bensqualitdt durch den Fluglarm beeinflusst. Dieses Bild zeige sich ebenfalls bei einer
differenzierteren Betrachtung Uber die neun Pegelstufen in 2,5 dB(A)-Schritten oder
unterschiedlicher Berechnungsverfahren (Realverfahren, 100/100 Regel) (ZEUS 2006,
Kurzfassung 19).

In der Vertiefungsstudie sind signifikante Stimmungsbeeintrdchtigungen beziiglich des
Items ,Ruhelosigkeit* (Skala ,Angst”) zwischen den Pegeln <45 dB(A) und 55-60 dB(A)
(Legs, 622, Realverteilung) gezeigt worden. In der Breitenerhebung sind bezuglich der
Schallwirkungen auf chronische Befindlichkeitswerte keine pegelabhdngigen Effekte im
Sinne von Dosis-Wirkungs-Beziehungen gefunden worden (ZEUS 2006, 276).

Nach Ansicht der Gutachter scheinen vor allem Aktivitdten und Kommunikation auf3er
Haus (Freizeit und Erholung) deutlich beeintrachtigt zu sein. Sie halten einen verstark-
ten aktiven Larmschutz fur notwendig.

Dies ist durchaus auch nachts von Bedeutung, wie die Auswertung zur Reaktion ein-
zelner Personengruppen (Fensterverhalten) impliziert: Probanden, die nachts die Fens-
ter (larmbedingt) geschlossen halten, berichten tGber mehr Befindlichkeitsstérungen,
Krankheiten und eine deutlich reduzierte Schlafqualitat (ZEUS 2006, 242-243).

Fuhlen sich Anwohner von Flugverkehr bedroht, so nennen sie das Thema Gesundheit
an erster Stelle. Je hoher der Fluglarmpegel ist, durch den die Befragten betroffen sind,
umso geringer ist das Vertrauen in das Bemiihen der fur die Larmminderung Verant-
wortlichen. Ziel sollte es sein, Beflrchtungen durch offensiv ausgerichtete, sachliche
sowie transparente KommunikationsmafRnahmen zu begegnen

Ergebnisse zur selbst berichteten Gesundheit zeigen keine schlechteren Werte als im
Bundesdurchschnitt. Allerdings fiihlen sich Altere und Menschen mit Vorerkrankun-
gen™ belastigter und es gibt Anzeichen auf einen Zusammenhang zwischen Fluglarm

1 Kinder wurden aus methodischen Griinden nicht in die Untersuchung einbezogen. Hinweise

hierzu liefert die vorangegangene Machbarkeitsstudie des RDF

16



Oko-Institut e V.

und den Berichten tber gesundheitliche Gesamtbeschwerden. Diese Daten spiegeln
subjektiv empfundene Gesundheit der Befragten wider, die nicht durch arztliche Unter-
suchungen oder Sekundéardaten erganzt wurden. Ein systematischer Bezug zwischen
gesundheitlichen Beeintrachtigungen und Pegeln im Sinne von linearen Dosis-
Wirkungs-Beziehungen konnte hier nicht gezeigt werden.

2.7.2 Empfehlungen aus der Bel&stigungsstudie

Die Gutachter weisen auf einen erhdhten Schutzbedarf der Bevdlkerung vor Fluglarm -
vor allem zu spezifischen Tageszeiten und am Wochenende — hin (ZEUS 2006, Kurz-
fassung, S. 26). Insbesondere Beeintrachtigungen im AufRenbereich bei Freizeit und
Erholung deuteten auf die Notwendigkeit aktiver SchallschutzmaRnahmen hin. Lan-
dungen und die Anzahl der Uberfliige triigen wesentlich zur Belastigung bei, wobei die
Befragten mit zeitnah wahrgenommener Larmbelastung in der Morgenstunde zwischen
7-8 Uhr am stéarksten belastigt seien. Das Gutachten weist darauf hin, dass die Belasti-
gung - Uber einen langeren Zeitraum - trotz leiserer Maschinen generell (bundesweit
und international) zugenommen habe (ZEUS 2006, Kurzfassung, 27).

Das Gesundheitsthema und die Belastigung seien - It. Gutachter - in Verbindung mit
einer Beobachtung sozialer Entwicklungen in der Region langfristig nicht zu vernach-
lassigen. Es sei auch zu priifen, welche Kausalrichtung die Beziehung zwischen Belas-
tigung und gesundheitsbezogenen Wirkungen einnimmt. Hier sollten vor allem auch
empfindliche Gruppen (Altere, Menschen mit Vorerkrankungen, larmempfindliche Per-
sonen) bericksichtigt werden. Zur Klarung der Gesundheitssituation kdnnen weitere
Datenquellen herangezogen oder systematische medizinische Untersuchungen durch-
gefuhrt werden.

Die Entwicklung der fluglarmbedingten Belastigung solle tiber ein Monitoring beobach-
tet werden, so die Einschatzung der Gutachter.

2.8 RDF-Hearing zur Larmwirkungsforschung am 6. Marz 2007

Das Hearing zur LArmwirkungsforschung hatte das Ziel, Ergebnisse der Belastigungs-
studie im Kontext weiterer Forschungsarbeiten zu diskutieren. Es umfasste folgende
sechs Beitrdge neuerer abgeschlossener Arbeiten und Studienvorbereitungen (Pro-
jektdesign) zur Larmwirkungsforschung:

RDF-Belastigungsstudie (ZEUS, D. Schreckenberg)

Untersuchung zur Stérwirkung vor und nach der Einfuhrung der ,FOX-Route®
(Dr. Kastka)

Wirkungsbezogene Beurteilung von Fluglarmimmissionen — Beispiel Zirich
(ETH, Dr. Brink)

Beeintrachtigung durch Fluglarm: Arzneimittelverbrauch als Indikator fir ge-
sundheitliche Beeintrachtigung (Epi-Consult, Prof. Greiser)
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Untersuchungsdesign ,Prevent it* - Kardiologische Studie zum Einfluss von
Fluglarm Universitatsklinik Mainz, Prof. Miinzel, Kommentar und Ergdnzungen:
Prof. Kaltenbach

Erarbeitung nationaler Dosis-Wirkungs-Beziehungen fur den Wirkungsbereich
Larmbelastigung fur den Luft-, Stralen- und Schienenverkehr (Hr. lbbeken,
Wolfel Beratende Ingenieure).

