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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurden die Wirkungen chronischer Fluglarmbelastung auf
Leseleistungen und sprachliche Vorlauferfertigkeiten des Lesens sowie auf die
Lebensqualitat bei Grundschulkindern im Rhein-Main-Gebiet untersucht. Die Leseleistung
wurde anhand eines Schulleistungstests fiir Grundschuler mit deutscher Unterrichtssprache
erfasst. Die sprachlichen Vorlauferfertigkeiten des Lesens umfassten Sprachwahrnehmung,
phonologisches Arbeitsgedachinis, phonologische Bewusstheit, schnellen Abruf von
Wortreprasentationen sowie auditives Gedachtnis. Im Fruhjahr 2012 wurden
Leistungserhebungen in 85 Schulklassen aus 29 unterschiedlich fluglarmbelasteten
Grundschulen im Rhein-Main-Gebiet sowie Befragungen der Kinder, Eltern und Lehrkrafte
durchgefuhrt. Die Befragungen der Kinder und die Fragebdgen der Eltern bezogen sich auf
das schulische, korperliche und psychische Wohlbefinden sowie auf schulbezogene und
wohnortbezogene Belastigung durch Larm. Nicht-fluglarmbezogene Einflussfaktoren,
insbesondere Sozialstatus, Migrationshintergrund und Deutschkenntnisse der Kinder sowie
die Belastung durch andere Larmquellen (StralRen- und Schienenverkehr, Raumakustik der
Klassenraumé wurden mit grolstmoglicher Sorgfalt  kontrolliert.

Die Kinder befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung am Ende der zweiten Klassenstufe.
Fur alle Kinder wurden die Fluglarmpegel an den Schulstandorten sowie addressgenau an
den Wohnorten flr den Zeitraum von 12 Monaten vor Beginn der Datenerhe bung vom
Kooperationspartner Mohler & Partner Ingenieure AG bereitgestellt. Die Dauerschallpegel
an den Schulvormittagen lagen im Mittel bei 49,5 dB, mit einem Median von 50,6 und einem
Range von 39 bis 59 dB.In die Analysen gingen Datensatze von 1.243 Kndern ein. Aufgrund
der hierarchischen Datenstruktur erfolgte die statistische Auswertung der Daten anhand
von Mehrebenenanalysen, wobei die Fluglarmpegel als kontinuierliche Pradiktorvariablen
einbezogen wurden. In Mehrebenenanalysen werden Einflussfaktoren auf unterschiedlichen
Hierarchieebenen separat berlcksichtigt (Level 1: Individuen (Kinder), z.B. Fluglarm am
Wohnort, elterlicher Sozialstatus; Level 2: Kontext (Schulklassen), z.B. Fluglarm am
Schulstandort, Klassenzusammensetzung). Die Mehrebenenanajsen wurden erganzt durch
Gruppenvergleiche zwischen gering, mittel und hoch exponierten Kindern unter
Einbeziehung der Fragebogenangaben von Lehrkraften und Eltern.

Es zeigten sich beeintrachtigende Effekte der Fluglarmexposition am Schulstandort (Level -
2-Pradiktor) auf die Leseleistungen der Kinder. Diese Effekte waren bezogen auf die
Gesamttestwerte sowie bezogen auf die Leistunge
und aText v estasstisehnsignifikamtonachweisbar. Dabei konnte die Expositions-
Wirkungs-Beziehung zwischen der Fluglarmexposition und der Beeintrdchtigung im
Leseverstandnis als lineare Funktion beschrieben werden. Ein Anstieg der
Fluglarmbelastung um 10 dB ging mit einer Verschlechterung Gesamtleistung im Lesetest
um einen T-Wert-Punkt (entsprechend 1/10 Standardabweichung) einher. Bezogen auf den
eingesetzten Lesetest bedeutet dies einen Ruckstand in der Leseentwicklung von etwa
einem Monat. Bei Einbeziehung des Fluglarms am Wohnort (Levell1-Pradiktorvariable)
zeigten sich Effekte ahnlicher GrélRenordnung. Aufgrund der sehr hohen Korrelation
zwischen den Pegeln an den Schulstandorten und Wohnorten kann jedoch Uber
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differentielle Wirkungen der Exposition an Schule bzw. Wohnort keine Aussage getroffen

werden. Da nur Schulen mit einer Huglarmbelastung am Tage (Lpas.eq0s-14) @b 40 dB in die
Stichprobe einbezogen wurden, kann Uuber etwaige Wirkungen von geringeren
Belastungspegeln keine Aussage getroffen werden

In der vorliegenden Studie wurden individuelle und klassenbezogene Einflussf aktoren auf
die Leseleistungen der Kinder, die aus der Bildungsforschung bekannt und mdglicherweise
mit der Fluglarmexposition konfundiert sind, schon bei der Rekrutierung der Stichprobe
berlcksichtigt und spater in allen Analysen als Kontrollvariablen ein bezogen. Aufgrund der
Tatsache, dass sich trotz dieser & Uber frihere Studien hinausgehenden & Kontrolle von
potentiellen Confoundern ein beeintrachtigender Effekt nachweisen lie3 , kann davon
ausgegangen werden, dass die Fluglarmbelastung im RheirMain-Gebiet tatséchlich einen
kausalen Storfaktor bei der Leseentwicklung der Kinder darstellt.

Die in dieser Sudie gezeigte Verschlechterung der Leseleistung mit zunehmender
Fluglarmbelastung erscheint zundchst o insbesondere in Relation zu anderen
Einflussfaktoren auf das Lesenwie den Sprachkenntnissen und dem familiaren Kontext der
Kinder & vergleichsweise gering. Es ist jedoch unklar, wie sich diese Verschlechterung
langfristig auf den Leseerwerbsprozess der Kinder & von denen die weitaus meisten der
Fluglarmbelastung weiterhin ausgesetzt sein werden - auswirkt. Zur Beantwortung dieser
Frage ware eine Langsschnittuntersuchung der Kinder mit  wiederholten
Leistungsmessungen in den kommenden Schuljahren erforderlich. Zur Beurteilung der
praktischen Relevanz der Befunde konnen hier nur theoretische Uberlegungen angestellt
werden. Die untersuchten Kinder befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung noch in der
Leseerwerbsphase Einige Leseforscher nehmen an, dass unter unglnstigen Umstanden
schon relativ geringe Ricksténde in dieser Phase persistierende Beeintrachtigungen im
weiteren Leseerwerb nach sich ziehen konnen.

In der vorliegenden Studie traten die negativen Effekte des Fluglarms auf die
Leseleistungen bei Kindern ohne Migrationshintergrund deutlicher zutage al s bei Kindern
mit Migrationshintergrund. Getrennte Analysen in beiden Gruppen ergaben bei Kindern mit
Migrationshintergrund keine statistisch signifikanten Fluglarmeffekte, wahrend bei Kindern
ohne Migrationshintergrund ein Anstieg der Fluglarmbelastung um 10 dB mit einer
Verschlechterung der Gesamtleistung im Lesetest um 1,5 T-Wert-Punkte einherging, was
einem Rickstand von etwa eineinhalb Monaten in der Leseentwicklung entspricht. Es ist
jedoch festzuhalten, dass die Fluglarmeffekte in beiden Gruppen (Kin der mit und ohne
Migrationshintergrund) konsistent in dieselbe Richtung gingen; sie waren nur in der Gruppe
der Kinder mit Migrationshintergrund geringer ausgepragt und erreichten keine statistische
Signifikanz. Dieser Befund sollte jedoch nicht dahingehen d interpretiert werden , dass
Kinder mit Migrationshintergrund weniger anfallig fir beeintrachtigende Wirkungen
chronischer Fluglarmexposition seien. Der Migrationshintergrund ist bei Kindern in
Deutschland statistisch gesehen mit einer Reihe von unginstigen Einflussfaktoren fur die
Leseentwicklung wie niedrigerem Sozialstatus, schlechteren Deutschkenntnissen und
geringerer Forderung von lesebezogenen Aktivitditen in der Familie assoziiert. Dies
bestatigte sich auch in der vorliegenden Studie. Mdoglicherweise reicht die Testpower in
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dieser Untersuchung nicht aus, um den Uber diese Einflussfaktoren hinausgehenden, jedoch
vergleichsweise geringen Einfluss des Fluglarms in dieser Gruppe signifikant zutage treten
zu lassen.

Effekte des Fluglarms auf fir das Lesen bedeutsame sprachliche Fertigkeiten
(Sprachwahrnehmung, phonologisches Arbeitsgedachtnis, phonologische Bewusstheit,
auditives Gedéachtnis) konnten in der vorliegenden Studie nicht nachgewiesen werden.
Somit wurden keine Anhaltspunkte dafir gefunden, dass die negative Wirkung des
Fluglarms auf die Leseleistungen durch eine Beeintrachtigung von leserelevanten
sprachlichen Fertigkeiten bedingt ist.

Es zeigten sich geringe, jedoch statistisch signifikante Effekte des Fluglarms auf die
schulbezogene und gesundteitliche Lebensqualitat der Kinder. Héhere Fluglarmexposition
ging mit weniger positiven Schul- und Lerneinstellungen der Kinder, mit schlechteren
Beurteilungen der Schlafqualitat durch die Kinder sowie mit schlechteren Beurteilungen
des korperlichen und psychischen Wohlbefindens durch die Kinder und Eltern einher.
Zudem gaben Eltern aus hoch fluglarmexponierten Wohngebieten haufiger an, dass bei
ihrem Kind eine Sprech- oder Sprachstorung &rztlich diagnostiziert wurde und dass ihr Kind
derzeit arztlich verordnete Medikamente einnimmt. Diese Befunde waren in dieser
Deutlichkeit unerwartet . Zwar zeigten sich keine Gruppenunterschiede beziglich der
Angaben zum Vorliegen koérperlicher Erkrankungen und zu krankheitsbedingten Fehlzeiten
der Kinder in der Schule, und die Kinder mit Diagnose einer Sprech- oder Sprachstérung
unterschieden sich bezlglich der Leseleistungen nicht von den Ubrigen Kindern, was gegen
das Vorliegen gravierender und persistierender Sprachentwicklungsstérungen spricht.
Dennoch sollte diesen Befunden zeitnah in Folgeuntersuchungen nachgegangen werden

Hohere Fluglarmexposition ging mit hoéheren Beurteilungen der Beldstigung im
Schulunterricht bzw. am Wohnort durch Kinder, Eltern und Lehrkrafte einher. Es konnten
lineare Expositions-Wirkungsbeziehungen zwischen den Fluglarmpegeln am Schulstandort
und den Kinderbeurteilungen zur Belastigung im Schulunterricht sowie zwischen den
Fluglarmpegeln am Wohnort und den wohnortbezogenen Belastigungsurteilen der Eltern
und Kinder aufgezeigt werden. Die Lehrkréafte aus den hoch exponierten Schulen
berichteten konsistent hohe bis sehr hohe Belastungen des Unterrichts durch den Fluglarm.
Die Beurteilungen korrelierten hoch mit den Pegelwerten an den Schulstandorten , was auf
die Validitat der Lehrerbeurteilungen h inweist. Die berichteten Beeintrachtigungen des
Unterrichtsgeschehens durch den Fluglarm sind als erheblich zu bewerten. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass derartige Unterrichtsbedingungen langfristig nicht nur das
Lesenlernen, sondern auch die Lernentwicklung in anderen, hier nicht untersuchten
Bereichen beeintrachtigen .
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Summary

The current study analyzed the effects of chronic aircra ft noise exposure on reading,
language functions, and quality of life in German primary school children living in t he
vicinity of Frankfurt/Main Airport. Language functions included speech perception,
phonological short-term memory, phonological awareness, and episodic memory. Reading
was assessed with a standardized and normed reading comprehension test for primary
school children instructed in German . Health -related quality of life, well -being at school,
and noise annoyance were assessed through questionnaires for children, parents, and
teachers. Variables known to affect reading acquisition , such as socioeconomic staus (SES)
and proficiency in the language of instruction , were assessed via parent and teacher
guestionnaires. For all children, aircraft noise levels at school and at home were assessed
for a time period of 12 months before data acquisition in the schools . Children’s exposure
to road traffic and railway noise, and classroom reverberation and insulation were also
assessed.Data acquisition was performed in spring 2012 in 85 second-grade classes from 29
primary schools in the Rhine Main area. All tests were administered in the classroom . Data
analyses were based on 1,243 children, 1,185 parents and 85 teachers.

Aircraft noise levels at school were 49.5 dB on average, with median 50. 6 dB and range
between 39 and 59 dB. Aircraft noise at school and at home wer e highly correlated (r =
.96). Multil evel modeling was used to account for the hierarchical structure of the data
(children in classes). After adjustment for individual (level 1, e.g. SES) and cla ssrelated
(level 2, e.g., road traffic noise at school) fac tors, the analyses confirmed detrimental
effects of aircraft noise at school on children’s reading performance. Concerning the
association between aircraft noise level and impairment in reading, there was no
departure from linearity. A 10 dB increase in ai rcraft noise was associated with a
decrement of one -tenth of an SD on the reading test, corresponding to a one month
reading delay in this test. Comparable effects were found for aircraft noise at home.
However, due to the strong correlation, no conclusion can be drawn concerning
differential effects of aircraft noise at home and at school.  After taking into consideration
potential confounders during the school selection and after adjustment for individual and
classrelated factors, the finding of the linea r exposure-effect relation is evidence for the
detri mental effect of aircraft noise on children

At first glance, the detrimental effect of aircraft noise on reading appears to be small.
However, it is unclear how the impairment found in the second-graders affects reading
acquisition in the long run. Resolving this issue requires longitudinal studies with repeated

measurements during primary and secondary school.

In the current study , the detrimental effect of aircraft noise on readin g comprehension
was more evident in the group of children without migration background compared to
children with migration background. For children without migration background, a 10 dB
increase in aircraft noise was associated with a decrement of one -seventh of an SD on the
reading test, corresponding to a one -and-a-half month reading delay in this test. For
children with migration background, the effect pointed in the same direction, but failed to

NORAH VIl
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reach statistical significance. However, this should not be interpreted in terms of a lower
vulnerability of migrant children for the detrimental e ffects of aircraft noise. Rather, the
non-significant effect may result from a lack of  statistical power : Migration background is
associated with a number of factors that are disadvantageous for reading achievement
(e.g., lower socioeconomic status and language proficiency), which may lower the chance
for uncovering the comparatively small effect of aircraft noise.

In this study, no effects of aircraft noise on phonolog ical processing tasks (e.g.
phonological short-term memory, phonological awareness) were found. Thus, the current
study did not provide evidence for the assumption that the detrimental effects of aircraft
noise and reading are mediated by effects on readin g-related phonological skills.

There were small but significant effects of aircraft noise on children’s quality of life,
assessed through child and parent questionnaires. Aircraft noise was associated with less
positive judgments of health -related quality of life, well -being at school, and sleep
quality. Furthermore, parents from the highly exposed residential areas reported more
often that a speech or language disorder had been diagnosed in their child, and that their
child is currently taking medication. These findings were unexpected and require
clarificat ion through follow -up studies.

Aircraft noise exposure was significantly related to annoyance in children, parents, and
teachers. The associations between aircraft noise levels at home and at school and
annoyance ratings were best described as linear functions.

The teachers from the highly exposed schools reported consistently that instruction at
school is remarkably impaired by aircraft noise. In view of the severity of the noise -
induced impairments during the teaching time, it is reasonable to assume detrimental
effects not only on reading, but also on further learning outcomes in domains that were
not included in the current study.
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1 EinfUhrung

1.1  Forschungsstand und offene Fragen

Die Auswirkungen anhaltender Fluglarmbelastung in der hé&uslichen und schulischen
Umwelt auf die Entwicklung von Kindern wurden seit den 1990e r Jahren an verschiedenen
europaischen und auf3ereuropaischen Flughafenstandorten untersucht. Dabei zeigten sich
bezlglich der Wirkungen auf Aufmerksamkeits- und Gedachtnisleistungen inkonsistente
Befunde (siehe fur einen ausfihrlichen Uberblick Evans, 2006; Clark & Soérqvist, 2012;
Evans & Hygge, 2007; Klatte, Bergstrétm & Lachmann, 2013). Hinsichtlich der
Leseleistungen weisen die vorliegenden Studien jedoch Ubereinstimmend auf negative
Fluglarmwirkungen hin. Demnach sind hdhere Fluglarmpegel an den Schulstandorten und/
oder den Wohnorten mit einer Verringerung der Leseleistungen der Kinder assoziiert
(Stansfeld et al., 2005 a; Clark et al., 2006, Haines et al., 2001; Hygge et al., 2002, fur
einen Uberblick siehe Hygge & Kim, 2011).

Die alteren Studien weisen allerdings teilweise erhebliche methodische Mangel auf, wie
z.B. Klatte, Bergstrom und Lachmann (2013) sowie Hygge und Kim (2011) in Review
Artikeln darlegen. Schulleistungen von Kindern, insbesondere Leseleistungen, werden von
vielen Faktoren beeinflusst, die teilweise die Fluglarmbelastung Uberlagern ( mogliche
Konfundierung der Faktoren). Insbesondere wurden in vielen Fluglarmstudien negative
Korrelationen zwischen der Fluglarmexposition und dem Sozialstatus der Familien
nachgewiesen, d.h. eine hohe Fluglarmexposition geht in der Regel mit niedrigerem
Sozialstatus in der Wohnbevoélkerung und einem hoéheren Migrantenanteil einher (vgl.
Evans, 2004; Haines, Stansfeld, Head & Jd, 2002, Haines et al.,, 2001). Niedriger
Sozialstatus ist mit schlechteren Schullei stungen, schlechterem Gesundheitszustand und
erhdhtem Risiko fiir Entwicklungsstdérungen assoziiert (s. z.B. Roos & Schoéler, 2009;
Lampert & Kurth, 2007); hinzukommen Unterschiede in der Schul- und Unterrichtsqualitat
in Abhangigkeit von der Klassenzusammengt zung (aKompositionseffekt
Stanat, 2004; Schulze & Unger, 2008; Miicke, 2006). Um potentielle Leistungsunterschiede
zwischen unterschiedlich fluglarmexponierten Kindern urséachlich auf den Fluglarm
zurtckfihren zu koénnen, missen konfundierende Faktoren daher sorgfaltig kontrolliert
werden. In den bisherigen Studien wurde dieses Problem durch Parallelisierung der Schulen
anhand schulbezogener Indikatoren des Sozialstatus (z.B. Prozentsatz von Kindern an der
Schule, die freies Schulessen erhalten) und/oder durch statistische Kontrolle solcher
Indikatoren auf individueller Ebene (erfasst anhand von Elternfragebégen zum
soziodemografischen Hintergrund) bericksichtigt. Trotz solcher Bemuhungen kann nicht
ausgeschlossen werden, dass aufgrund der Vietahl der Einflussgréf3en nicht alle relevanten
Faktoren einbezogen wurden, oder dass die Validitit und Messgenauigkeit der
Erhebungsinstrumente fiir diese Faktoren nicht ausreichte, um ihren Einfluss auf die
Leistungen der Kinder zu kontrollieren. Bedingungs faktoren auf Klassenebene wurden in
den bisherigen Studien nicht bericksichtigt. Hierdurch besteht die Gefahr, dass
Gruppenunterschiede, die durch Unterschiede in den schulischen oder familidren
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Kontexten der Kinder bedingt sind, falschlich auf die Fluglar mexposition zurtickgefuhrt
werden (s. Haines et al., 2002). Auferdem wurden nur selten statistische Verfahren
eingesetzt, die der hierarchischen Datenstruktur bei Untersuchungen im schulischen
Bereich Rechnung tragen (siehe jedoch Stansfeld et al., 2005 a; Haines, Stansfeld, Head &
Job, 2002).

Zudem besteht in der Regel eine Konfundierung zwischen der Fluglarmexposition am
Schulstandort und dem akuten Larm wahrend der Durchfihrung der Erhebung in den
Klassen: In hoch fluglarmexponierten Schulen ist die Wahrscheinlichkeit von akuten
Stérungen durch Fluglarm wahrend der Testung zwangslaufig héher als in nicht oder gering
exponierten Schulen. Aus experimentellen Studien ist bekannt, dass akuter Larm kognitive

Leistungen von Kindern beeintrachtigen kann (s. z.B. Hygge, 2003; Klatte et al. , 2013). Um
Ruckschlisse aufchronische Fluglarmwirkungen ziehen zu kénnen, ist daher akuter Larm
wahrend der Erhebung auszuschlieBen oder @ falls dies nicht mdglich ist - sorgféltig zu
kontrollieren. Auch dies wurde in einigen fr Uheren Studien nicht ausreichend
bertcksichtigt (s. z.B. Haines et al., 2001; Seabi et al., 2012).