Im Anschluss an die Vortrage fand eine Diskussions- und Fragerunde mit allen Exper-
ten statt. Schreckenberg flihrte aus, dass belastigende Fluglarmwirkungen bereits bei
deutlich geringeren Pegelwerten zu verzeichnen seien als sich dies aus alteren Quel-
len (Auswertung Synopse) ergabe. (s. Matrix), Greiser bestatigte dies fur gesundheits-
bezogene Fluglarmwirkungen. Wéahrend die Ergebnisse zur Belastigung und Gestort-
heit einen seit langerem beobachteten Trend abbildeten und wiederum bestétigten
(Brink/ETH 2005, RDF-Belastigungsstudie, Basner/Samel 2007), bedurften die ge-
sundheitsbezogenen Ergebnisse, wie sie in der Kdlner Medikamentenstudie erhoben
wurden, einer weiteren wissenschaftlichen Aufklarung (s. hierzu Jarup et al. 2007;
Blankenberg 2006 / Untersuchungsdesign ,Prevent-it‘; Aydin/Kaltenbach 2007)

Die Ergebnisse des Hearings, d.h. die Expertenmeinungen zu bestimmten Fragestel-
lungen, wurden in Form einer Matrix zusammengestellt. Sie sind der folgenden Uber-
sicht zu entnehmen.
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Studie/ NAT x Landungen / Be- Pausen Tagesverlauf Larmtyp Verteilung AuRenaufenthalt
triebsrichtung
Vortrag
Wichtig 55+ dB(A);
zu bestimmten
Schrecken- Beldstigender bei Wichtig - reduzieren Unterschiede (Nachtrand- L ) o Gr. Bedeutung fiir
b Randstunden Anzahl leichem Pegel (Lu) | Belastigun stunden) Zuordnung méglich | Zahlreiche Hinweise Belstiaun
er .
g der Uberflige ein- | 2 g6t (ece geng geng
flussreich
) ) o Gr. Bedeutung fiir
_ ; . ) ) o Tieffrequenter Zahlreiche Hinweise, L
Wichtig 70 dB(A), Nur Starts Ulber FOX- | Wichtig - reduzieren Keine Unterschiede in Stér- ) . Bel&stigung (s. Unter-
Kastka o L ) L&rm, grole Ma- | v.a. Streuung/ Bin- R
aber auch niedriger | Route Belastigung wirkung, Bonus Morgens ) schied Mieter
schinen delung o
[Eigentiimer)
Belastigender bei
, g Unterschiede (Nachtrand- ,
gleichem Pegel; . ) . Vorschlag Modellie- ,
) Wichtig, klarer Benefit | stunden, Aufwachreaktion v.a. Gr. Bedeutung, Basis
Aufwachwahrschein- o B rung: welche Entlas- | . o
. o o ) fir die Bevolkerung morgens) ) .| fir das Belastigungsur-
Brink Wichtig lichkeit méglicherweise . o k.A. tung erreicht man mit | i
) . (siehe runway alterna- | Beldstigung: Malus abends, ) teil (Ergebnis der
erhoht wegen erhdhter | © einzelnen Mal3nah- B .
. tion in Heathrow) AWR: Bonus abends, Malus i . Lérmstudie 2000)
Flankensteilheit des men je Immissionsort
morgens
Pegels
Hohere Pegelwerte Zweite Nachthalfte (3.00-5.00)
durch Abflige Fracht- | Hypothese: wurde besonders berticksich- ) Wirkungen bereits bei
. . . o L Vorrangig schwere )
. maschinen Verminderte Verord- tigt (spezifische Situation ) o geringen AulRenpegeln
Greiser ) . Maschinen, in Kéln
nung durch Schall- Koéln) Geringere Effekte am Frachtmaschinen (40-45 dBA nachts
Knick im Verlauf bei schutzmalBnahmen Tage und zu anderen Nacht- 3.00-5.00 Uhr)
obersten Pegelstufen zeiten
Hinweis auf Kalten- B )
i , Auch zur kérperlichen
bach-Studie (bei West- )
. ) Regeneration (bspw.
Munzel gruppe keine Erholung

mehr eingetreten)

Gefale) wichtig
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Allgemeine
Diskussion

Fall-Kontroll-Studie
wichtig, um Epide-
miologie (Greiser) zu
untermauern

Ergebnisse zu Wirkung
von Landungen werden
von Schweizer Erfah-
rung gesttzt

Sowohl Belastigungs-
studien, wie auch
symptom-bezogene
Untersuchungen wei-
sen auf Bedeutung
kalkulierbarer Pausen
hin

Nachtflugverbot von 0-6:00
anpassen

,Randstunden” miissen
empirisch definiert werden,

Besonders laute
Uberfliige haben
,Nachwirkung" auf
Stérreaktion durch
weniger starke
Belastung

L&rmstudie 2000:

Mehrzahl der Bevol-
kerung ist fir demo-
kratische Verteilung

Passiver Schallschutz
ist keine Ldsung
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