Im Folgenden wird ein Uberblick Uber die wichtigsten vorliegenden Studien zu den
Auswirkungen von Fluglarm auf die Kindesentwicklung gegeben: die Miuinchener
Fluglarmstudie, die West -London Schulstudie sowie die RANCHStudie, welche als die
bislang methodisch beste und umfassendste Studie in diesem Bereich gilt.

A Munchener Fluglarmstudie: kombinierte Quer - und Langsschnittstudie zu Auswirkungen
der Veranderungen der Fluglarmexposition durch SchlieBung des Flughafens Miinchen
Riem und Neuer6ffnung des Flughafens Erdinger Moos; 3 Messzeitpunkte: 6 Monate vor
SchlieBung des alten und Erdffnung des neuen Flughafens (t1), 6 (t2) und 18 Monate
(t3) nach Er6ffnung des neuen Flughafens; an beiden Standorten wurde je eine
larmexponierte und eine nach soziodemografischen Faktoren vergleichbare, gering
exponierte Kontroll gruppe einbezogen (Hygge, Evans & Bullinger, 2002). Die
Fluglarmpegel an den Schulstandorten (24h LAeq) betrugen 68 bzw. 62 dB in den
exponierten Gruppen und 59 bzw. 55 dB in den Kontrollgruppen.

A WestLondon Schulstudie (Haines et al., 2001): Querschnittstudie um den Flughafen
London-Heathrow, in der die kognitiven Leistungen von Kindern aus hoch und gering
fluglarmexponierten Schulen verglichen wurden. Die tagesbezogenen Fluglarmpegel an
den Schulstandorten lagen tber 63 dB(A) in der hoch und unter 57 dB(A) in der gering
exponierten Gruppe.

A Multizentrische Querschnittstudie RANCH (Road traffic and Aircraft Noise Exposure and
Children’s Cognition and Health; Stansfeld et al., 2005a; Clark et al., 2006). An der
Studie nahmen Uuber 2.200 Kinder im Alter zwischen 8 und 12 Jahren aus
unterschiedlich fluglarmbelasteten Schulen ( Laeqo7-2s, Range 30 bis 77 dB) um de
Flughafenstandorte London-Heathrow, Amsterdam -Schiphol und Madrid®Barajas teil.
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In diesen Studien wurden Aufmerksamkeits-, Gedachtnis- und Leseleistungen einbezogen.
In der Minchener und der RANCHStudie wurden zuséatzlich Variablen der Lebensqualitat
und Belastigung durch Larm erhoben.

1.1.1 Leseleistungen

Wie bereits beschrieben, zeigen die Studien Ubereinstimmend eine Assoziation der
Fluglarmexposition mit einer Verringerung der Leseleistungen. Die Befunde werfen jedoch
auch eine Reihe von Fragen auf.

In der Minchener Studie (Hygge et al.,, 2002) zeigte sich am alten Flughafen eine
signifikante Interaktion zwischen Untersuchungsgruppe (larmexponiert vs. unbelastet) und
Messzeitpunkt. Vor SchlieBung des Flughafens (t1) machten die fluglarmexponierten Kinder
relativ zur Kontrollgruppe mehr Lesefehler beim lauten Vorlesen der schwierigsten
Wortlisten und Textabschnitte des Lesetests. Die Leistungen im Gesamttest unterschieden
sich nicht signifikant zwischen den Gruppen. Den Riickstand in den schwierigen Untertests
holten die Kinder nach SchlieBung des Flughafens (t2, t3) auf. Dieses Befundmuster kann
als Evidenz fur eine kausale Beziehung zwischen Fluglarmexposition und Lesefahigkeit
interpretiert werden. Allerdings stellt sich die Frage, weshalb sich in der & zu keinem
Zeitpunkt vom Fluglarm betroffenen - Kontrollgruppe am alten Flughafen keine
Verbesserung der Leseleistungen Uber die drei Messzeitpunkte (24 Monate) zeigte (s. Hygge
et al.,, 2002, Abb. 1), d.h. bei diesen Kindern war lber den Zweijahreszeitraum kein e
Verbesserung der Lesdeistungen feststellbar. Dieser erwartungswidrige Befund, der von
den Autoren nicht diskutiert wird, deutet auf Besonderheiten dieser Gruppe hin. Aufgrund
der relativ kleinen Stichproben (43 bzw. 65 Kinder in der exponierten bzw. Kon trollgruppe)
und des relativ breiten Altersbereichs (8 bis 12 Jahre) stellt sich die Frage, wie die
Parallelisierung der Untersuchungsgruppen nach Klassenstufen realisiert wurde. Diese
Parallelisierung ist besonders wichtig angesichts des Umstands, dass kene auf den
klassenstufenbezogenen Testnormen basierende Standardwerte, sondern Testrohwerte
(Anzahl Lesefehler beim lauten Vorlesen) als abhéngige Variable eingesetzt wurden. Es
kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass die beobachteten Leistungsunterschiede
durch einen groReren Anteil von Kindern aus hoheren Klassenstufen in der Kontrollgruppe
zustande kamen.

Statistisch signifikante Auswirkungen der Er6ffnung des neuen Flughafens im Erdinger Moos
auf die Leseleistungen konnten nicht nachgewiesen werd en. Es zeigte sich jedoch eine
Tendenz in der erwarteten Richtung (Unterschiede zugunsten der Kontrollkinder am
letzten Messzeitpunkt; p <.074).

In der West-London Schulstudie (Flughafen London Heathrow; Haines et al., 2001) zeigten
sich ebenfalls keine Unterschiede zwischen Gruppen fluglarmexponierter und unbelasteter

Kinder bei Betrachtung der Gesamtleistung in einem standardisierten Leseverstandnistest
(Suffolk Reading Scale), jedoch signifikante Unterschiede zugunsten der Kontrollkinder bei

separater Analyse der schwierigsten Testitems.
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In der RANCHStudie (Stansfeld et al., 2005a; Clark et al.,, 2006) wurden feinere
Abstufungen der Fluglarmexposition vorgenommen. Aufgrund der hierarchischen
Datenstruktur (Kinder in Schulen) wurden die Daten mehrebenen analytisch ausgewertet.
Dies ist bei hierarchischen Datensatzen erforderlich, da die Analyseeinheiten nicht als
unabhangig betrachtet werden konnen (Kinder einer Schule sind sich beziglich der
Leseleistungen ahnlicher als Kinder verschiedener Schulen). In der RANCHStudie lieRen
sich signifikante Expositions-Wirkungs-Beziehungen zwischen der Fluglarmexposition und
den Leseleistungen (erfasst anhand nationaler Schulleistungstests) nachweisen (vgl.
Abbildung 1-1). Eine Erhohung des Fluglarms um 20 dB ging mit einer Verringerung der
Leseleistung um 0,125 Standardabweichungen (Niederlande, Spanien) bzw. 0,2
Standardabweichungen (UK) in den Leseleistungen einher. Die Autoren weisen darauf hin,
dass diese Effektstarken als gering zu bewerten sind. Kritisch ist anzumerken, dass in der
RANCHStudie bezlglich des StralRenverkehrslarms eine ExpositionsWirkungs-Beziehung in
umgekehrter Richtung nachgewiesen wurde: Zunehmende Pegel gingen mit besseren
Gedachtnisleistungen einher. Dieser erwartungswidrige Befund wies dieselbe statistische
Sicherheit wie der oben beschriebene Fluglarmeffekt auf, konnte jedoch von den Autoren
nicht zufriedenstellend erklart werden.
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Abbildung 1-1: Expositions-Wirkungs-Beziehung zwischen Fluglarm (LAs o7es) und Leseleistung
(mittlere  z-Werte mit 95% Konfidenzintervall, adjustiert fir Alter, Geschlecht und Land) in der
RANCHStudie (aus: Stansfeld et al. , 2005a; 365).

In einer 6-Jahres-Follow-up Studie der UK RANCHStichprobe (Clark, Head & Stansfeld,
2013) konnten keine statistisch signifikanten Effekte des Fluglarms auf die Leseleistungen

mehr nachgewiesen werden. Dieser Nulleffekt konnte jedoch auch aus der Reduktion der

statistischen Power aufgrund der erheblichen Verkleinerung der Stichprobe in der Follow -
up Studie resultieren. Die Langzeitwirkungen chronischer Fluglarm exposition sind aufgrund
der geringen Anzahl diesbezlglicher Langsschnittstudien bislang ungeklart.

Die vorliegenden Studien deuten zwar | trotz der genannten methodischen Probleme 1
insgesamt  auf  Beeintrachtigungen  der  Leseentwicklung  durch  chronische
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Fluglarmexposition hin, sie bieten aber wenig konkrete Anhaltspunkte fir Préaventions -
oder kompensatorische MaRnahmer. Zur Ableitu ng solcher MaRBnahmen sind genauere
Kenntnisse uber die zwischen Fluglarm und Leseleistungen vermittelnden Mechanismen
notwendig. Einige Autoren nehmen an, dass die nachgewiesenen Zusammenhéange zwischen
chronischer Fluglarmexposition und Leseleistungen durch direkte Larmwirkungen auf die
dem Lesen zugrunde liegenden lautsprachlichen (phonologischen) Funktionen vermittelt
werden (s. Evans & Maxwell, 1997; Maxwell & Evans, 2000; Klatte et al., 2010a).
Phonologische Verarbeitungsfunktionen erwiesen sich in Studien mit Grundschulkindern als
sensitiv fir Beeintrachtigungen durch akuten (Klatte et al, 2007, 2010b, 2010c, Elliott,
2002) und chronischen Larm (Evans & Maxwell, 1997; Klatte et al., 2010a). Sollte sich die
Vermutung bestatigen, dass Larmwirkungen auf das Lesen ganz oder teilweise durch
Wirkungen auf phonologische Vorlauferfertigkeiten vermittelt werden, lieBen sich hieraus
unmittelbare Konsequenzen fir die Pravention ableiten (z.B. im Bereich der vorschulischen
Sprachférderung: Intensivierung des Einsatzes geprifter Forderprogramme  zur
phonologischen Verarbeitung in den Kindertagesstatten besonders belasteter Wohngebiete;
Elterntrainings zur spielerischen Foérderung sprachlich -phonologischer Fahigkeiten von
Kleinkindern). Aus diesem Grund wurden in der vorliegenden Studie nicht nur
Leseleistungen betrachtet, sondern dariiber hinaus sprachliche Basisfunktionen, die als
Voraussetzungen des Leseerwerbs gelten.

1.1.2 Gedachtnis

Bezlglich der Gedachtnisleistungen zeigten sich in den vorliegenden Studien inkonsistente
Befunde. In der West-London Schulstudie waren keine Leistungsunterschiede beim
Textgedachtnis (unmittelbare Textwiedergabe, verzdgerte Wiedergabe, Wiedererkennen)

zwischen fluglarmexponierten und unbelasteten Kindern nachweisbar. In der RANCH -Studie
zeigte sich eine signifikante Expositions-Wirkungs-Beziehung zwischen den Fluglarmpegeln
und dem Wiedererkennen, jedoch keine Zusammenhange zu Malen der freien
Textwiedergabe. In der Muinchener Studie ergaben sich marginal signifikante (alter

Flughafen, Messzeitpunkt vor SchlieBung) bzw. signifikante Gruppenunterschiede (neuer
Flughafen, Messzeitpunkt 18 Monate nach Inbetriebnahme), die auf einen Zusammenhang
zwischen der Veranderung der Fluglarmexposition und den Leistungen der Kinder beim
freien Wiedergeben eines am Tag zuvor gelesenen Textes hindeuten. Die
widerspriuchlichen Befunde kdnnen aus unterschiedlichen Methoden bei der Erfassung der
Gedachtnisleistungen resultieren: Die zu behaltenden Texte wurden in der Minchener

Studie schriftlich, in den anderen Studi en mindlich prasentiert. Die in der Munchener
Studie gefundenen Effekte konnten daher durch Gruppenunterschiede in den

! Dass derartige MaRnahmen immer auch Bemiihungen zur Reduzierung der Larmbelastung umfassen,
ist selbstverstandlich und wird hier nicht weiter behandelt. Wir fokussieren hier auf zusatzliche
MafRnahmen zur Pravention bzw. Kompensaion potentieller larmbedingter Beeintrachtigungen der
Kindesentwicklung.
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Leseleistungen der Kinder vermittelt worden sein (Hygge et al., 2002, S. 442; Matheson et
al., 2010, S. 252). In der RANCHStudie hatten die Kinder die Inhalte der Geschichte
schriftlich wiederzugeben. Dies schrankt die Validitat des Tests erheblich ein, da  der Test
nicht nur die Behaltens leistungen, sondern zudem die Schreibfertigkeiten der Kinder misst.
Die in der RANCHStudie gezeigten Effekte des Fluglarms verlieren zudem an
Uberzeugungskraft angesichts des Umstands, dass die Anforderungen an das episodische
Gedéachtnis (derjenigen Gedachtniskomponente, die fir das Erinnern an Lernepisoden in
einem situativen, raumlich -zeitlichen Kontext zustandig ist) bei
Wiedererkennensleistungen geringer sind als bei Aufgaben, die freies Wiedergeben
erfordern (s. z.B. Anderson, 2009). Potentielle Wirkungen chronischer Fluglarm exposition
auf das episodische Gedéchtnis sollten daher eher bei der freien Te xtwiedergabe als bei
Wiedererkennensaufgaben zutage treten. Weiterhin wurde in dieser Studie auch eine
signifikante Expositions-Wirkungsbeziehung zwischen dem Stral3enverkehrslarm und den
Gedachtnisleistungen (freie Wiedergabe) in umgekehrter Richtung gezeigt: Eine Erhdhung
der Larmpegel ging mit einer Verbesserungder Gedachtnisleistung einher (Matheson et al.,
2010, Ss. 253). Di eser Bef undVirkumgsBleezuitd H ubrtigtz n od a s s
der Implikation des  Begriffs T keineswegs  zwingende Nachweise von
Kausalzusammenhéangen darstellen; sie konnen auch aus einer Konfundierung der
Larmpegel mit anderen Einflussfaktoren resultieren. Das erwartungswidrige Ergebnis wird
von den Autoren selbst als nicht zu erklaren (Stansfeld et al., 2005 a, S. 1948) bzw. als
mdglicherweise auf Zufall basierend bezeichnet (Matheson et al., 2010, S. 253). Dies ist
sehr unbefriedigend, da der Befund bezogen auf Fluglarm und Leseleistungen als Evidenz
fir eine kausale Beziehung zwischen Expositionsstarke und kognitiver Beeintrachtigung
interpretiert wird.

1.1.3 Aufmerksamkeit

Auch zur Untersuchung der Aufmerksamkeitsleistungen wurden unterschiedliche
Messverfahren eingesetzt. Bei den in der Minchener Studie und in der RANCHStudie
eingesetzten visuellen Suchaufgaben, welche das schnelle Entdecken von Zielzeichen in
visuellen Reizanordnungen erfordern und in der Aufmerksamkeitsdiagnostik unter der
Bezeichnung abDurchstreichtestso v amnenmh&ngetzart sind
Fluglarmexposition der Kinder. Gleiches gilt fur d as Zahlen von in unregelmafiger Folge
présentierten Tonreizen (West-London-Studie). Bei einer in der Minchener Studie
eingesetzten Wahlreaktionszeit -Aufgabe zeigten sich am neuen Flughafen nach dessen
Inbetriebnahme (3. Messzeitpunkt) signifikante Unterschiede in den Reaktionszeiten
zugunsten der Kontrollkinder. Allerdings zeigten sich analoge Gruppenunterschiede auch
zum 2. Messzeitpunkt am alten Flughafen. Unter der Annahme eines Zusammenhangs der
Leistung mit dem Fluglarm waren ein solcher Unterschied zum 1. Messzeitpunkt und eine
Verbesserung der Leistung zum 2. Messzeitpunkt (6 Monate nach SchlieBung des
Flughafens) zu erwarten gewesen. Angesichts dieser Befunde konnen die
Gruppenunterschiede am 3. Messzeitpunkt kaum als Resultat der Anderung der
Fluglarmexposition interpretiert werden.
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Insgesamt ist festzuhalten, dass mittels der standardmafRlig eingesetzten visuellen
Suchaufgaben zur Aufmerksamkeitsprifung keine Effekte der Larm exposition nachgewiesen
werden konnten. Dies kann jedoch nicht als Beleg gegen eine Beeintréachtigung der
Aufmerksamkeitsentwicklung durch chronischen Larm interpretiert werden. Vielmehr wird
die Aufmerksamkeitsentwicklung von einigen Autoren als Mediator chronischer
Larmwirkungen auf komplexe Leistungen betrachtet (s. Evans & Maxwell, 1997).
Tatsachlich zeigte sich in einer niederlandischen Substichprobe aus der RANCH Studie ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Fluglarmexposition am Schulstandort und der
Fehlerzahl der Kinder im schwierigsten Untertest eines computerbasierten
Aufmerksamkeitstests, der das schnelle Reagieren auf wechselnde Aufgabenanforderungen
erforderte (van Kempen, van Kamp, Lammers, Emmen & Stansfeld, 2010). Die Nulleffekte
in den o0.g. Studien kdnnten also dadurch bedingt sein, dass die eingesetzten Aufgaben auf
rein visuellen Suchprozessen basieren, die als weniger larmsensitiv gelten. In der
vorliegenden Studie wurde deshalb eine formal 2&h
welche jedoch Sprachverarbeitungsprozesse beinhaltet.

1.1.4  Lebensqualitat

Neben den kognitiven Faktoren werden auch subjektive Faktoren wie die Lebensqualitét
von Kindern durch Larmwirkungen negativ beeinflusst (Clark & Stansfeld, 2007).
Empfundene Belastigung (@annoyance) durch Larm hat laut WHO (2002) einen bedeutsamen
Einfluss auf die Gesundheit. In bisherigen Studien mit Kindern wurden im Bereich der
Lebensqualitat negative Auswirkungen von ungunstigen akustischen Bedingungen auf die
umweltbezogene Lebensqualitdt (vgl. Meis, Bullinger & Kahl, 2003) und die
gesundheitsbezogene Lebensqualitat (Bullinger et al., 1999) gezeigt.

1.1.4.1 Belastigung durch Fluglarm an der Schule und zu Hause

In der Miinchner Fluglarmstudie wurde die Umweltqualitat mithilfe einer Umweltliste bei

den Kindern im Langsschnitt abgefragt. Faktorenanalytisch konnten funf Faktoren mit einer
Varianzauf kl 2rung von 6 2% identifiziert wer de
O6Wohnumgebung?6, 6Spielmeglichkeitent und 6l nd
hochsignifikante Ver 2 nderungen der Umwel t wahrnehmung f ¢
Abhangigkeit von der Schliefung des alten und der Erdffnung des neuen Flughafens
nachgewiesen werden (Meis, 1998). Es konnte aber auch gezeigt werden, dass weitere
Faktoren wiehkieSiptieendm®Peghd c 6 StraCenverkehrd in AL
Betriebes des Flughafens unterschiedlich bewertet wurden. In der RANCH-Studie (z.B.

Stansfeld et al., 2005 a) wurden positive Zusammenhange zwischen der Larmexposition und

der empfundenen Beldstigung (annoyance) gezeigt, die sich auch in einer 6-Jahres-Follow-

up Studie der UK-RANCHStichprobe (Clark, Head & Stansfeld, 2013) replizieren lieRen. Es

hat sich in bisherigen Studien gezeigt, dass Larmbelastigung (noise annoyance) ein
mehrdimensionales Konstrukt ist, welches verschiedene Facetten, wie z.B. Arger Uber d en
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Larm, Einschréankungen bei der Ausfiihrung bestimmter Tatigkeiten (z.B. draul3en spielen,
sich konzentrieren) sowie korperliche Reaktionen (z.B. Kopfschmerzen, Mudigkeit) umfasst
(z.B. Enmarker & Boman, 2004; van Kempen et al., 2009). Um der Breite des Konstrukts
gerecht zu werden, erfolgte die Itemkonstruktion im Rahmen der vorliegenden Studie in
Anlehnung an die Umweltliste (Meis, 1998), den Kinder-Umwelt-Survey (KUS, Schultz et al.,
2007) sowie den Kinder-Larmfragebogen aus Klatte et al. (2010a). Neben den
Beurteilungen der Kinder wurden auch Belastigungseinschatzungen der Eltern und
Lehrkrafte erhoben.

1.1.4.2 Gesundheitliche Lebensqualitat

Die Effekte von Fluglarm auf die gesundheitsbezogene Lebensqualitdt als generisches,
globales Konstrukt sind nach bisherigen Studien mit Kindern als marginal anzusehen. In der
Munchner Fluglarmstudie erwies sich der eingesetzte KINDL-Fragebogen (Bullinger, v.

Mackensen & Kirchberger, 1994) im Gegensatz zur umwdtspezifischen Lebensqualitat als
wenig sensitiv. Diesem Umstand wurde in der vorliegenden Studie begegnet, indem eine

Fokussierung auf Subskalen zum koérperlichen und psychischen Wohlbefinden, erfasst
anhand von Elternbeurteilungen, erfolgte.

1.2  Konsequenzen fir das Studienkonzept

Die vorliegende Studie bezieht die vorhandenen Erkenntnisse zur Wirkung von Fluglarm auf
kognitive Leistungen und Lebensqualitat bei Kindern ein, weicht jedoch in einigen Punkten
von den vorliegenden Studien ab bzw. geht Uber diese hinaus. Diese Punkte sollen im
Folgenden spezifiziert und begriindet werden.

1 Es wurden jungere Kinder untersucht als in friiheren Studien.

1 Neben den Leseleistungen wurden auch sprachliche Fertigkeiten erfasst, die sich
zum einen als bedeutsam fir einen er folgreichen Leseerwerb und zum anderen als
sensitiv fur Beeintrachtigungen durch akuten oder chronischen Larm erwiesen
haben, um Rickschlisse auf die zugrundeliegenden Mechanismen potentieller
Fluglarmwirkungen auf die Leseleistungen zu ermdglichen.

f Es wuden Variablen zum Klassenklima und den sozialemotionalen
Schuleinstellungen der Kinder einbezogen, um Aussagen Uber etwaige Auswirkungen
der Fluglarmbelastung in diesem Bereich zu ermdglichen.

1 Nicht-fluglarmbezogene Einflussfaktoren auf die Leseentwicklun g wurden mit
grolRtmoglicher Genauigkeit kontrolliert, um etwaige Leistungsunterschiede
zwischen unterschiedlich fluglarmexponierten Kindern tatséchlich auf den Fluglarm
zurlickfuhren zu kdnnen.

NORAH 8
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



‘ Lebensqualitat Einfl'.]hrung
NORAH

Gesundheit .
‘ Entwicklung Endbericht

1.2.1 Leseerwerb im Deutschen und Konsequenzen fir die zu untersuch ende
Altersgruppe

Der Erwerb basaler Lesefertigkeiten ist im Deutschen friher abgeschlossen als im
Englischen (s. Seymour et al., 2003; Ziegler & Goswami, 2009). Der Grund hierfir liegt in
Unterschieden zwischen den beiden Schriftsprachen. Beim Deutschen handelt es sich um
eine transparente Orthographie, d.h. es existiert eine relativ eindeutige Zuordnung
zwischen Graphem- und Phonemeinheiten. Diese Transparenz ist im Englischen wesentlich
schwacher ausgepréagt (z.B. a in cat, hate, hard; ough in cough, bough, tough, through,
dough). Da gerade die Erwerbsphase als besonders sensitiv flr negative Wirkungen
chronischer Larmexposition zu betrachten ist (Maxwell & Evans, 2000), wurden im
Unterschied zu den in Abschnitt 1.1 diskutierten Studien jingere Kinder (End e der 2.
Klassenstufe) untersucht.

1.2.2  Einbeziehung sprachlicher Vorlauferfertigkeiten des Lesens

Die Forschung zum Leseerwerb und zu den Ursachen von Lesestérungen belegt konsistent

die Bedeutung intakter phonologischer Verarbeitungsfunktionen fir erfolgrei ches
Lesenl ernen. Phbenro | Bbgg rsicfhfe &/er ar bei tungo bezieht
und Verarbeitung von Sprachlauten und umfasst folgende Komponenten (Wagner &
Torgesen, 1987 McBride-Chang, 1995 Ubersicht bei Steinbrink & Lachmann, 2014):

1 Phonemwahrnehmung: Fahigkeit zur Diskrimination und Identifikatio n von
Sprachlauten (z.B. Silbenpaare wie /ba/ -/da/ nach gleich bzw. ungleich beurteilen,
Worter oder Silben im Storgeréusch identifizieren).

1 Phonologische Bewusstheit: Verstandnis der Lautstruktur der Sprache und
Fahigkeit, die lautlichen Einheiten der ge sprochenen Sprache zu manipulieren (z.B.
Worter in Laute zerlegen, Laute zu Wortern verbinden, Laute in Wortern
austauschen).

1 Phonologisches Arbeitsgedachtnis: Fahigkeit, sprachliche Information kurzzeitig im
Arbeitsgedachtnis verfligbar zu halten (z.B. Nac hsprechen von Ziffernfolgen oder
mehrsilbigen Pseudowoértern).

1 Abruf phonologischer Reprasentationen aus dem Langzeitgedachtnis: Fahigkeit, die
phonologischen  Wortreprasentationen  schnell und  prazise aus dem
Langzeitgedachtnis abzurufen (z.B. schnelles Benennen von Bildern bekannter
Objekte).

Der Zusammenhang zwischen diesen phonologischen Fertigkeiten und dem Lesenlernen

wird durch das alphabetische Prinzip der Schriftsprache vermittelt. Erfolgreiches Lesen -

und Schreibenlernen erfordert ein Verstandnis da fur, dass spezifische Sprachlaute durch

spezifische Grapheme reprasentiert werden, sowie das Erlernen der Graphem -Phonem:
Zuordnungen. Die Einsicht in die linguistische Struktur der Sprache (phonologische

Bewusstheit) sowie differenzierte Phonemwahrnehmungs fahigkeiten sind hierfur

wesentliche Voraussetzungen. Die kurzzeitige Speicherung von Lautinformation im
Arbeitsgedachtnis spielt beim beginnenden Lesen und Rechtschreiben eine grof3e Rolle, da

die Umsetzungsprozesse noch sehbnilasgd afme atbhd ehud
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werden missen (z.B. Speichern von Lauten vor dem Zusammenziehen zu Woértern). Der
schnelle Abruf phonologischer Wortreprasentationen aus dem Langzeitgedachtnis wird als
Voraussetzung fur die schnelle Worterkennung und das flissige Textlesen betrachtet (Wolf
& Bowers, 1999).

Die bislang vorliegenden Studien zur Wirkung akuten Larms auf phonologische Fahigkeiten
bei Kindern belegen Leistungsbeeintrachtigungen um 20 bis 40 Prozent relativ zur
Ruhebedingung (Klatte et al., 2007; Prold et al., 2013; Elliott, 2002). Bezuglich der
Sprachwahrnehmung und der phonologischen Bewusstheit zeigten sich zudem Hinweise auf
chronische Larmwirkungen: Hoch larmexponierte Kinder zeigten im Vergleich zu
unbelasteten  Kontrollkindern schlechtere Leistungen beim Sprachverstehen im
Storgerausch (Maxwell & Evans, 2000; Evans & Maxwell, 1997) und in einer Aufgabe zur
phonologischen Bewusstheit (Klatte et al., 2010a).

Neben den genannten phonologischen Fertigkeiten stellt das Horverstehen eine
wesentliche sprachliche Grundfertigkeit des Lese
& Gough, 1990; Catts, Adlof & Weismer, 2006). Das Horverstehen erfordert das Dekodieren
des sprachlichen Inputs anhand phonologischer, semantischer und syntaktischer
Analyseprozesse sowie die Bildung einer mentalen Reprasentation der Bedeutung
(Situationsmodell, vgl. Imhof & Klatte, 2011), die fortlaufen d auf der Basis der neu
eingehenden Information zu aktualisieren ist. Das Horverstehen ist daher insbesondere flr
das satzlibergreifende Leseverstandnis von Bedeutung. In der RANCHStudie wurde das
Horverstehen Uber die Aufgabe zum episodischen Gedachtnis erfasst, in der die freie
Wiedergabe (schriftlich) und das Beantworten von Fragen zu einer zuvor vorgelesenen
Geschichte gepriuft wurde n. Aufgrund der bereits diskutierten Problematik des
schriftichen Wiedergabeverfahrens ( Beeinflussung des Testergebnisses durch die
Schreibfertigkeiten der Kinder) wurde das Verstehen und Behalten des Textinhalts in der
vorliegenden Studie anhand von Fragen erfasst, zu denen jeweils die richtige Antwort aus
drei Alternativen auszuwahlen war.

1.2.2.1 Einbeziehung von Variablen zum Sdwl- und Klassenklima

Haufige lArmbedingte Stérungen des Unterrichtsverlaufs erhéhen die Arbeitsbelastung von

Lehrkraften und Kindern und kénnen dadurch langfristig zu einer Verschlechterung des

sozial-emotionalen Klimas in der Klasse fuhren (siehe Evans & Hygge, 2007). Die wenigen
diesbeziglichen Untersuchungen (Klatte et al.,, 2010a; Oberdéorster & Tiesler, 2006)

fokussierten jedoch bislang auf mangelhafte Raumakustik in den Klassenrdumen,
insbesondere auf lange Nachhallzeiten, die mit verminderter Sprachvestandlichkeit und

erhohten Hintergrundgerauschpegeln wahrend des Unterrichts einhergeh en. In Studien zur
Wirkung von Fluglarm an Schulen wurden diese Variablen bislang nicht bertcksichtigt. In

der vorliegenden Studie wurden Einschatzungen zu Klassenklima und Schuleinstellungen
der Kinder von den Lehrkraften und von den Kindern selbst erhoben.
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1.2.3  Kontrolle nicht -fluglarmbezogener Einflussfaktoren
1.2.3.1 Einflussfaktoren auf den Leseerwerb

Bezuglich der Einflussfaktoren auf schulische Leistungen im Grundschulalter, insbesondere
auf den Leseerwerb, lassen sich individuelle, familidare und schulische Faktoren
unterscheiden (s. z.B. Schrader & Helmke, 200 8; Schrader, Helmke & Hosenfeld, 2008). Zu
den individuellen Faktoren gehdren neben dem Vorwissen insbesondere die all gemeine
Begabung (Intelligenz) und die Sprachkenntnisse des Kindes. Wesentliche Einflussfaktoren
des familiaren Kontexts sind der sozio6konomische Status und Migrationshintergrund der
Familien. Die schulischen Faktoren umfassen zum einen die Qualitat und Q uantitat des
Unterric hts und zum anderen Merkmale des Klassenkontexts, insbesondere Klassengrof3e,
durchschnittlicher  elterlicher  Sozialstatus sowie  Anteil von Kindern  mit
Migrationshintergrund in der Klasse. Wie oben dargelegt, ist eine Konfundierung diese r
Faktoren mit der Fluglarmexposition der Kinder aufgrund friherer Studien zu erwarten. Die
Bedeutung dieser Faktoren fiir den Leseerwerb bei Grundschulkindern wird im Folgenden
erlautert.

1.2.3.1.1 Intelligenz

Studien belegen, dass 10 bis 25 Prozent der Varianz in der Lesefahigkeit von
Grundschulkindern durch die allgemeine Intelligenz (gemessen anhand von
nichtsprachlichen Intelligenztests) aufgeklart werden (Roos & Schoéler, 2009; Grube &
Hasselhorn, 2006). Chronische Wirkungen von Fluglarm auf die Entwicklung der
nichtsprachlichen Intelligenz sind nicht zu erwarten (Hygge & Kim, 2011; Evans & Maxwell,
1997; Stansfeld et al., 2005b). In der spanischen und britischen Substichprobe der RANCH-
Studie wurde ein nichtsprachlicher Intelligenztest eingesetzt. Separate Auswe rtungen in
diesen Gruppen ergaben keinerlei Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen der
Fluglarmexposition und den Intelligenzleistungen der Kinder (Stansfeld et al., 2005b). Die
Einbeziehung der nichtsprachlichen Fahigkeiten als Kontrollvariable ist jedo ch notwendig,
um ausschlie@en zu konnen, dass etwaige Unterschiede in den sprachbezogenen
Testverfahren zwischen larmexponierten und Kontrollkindern aus Unterschieden in den
allgemeinen Lernvoraussetzungen zwischen den Gruppen resultieren (Smith, 2005).

1.2.3.1.2 Saiotkonomischer Status, Migrationshintergrund und Sprachkenntnisse

Ein hoher soziotkonomischer Status der Eltern geht mit positiven Kompetenzentwicklungen
im Grundschulalter, insbesondere mit besseren Leseleistungen der Kinder einher (z.B.
Stanat, 2003, Zoller, Roos & Scholer, 2006). Die groR3en Leistungsvergleichsstudien im
Grundschulalter IGLU und VERA bestatigten konsistent den engen Zusammenhang zwischen
dem elterlichen Sozialstatus und den Leseleistungen der Kinder (vgl. Schwippert et al.,
2004; Schrader et al, 2008). Aktuelle Befunde aus der Unterrichtsforschung bei
Grundschilern in Deutschland zeigen, das 15 bis 18 % der Varianz in den Leseleistungen auf
Bildungsndhe und soziotkonomischen Status der Eltern zurtckgehen (vgl. IGLU 2011,
Wendt, Stubbe & Schwippert, 2012; Bos, Schwippert & Stubbe, 2007). Dies wird meist
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durch hohere verfiigbare Ressourcen und eine lernforderliche Ausgestaltung des
Entwicklungsumfeldes erklart (z.B. Ehmke, Hohensee, Heidemeier & Prenzel, 2004).

Neben dem elterlichen Sozialstatus stellt der Migrationshintergrund einen wesentlichen
Einflussfaktor auf die Leseentwicklung dar. Kinder mit Migrationshintergrund erzielen
bereits in der Grundschule schlechtere Leseleistungen als Kinder ohne
Migrationshintergrund (Mdller & Stanat, 20 06; Weber, Marx & Schneider, 2007). In der
IGLU Studie 2011 betrug die Leistungsdifferenz zwischen den Gruppen etwa zwei Drittel
einer Standardabweichung. Dies entspricht dem Leistungszuwachs von U(ber einem
Schuljahr (vgl. Schwippert, Wendt & Tarelli, 2012). Die Leseleistungen von Kindern mit
Migrationshintergrund werden in erheblichem Maf3e durch die Sprachkenntnisse moderiert.
In der Berliner Langsschnittstudie zur Lesekompetenzentwicklung wurde gezeigt, dass etwa
25 Prozent der Varianz in den Leseleistungen von Zweitklasslern durch ihr Sprachniveau bei
Schuleintritt aufgeklart werden (Muicke, 2007). Analysen zur Bildungsbenachteiligung von
Kindern mit Migrationshintergrund weisen zudem darauf hin, dass neben dem
soziobkonomischen Status, dem Bildungsniveauder Eltern, dem familidren Sprachgebrauch
und den damit verbundenen geringeren Deutschkenntnissen auch weitere Faktoren wie
beispielsweise kulturelle Orientierungen der Familie oder Rulckkehrabsichten die
schlechteren Leistungen der Kinder mit Migrationshin tergrund vermitteln (Miller & Stanat,
2006; Stanat, 2006).

Der Bericksichtigung des Migrationshintergrunds und der Sprachkenntnisse der Kinder
kommt nicht nur wegen des Zusammenhangs mit den Leseleistungen und der méglichen
Konfundierung mit der Fluglarme xposition, sondern auch angesichts eines in einer
aktuellen Fluglarmwirkungsstudie gewonnenen Befundes besondere Bedeutung zu. Seabi
und Koautoren (2012) verglichen die Leseleistungen von hoch und gering
fluglarmexponierten Kindern im Umfeld des Durban Int ernational Airport, Studafrika. Als
weiterer Faktor wurde die Ubereinstimmung der Muttersprache der Kinder mit der
Unterrichtssprache (Englisch) in die Analysen einbezogen. Die varianzanalytische
Auswertung ergab signifikante Haupteffekte des Fluglarms und der Muttersprache (Englisch
vs. andere) sowie eine signifikante Interaktion. Die gering exponierten Kinder erzielten im
Vergleich zu den hoch exponierten bessere Leseleistungen; dieser Effekt war jedoch nur in
der Gruppe der Kinder mit englischer Mutterspr ache statistisch signifikant nachweisbar . Bei
den Kindern mit nicht -englischer Muttersprache liel3 sich kein Effekt des Fluglarms auf die
Leseleistungen nachweisen. Trotz gravierender methodischer Mangel dieser Studie (keine
Berucksichtigung der hierarchischen Datenstruktur, unzureichende Kontrolle des
Sozialstatus, keine Kontrolle des akuten Larms trotz erheblicher Pegelunterschiede
wahrend der Testungen) deutet der Befund auf mdgliche Unterschiede in den
Fluglarmwirkungen in Abhangigkeit vom Sprachhintergr und der Kinder hin.

1.2.3.1.3 Merkmale des Klassenkontexts

Studien zum Einfluss des Klassenkontexts belegen erhebliche Unterschiede in den
Leistungsniveaus im Lesen und Rechtschreiben zwischen Grundschulklassen eines
Jahrgangs, die bis zu zwei Standardabweichungen (20 T-Wertpunkte) betragen. Diese
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Unterschiede bleiben auch dann bestehen, wenn das Einzugsgebiet der Schulen
bertcksichtigt wird und/oder Parallelklassen an derselben Schule verglichen werden

(Uberblick bei Roos & Scholer, 2009). Die Schulklassenzugehorigkeit erklart bis zu 25
Prozent der Varianz in den Leseleistungen bei Drittklasslern (Micke, 2006). Diese Befunde
werden auf Einflisse der Unterrichtsqualitit und  d&uantitdt sowie der GroéRe und
Zusammensetzung der Klasse zurlickgefihrt.

Klassengré3e: In Studien konnte eine negative Korrelation zwischen Leistungen in
standardisierten Tests bzw. Schulleistungstests und Klassengré3e ermittelt werden.
Besonders in den unteren Klassenstufen geht eine kleinere Klassengrofe mit besseren
Testwerten einher (e.g., Fin n & Achilles, 1999; Finn, Pannozzo & Achilles, 2003; fur
Reviews siehe Ehrenberg et al., 2001; siehe auch Evans, 2006; Ferguson, Cassels,
MacAllister & Evans, 2013; Greenwald, Hedges & Laine, 1996; fur den deutschsprachigen
Raum siehe Paulus, 2009).

Anteil von Kindern mit Migrationshintergrund : Einen weiteren Faktor des schulischen
Erfolgs stellt die Zusammensetzung der Schilerschaft dar (Stanat, 2006). Differenzierte
Analysen der PISAStudie von 2003 (Walter & Stanat, 2008) zeigten einen negativen
Zusammenhang zwischen dem Anteil der Schilerinnen und Schuler tirkischer Herkunft und
den Leseleistungen, wobei der Effekt des Migrantenanteils nicht nur dber die
Herkunftssprache der Schilerinnen/Schiler vermittelt wurde. Analoge Befunde wurden
auch fur den Grundschulbereich berichtet (Micke, 2006). Walter und Stanat (2004) sowie
Schrader, Helmke und Hosenfeld (2008) diskutieren verschiedene Mechanismen, die diesem
sogenannten Kompositionseffekt zugrunde liegen kénnten, wie z.B. Normen und Verhalten
der Peers (motivationale Orientierungen, Einstellungen zur Schule etc.) und Reduzierung
der unterrichtlichen Angebote und Erschwerung der Unterrichtsdurchfiihrung aufgrund
mangelnder Sprachkenntnisse der Kinder.

Auch der durchschnittliche soziofkonomische Status in der Lerngruppe beeinflusst die
Lernleistungen der Kinder (siehe z.B. Schulze & Unger, 2008). Unter Kontrolle individueller

Merkmale erreichen Kinder an Grundschulen mit e her niedrigem durchschnittliche m
Sozialstatus seltener héhere weiterfihrende Schulformen (Schulze, Wolter & Unger, 2009).

Aufgrund der in verschiedenen Studien berichteten Korrelation zwischen der

Fluglarmexposition und dem Sozialstatus und Migrantenanteil in der Wohnbevdlkerung
(s.0.) wurde der Kontrolle dieser Faktoren auf Individual - und Klassenebene grof3te
Aufmerksamkeit gewidmet.

1.2.3.1.4 Kontrolle der Belastung durch andere Larmquellen

Wie in Abschnitt 1.1 erldutert ist es notwendig, den akuten Larm wahrend der Testung zu
kontrollieren, um Aussagen Uber chronische Larmwirkungen treffen zu kénnen. Zudem
muss gewahrleistet werden, dass die unterschiedlich fluglarmexponierten Gruppen
bezlglich der Belastung durch andere Larmquellen vergleichbar sind, um etwaige Effekte
sicher auf den Fluglarm zurickfihren zu koénnen. Neben dem StralBen und
Schienenverkehrslarm ist hierbei insbesondere die Bau- und Raumakustik der Klassenraume
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zu bericksichtigen. Beziglich der Raumakustik zeigen Feldstudien, dass lange
Nachhallzeiten in Klassenrdumen mit schlechteren sprach lichen Leistungen der Kinder und
hoherer Belastung von Kindern und Lehrkréften durch erhdhte Innenlarmpegel einhergehen
(s. Klatte et al., 2010a, Maxwell & Evans, 2000; Oberdorster & Tiesler, 2006). In der
vorliegenden Studie wurden Schallddmmung und Rauméakustik in den Klassenrdumen der
Kinder auf der Basis der durch Ortsgbegehung ermittelten Bauteilkonstruktionen bzw.
anhand von Screenings der Nachhallzeiten erfasst; zudem wurden Befragungen der Kinder
und Lehrkrafte zur Larmbelastung durch unterschiedlich e Expositionsquellen und zur
Sprachverstandlichkeit im Klassenraum durchgefuhrt.

1.3  Fragestellungen

Basierend auf den oben dargestellten Befunden und Voriberlegungen wurden in der
vorliegenden Studie folgende Fragestellungen untersucht:

1 Lassen sich - bei umfassender Kontrolle anderer Einflussfaktoren -
beeintrachtigende Wirkungen von Fluglarm, so wie er im Umfeld des Flughafens
Frankfurt/Main vorliegt, auf die Lesefahigkeit von Kindern, die sich noch in der
Leseerwerbsphase befinden, nachweisen?

1 Lassen sih Wirkungen des Fluglarms auf die dem Lesenlernen zugrunde liegenden
sprachlich-kognitiven Funktionen nachweisen?

1 Lassen sich Wirkungen des Fluglarms auf die gesundheitsbezogene Lebensqualitat
und auf das Wohlbefinden der Kinder in der Schule nachweisen?

1 Inwieweit fuhlen sich die Kinder durch den Fluglarm in der schulischen und
hauslichen Umwelt belastigt?

T Wie wirkt sich der Fluglarm auf das alltéagliche Unterrichtsgeschehen aus?

Zudem sollen bei allen untersuchten Fragestellungen bei Vorliegen signifikant er
Beeintrachtigungen auch die funktionalen Zusammenhange zwischen dem Ausmaf} der
Fluglarmexposition und der Starke der Wir kungen herausgearbeitet werden.
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2 Methoden

2.1  Fluglarm exposition der Grundschulen im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist eingegrenzt durch die Fluglarm -DauerschallpegelKontur fir
Tag/Nacht von 40 dB(A) aus dem Bezugsjahr 2007. m Mai 2011 wurden vom Auftraggeber
UNHdie tagesbezogenen Fluglarmpegel aus dem Bezugsjahr 2007fir alle 297 Grundschulen
im Untersuchungsgebiet bereitge stellt. Die Fluglarmkonturen und die Verteilung der
Schulen im Untersuchungsgebiet sind in Abbildung 2-1 dargestellt. Die Daten zeigten, dass
lediglich zwei der 297 Grundschulen im Untersuchungsgebiet einer tagesbezogenen
Fluglarmexposition von mehr als 60 dB ausgesetzt waren. Aus diesem Grund wurde das
geman Antrag urspringlich geplante Design von fiinf Pegelklassen (40 bis unter 45 dB, 45
bis unter 50 dB, 50 bis unter 55 dB, 55 bis unter 60 dB, O 60 dB) auf vier Pegelklassen
reduziert. Die Verteilung der Schulen auf die Pegelklassen ist in Tabelle 2-1 dargestellt.
Um auf die zum Nachweis kleiner Effekte erforderliche Fallzahl von 1.000 Kindern zu
kommen, wurden pro Pegelklasse sieben Schulen mit jeweils zwei, bei nied rigen
Klassenstéarken drei Schuklassen fiir die Untersuchungsstichprobe kalkuliert (s . Tabelle 2-2;
zur a-priori Kalkulation der Stichprobengrdf3e siehe Angebot des NORAHKonsortiums,
Abschnitt 3.7.7.6 ).

Tabelle 2-1: Verteilung der Grundschulen im Untersuchungsgebiet auf die Fluglarmpegelklassen Ly,

eq,06 -22

5-dB-Fluglarmp egelklasse (Laeq, 06-22)
45 bis < 50 dB(A) 50 bis < 55 dB(A)
109 (37%) 46 (16%)

055 dB(A)
22 (7 %)

40 bis < 45 dB(A)
120 (40%)

Tabelle 2-2: Kalkulation der Stichprobenumfange nach Fluglarmpegelklassen La eq,06-22

5-dB-Fluglarmp egelklasse (Laeq, 06-22)

40 bis < 45 dB(A) 45 bis < 50 dB(A) 50 bis < 55 dB(A) 055 dB(A)
Anzahl 7 7 7 7
Schulen
Anzahl 14 -20 14 -20 14 - 20 14 - 20
Klassen*
Anzahl 250 250 250 250
Kinder**

* bei Schulen mit sehr kleinen Klassen wurden 3 Klassen einbezogen
**mindestens erreichte Fallzahl bei Kalkulat ion von 18 auswertbaren Datenséatzen pro Klasse
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2.2 Rekrutierung der Schulstichprobe : Auswahlkriterien und
methodisches Vorgehen

2.2.1  Schriftliche Schulbefragung

Um eine moglichst aussagekréaftige Schulstichprobe zusammenzustellen, wurden
Einflussfaktoren auf die Kindesentwicklung, die sich in friiheren Studien (vgl. Abschnitt
1.1) als mit der Fluglarm exposition konfundiert erwiesen haben, schon bei der Vorauswahl
der den Fluglarmpegelklassen zuzuordnenden Schulen berticksichtigt. Zu diesem Zweck
erfolgte im August 2011 eine schriftich e Befragung aller 297 Grundschuen im
Untersuchungsgebiet. Der Fragebogenumfasste Fragen zur Schule und zum Eirzugsgebiet,
zur Grof3e und Zusammensetzung der zweiten Klassen sowie zur Larmbelastung der Schule
durch unterschiedliche Quellen (Flug, StralBe, Schiene, Industrie/Gewerbe, Bau stellen,
sonstiges). Weiterhin wurde um eine Einschatzung der Wichtigkeit der geplanten
Untersuchung zur Wirkung von Fluglarm auf Kinder im Rhein-Main-Gebiet gebeten (5-stu-
fige Ratingskala: 1=sehr wichtig, 5= bis vollig unwichtig/verzichtbar).

Die Fragen zur Schule betrafen die Gesamtanzahl der Schilerinnen und Schiler an der

Schule, prozentuale Anteile der Ubertritte in weiterfihrende Schulen und den prozentua -

len Anteil an Schilerinnen/Schiler n mit Migrationshintergrund. Zusatzlich sollte auf einer
fenfstufigen Ratingskala (1=atrifft zuo bis 5=¢
bzw. inwieweit die Schule in einem sozial schwachen Einzugsgebiet liegt. Die Fragen zu

den zweiten Klassen betrafen neben den Klassenstéarken die Anzahl der Schilerinnen und

Schiler mit nicht -deutscher Muttersprache und die Anzahl der Schilerinnen und Schiler

mit mangelnden Deutschkenntnissen.

Die Fragen zur Larmbelastung der Schule dienten zur Erhebung, ob bzw. inwieweit die

Schule durch Verkehrsl2arm oder andere L2rmquell
wurde im Fragebogen dadurch spezifiziert, dass a d e r L2rm w2hrend des Uni
stérend empfunden wird (z.B. wegen der Notwendigkeit, d ie Fenster wahrend des Unter -

richts geschl o®asAntwortformah lrestancans) etmer 5 -stufigen Ratingskala

(keine, geringe, mittelhohe, hohe, sehr hohe Belastung).

Der Fragebogen endete mit Raum fir Kommentare und Anmerkungen.

Die Frageb6genwurden am 5.8.2011 (letzter Tag der Sommerferien in Hessen) an alle 297
Schulen im Untersuchungsgebiet versendet, mit der Bitte den Fragebogen bis 19.8.2011 per
Fax oder Post an die TU Kaiserslautern zurtickzusenden. Am 22.8.2011 betrug der Ricklauf
36 %. Durch intensive telefonische und schriftliche Nachfassaktionen konnte der Rucklauf
auf 56 % erhoht werden. Von den zugesandten Fragebdgen konnten 160 bei der Rekrutie-
rung der Stichprobe beriicksichtigt werden (4 Schulen teilten mit Ricksendung des Frage -
bogens mit, an der Studie nicht teilnehmen zu wollen). Die Schulauswahl und die folgen -
den Ergebnisse beruhen auf den Fragebogendaten der 160 Schulen.Tabelle 2-3 zeigt die
Verteilung der 160 Schulen auf die Fluglarmp egelklassen.
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Tabelle 2-3: Verteilung der bei der Stichprobenrekrutierung bertcksichtigten Schulen auf die
Fluglarmpegel klassen

5-dB-Fluglarmpegelklasse ( Laeq, 06-22)
40 bis < 45 dB(A) 45 bis < 50 dB(A) 50 bis < 55 dB(A) 055 dB(A)
59 59 28 14

2.2.2  Wesentliche Ergebnisse der Schulbefragung

Die Schulbefragung ergab signifikante Korrelationen der tagesbezogenen Fluglarmpegel an
den Schulstandorten mit dem Anteil von Schilerinne n/Schilern mit Migrationshinter grund
in den zweiten Klassen (r = 0,35; N = 145, p < 0,01) sowie mit der Beurteilung des
Saialstatus im Einzugsgebiet der Schulen (r = 0,26; N = 154, p < 0,01). Ho6here
Fluglarmpegel am Schulstandort gingen mit einem ho6heren Anteil an Kindern mit

Migrationshintergrund und einer niedrigeren Einschatzung des Sozialstatus im Einzugsgebiet
der Schule einher. Die Konfundierung der Fluglarm exposition mit soziokonomischen
Faktoren ist aus mehreren internationalen Studien zur Wirkung von Fluglarm auf die

Kindesentwicklung bekannt (Haines et al., 2002; Clark et al., 2006) . Die Replikation dieses
Befunds fir das Untersuchungsgebiet unterstreicht nochmals die Bedeutung einer
sorgfaltigen Kontrolle soziobkonomischer Faktoren bei der Analyse etwaiger

Fluglarmwirkungen.

Bezlglich der berichteten Belastung durch Fluglarm zeigte sich eine hohe Korrelation mit
den berechneten tagesbezogenen Pegelwerten (r = 0,64, N = 156, p < 0,01). Dies spricht
fur die Validitat der berechneten Pegel als Grundlage der Stichprobenrekrutierung.

Die Studewurde von den Grundschulen mehrheitl%ch al s
eher wichtig: 23 % teils/teils: 14 %;eher unwichtig: 5 % vollig unwichtig/verzichtbar: 3 %

keine Angabe: 4 %). Dieses Ergebnismuss jedoch vor dem Hintergrund des trotz intensiver
Nachfassaktionen relativ geringen Rucklaufs der Schulfragebdgen (56 %) betrachtet

werden.

2.2.3 Kriterien der Schulauswahl

Um etwaige Leistungsunterschiede zwischen unterschiedlich belasteten Kindern im Sinne
einer Kausalbeziehung eindeutig auf den Fluglarm zurtckfiihren zu kénnen, missen nicht -
fluglarmbezogene Einflussfaktoren konstant gehalten werden (Parallelisierung der

Untersuchungsgruppen) bzw. 1 da dies nur begrenzt méglich ist T mit groRtmdglicher
Genauigkeit erfasst und bei der statistischen Datenauswe rtung kontrolliert werden. Diese

Kontrolle ist angesichts der in vielen Studien nachgewiesenen und auch in der Stichprobe
der befragten Schulen im Untersuchungsgebiet vorliegenden Konfundierung der
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Fluglarmexposition mit dem Sozialstatus der Wohnbevélkerung von fundamentaler
Bedeutung fur die Interpre tierbarkeit der Ergebnisse.

Die Schulauswahl erfolgte deswegen Uber eine Parallelisierung (a Ma t ¢ hdemSghulen in
den vier Expositionsgruppen. Da deutschsprachige Tests eingesetzt werden, mussen die
Gruppen auch hinsichtlich der Deutschkenntnisse der Kinder vergleichbar sein. In jeder
Pegelklasse wurden Schulen mit hohem und weniger hohem Anteil an Kindern mit
Migrationshintergrund und z.T. Sprachverstandnisproblemen einbezogen.

Neben Fluglarmexposition und Migrationshintergrund wurden folgende Faktoren bei der
Schulauswahl beriicksichtigt:

1. Die Lage der Schulen sollte mdglichst weit im gesamten Untersuchungsgebiet

verteilt sein, um Aussagen fur das Rhein-Main-Gebiet treffen zu kénnen.

Schulen, die die Belastung durch andere Larmquellen (Stral3e, Schiene, Baustellen
od)al s asehr h o ¢wudenmieht ginbezdgént e n

Die Anzahl der Kinder in den zweiten Klassen sollte gréf3er als 40 sein.

Soweit moglich wurden Schulen einbezogen, die die Bedeutung der Studie positiv
beurteilten.

Das Matching erfolgte dabei ausgehend von den vergleichsweise wenigen Schulen in der
héchsten Larmpegelklasse (O55 dB) nach der folgenden Rangliste der Kriterien:

1.

N o gk

NORAH

Anteil der Zweitklassler mit Migrationshintergrund (bei Schulen, die lediglich den
Anteil fir die gesamte Schule, jedoch nicht aufgesplittet fir die Zweitklassler,
angegeben hatten, wurde der Anteil der Kinder mit Migrationshintergrund der
Schule verwendet);

Anteil der Zweitklassler mit mangelnden Deutschkenntnissen (bei Schulen ohne
Angaben konnte dieser Anteil nicht beriicksichtigt werden);

keine sehr hohe Belastung durch andere Larmquellen (Stra3e, Schiene, Baustelle
etc.);

Anzahl Zweitklassler pro Schule >40;

Einschatzung des Sozialstatus im Einzugsgebiet der Schule;

breite raumliche Verteilung der ausgewahlten Schulen im Untersuchungsgebiet;
moglichst positive Einschatzung der Bedeutung der Studie dur ch die Schule.
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2.2.4  Ergebnisse der Schulauswahl

Zunachst wurden 28 Schulen in den 4 Larmpegelklassen ausgewahlt. Die beiden am starks
ten belasteten Schulen im Untersuchungsgebiet (Tagespegel > 60 dB) sollten auf jeden Fall
in die Stichprobe einbezogen werde n. Da eine dieser Schulen jedoch weniger als 40 Zweit -
klassler hatte, wurde die Anzahl der Schulen in der obersten Pegelklasse auf 8 erhéht , um
die notwendige Fallzahl in dieser Pegelklasse sicherzustellen .

Die Parallelisierung der Gruppen hinsichtlich ni cht-larmbezogener Einflussfaktoren anhand
der Fragebogendaten gelang recht gut. Tabelle 2-4 zeigt, dass die teilnehmenden Schulen
in den vier Fluglarmpegelklassen hinsichtlich des Anteils an Zweitklasslern mit
Migrationshintergrund, des Anteils an Zweitklasslern mit mangelnden Deutschkenntnissen,
sowie der Einschatzung des Einzugsgebietes als sozial sctvach vergleichbar sind. Zudem
unterschieden sich die Schulen in den vier Pegelklassen nicht beziglich des Anteils von
Ubertritten ins Gymnasium. Der mittlere Anteil an Gymnasial -Ubertritten lag in allen
Pegelklassen zwischen 42 und 44 Prozent

Tabelle 2-4: Vergleichbarkeit der teilnehmenden Schulen in den vier Fluglarm pegelklassen
(LAeq,06-22) hinsichtlich nicht -larmbezogener Einflussfaktoren (finale Stichprobe, 29 Schulen)

Anteil der Zwe itklassler mit Anteil der Zweitklassler . .
Pegel- . . . . Einzugsgebiet
Migrationshinter grund mit mangelnden
klasse ; . schwach*
(Range in Klammern) Deutschkenntnissen

2 0,53 0,19 2,25
(b5 dB(A) (0,10 30,83) (0-0,30) (1-2)
50 bhis <55 0,53 0,17 2,14
dB(A) (0,21 60,86) (0,06 - 0,33) 1-3)
45 bis <50 0,53 0,18 2,57
dB(A) (0,12 60,84) (0,00 - 0,34) (1-5)
40 bis < 45 0,52 0,15 2,14
dB(A) (0,10 60,83) (0,00 - 0,32) a-4)

*Fragebogenitem A&Ei nzugsge blleeltegt m cemewa sohia :schwa thens e r e Sc
Einzugsgebiet (1=trifft zu, 2= trifft eher zu, 3= tei

Die Verteilung der 29 Schulen, die an der Studie teilgenommen haben, im
Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 2-1 dargestellt.
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Abbildung 2-1: Verteilung der teilnehmenden Schulen im Untersuchungsgebiet.

2.25 Schulbesuche

Die Schulleiterinnen bzw. Schulleiter der ausgewéhlten 29 Schulen wu rden nach den
Herbstferien 2011 schriftlich darlber informiert , dass ihre Schule in die Stichprobe
aufgenommen werden solle. Zudem wurde um einen Gesprachstermin mit der Schulleitung
und den Klassenlehrkraften der zweiten Klassen gebeten. In 26 der 29 Schulen konnte ein
Gespréachstermin im Zeitraum zwischen dem 7.11.2011 und 15.12.2011 vereinbart werden.
Drei Schulen sagten die Teilnahme nach Erhalt des Schreibens ab und waren auch zu einem
unverbindlichen Informationsgesprach nicht bereit . Fiur diese Schulen wurden passende
Ersatzschulen ausgewahlt, mit denen ebenfalls Termine fir ein Informationsgesprach
vereinbart wurden (Tabelle 2-4 und Abbildung 2-1 beziehen sich auf die finale Stichprobe
der 29 Schulen, die an der Studie teilgenommen haben).

Alle 29 Schulen, mit denen ein Informationsgesprach gefuhrt wurde, sagten ihre Teilna hme
an der Studie zu. Inhalt der Gesprache waren u.a. Informationen tber Hinter grund, Ziele,
Inhalte und Ablauf der Studie, wissenschaftliche Expertise und Unabhangigkeit der
beauftragten Forschungsinstitutionen, Datensch utzkonzept, organisatorische Ab sprachen
(z.B. Ubermittlung der Elterninformationen, ggf. notwendige Ubersetzungen der
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Elternbriefe in die Herkunftssprachen der Eltern, auf Wunsch Terminierung eines vom For -
schungsteam zu gestaltenden Elternabends, um den Ricklauf der Eltern-Einverstandniser-
klarungen zu erhéhen).

2.3 Vorbereitung und Organisation der Datenerhebungsphase

Fur die Datenerhebungsphase wurden zwei Untersuchungsteams, jeweils bestehend aus
einer Untersuchungsleiterin und zwei Assistenten, darunter Studierende des Lehramts mit
Bachelor-Abschluss, rekrutiert. Im Verlauf der Datenerhebung wurde eine weitere, im
Umgang mit Kindern ebenfalls erfahrene wissenschaftliche Hilfskraft eingestellt, was sich
fur die Durchfihrung in groBen Gruppen bzw. in Gruppen mit besonders schwierigen
und/oder lernschwachen Kindern als sinnvoll erwies. Die Mitarbeiter wurden im Rahmen
von Projekttreffen in Oldenburg und Kaiserslautern umfassend geschult.

Es wurden Probelaufe mit Zweitklasslern aus drei Grundschulen durchgefuhrt, um die
Zeitplanung und die Durchflihrbarkeit der Aufgaben im Klassenverband zu tberprufen und
die Versuchsleiterinnen und Assistenten in der Durchflhrung der Erhebung im
Klassenverband zu trainieren. Zudem wurden die resultierenden Daten fir die Optimierung

der neu konstruierten Testaufga ben zur Erfassung sprachlicher Vorlauferfertigkeiten des

Lesens im KIlassenverband (aSprachwahrnehmungo

Abschnitt 2.5.1) herangezogen.

Im April 2011 wurde die Genehmigung der Studie durch das Hesssche Kultusministerium
beantragt. Mit einem Schreiben vom 18.06.2011 wurde die schriftiche Genehmigung
erteilt . Die schlussendliche Prifung der Untersuchungsmaterialien und des
Datenschutzkonzepts durch das Hessische Kultusministerium bzw. den Hessischen
Datenschutzbeauftragten  erfolgte im Marz  2012. Es bestanden keine
datenschutzrechtlichen Bedenken.

Um einen maoglichst hohen Ruicklauf an Einverstandniserklarungen zu erreichen, wurden
Elterninformationen erstellt und in verschiedenen Sprachen im Internet (Seiten des
NORAHKonsortiums und Bildungsserver Hesseh sowie in Form von Elternbriefen verfiigbar
gemacht. Den Klassenlehrkraften wurden Handouts und Bildschirmprasentationen tber die
Studie als Grundlage fur Elterngesprache bzw. Elternabende zur Verfiigun g gestellt. Auf
Wunsch der Schulen wurden die Elternabende vom Wissenschaftlerteam gestaltet. Die
Austeilung und Einsammlung der schriftichen Einverstandniserklarunge n erfolgte tber die
Klassenlehikrafte der teilnehmenden Schulklassen. Um einen reibungslo sen Ablauf zu
gewahrleisten und die Durchfihrungsobjektivitdt zu maximieren, wurden gebundene
Testhefte fur die Kinder sowie Untersuchungshandbiicher mit genauen Instruktionen fur die
Versuchsleiterinnen erstellt. Die Elternfragebdgen wurden anhand der Anga ben der
Klassenlehrkrafte in acht Sprachen (Arabisch, Englisch, Persisch, Polnisch, Russisch,
Serbisch, Turkisch, Urdu) Gbersetzt, um auch Eltern mit schwachen Deutschkenntnissen fur
die Mitwirkung zu gewinnen. Die Testhefte sowie die Eltern - und Lehrerfragebdgen wurden
kodiert (Pseudonymisierung). Die kodierten Elternfragebdgen wurden in den gewlnschten

NORAH 21
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



‘ Lebensqualitat Methoden
NORAH

Gesundheit .
‘ Entwicklung Endbericht

Sprachen vor der Erhebung an die Schulen versandt und tber die Klassenlehrkrafte an die
Eltern ausgegeben.

2.4  Stichprobe und Ricklaufquoten

Durch die intensive Vorarbeit (Elterninformationen in verschiedenen Sprachen in Form von
Elternbriefe n sowie im Internet , Gestaltung von Elternabenden in den Schulen etc.) sowie
durch die Unterstitzung der Schulleiterinnen und Klassenlehrkrafte konnte eine hohe
Akzeptanz der Studie bei den Eltern erreicht werden. ? Von allen angeschriebenen Eltern
der Zweitklassler aus den 29 ausgewahlten Grundschulen (N = 1.694) gaben 77,3 Prozent (N
= 1.309) ihr Einverstandnis zur Teilnahme ihres Kindes. 9 Prozent der angeschriebenen
Eltern lehnten die Teilnahme ihres Kindes explizit ab. Von 13 Prozent der Eltern wurde das
Antwortschreiben nicht zuriickgegeben (vgl. Tabelle 2-5). Auch in den nicht oder kaum
vom Fluglarm betroffenen Schulen (Pegelklassen 1 und 2) lag die Einverstandnisquote bei
durchschnittlich 76 Prozent. Beziiglich der Elternfragebdgen konnte ein Ricklauf von 90,5
Prozent erreicht werden , d.h. 1.185 der 1.309 Eltern, die der Teilnahme zugestimmt
hatten, gaben auch den Elternfragebogen ausgeflllt an die Schule zuriick. Angesichts der
Tatsache, dass bei etwa der Halfte der Familien ein Migrationshintergrund vorliegt, ist dies
ein zufriedenstellendes Ergebnis.

Aufgrund von Umzug, Erkrankung am Testtag sowie & in Einzelfallen o Rickaug der
Einverstandniserklarung nahmen von den 1.309 Kindern letztlich 1.246 Kinder an der Studie
teil. Hierunter befanden sich drei Integrationskinder, deren Datensétze aufgrund der
vorliegenden Entwicklungsbeeintrachtigungen bei den Auswertungen nicht berticksic htigt
wurden. Der Riicklauf an Lehrerfragebdgen betrug 100 Prozent.

2 Selbstverstandlich wurden die Lehrkrafte und Eltern in den Anschreiben, Gesprachen und
Elternabenden explizit auf die Freiwilligkeit der Teilnahme hingewiesen.
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Tabelle 2-5: Riicklaufe in den teilnehmenden Schulen getrennt nach Pegelklassen 1 (40 bis<45d B) b i s dB¥}(TafgeSpedeBREAL2007+3*Sigma; Quelle:

UNH 2011) EF: Elternfragebogen

. Anzahl Schiuleranzahl Elternein- unvollstandige kein Elternein- . .
Larmpegel- [ ; R ) . . keine EF- Anteil
Schule teilnehmender (teiinehmende | verstéandnis | Elterneinverstandnis- verstandnis . . .
klasse . . Rickmeldung | Rucklauf | EF-Rucklauf
Klassen Klassen) Ja) erklarungen (Nein)

4-1 4 3/7 70 48 1 12 9 48 1,00
4-2 4 2/2 33 33 0 0 0 32 0,97
4-3 4 2/2 43 35 0 3 5 35 1,00
4-4 4 2/2 40 37 0 1 2 35 0,95
4-5 4 3/3 65 55 0 2 8 52 0,95
4-6 4 3/3 66 44 1 2 19 37 0,84
4-7 4 3/3 59 55 0 4 0 54 0,98
4-8 4 2/3 71 49 0 12 10 47 0,96
3-1 3 3/4 65 56 0 3 6 55 0,98
3-2 3 3/3 52 42 1 3 6 39 0,93
3-3 3 3/3 64 46 0 0 18 44 0,96
3-4 3 3/3 61 49 1 8 3 42 0,86
3-5 3 5/12 Flex 60 47 1 0 12 41 0,87
3-6 3 3/3 69 58 0 0 11 49 0,84
3-7 3 3/4 66 46 0 9 11 42 0,91

1694

1309

11

153

221

1185

77,3%

0,7%

9,0%

13,0%

90,5%
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2.5 Messinstrumente

251 Testverfahren

Eswurden spezifische Testverfahren zur Erfassung derjenigen kognitiven Funktionsbereiche
durchgefuhrt, welche nach derzeitigem Forschungsstand als sensitiv fur beeintrachtigende
Wirkungen chronischer Fluglarmexposition anzusehen sind (Leseleistungen, auditiv -
sprachliche Vorlauferfertigkeiten des Lesens, auditives Gedachtnis, vgl. Tabelle 2-6). Da
chronische Wirkungen von Fluglarm auf die Entwicklung der nichtsprachlichen Fahigkeiten
nicht zu erwarten sind (vgl. Stansfeld et al., 2005b), wurden diese lediglich als
Kontrollvariablen einbezogen.

Die fg¢r die auditiven Testaufgaben aPhonol ogi sc
Ged@chtnisbo rSprachsgmale i wgirdem von einer ausgebildeten Sprecherin

(Logopadin) und einem ausgebildeten Sprecher (Schauspieler) im Schall-Labor der TU
Kaiserslautern vorgelesen und auf Festplatte aufgenommen. Die resultierenden wav -

Dateien (Sampling-Rate 44.100 Hz, Aulosung 16-Bit) wurden anschlieend mittels des
Programms &aAdobe Auditiond bearbeitet. Di e Auf
(Odd-One-Out-Test) und zur Sprachwahrnehmung konnten aus vorhandenen Materialien der
Arbeitsgruppe Ubernommen werden. Beim Sprachwahrnehmungstest war jedoch eine

Verringerung des SignalRauschVerhaltnisses notwendig, da die Darbietung nicht wie in

friheren Studien (vgl. Klatte et al., 2010a) Uber Lautsprecher, sondern tber Kopfhorer

erfolgte.

Die Itemschwierigkeiten wurden in Voruntersuchungen mit Grundschulkindern im Umfeld
der TU Kaiserslautern und des Hoérzentrums Oldenburg optimiert. Die Sprachsignale in den
auditiven Testverfahren wurden Uber die an spaterer Stelle (Abschnitt 2.6) ausfihrlich
beschriebene Funkkopfhdreranlage mit speziellen Kinderkopfhérern dargeboten, um
Einfluisse raumakustischer Einwirkgro3en wie unterschiedliche Nachhallzeiten im
Klassenraum und unterschiedliche Entfernung der Sitzplatze der Kinder von der
Signalquelle zu vermeiden. Zudem konnten durch die Kopfhoreranlage potentielle

Stérungen durch akuten Larm (z.B. Larm aus Nebenraumen oder Uberfliige wahrend der
Testung) vermieden werden. Die Kontrolle des akuten L&rms wahrend der Testung ist
zwingend notwendig, um Aussagen uber chronische Larmwirkungen T und nicht Uber akute,
situative Larmwirkungen T treffen zu kénnen (s. Klatte et al., 2013). Durch die Kopfhorer

wurden die Sprachsignale verzerrungsarm, unverhallt bei einem identischen
Schalldruckpegel fiir alle Kinder tGbertragen.
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Tabelle 2-6: Ubersicht Uiber die Testverfahren

Funktionsbereiche ‘ Testverfahren
| Komplexe Leistungen

Lesen Standardisierter und normierter Lesetest fur Grundschulkinder: E in
Leseverstandnistest fur Erst- bis Sechstklassler (ELE 1-6, Lenhard &
Schneider, 2006)
Auditives Gedachtnis Fir Gruppentestung adaptierte, modifizierte Version des Untertest
aGedachtnis audit i wndEnaviclkdungsskalen farlKindeg
von5-10 Jahr enodo MeyeD&Hagm@mwoh Arx, 2009)
Nichtsprachliche Fahigkeiten Raven’s Coloured Progressive Matrices (CPM); Kuezfassung (Bulheller &
Hacker, 2002)
Il Phonologische Informationsverarbeitung / VVorlauferfertigkeiten

Phonologisches Pseudowdrter merken (Klatte et al., 2007, 2010a)

Kurzzeitgedachtnis

Phonologische Bewusstheit Laute kategor i sOuetrdée n(,0O@GAMd d( Klna2010gb) e

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

Schneller Abruf von Bildertest: Durchstreichtest mit phonologisch definierten Zielzeichen

Wortreprésentationen

2.5.1.1 Leseleistung

Die Leseleistung der Kinder wurde anhand des Leseverstandnistests fir Erst bis
Sechstklassler (ELFE 46, Lenhard & Schneider, 2006), einem fir Grundschulkinder
standardisierten und normierten Schulleistungstest, erhoben. Leseverstandnis und
Lesegeschwindigkeit lassen sich mit diesem Papier- und Bleistiftverfahren auf drei
verschiedenen Ebenen erfassen: Wortverstandnis (Dekodieren, Synthese), Sdzverstandnis
(sinnentnehmendes Lesen, syntaktische Fahigkeiten) und Textverstandnis (Auffinden von
Informationen, satzibergreifendes  Lesen,  schlussfolgerndes Denken). Beim
Wortverstandnistest (72 Items) sollen die Kinder das zu einem Bild passende Schrift wort
aus 4 Alternativen auswahlen und unterstreichen. Beim Satzverstandnistest (28 Items) soll
aus funf Alternativen das in den Satz passende Wort markiert werden. Beim
Textverstandnis (20 Items) sollen die Kinder kurze Textabschnitte lesen und jeweils ein -
bis zwei Fragen durch Ankreuzen der richtigen Antwort aus vier Antwortalternativen
beantworten. Die Durchfihrungsdauer des Tests betragt inklusive Instruktion ca. 25
Minuten (davon 13 Minuten reine Bearbeitungszeit, je 3 Minuten fir den Wort - und Satztest
und 7 Minuten fur den Textverstandnistest).

Jede korrekt geloste Aufgabe entspricht einem Rohpunkt. Die erreichten Rohpunkte der

Kinder in den drei Subtests wurden anhand der Normtabellen in T -Werte (M = 50, SD= 10)
umgewandelt und durch Durchschnittsbi | dung zu einem &aGesamtwer:t
zusammengefasst. Bei fehlenden Werten in den Normtabellen wurden diese anhand der

vorhandenen Werte interpoliert. Di e Rel i abil it?at des Tesls i st
0,90 far die einzelnen Untertests und ein er Retestreliabilitat
(Testwiederholungsreliabilitat) (2 Wochen) von ry = 0,91 fur den Gesamttest als hoch zu
bewerten.
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2.5.1.2 Auditives Gedachtnis

Zur Erfassung des auditiven Ged@chtnissams wurde
den al nt endEntwicikdumgsskalen fir Kinder von 5-10 Jahrend (| DS, Gr ob, Me
Hagmannvon Arx, 2009) fur die Gruppentestung adaptiert (mit freundlicher Genehmigung

des Verlags Hans Huber)® Dies war notwendig, da die Originalfassung des Untertests nur im

Einzeltest einset zbar ist: Die Aufgabe des Kindes ist es dabei, eine vom Testleiter zu einem

friheren Zeitpunkt vorgelesene Geschichte mdéglichst vollstandig nachzuerzéhlen. Bei der

fur die Gruppentestung adaptierten Version wurde zundchst eine um weitere Details

erweiterte und vorab digitalisierte Geschichte von einem Jungen Uber Kopfhorer

dargeboten. Der Text umfasste 28 Satze. Die Aufgabe der Kinder war es, Fragen zur

Geschichte durch Auswahl der korrekten Antwort aus drei Antwortalternativen zu

beantworten. Dabei wurden die drei Antwortalternativen durch kindgerechte bildliche

Darstellungen visualisiert (fir ein Beispiel siehe Abbildung 2-2), welche von einem Beamer

auf die Leinwand projiziert wurden. Die Frage und die Antwortalte rnativen wurden vo n der

Testleiter in vorgelesen, wobei diese bei jeder Antwortalternative mit einem Zeigestock auf

das zugehdrige Bild zeigte. Die Kinder beantworte ten die Frage durch Ankreuzen des

richtigen Bildes auf dem Antwortbogen in ihrem Testheft . Jede richtig beantwortete Frage

ergab einen Punkt. Durch Aufsummierung der Punkte aller 22 Fragen wurde der

Gesamt wert aAudi tives DieeRefiabilidt des sTésts gar Hiir Idid e t
untersuchte Stichprobe zuf=068.denstellend (Cronba

% Die bei der RANCHStudie eingesetzte und urspriinglich vorgesehene Adaptation des Untertests aus
CMS (Cohen, 1997) wurde nicht eingesetzt, da dies mit grof3en Problemen bei der vorliegenden
Untersuchung verbunden gewesen wére. Griinde fir diese Anderung sind folgende: (1) In der
RANCHStudie wurden Kinder untersucht, die im Mittel mehr als zwei Jahre &lter waren als die
Zweitklassler in der NORAH Studie (mittleres Alter zum Untersuchungszeitpunkt NORAH -Studie: 8;4
(Jahre; Monate), RANCHStudie: mittleres Alter 10;6, Range 8;10 bis 12;10). Fir eine valide
Erfassung der Gedéchtnisleistungen ist die Vorgabe altersgeméaflen Testmaterials notwendig, dies ist
bei dem Untertest aus den IDS-Skalen gewahrleistet. (2) In der RANCH-Studie wurde die
Behaltensleistung (freie Wiedergabe) der Kinder durch schriftiche Wiedergabe der Textinhalte
erfasst. Dies ist aus Zeitgrinden sowie wegen der Konfundierung der Behaltensleistung mit den
Schreibfertigkeiten bei Zweitklasslern nicht méglich. Es hatte folglich ohnehin eine Modifikation des
Tests vorgenommen werden missen. (3) Zusatzlich wurden in der RANCH Studie zur Prifung der
Wi edererkennens!|l ei stung Fragen zu der Geschichte ges:
zu beantworten waren. Aufgrund der hohen Ratewahrscheinlichkeit bei dichotomen
Antwortformaten fiihrt dies zu einer geringen Testreliabilitdét. Zudem kdénnen mit diesem Modus
kaum konzeptuelle Fragen realisiert werden, sodass ein Fokus auf Detailinformation erfolgt,
wodurch die Validitat der Messung reduziert wird. In dem neu konstruierten Verfahren wurden
Multiple -Choice-Fragen mit jeweils drei Antwortalternativen auf konzeptueller Ebene und auf
Detailebene realisiert.
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Abbildung 2-2: Vi sualisierung der Antwortalternativen auf I
Dani el ins Wassda@ailErgdodf aliben aifiph§r® aEf egenat schnell n a
(Mitte) , askcrhn ¢ f f el t (rects) SDeetKimderbsantworten die Frage durch Ankreuzen des

richtigen Bildes auf dem Antwortbogen.

2.5.1.3 Nichtsprachliche Fahigkeiten (Puzzle)

Die nichtsprachlichen Fahigkeiten wurden anhand einer Kurzfassung mit 18 Items des
Coloured Progressive Matrices (CPM;Bulheller & Hacker, 2002 ; Nutzung mit freundlicher
Genehmigung des PearsonVerlags) erhoben. Den Kindern wurden unvollstandige farbige

geometrische Figuren oder Muster pr@sentiert,
Antwortalternat iven ergéanzt werden sollten. Die Kinder trugen dazu die Nummer des
richtigen aPuzzleteilso auf dem Antwortbogen in

anhand von zwei Beispielen geubt, wobei die richtige Antwort im Klassenverband
besprochen wurde. Danach folgten 18 Testdurchgange mit zunehmender
Aufgabenschwierigkeit. Jede richtige Antwort ergab einen Punkt. Die Reliabilitat der
Auf gabe ist zufri edém8§11lp Ddr Eestdlaudrt€inktusivie lnstrbkios
und Beispielen etwa 10 Minuten.

2.5.1.4 Phonologisches Kurzzeitgedachtnis

Der Test aPseudow®rter mer keno (KI atte et al
phonologischen Kurzzeitgedachtnisses. 24 Pseudowortpaare wurden mittels des
Prasentationslaptops und Kopfhdrern prasentiert. Ein Pseudowort jedes Paares wurde von

einer weiblichen Stimme gesprochen, das andere von einer ménnlichen Stimme. Die

Aufgabe der Kinder war es zu entscheiden, ob die beiden Pseudoworter eines Paares gleich

(z.B. Eulafing 0 Eulafing) oder verschieden sind (z.B. Krefensal & Trefensal). Neun der
Pseudowortpaare waren gleich und 15 verschieden. Die Anzahl der Silben der Pseudowdrter

nahm Uber die Durchgange hinweg zu (von 3 bis 7 Silben).

Die Aufgabe wurde zunachst dadurch eingefihrt, dass ein Zauberlehrling die
Zaubersprache erlernen mochte. Deswegen sagt eine Zauberfee zunachst das Zauberwort
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vor und der Zauberlehrling soll es vollstandig korrekt nachsprechen. Die Kinder sollen nun
beurteilen, ob der Zauberlehrling das Wort korrekt nachgesprochen hat: Hat er es richtig
nachgesprochen, soll ein frohliches Gesicht angekreuzt werden, gelingt ihm das korrekte
Nachsprechen nicht, soll das traurige Gesicht markiert werden. Die Aufgabe wurde mit 4
Ubungsbeispielen begonnen, deren Losung im Klassenverband besprochen wurde. Danach
folgten 24 Testdurchgange. Der Test dauerte inklusive Instruktion und Ubungsdurchgéange
etwa 10 Minuten. Fir jeden korrekt beurteilten Testdurchgang erhielten die Kinder einen
Punkt (max. 24 Punkte).

2.5.1.5 Phonologische Bewusstheit

Die phonologische Bewusstheit wurde anhand einer Aufgabe zur Lautklassifikation erfasst.
Bei dieser Odd-One-Out-Aufgabe (vgl. Bradley & Bryant, 1983) wurden den Kindern drei
einsilbige Pseudowdérter (CVGSilben, z.B. baff dbeck ddemm) dargeboten und die Aufgabe
war es, dasjenige Pseudowort zu erkennen, welches sich bezlglich des Anlauts von den
anderen beiden unterscheidet (Antwort: demm). Die Kinder beantworten die Frage durch
Ankreuzen des richtigen Kastchens auf dem Antwortbogen (1. Kastchen fiir das erste Wort,
2. Kastchen fir das zweite Wort, 3. Kastchen fir das dritte Wort) . Die Aufgabe wurde
anhand eines Beispiels erklart und zunachst anhand von vier Ubungsdurchgangen eingedibt.
Es folgten 16 Testitems. Der Test inklusive Instruktion und Ubungsdurchgénge dauerte etwa
10 Minuten. Jeder korrekt geldste Durchgang ergab einen Punkt. Die Reliabilitdt dieser
Aufgabezurphonol ogi schen Bewusstheit ist gut (Cronba

2.5.1.6 Sprachwahrnehmung

Den Kindern wurden jeweils 3 Bilder von leicht benennbaren Objekten prasentiert, deren

verbale Bezeichnungen sich klanglich &hneln (z.B. Fee 8 Reh & See). Ein mit einem
sprachlichen Storgerdusch (Stimmengewirr) unterlegtes Wort wurde dazu akustisch pra -
sentiert (z. B. aReho) . Die Aufgabe bestand dar.i
dem Antwortbogen anzukreuzen (vgl. Klatte et al., 2010a; Klatte et al., 2010b, Steinbrink

& Klatte 2008). Vor Durchfiihrung der Testaufgabe wurden alle Bilder préasentiert und

gemeinsam benannt. Die Aufgabe wurde mit 4 Ubungsbeispielen begonnen, zu denen

Feedback gegeben wurde. Danach folgten 24 Testdurchgdnge ohne Feedback. Der Test

inklusive Instruktion und Ubungsdurchgéange dauerte etwa 10 Minuten. Fir jeden korrekt

beurteilten Testdurchgang erhielten die Kinder einen Punkt (max. 24 Punkte).

2.5.1.7 Schneller Abruf von Wortreprasentation (Bildertest)

Der schnelle Abruf von Wortreprasentationen wurde anhand einesa Dur chstr ei cht est
phonologisch definierten Zielzeichen erfasst. Im Antwortbogen waren 96 Bilder leicht
benennbare Objekte abgedruckt (6 Reihen mit jeweils 16 Bildern). Die Aufgabe der Kinder
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war es, so schnell und so korrekt wie mdoglich die jenigen Bilder, deren verbale

Bezeichnungen mit dem Laut /b/beginnen ( z.B. Ball, Blume, Brille) durchzustreichen und

unter jedes Distraktorbild einen Punkt zu machen (siehe Abbildung 2-3). Insgesamt gab es
24 Zielbilder (4 pro Reihe) und 72 Distraktorbilder.

Um sicherzustellen, dass die Kinder die Bilder mit der korrekten Benennung verbinden,
wurden zunachst alle vorkommenden Bilder auf der Leinwand gezeigt und im
Klassenverband benannt. Wurde ein Bild von einzelnen Kindern falsch benannt, wurde die
korrekte Benennung von der Testleiterin nochmals wiederholt. Die Aufgabe wurde dann
anhand einer Ubungszeile, die auf die Leinwand projiziert wurde, erlautert. Danach folgte
eine Ubungsreihe mit 16 Bildern, die die Kinder ei genstindig bearbeiteten. AnschlieRend
bearbeiteten die Kinder den Testbogen selbstandig. Hierzu hatten die Kinder genau 2
Minuten Zeit. Der Test inklusive Instruktion und Ubungsdurchgéangen dauerte ca. 10
Minuten. Als Leistungsmald wurde der Diskriminatonsn d ex do& ber echnet .

LA Cle | @ ||| F T || |

. . - - - . . - .
- .

Abbildung 2-3: Ubungszeile des Bildertests mit korrekter Markierung der Zielbilder (Striche) und
Distraktorbilder (Punkte).

Der neu konstruierte Bildertest wurde vorab im Rahmen einer anderen, an der TU
Kaiserslautern durchgefiihrten Studie eingesetzt und im Hinblick auf seine Validitat
geprift. In dieser Studie (Klatte, Steinbrink , Bergstrdom & Lachmann, 2013) wurden
phonologische  Fertigkeiten ~ von  Grundschulkindern mit und ohne Lese-
IR echtschreibschwéche untersucht. Es zeigte sich eine Korrelation von r = 0,62 zwischen
den Leistungen der Kinder im Bildertest und den Leseleistungen (erfasst anhand eines
normierten Schulleistungstests). Die Aufgabe kann daher als valides Messinstrument zu
Erfassung phonologischer Basisfunktionen des Leseerwerbs betrachtet werden.

2.5.2  Kinder befragung

Die Befragung der Kinder bezog sich auf die Bereiche gesundheitsbezogene Lebensqualitat
(KINDL:R, RavensSieberer, 2000; RavensSieberer et al.,, 2007), umweltbez ogene
Lebensqualitat am Wohnort (Schulz et al., 2007; Ising et al., 1999) und in der Schule
(Klatte et al., 2010a), Wohnumfeld und Larmbelastung zu Hause (adaptierte Fassung der

Kinder-Umweltliste, Ising et al. 1999), Larmbelastung in der Schule (adaptiert e Fassung des
Larmfragebogen aus Klatte et al. 2010a) sowie Elterliches Engagement in schulischen
Angelegenheiten (Items in Anlehnung an IGLU; Bos et al., 2010). Die Bereiche und Quellen
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der Kinderbefragung sind in Tabelle 2-7 dargestellt. Die Items wurden den Kindern von der
Untersuchungsleiterin vorgelesen und anhand von kindgemalten (dem
Diskriminanzvermégen von Kindern entsprechenden) Rating-Skalerf mit drei bis vier
Antwortkategorien durch Ankreuzen beantwortet (drei Antwortkategorien: nie - manchmal &
ganz oft; vier Antwortkategorien: stimmt Uberhaupt gar nicht 8 stimmt ganz genau). Die
Antwortkategorien wurden auf den Antwortbégen der Kinder durch bildliche Darstellungen
veranschaulicht (vgl. Abbildung 2-4) und ausfuhrlich anhand von Beispielen erklart . Die
Visualisierung erwies sich in den Vortestungen insbesondere fir Kinder mit nicht -deutscher
Muttersprache als hilfreich. Um sicherzustellen, dass die Kinder in der rich ten Zeile ihr
Kreuz machen, war der Antwortbogen in durch farbige Bilder gekennzeichnete Bldcke
unterteilt, denen jeweils mehrere Antwortzeilen zugeordnet wurden (siehe Abbildung 2-5).
Jeder Frage wurde eine Kombination aus dem Bild und der Zahl (z.B. Elefant 1)
vorangestellt, so dass die Kinder wussten, in welcher Zeile sie nun das dazugehérige
Antwortkastchen markieren sollten ( in Zeile 1 neben dem Elefanten, siehe Abbildung 2-5).
Den Kindern wurde erklart, dass es keine richtigen und falschen Antworten gabe und dass
sie das ankreuzen sollten, was flr sie selbst am besten zutrifft.

stimmt stimmt stimmt stimmt
nie manchmal | ganz oft tiberhaupt fast gar fast ganz
gar nicht nicht genau
\
O O O O O O =

Abbildung 2-4: Bildliche Darstellung d er Antwortkategorien auf dem Antwortbogen

* Prufungen der Ratingskalen und deren Verdichtung zu Indexwerten zeigten , dass die formalen
Voraussetzungen fir (quast)metrische Skalen erfillt waren (vgl. z.B. Urban & Mayerl, 2011;
Velleman & Wilkinson, 1993), so dass die Verwendung von metrischen Testverfahren in den
Hauptanalysen angezeigt war. So bestand 1. eine ordinale Rangfolge der Skalenpunkte, 2. die
Interpretation der Abstdnde der Skalenpunkte war als gleichgro3 mdglich, 3. konnten die
theoretisch zugrunde gelegten kontinuierlichen latenten Faktoren auch empirisch via

konfirmatorischer Faktorenanalysen (KFA) bestétigt werden sowie 4. zeigten sich die Verteilungen

der Indexwerte (Schiefe und Kurtosis) unaufféllig und lagen in den Grenzen von West, Finch und
Curran (1995).
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Tabelle 2-7:

Endbericht

Bereiche und Quellen der Kinderbefragung

| Allgemeine Fragen

IGLU (Bos et al., 2010)

Geschlecht, Geburtsmonat und dahr, zu Hause gesprochene Sgache

Besitz an Kinderblichern

Il Gesundheitsbezogene Lebensqualitat des Kindes

Kiddy-KINDL KINDL-R Kinderfragebogen (RavensSieberer et al.,2000, 2007)
ergénzt durch neu konstruierte Items;
3-stufiges Antwortformat: nie, manchmal, ganz oft

1. | kérperliches Wohlbefinden
Beispiel: In der letzten Woche hatte ich Kopfschmerzen oder Bauchschmerzen.

2. | psychisches Wohlbefinden
Beispiel: In der letzten Woche war mir langweilig.

Il Umweltbezogene Lebensqualitat
4-stufiges Antwortformat: stimmt gar nicht - stimmt ganz genau

1. Wohnumwelt: adaptierte Items in Anlehnung an Kinder -Umwelt-Survey (KUS, Schulz et
al., 2007), Kinder -Umweltliste (Ising, Pleines & Meis, 1999)

Beispiel:
Da wo ich wohne, wohne ich gern.

2. Schulische Umwelt: Adaptierte und modifizierte Items in Anlehnung an Fragebdgen zu
Unterrichtsqualitét , Schuleinstellungen und Klassenklima sowie Items aus friiheren
Larmwirkungsstudien (Diel & Schmitt, 2010; Rauer & Schuck 2004; Klatte et al., 2010a)
Beispiele:

Schuleinstellung: Wenn die Ferien zu Ende sind, freue ich mich auf die Schule .
Klassenklima: In unserer Klasse halten alle Kinder gut zusammen.
Unterrichtsqualitéat: Unsere Lehrerin kann gut erklaren.

IV Wohnumfeld und Larmbelastung

Iltemauswahl aus friheren Larmwirkungsstudien (Stansfeld et al. , 2005a; Hygge et al., 2001;
Klatte et al., 2010a) und der Kinder -Umweltliste (Ising et al., 1999), adaptiert und erweitert;

4-stufiges Antwortformat stimmt gar nicht - stimmt ganz genau

1. Larmbelastung in der Schule
Beispiele:
Der Larm von den Flugzeugen stdrt mich beim Lernen.
Im Unterricht hért man Autolarm.
2. Larmbelastung zu Hause
Beispiele:
Da wo ich wohne, machen die Flugzeuge viel Larm.
Zu Hause missen wir wegen des Flugzeuglarms die Fenster zumachen, auch wenn es
draufRen warm ist.
3. | Wohnumfeld
Beispiel:
Da wo ich wohne, gibt es viele Platze zum drauf3en spielen.
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Abbildung 2-5: Antwortbogen eines Kindes.
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253 Elternfragebogen
Die Skalen und Quellen des Elternfragebogens sind inTabelle 2-8 dargestellt.

Tabelle 2-8: Bereiche und Quellen des Elternfragebogens

| Gesundheitszustand des Kindes

Elternfragebdgen in Anlehnung an KiGGS, RANCH; s. Neuhauser et al2002,
Stansfeld et al., 2005 a

L Akute Krankheiten

Beispiel:

War Ihr Kind wegen folgender Krankheiten in &rztlicher Behandlung?
schwerer grippaler Infekt: Nein, nie  dja, einmal dja, mehrmals

2. Chronische Erkrankungen und Entwicklungsbeeintrachtigunge n

Beispiel:
Hat ein Arzt jemals bei Ihrem Kind eine der folgenden chronischen Krankheiten oder
Entwicklungsstorungen festgestellt?

Sprech oder Sprachstérung: Nein - Ja
Aufmerksamkeitsstérung: Nein - Ja

3. Einnahme éarztlich verordneter Medikamente
Nimmt Ihr Kind derzeit vom Arzt verordnete Medikamente ein? Nein - Ja

4. Krankheitsbedingtes Fehlen in der Schule

Wenn Sie einmal an die letzten 6 Monate denken: Wie oft hat Ihr Kind wegen
Krankheit in der Schule gefehlt ?5-stufige Antwortskala (nie dsehr oft)

Il Lebensqualitat des Kindes

Kiddy-KINDL KINDL:R Elternfragebogen (Ravens-Sieberer et al., 2007)
Bereich Schule erweitert um Items zur elterlichen Lernunterstiitzung /Leseférderung
(angelehnt an Elternfragebtdgen aus IGLU; PISA; vgl. Bos et al., 2010; Baumert et al., 2001)

5-stufiges Antwortformat: nie  dfast immer

L korperliches Wohlbefinden in den letzten 4 Wochen

Beispiel:
In den letzten vier Wochen hatte mein Kind Kopfschmerzen oder Bauchschmerzen.

2. Seelisches Wohlbefinden

Beispiel:
In den letzte n vier Wochen war mein Kind schlecht gelaunt und quengelig.

3. Wohlbefinden in der Familie

Beispiel:
In den letzten vier Wochen hat mein Kind sich zu Hause wohl gefuhlt.

4. Freunde

Beispiel:
In den letzten vier Wochen hat sich mein Kind mit seinen Freunden g ut verstanden.

5. Schule

Beispiel:
In den letzten vier Wochen ist mein Kind gern zur Schule gegangen.
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IIl Larmbelastung des Kindes in der Schule

- Neukonstruktion -

Berichtete Belastung des Kindes durch unterschiedliche Larmquellen in der Schule /
im Unterricht

Beispiel:

Wenn Sie einmal an die letzten 4 Wochen der Schulzeit denken: Hat sich Ihr Kind
Uber den Larm in der Schule beklagt ? (Nein dJa)

Mein  Kind beklagt sich Gber den Flugzeuglarm an der Schule.
(nie dmanchmal dganz oft)

IV Anzahl Biicher im Besitz des Kindes

Wie viele Bilderbticher und Kinderbucher hat Ihr Kind ungefahr?

6-stufige Antwortskala: keine Blicher, 1 -10 Bicher, 11-25 Bicher, 26-50 Biicher, 51-
75 Bucher, mehr als 75 Bucher

V Fragen zur Wohnung und zum Wohnumfeld / Larmbelastu  ng

RANCH, s. Stansfeld et al., 2005a; Kinder -Umweltliste (Ising et al., 1999) (adaptiert fir

Erwachsene), Elternfragebogen Stuttgarter Re

4-stufiges Antwortformat: stimmt genau  dstimmt tberhaupt nicht

Beispiele:
Da wo wir wohnen, stort der StralRenlarm (Autos).
Da wo wir wohnen, stort der Flugzeuglarm.

VI Soziodkonomische und soziokulturelle Faktoren

Angelehnt an KiGGS (Lange et al., 2007; Schenk et al., 2007; Winkler & Stolzenberg, 1999 ),

DESTATIS, Salileistungsstudien (Bos et al., 2010)

Sozidkonomischer Status (Schulbildung und berufliche Qualifikation, berufliche
Stellung, monatliches Haushaltsnettoeinkommen)

Beispiel:
Welchen héchsten allgemeinbildenden Schulabschluss haben Sie?
9-stufiges Antwortf or ma't (anoch kei nen Schul abs

fachgebundene Hochschulreife/ Abitur o)

q

Migrationshintergrund  (Staatsangehdorigkeit, Geburtsland des Kindes und der Eltern;
Muttersprache des Kindes; zu Hause Uberwiegend gesprochene Sprache)

Beispiel:
Welche Sprache sprechen Sie zu Hause in der Familie?

4-stufiges Antwortformat (immer deutsch, meistens deutsch, meistens eine andere
Sprache, immer eine andere Sprache)
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2.5.4  Befragung der Klassenlehrkrafte
2.5.4.1 Lehrerfragebogen

Die Skalen und Quellen des Lehrerfragebogens sind in Tabelle 2-9 dargestellt.

Tabelle 2-9: Skalen und Quellen des Lehrerfragebogens

| Fragen zur Lehrerin / zum Lehrer
Lehrerfragebogen IGLU ( Bos et al., 2010)

1. Geschlecht, Alter, Dienstjahre
Il Fragen zur Schulklasse
1 Anzahl der Kinder in der Klasse
2. Zeitdauer der Tatigkeit als Klassenlehrerin in dieser Klasse
3. Zusammenarbeit mit den Eltern
(Y Elterliches Engagement in schulischen Angelegenheiten)
Beispiel:

Die Eltern beteiligen sich rege an den Elternabenden .
4-stufiges Antwortformat (stimmt gar nicht  dstimmt ganz genau)

4. Beurteilung Klassenklima (Diel & Nieder, 2010)

Beispiel:

In der Klasse halten alle gut zusammen.

4-stufiges Antwortformat (stimmt gar nicht  dstimmt ganz genau)

Il Lesen und Leseunterricht
Lehrerfragebogen IGLU (Bos et al., 2010)

1. Quantitat des Leseunterrichts und der Lese -Hausaufgaben
Beispiel:

Wie lange beschaftigen sich Ihrer Einschatzung nach die Kinder im Durchschnitt taglich
mit lhren Lesehausaufgaben?

4-stufiges Antwortformat (5 Minuten oder weniger, 6 -15 Minuten, 16-30 Minuten, mehr
als 30 Minuten)

2. Leselehrmethode
Wie haben Sie in dieser Klasse Lesen im Anfangunterricht unterrichtet?
(mehrere Antworten sind mdglich)

1 Mit Hilfe einer Fibel

T Mt der Methode alLesen durch Schreibe
1 Nach dem Spracherfahrungsansatz (Eigenfibel, zweckbezogene Lese- und
Schreibanlasse)

Mit einer Methodenkombination, wobei die Fibel und Fibelmaterial Uberwiegen
Mit einer Methodenkombination, bei der offene Materialien iberwiegen

Nach dem silbenorientierten Konzept

Sonstiges (bitte eintragen )

=A =4 -8 A
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IV Larmbelastung in der Schule / im Unterricht
Lehrerfragebdgen aus Studien zum L&rm in Schulen

(Klatte et al., 2010 a, Schénwalder, 2001; Schonwalder et al., 2004); erweitert

L Einschatzung der Belastung durch Innenlarm, Verkehrslarm (StraBen -, Schienen -,
Fluglarm), Sonstiges
Beispiel:
Im Folgenden moéchten wir zunéchst erfahren, ob bzw. durch we Iche Larmquellen Sie
sich wahrend des Unterrichts in Ihrer Klasse belastet fiihlen. Bitte kreuzen Sie fur jede
Larmquelle die zugreffende Antwort an.
Stralenverkehr  (Autos), Zlge/StraRenbahnen, Flugzeuge, Industrie/Gewerbe,
Pausenhof, Nebenrdaume, Sonstiges
5-stufige Antwortskala (keine Belastung dsehr hohe Belastung)

2. Haufigkeit und Art der Unterrichtstérungen durch Verkehrslarm und andere
Larmquellen (Nebenrdume, Pausenhof)
Beispiel:
Wegen des Flugzeuglarms muss ich das Unterrichtsgesprach/meine Rede kuezeitig
unterbrechen.
5-stufige Antwortskala (nie dsehr oft)

3. Raumakustik (Halligkeit, Sprachverstandlichkeit)
Beispiel :
Wie beurteilen Sie die Innenakustik in Ihrem Klassenraum (Nachhall im Raum,
Sprachverstéandlichkeit) insgesamt?
5-stufige Antwortskal a (sehr schlecht dsehr gut)
Ich muss laut reden, damit auch die hinten sitzenden Kinder mich akustisch gut
verstehen
4-stufige Antwortskala (stimmt gar nicht & stimmt ganz genau)

4, Einsch?@tzung al aut e dnnenlsirm,vgl.lKatteetanld, ROlGap s e (
Viele Lehrerinnen und Lehrer haben die Erfahrung gemacht, dass es dbezogen auf das
Ver halten der Kinder im Unterricht alaut e
wurden Sie lhre Klasse diesbeziglich einschatzen?
5-stufige Antwortskala (sehr leis e dsehr laut)
V Raum fiir Erganzungen / Anregungen / Kommentare
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2.5.4.2 Ratingskala zu Deutschkenntnissen der Kinder mit Migrationshintergrund

Aufgrund der grofRen Varianz der Deutschkenntnisse bei Kindern mit Migrationshintergrund
wurden die Klassenlehrkréafte um individuelle Beurteilungen der Deutschkenntnisse der
Kinder mit Migrationshintergrund gebeten, um eine mdoglichst genaue Kontrolle dieses
Einflussfaktors zu ermdglichen. Die vier Kategorien der Beurteilungsskala wurden im
Anschreiben wie folgt erlaut ert:

(1) sehr schlecht: Stark eingeschrankter deutscher Wortschatz, beteiligt sich kaum am
mindlichen Unterricht; kann dem muindlichen Unterricht trotz intensiver Unterstiitzung
oft nicht folgen.

(2) kann einfachen Gespréachen folgen, bendtigt aber noch intensive Unterstiitzung im
mindlichen Unterricht; kann sich im Allgemeinen in deutscher Sprache verstandlich
machen, die Sprachaulierungen zeigen aber noch erhebliche Abweichungen (z.B.
Satzstellung).

(3) kann dem mundlichen Unterricht in der Regel folgen, nur das Vers tehen besonders
komplexer AuRerungen (Erklarungen, mehrteilige Anweisungen,
Nebensatzkonstruktionen) bereitet noch Schwierigkeiten; kann sich gut verstandlich
machen, die Sprachaul3erungen zeigen geringe Abweichungen (z.B. Verbflexionen,
Pluralbildung etc.)

(4) sehr gut: Bezlglich des Verstehens und Gebrauchs der deutschen Sprache sind kaum
Unterschiede zu Kindern mit Deutsch als Muttersprache erkennbar.

aZwi schennotenodo sind-22b%3#4)alls erlaubt (1

Bei Kindern ohne Migrationshintergrund sollte ledi glich angekreuzt werden, dass kein
Migrationshintergrund vorhanden ist (siehe Abbildung 2-6).

Vorname und Anfangsbuchstabe Kein Migrations- Bitte kreuzen Sie fiir jedes Kind mit Migrationshintergrund
des Nachnamens hintergrund den p den Beurteilungswert an.
1 1-2 2 2-3 3 3-4 4
sehr schlecht sehr gut
" 0 0 2 | 2 - 0 2
& 0 0 | | O O | |

Abbildung 2-6: Ausschnitt des Beurteilungsbogens zur Einschatzung der Deutschkenntnisse bei
Kindern mit Migrationshintergrund.
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2.6 Raumakustische Messungen und technische Ausstattung flr die
auditiven Tests

2.6.1 Beschreibung der verwendeten Hardware fiir die auditiven Tests

Die auditiven Testverfahren (Auditives Gedéachtnis, Sprachverstehen, Phonologisches
Kurzzeitgedachtnis, Phonologische Bewusstheit) wurden (ber geschlossene Kopfhorer
dargeboten, um Einflisse des akuten Larms wéahrend der Datenerhebung, unterschiedliche
Nachhallzeiten in den Klassen@umen und die unterschiedlich e Entfernung des Sitzplatzes
des Schiilersvon der Signalquelle zu vermeiden. Uber die Kopfhérer wurden die auditiven
Stimuli verzerrungsarm und unverhallt bei einem identischen Schall druckpegel fur alle
Kinder Ubertragen.

Es wurde eine drahtlose Funkibertragung verwendet, da eine Verkabelung bei 25 bis 30
Kindern zu ungewollten Stdrungen der Durchfihrung im Klassenraum gefiihrt héatte
(Kabelbruch, Stolpern, Installationszeit).

Die Empfangerkomponenten (beyerdynamic Synexis TS8§ wurden umgebaut, indem ein
zuvor getesteter Spindeltrimmer verbaut wurde. So konnten die Kinder die Lautstarke
nicht verstellen.

Die gesamte Kette (1 Sender, 8 Empfanger, 1 Ladeeinheit) wurde vor dem Feldeinsatz
einer eingehenden Priifung unterzogen. Sowohl die Akkulaufzeiten, das Lade management,
die Robustheit als auch die Ubertragungsqualitat waren ohne Beanstandung. In Abbildung
2-7 ist der Lade-Trolley mit acht Empfangereinheiten dargestellt. In  Abbildung 2-8 sind der
Originalzustand des Empféangers (oben) undnach Umbau (unten rechts) darge stellt.

Abbildung 2-7: Synexis RP8Empfanger in Lade- | Abbildung 2-8: Synexis RP8 im Originalzustand
Trolley Einheit mit  Spindeltrimmer noch mit Lautstarkeregler und nach Umbau

Als Schallwandler wurden eigens entwickelte und als Medizinprodukt zugelassene
Kinderaudiometrie -Kopfhorer  (Auritec AT1350-CHILD) verwerdet, die Uuber eine
AuRenschalldammungvon knapp 20 dB verflgen.
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Wahrend der Vortestungen unter Realbedingungen in den Monaten Dezember 2011 bis Marz
2012 stellte sich heraus, dass eine stationdre, kabelgebundene Funkibertragung fur die
Anweisungen der Versichsleiterin ungeeignet ist, da die Versuchsleiterin dann nicht im
Raum herumgehen kann, um die Tatigkeiten der Schiler an ihren jeweiligen Arbeitsplatzen
zu Uberwachen bzw. Fragen einzelner Schiler zu beantworten. Aus diesem Grund wurde
eine zweite Funkstrecke realisiert.

Die Testsignale der auditiven Tests wurden mittels PowerPoint von einem Notebook
abgespielt. Die gesamte Messkette wird fur jeden Kopfhorer einzeln kalibriert, um exakt
an jedem Kinderohr den gleichen Schallpegel zu erzeugen.

Die akustische Hardwareliste umfasst folgende Geréte:

i Notebook f¢gr Pr@sentation AaLENOVO ThinkPad

¢ UHF Sender des F¢hrungssystems Obeyerdynami
£EUHF Empfanger des F¢ghrungssystems abeyerdyn,
a Kopfh°rer der Schgd0€HI BERBOURI TEC AT 1

¥ HF Empfanger des Krawatten Mikrofons abeyer.
! HF Sender des Krawatten Mi krofons abeyerdyn.

Das Schema der drahtlosen und kabelgebundenen Geréte istAbbildung 2-9 zu entnehmen.

Mikrofon & Sender ®

e\ HF-Empfanger ® ; UHF-
= = Empfanger @ Kopfhorer @
Notebook @ '
—\l'/I—IIIIIIIII:
Funkstrecke: ===sssssssns
UHF-Sender @ Kabelstrecke: =——————

Abbildung 2-9: Schematische Ubersicht Hardwareliste 1

Fur die Tonubertragung zu den Kopfhérern = der Schiler stehen kompakte, eigens flr
diese Studie entwickelte Koffer bereit. Diese enthalten unt er anderem den UHF~Sender ¢ |,
um die Audio-Signale und auch die Mikrofon-Signale des Versuchsleiters zu den UHF
Empfangern £ der Schuler zu tGbertragen. Die MessPCs wurden in Aluminiumgeh&usen fest
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verbaut, so dass nur ein Kaltgeratestecker und ein XLR-Ansdluss fiir die akustischen
Messungen via Mikrofon zuganglich sind.

Das Audiosignal der Prasentation wird in einem Notebook | aulerhalb des Koffers
generiert und uUber eine XLR-Kupplung in die UHFSendeeinheit ¢ des schnurlosen
Fuhrungssystemst¢ &£ Ubertragen.

Diese Sendeeinheit ¢ moduliert die Signale auf einen UHF-Trager und sendet sie zu den
UHFREmpfangereinheiten £ der Kinder, die jeweils an einen Kopfhtérer © angeschlossen
sind. Das Krawatten-Mikrofon der Versuchsleiterin steht tiber eine weitere HF -Funkstrecke
I mit dem zugehorigen HF-Empfanger ¥ in Verbindung. Dieser HFEmpfanger ¥ st
wiederum mit dem UHF-Sender ¢ des FihrungsSystems verbunden, welches die Sprache
an die UHREmpfanger £ der Kinder weiterleitet. So kénnen sowohl die Tonspur der
Prasentation als auch die Anweisungen und Erlauterungen der Versuchsleiterin Ubertragen
werden, ohne dass ein Auf- und Absetzen der Kopfhorer erforderlich ist .

Uber alle verwendeten Sprachschalle hinweg wurde ein mittlerer Sprachpegel am Ohr des
Kindes von 66 dB (A) realisiert. Der Wert von 66 dB (A) bezieht sich auf beispielhafte
Messungen fiir die beiden Testeinheiten aGeschichted und &aZauberwoértero. In
regelmafiigen Abstdnden wurden die an den Kopfhorern erzeugten Pegel ermittelt, so dass
bei Abweichungen auf den Ursprungswert justiert werden konnte.

Als zweite Hardwareeinheit (2) wurden zwei Notebooks, fur jedes Untersuchungsteam
eines, als akustische Messrechner aufgebaut und mit einer Soundkarte und einem
Messmikrofon verschaltet. Die Hardwareliste (2) umfasst:

8 Notebook fir Akustkme s sungen aDELL Latitude D4300
Externe USBSoundkarte aRME Fireface UCO

©Messmi krofon abeyerdynamic MM10

a Akustischer Kalibrator aBruel &Kj aer 42300

Der Aufbau fur die Nachhallmessungen in den Unterrichtsrdumen umfasst das Steuer-
Notebook 8§, welches Uber die externe USB-Soundkarte ©~ mit dem Messmikrofon ©
verbunden ist. Das Notebook § ist in dem Koffer eingebaut und dort an die direkt daneben
installierte, externe USB -Soundkarte © Uber das zugehdrige USBKabel angeschlossen. Das
Mesmikrofon © ist Uber ein 6 m XLR-Kabel mit der Front -XLRBuchse der externen USB
Soundkarte ™ verbunden.

Ein Mikrofonstativ nimmt das Messmikrofon© auf und wird in einer Hohe von etwa 1,40 m
an vier verschiedenen Stellen des Raumes positioniert. Um sicherzustellen, dass diese
Kette einwandfrei funktioniert, w ird ein akustischer Kalibrator 2 zur regelmafiigen
Wandlerkettenpriifung eingesetzt.
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2.6.2 Erhebung der Schalldamm-Malde

Bei allen Analysen der Effekte des Fluglarms am Schulstandort wurde die Schalldammung

der Klassenraume berlcksichtigt, da diese die chronischen Wirkungen des Larms
beeinflussen kann (vgl. Stansfeld et al., 2005 a). Die SchallddmmMalRe der Klassenrdume
wurden mittels eines Screening-Verfahrens erfasst. Das Verfahren zur Berechnung wurde

von Mohler + Partner Ingenieure AG entwickelt und findet sich in dem Bericht
aDokumentation zur Berechnung der akustischen
von Kinderndo vom 11.07. 2014. -MaReqR,, Bs® naechcMbh u n g
2719 findet sich in dem Bericht auf Seite 13 (Formel 5). Die Erhebung der Schalldamm -

MafRe in den Klassenraumen fand nach Unterrichtsschluss am Nachmittag statt. Die
notwendigen Angaben konnten direkt in eine Excel -Eingabemaske, die von Mohler &
Partner analog im Rahmen des Projektes PASCHA 2010 entwickelt wurde, eingegeben
werden (vgl. Abbildung 2-10).

Anwesenheit, Wohneinheit

Raumnummer

Stackwerk

Beurtzilungspegel [Tag) [+ Richtung]

maRgebl. Fassadenrichtung

Beurteilungspezel (Nacht) [+ Ri.]

Nutzung (z.B. 'Schlafraum’)

Tiefe [m] AuRenfassade WDVS
Breite [m] - evtl.: Stérke d. WDVS [cm]
Hihe [m] Starke der massiven Wand [cm]
Raumvolumen [m"3] 0

Soll Nachhallzeit [s] (DIN 18041)[ #ZAHL

Max. Nachhallzeit FZAHL!

gesamte Wanddicke [cm]

AuRenwand, Material

Fenster 1

Fenster 2

Fenster 3

Fenster 4

Orientierung

Orientierung

Orientierung

Orientierung

Position des Fensters

Position des Fensters

Position des Fensters

Position des Fensters

Breite [cm]

Breite [cm]

Breite [cm]

Breite [cm]

Hihe [cm]

Hihe [cm]

Hihe [cm]

Hihe [cm]

Fenstertyp (2.B. 'Einf./Isolier)

Fenstertyp (z.B. Einf./lsolier)

Fenstertyp (2.B. 'Einf./Isolier)

Fenstertyp [z.B. ‘Einf./Isolier)

Anzahl Scheiben

Anzahl Scheiben

Anzahl Scheiben

Anzahl Scheiben

Scheibendicke (1 Scheibe) [cm]

Scheibendicke (1 Scheibe) [cm]

Scheibendicke (1 Scheibe) [cm]

Scheibendicke (1 Scheibe) [cm)

Scheibendicke [aufen +innen) [cm]

Scheibendicke [aufen +innen) [cm]

Scheibendicke (aufen + innen) [cm]

Scheibendicke (auken +innen) [cm

Scheibenzwischenraum [cm]

Scheibenzwischenraum [cm]

Stheibenzwischenraum [cm]

Stheibenzwischenraum [cm]

Anzahl der Fligel

Anzahl der Fligel

Anzahl der Fligel

Anzahl der Fligel

Fensterart (2.B. 'Kunststoff')

Fensterart (2.B. 'Kunststoff')

Fensterart (2.B. 'Kunststoff')

Fensterart (2.B. 'Kunststoff')

Rahmenfarbe (2.B. 'weil')

Rahmenfarbe (2.B. 'weilt')

Rahmenfarbe (2.B. 'weilk')

Rahmenfarbe (2.B. 'weilk')

Dichtheit

Dichtheit

Dichtheit

Dichtheit

Anzahl Dichtungen

Anzahl Dichtungen

Anzahl Dichtungen

Anzahl Dichtungen

Ralladen

Ralladen

Ralladen

Ralladen

(Hohe: 0,3 m; Breite + 0,3 m)

(Hohe: 0,3 m; Breite + 0,3 m)

(Hohe: 0,3 m; Breite + 0,3 m)

(Hohe: 0,3 m; Breite + 0,3 m)

Heizkirpernische

Heizkirpemische

Heizkirpernische

Heizkirpernische

Hihe [m]

Héhe [m]

Hihe [m]

Hihe [m]

Breite, falls Abweichend [m]

Breite, falls Abweichend [m]

Breite, falls Abweichend [m]

Breite, falls Abweichend [m]

verbleibende Wanddicke [cm]

verbleibende Wanddicke [cm]

verbleibende Wanddicke [cm]

verbleibende Wanddicke [cm))

Besonderheiten

vsl. ginstigste Montageposition des Lifters:

Abbildung 2-10: Erfassungsbogen zur Erhebung des SchalldammriMalResin den Klasserraumen
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Weiterhin wurde eine Grundriss -Skizze von jedem Klassenzimmer angefertigt, innerhalb
welcher die Lage der sich im Raum befindenden Fenster und benachbarte Stral3en
gekennzeichnet wurden. Dariber hinaus erfolgte eine genaue Darstellung der
Fensterfronten. Die Daten wurden an den Kooperationspartner Mohler + Partner geschickt.

2.6.3 Messung und Berechnung frequenzabhéngiger Nachhallzeiten in den
Klassenraumen

Die frequenzabhéngige Nachhallzeit wurde erfasst, um eine weitere Wirkvariable
hinsichtlich auditiv er Funktionen quantifizieren zu koénnen und somit konfundierende
Effekte durch die Klassenraumakustik ausschlieBen zu kénnen. Die frequenzabhangigen
Nachhallzeiten wurden im unbesetzten Klassenraum mittels eines einfachen Screening -
Verfahrens erfasst. Dies geschah durch Impulsschallanregung mit Hilfe einer akustischen
Starterklappe an vier Positionen im Raum (Senderpositionen: 4, Empfangerpositionen: 2).
Fur jeden Klassenraum wird Uber die acht Messungen gemittelt.

Die Einordung der Nachhallzeiten erfolgt n ach der DIN 18041:2004 als Richtlinie zur
Anforderung an die raumakustische Gestaltung von Klassenraumen. Die Nachhallzeit T ist
die Dauer zwischen dem Abschalten der Schallquelle und dem Zeitpunkt, an dem die
raumlich gemittelte Schallenergiedichte um 60 dB abgenommen hat (DIN EN ISO 3382
2:2008; die DIN 18041:2004 verweist aber auf die in diesem Punkt Ubereinstimmende
Vorgangerversion DIN EN ISO 3382:2000). Die Nachhallzeit T kann aus einem Kkleineren
Dynamik-Bereich als 60 dB ermittelt und auf eine Abkli ngzeit bei 60 dB extrapoliert
werden. Sie wird dann entsprechend gekennzeichnet. Wird T aus der Zeit genommen, in
der die Abklingkurve erstmalig die Werte 5 dB und 35 dB unter dem Anfangspegel erreicht,
wird sie als T30 bezeichnet (Ziffer 3.5, Anmerkung 2 der DIN EN ISO 3382:2008). In der
vorliegenden Studie wurde generell die Messgréf3e T30 verwendet.

Im Rahmen vor der Feldphase durchgefiihrter Messungen wurde Uberprft, inwieweit sich
die Starterklappe zur Impulsschallanregung eignet. Dazu wurde eine Ve rgleichsmessung mit
einem omnidirektionalen Lautsprecher 4295 der Firma B&K mit Rauschanregung
(verwendeter Verstarker: Audio Power Amplifier Type 2716, Hersteller B&K) durchgefihrt.
Die Vergleichsmessungen zeigten, dassdie Nachhallzeiten (T30) nur gering voneinander
abweichen (Akustische Klappe: T30 250 pz2khz = 0,57 sec., Lautsprecher: T30 250 pzoknz = 0,60

S).

Es wurde ein Matlab basiertes GUI (Graphical User Interface) -Tool zur einfachen Aufnahme
von Nachhallzeiten entwickelt. Eine rote bzw. griine An zeige (GUI) zeigt dem
Versuchsleiter an, ob ggf. eine Unter - oder Ubersteuerung des Signals (rotes Feld) oder
eine korrekte Aussteuerung des Impulssignals (grines Feld) stattgefunden hat. Die sechs
Signale werden als MoneWave-File abgespeichert. Die Auswertungen erfolgen instantan
mittels DIRAC Room Acoustics Software Type 7841
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Die gemittelten Werte ( T30: 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2kHz) wurden gemaf3 der DIN 18041 in
Abhéangigkeit des Raumvolumens( 20 %)ausgewertet. Die Sollnachhallzeit T s, berechnet
sichnachderinderDIN18041 genannten Formel fg¢r die Situat

Y mod & TipxO (1)

Dabei ist

\% das effektive Raumvolumen angegeben in m®

S Einheit der Sollnachhallzeit: Sekunden

Die Sollnachhallzeit sollte mit einer Genauigkeit von 20 % eingehalten werden

(entspricht der maximalen Sollnachhallzeit Tsumax). Bei einer gemessenen Nachhallzeit
unterhalb der maximalen Sollnachhallzeit Tsomax Wird der Raum fur gut befunden (griin).
Die Werte der gemessenen Klassenraune rangierten von T30.50nz2k1z = 0,39 bis 0,67 s. Ein
Klassenraum mit einer Nachhallzeit im Bereich Tsoimax < Tgemessen < 1S Weist geringe bis
mittlere  Abweichungen von der DIN 18041 auf (gelb). Die berechnete
Sollmaximalzeitspanne rangierte von T30.s04,.2kH2; 0.64-0.77 s. Nachhallzeiten, welche gleich
oder oberhalb von 1 s liegen, werden als stark auffallig eingestuft (rot). Fur die
Differenzierung des gelben und roten Bereiches liegen keine verbindlichen Richtlinien vor,
jedoch ist aus empirischen Unte rsuchungen bekannt, dass ab 1s Nachhallzeit in kleinen bis
mittelgroBen Raumen von einer deutlich subjektiv empfundenen akustischen
Unbehaglichkeit mit einhergehenden Leistungsbeeintrachtigungen auszugehen ist (Klatte et
al., 2010a,b).

2.7  Durchfiihrung der Datenerhebung

Die Datenerhebung in den 29 ausgewahlten Grundschulen erfolgte im Zeitraum 19.4.2012
bis 20.6.2012. Pro Woche wurden drei bis vier Schulen untersucht. Die Kinder wurden im
Klassenverband getestet. Die Terminierung der Testtage Uber die Fluglarmpegelklassen
wurde so gestaltet, dass eine Konfundierung der Larmpegelklassen mit den
Testzeitpunkten vermieden wurde. Dies ist angesichts des schnellen Lernfortschritts der
Kinder zwingend erforderlich.

Am Nachmittag vor der Testung wurden die Messungen der Nachhallzeiten in den
Klassenraumen der teilnehmenden Kinder durchgefihrt und die Schalldamm -Mal3e
ermittelt. Weiterhin wurden zwei Klassenrdume fur die Durchfihrung hergerichtet. Hierftr
wurden die Tische in vier bis funf Reihen frontal zum Lehrerpult aufgestellt. Zwischen
benachbarten Sitzplatzen wurden Sichtschutze aufgestellt, um bewusstes Abschreiben oder
Verunsicherung durch das Erkennen der Antworten der Tischnachbarn zu vermeiden. Diese
Maflnahme ist fir das Erreichen valider Daten zwingend notwe ndig, wie Erfahrungen aus
friheren Studien der Auftragnehmer belegen (Klatte et al. 2010a,b). Vorn im Raum wurde
eine Leinwand platziert. Die Untersuchung erfolgte am folgenden Tag in den ersten vier
Unterrichtsstunden geméanR dem in Tabelle 2-10 dargestellten Zeitplan.
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Im Raum befanden sich neben der Untersuchungsleiterin mindestens zwei
Assistenten/Assistentinnen, die darauf achteten, dass die Kinder jeweils die richtige Seite

im Testheft aufgeschlagen hatten, indiv iduelle Fragen beantworteten, bei Stérungen
eingriffen und beim Ausgeben und Anpassen der Kopfhorer mithalfen. Nach Ausgabe der
Kopfhorer wurde sorgfaltig Gberprtft, ob die Kopfhorer bei jedem Kind richtig saRen und
nicht driickten. Weiterhin wurden die Kin der ermuntert, sich zu melden, falls wahrend der
Testung die Kopfhorer driickten oder die Lautstarke als zu hoch oder zu niedrig empfunden
wurde. Derartige Probleme traten nur sehr vereinzelt auf und konnten durch Einstellen der
Kopfhorergrolie behoben werden.

Die Lehrkrafte der Kinder waren wahrend der Durchfiihrung nur dann anwesend , wenn dies
seitens der Schule explizit gewinscht wurde. In diesen Fallen sallen de anwesenden
Lehrkrafte wahrend der Durchflhrung als nicht -teilnehmende Beobachter hinten im Raum
und griffen nicht in den Untersuchungsablauf ein.

Zu Beginn der Untersuchung stellte die Versuchsleiterin das Team vor und informierte die
Kinder Uber den Ablauf. Um die Kinder nicht zu verunsichern und Suggestvfragen zu
vermeiden, wurde bei der Begriufung und Einfliihrung nicht explizit mitgeteilt, dass die
Untersuchung auf die Auswirkungen von Fluglarm abzielt. Die Studie wurde damit
begriindet, dass herausgefunden werden solle, awas Ki nder in der zweite
alles kénnen, und was sie vielleicht no ch nicht so gut kénnen, und wie es den Kinder n zu
Hause wund i n der AmSdalllelRehdewurden diggkediettem Testhefte an die
Kinder ausgeteilt. Der gesamte Testablauf wurde mit einer Bildschirmprasentation
unterstitzt, in die auch die Sprachsigna le fir die auditiven Testaufgaben eingebunden
waren. Die Testaufgaben und Befragungen wurden in allen Klassen bei geschlossenan
Fenstern durchgefihrt. Zwischen den Aufgaben sowie in der Hofpause wurde stol3geliiftet.
Abbildung 2-11 zeigt die Situation wahrend der Datenerhebung in einem
Grundschulklassenraum.
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Tabelle 2-10: Zeitplan der Datenerhebung an einem Testvormittag. Die Aufgaben mit Darbietung
von Sprachsignalenvia Kopfhorer sind blau gekennzeichnet.

%S A | 1 o f | dzF
Doppel 10 Vorstellung
st del 25 Lesetest
15 Fragebogen Lebensqualitat Teil 1
5 Minuten Pause
10 Auditives Gedachtnigeil 1
10 Wortverstandnism StorgerauscliSprachverstehen)
15 a¥Wro SNB | NISNh 6t K2y 2f 234 30KS
15-20 Minuten Pause
Doppel 15 Odd-One-Out-Test/Anlautetest (Phonologische Bewusstheit)
stunde 20 Fragebogen Lebensqualitat Teil 2
10 Puzzle Nichtsprachliche Fahigkeitgn
5 Minuten Pause
10 Bildertest (schneller Abruf von Wortreprasentationen)
20 Fragebogen Lebensqualitat Teil 3
10 Auditives GedachtniJeil 2

Am Testtag wurden die von den Klassenlehrkraften eingeholten Elternfragebdgen an die
Versuchsleiterinnen zurtckgegeben. Die Klassenkhrkrafte fillten die Lehrerfragebtgen
sowie die Beurteilungen der Deutschkenntnisse der Kinder direkt am Testtag wéahrend der

Erhebungsphase aus.
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Abbildung 2-11: Datenerhebung im Grundschulklassenraum; Test zum auditiven Gedéachtnis. Die
Kinder héren tber die Funkkopfhéreranlage eine Geschichte, zu der spater Fragen gestellt werden.

Die Datenerhebungsphase wurde am 20.06.2012 abgeschlossen. Eine passwortgeschitzte
Datei mit den Code-Nummern und Adresgiaten aller Kinder, die an der Untersuchung
teilgenommen haben, wurde am 27.06. 2012 an die Firma Mohler & Partner gesandt, wo
eine Verschneidung mit den schuladresss und wohnadressbezogenen Larmpegelwerten
(aufgegliedert

nach Flug-, Schienen-

und StralBenverkehrslarm) erfolgte. Die
Larmpegeldaten lagen am 18.12.2013 vor.
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2.8 Datenmanagement NORAH Datensatz Modul 3

In das Datenmanagement gingen die Datensétze von 1.243 Kindern und 1.185 Eltern sowie
85 Lehrern ein. Das Datenmanagement umfasste in chronologischer Reihenfolge (1)
Plausibilitatsprufungen der Daten, (2) die Analyse von fehlenden Werten und deren
Imputation, (3) die Verdichtung der Daten zu Summenwerten oder Faktoren.

Am Anfang werden in Abschnitt 2.8.1 das generelle Vorgehen und die Methodik im Rahmen
des Datenmanagemens erlautert . AnschlieRend werden die Ergebnisse des
Datenmanagements separat fir die Kinder , Eltern und Lehr krafte dargestellt.

Um die Verstandlichkeit der Ausfuhrungen zu erhdhen, wird im Folgenden anstat t von

Vari abl en, Auf gaben etc., nur noch der einhei tl:
von psychologischen Tests steht der Begriff Item fur eine einzelne Aufgabe, Frage oder

auch beobachtbare Variable. Mehrere Iltems werden haufig zu einem Faktor bzw . einer

Skala verdichtet (Buhner, 2010). Auf Letzteres wird in den Ausflhrungen zum
Datenmanagement ausfuhrlich eingegangen.

Innerhalb des Datenmanagements wurde auf die Statistikpakete AMOS und SPSS (Version 20
und 21) zuriickgegriffen und einzelne Spezialprozeduren Uber die Syntaxsteuerung
implementiert.

2.8.1 Generelles Vorgehen & Fehlende Werte Analysen und Imputation
(Einstellungsvariablen)

Zu Beginn der Analyse fehlender Werte wurden die prozentualen Haufigkeiten fir jedes
ltem ermittelt. Es zeigten sich d abei Uberwiegend sehr wenige fehlende Werte (z.B. bei
den Kindern 1.346 von 82236 Zellen = 1,64 %). Um eine Aussage dariber zu treffen, ob
fehlende Werte einem Muster folgen, wurde dann fiir jedes Item eine zusatzliche nominale
Variable erstellt, die binédr kodiert war (Respondent vs. Nonrespondent). Danach wurde fur
jedes Item geprift, ob die Haufigkeit, mit der fehlende Werte auftraten, in Beziehung zu
den Fluglarmpegelklassen (1 bis 4) steht. Aufgrund der geringen Fallzahl fehlender Werte
je Item (Zellbes etzungen < 5), war es oft nicht moglich, Haufigkeitsunterschiede statistisch
zu prifen. Wo es maoglich war, zeigten sich keine Unterschiede zwischen den Pegelklassen
(Bonferroni-korrigiert, p > 0,05), sodass keine Systematik hinsichtlich der Pegelklassen
erkennbar war.

Zusétzlich wurde gepriift, ob es Systematiken zwischen dem Nichtbeantworten eines Iltems
(Nonrespondent vs. Respondents) und der Antworttendenz bei der Beantwortung der
anderen Items eines Themenkomplexes gab. Haufig waren jedoch wie eben beschrieben
die Fallzahlen der Nonrespondents zu gering, um diese Analysen durchzuftihren. Da wo es
moglich war, zeigten sich jedoch keine Antwortverzerrungen (Systematiken = Muster).

Aufgrund der geringen Anzahl an fehlenden Werten, die darlber hinaus auch
unsyst emat i sch auftraten, wur den fehl ende Werte
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randomo ( MCAR; Rubi n, 2009) angesehen. Das bede
Y; zuféllig und unabhéngig von diesem selbst oder anderen erhobenen Iltems X; auftreten

(Enders 2010). Es wurde folglich angenommen, dass es sich um tendenziell passive
aNomrmspondent so handel t | di e si ch i n i hr en We
unterscheiden, die alle Fragen beantwortet haben (Rogelberg, Conway, Sederburg,

Spitzmdller, Aziz & Knight, 2003). Vor diesem Hintergrund war es sinnvoll, mit geeigneten
Imputationsmethoden den Datensatz so zu vervollstandigen, dass eine maximale
StichprobengrofRe erhalten werden kann, um die Testpower flr die statistischen Analysen

zu maximieren und mégliche Fehlschliisse zu vermeiden (Allison, 2003).

Um einen moglichst vollstandigen Datensatz zu erreichen, gibt es unterschiedliche
Methoden im Umgang mit fehlenden Werten. Am gangigsten in empirischen Studien sind
die listenweise oder paarweise Datenbereinigung von fehlenden Werten oder ein Ersetzen
durch den Mittelwert (Myers, 2011). Aufgrund der verzerrenden Effekte dieser Verfahren
(Switzer & Roth, 2002) war es geboten, einen besseren Ansatz im Umgang mit fehlenden
Werten zu verwenden.

In der vorliegenden Studie wurden fehlende Werte einer Person daher durch eine
Imputationsmethode geschéatzt und ersetzt, wenn die Voraussetzung erflllt war, dass von

dieser Person mindestens 50 % gultige Werte auf den Items vorlagen, die zu einem
gemeinsamen Faktor verdichtet wurden (van Ginkel & van der Ark, 2010). Als

| mput ati onsmet hodewawuridmp udtiaet i @ hwowi t h nor mal ly
verwendet (TW-E; Bernaards & Sijtsma, 2000). Bei diesem Ansatz handelt es sich um eine
mathematisch ziemlich einfache Methode, die aber wie die sehr viel komplexeren

multiplen Imputationsverfahren (Rubin, 2009; Schafer, 1999) sehr gute und teilweise sogar

bessere Schatzergebnisse liefert (van Ginkel, van der Ark & Sij tsma, 2007).

Fehlende Werte werden bei dieser Methode um Personeneffekte und Effekte der Items
korrigiert. D e rj efgibthsiche mach e~ornék (r2)t ausudem Mittelwert aller
vorhandenen Werte der Person (PM), dem Mittelwert aller vorhandenen Werte auf dem
interessierenden Item (IM;) und einem zuféallig normalvert eilten Item mit dem Mittelwert
Null und einer Residualvarianz (ej), abzuglich dem Mittelwert aller vorhandenen Werte
uber alle Items und Personen hinweg (OM).

X; =PM; +IM; - OM + ¢, @)
Da fehlende Werte Uberwiegend in relativ geringem Umfang auftraten, b estand die
Annahme, dass sich Mittelwerte und Streuungen der Items kaum ver&ndern, wenn ersetzte
Werte mit aufgenommen werden. Um diese Annahme zu Uberprifen, wurden fir jedes
Item die deskriptiven Statistiken vor und nach der Imputation angefordert und ta  bellarisch
dokumentiert. In follow -up-Analysen zeigten sich keine statistisch signifikanten
Unterschiede der Mittelwerte und Streuungen zwischen den Daten vor und nach der
Imputation (alle F<1).
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Es zeigte sich im Rahmen der vorliegenden Studie ein deutlicher Vorteil der
Imputationsmethodik gegeniber der listenweisen Datenbereinigung. Bei einer listenweisen
Datenbereinigung mussten samtliche Kinder aus der Stichprobe entfernt werden, die

i nnerhalb eines Th e menk o mgdhdbezmgenen wioblbefiz d 8n 6 dem
(insgesamt 40 Items) einen oder mehrere fehlende Werte aufweisen. Entsprechendes gilt

auch fir die anderen Wohlbefindens - und Belastigungsmodelle. Um die Imputationsvorteile

zu verdeutlichen, sind in Tabelle 2-11 die Stichprobengrof3en mit einem listenweisen

Vorgehen und der gewéhlten Imputationsmethode TW -E dargestellt. Zusatzlich sind auch

die Differenzen zwischen beiden Methoden in Absolutwert und Prozentwert angegeben. Es

zeigte sich, dass insgesamt 264 Kinder einen oder mehrere fehlende Werte in den 40 Iltems

des Themenkomplexes aSchulbezogenes Wo h | b e f ianfwiesen 0(21,19%). Durch die
Imputationen konnten 251 dieser Kinder (20,19%; sieheTabelle 2-11 vierte Spalte oben) fir

die Analysen erhalten werden. Auf diese Weise gingen statt 972 Kindern (78,20% der
Ausgangsstichprobe) bei einem listenweisen Vorgehen insgesamt 1233 Kinder (99,20% der
Ausgangsstichprobe) i n di e A n a | Sghmilbemogenez u m Th
Wohlbefindeno ein. Fir die weiteren Themenkomplexe sind die Werte ebenfalls in  Tabelle

2-11 aufgefihrt.

Tabelle 2-11: Gegenlberstellung der StichprobengréRen mit und ohn e Imputation

N N mit N Diff Nin %
listenweise TW-E
Kinderbeurteilung
aSchul besWahtpefimdeno 972 1.233 251 20,19
aWohnortbezogene Beléastigungd 1.118 1.234 116 9,31
Elternbeurteilung
aWohlbefinden (korperlich, psychisch) o 934 1.138 204 16,37
awohnortbezogene Belastigungd 1.010 1.136 126 10,11
Lehrerinnen
aZusammenarbeit mi t der 79 85 6 7,06
aSozialer Umgang in der 67 84 17 20,00
Anmer kung. anN Il i stenwei seo = Stichprobengr °mite TWEeI i ste
Stichprobengréf3e mit Imputation (TW -E) ; anN Di ffo = -BEV gegenidér | der distenweisénw
Datenbereinigung; aN in %0 = Vorteil. in % bezogenen auf di e
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2.8.2 Generelles Vorgehen dDatenverdichtung

Die Datenverdichtung fiir die Leistungstests erfolgte entsprechend den Testmanualen zu
standardisierten Werten oder Rohwertsummen. So wurde da s alLeseverst-2ndni so
Satz- und Textverstandnis) entsprechend den Angaben im Testmanual (Lenhard &

Schneider, 2006) verdichtet. Bei den an deren Leistungstests wurde jeweils die Summe der

korrekt geldsten Items als Leistungsmalf in den Datensatz aufgenommen.

Bei den Einstellungsvariablen gestaltete sich die Datenverdichtung hingegen komplexer und
wurde theorie - und empiriegeleitet durchgefuhrt . Es kamen explorative Faktorenanalysen
(EFA) und konfirmatorische Faktorenanalysen (KFA) zur Anwendung. Da es sichgrof3tenteils
um neu konzipierte oder erweiterte Einstellungsskalen handelte, wurde zuerst ein
explorativer Ansatz gewahlt. Auf die Verwendun g von Hauptkomponentenanalysen (PCA)
wurde verzichtet und stattdessen Hauptachsenanalysen (PAF) durchgefihrt. Der Vorteil
letzterer Methode besteht darin, dass in das mathematische Grundmodell die Annahme der
klassischen Testtheorie aufgenommen wird, sodass bei der Messung von Werten nicht nur
awahreo Varianz erhoben wird, sondern auch Fehl
verwendeten Themenkomplexe (z.B. Wohlbefinden, Bel&stigung) war es theoretisch nicht
begrindbar, dass unabhangige Faceten (Faktore n) vorliegen, sodass keine orthogonalen
Losungen erzwungen wurden. Daher wurden Hauptachsenanalysen mit PromaxRotation
berechnet. In die Interpretation der Faktoren gingen nur die Variablen ein, die ein
Measure of Sampling Adequacy > 0,6 (MSA Kaiser & Rice, 1974) und eine Ladung > 0,4 auf
dem entsprechenden Faktor aufwiesen. Weitere Voraussetzungen waren mindestens
mittelgroRe Kommunalitaten der Items von h2 > 0,2 (Mundform, Shaw & Ke, 2005) und eine
Einfachstruktur.

Im Rahmen der EFA wurden unterschiediche Extraktionskriterien eingesetzt, wie das
Eigenwert > 1 Kriterium (Guttmann, 1954), Scree -Plots (Catell, 1966) und die
Parallelanalyse (Horn, 1965). Daraus ergaben sich zumeist mehrere Losungsmodelle mit
unterschiedlichen Faktorenanzahlen. Die Entscheidung fir oder gegen ein Modell erfolgte
auf Basis von statistischen Kennwerten. Dazu wurden KFA fur die unterschiedlichen
Messmodelle berechnet und die jeweiligen Fitstatistiken angefordert. Der  c2-Wert wird bei
der KFA ermittelt, um ein spezifiziertes the oretisches Modell auf seine Passung (Fit) mit
den empirischen Daten zu prifen (Kline, 2010). Je kleiner die Diskrepanz ( c?) zwischen
Modell und empirischen Daten, desto besser bildet das Modell die Datenstruktur ab (Hu &
Bentler, 1999). In die Gesamtbeurte ilung der Modelle gingen des Weiteren deskriptive
(standardized root mean square residual value, SRMR), inferenzstatistische (c2/df, root
mean square error of approximation, RMSEA), inkrementelle (comparative fit index, CFl)
und Goodness of FitMaRRe (GFl)ein. Neben einer bestmdéglichen Passung wurde zusatzlich

di e Parsi monit?at der Model | e beachtet, um €
Modellkomplexitdt zu vermeiden. Als Informationskriterium zwischen den Modellen kam
das aAkai ke I nfor mat i Awenddngj eindnkrententales FittnbCriit z u r

a Sp ar s a4darrektut, bed dem die Zunahme der Modellkomplexitat ohne signifikante
Erhéhung der aufgeklarten Varianz abestraft 0 wird (was sich dann in groReren AlIC-Werten
widerspiegelt, Akaike, 1987). Der AIC-Wert ermdglicht den direkten Vergleich zwischen
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unterschiedlichen Modellen und sollte daher als Entscheidungsgrundlage hinzugezogen
werden (Geiser, 2011).

Auf Transformationen als Methoden der Anpassung an die Normalverteilung, wie
Logarithmieren und Flache ntransformation, wurde in Vorbereitung der KFA verzichtet.
Transformationen kdnnen unter Umstanden zu neuen Problemen fihren, wie z.B. zu

Anderungen des Vorzeichens der Koeffizienten (Yitzhaki, 1990), Anderungen der

Skalierung, was die Interpretation ersch wert (Tabachnick & Fidell, 2007), oder sie

erzeugen Ausreil3er, die es ohne Transformation nicht gébe (Cohen et al., 2003). Obwohl

bei einzelnen Variablen zum Teil schiefe Verteilungen vorlagen, konnte der in AMOS

i mpl ementierte Schatzal dedi hiomuas M M diel @ (L
verwendet werden, da die meisten Abweichungen noch in den definierten Grenzen von

West et al. (1995) lagen und dies fur die ML -Schéatzung eher unproblematisch ist (Hoyle,

1995; siehe dazu aber auch z.B. Bentler & Dudgeon, 1996; Nevitt & Hancock, 2001). Um
sicherzugehen, dass keine Fehlschatzungen vorlagen, wurden neben zusatzlichen
Berechnungen mit verteilungsfreien Sch?2atzal gor.i
freed (ADF) und aBoll en St idleaudd aub Masldllebenp Fit-n g o, di
Indizes), Itemebene und Faktorebene geprift. Auf Item ebene wurde die Signifikanz der
Faktorladungen begutachtet und auf Faktorebene wurden die Faktorreliabilitéat (Gleichung

3) und die extrahierte Varianz je Faktor (DEV -Werte, Gleichung 4) berechnet.

Rel(x ) =@ /a7,
Co@rnr+aa, ®

DEV(x.) = alrr,
j a/ﬁfﬂ+aq“ "

Da AMOS diese Werte nicht automatisch bereitstellt, sind die jeweiligen Gleichungen

angegeben. Dabei steht | ; fur die geschatzte Faktorladung, f; ist die geschatzte Vari anz
der latenten Variable x; und g; die geschatzte Varianz der zugehorigen Fehlervariablen
(Backhaus, Erichson & Weiber, 2011, S.141). Zusatzlich wurden als Reliabilitaten der
einzelnen Skalen innere Konsistenzen (Cronbachs Alpha) berechnet und berichtet.
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2.8.3  Ergebnisse Datenmanagement dKinderbeurteilung

Zunachst wurde der prozentuale Anteil fehlender Werte fur die einzelnen Tests (komplexe
Leistungen und kognitive Grundfunktionen) ermittelt. Fehlende Werte (d.h. Auslassungen
einzelner Items innerhalb der e inzelnen kognitiven Tests) traten insgesamt selten und
unsystematisch auf (Range 0,24 % bis 2,25 %). Aus diesem Grund war es fur die
Leistungstests nicht notwendig , weitere Analysen durchzufihren und eine Aggregation zu
Summenwerten konnte vorgenommen werden. In den folgenden Unterpunkten wird daher
nur noch auf das Datenmanagement der Einstellungsitems eingegangen.

2831 0Schul bezogenesdKidemeuneltng ndend

2.8.3.1.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Die Ausgangsstichprobe hatte einen Umfang von N = 1.243. Es zeigten sich 10 bis 34
fehlende Werte pro Item des Themenkompl exes aSct
% bis 2,73% der Ausgangsstichprobe entspricht. Insgesamt fehlten 790 von 49.720 Werten

(1,59%).

Um eine Aussage dartber zu treffen, ob fehl ende Werte einem Muster folgen, wurde flr
jedes Item geprift, ob die Haufigkeit, mit der fehlende Werte auftraten, in Beziehung zu
den Fluglarmpegelklassen 1 bis 4 steht. Aufgrund der geringen Fallzahl fehlender Werte
(Zellbesetzungen < 5), war es oft nicht mdglich, Haufigkeitsunterschiede statistisch zu
prifen. Wo es mdglich war, zeigten sich keine statistisch signifikanten Unterschiede
zwischen den Pegelklassen ¢-Tests Bonferroni-korrigiert, p > 0,05).

In die anschlielenden Imputationsberechnungen ging eine Stichprobe von 1.233 ein, da 10
Personen entfernt werden mussten, weil sie keine oder weniger als 50% gultige Werte
aufwiesen. Durch die Imputation konnten 270 Werte ersetzt werden und, im Vergleich zu
einem listenweisen Vorgehen, 251 Kinder (20,19%) in der Stichprobe belassen werden
(siehe auch Tabelle 2-11).

2.8.3.1.2 Datenverdichtung dexplorative - und konfirmatorische Faktorenanalysen

Die Selbstbeurteilung desa Sc h u | b @& ¥Vohipefindenso durch die Kinder erfolgt e mit

einer 4-stufigen Rating-Skala( 1 = asti mmt ¢ber haupt gar nicht o,
3 = astimmt fasto, 4  =Am 38eginn demDatenyeadiclztunggveurdenu 0 ) .
Hauptachsenanalysen mit PromaxRotation durchgefiihrt. Die Pramissentests, Kaiser-

Meyer-Okin KMO (0,87) und Bartlett -Test (p < 0,001) verwiesen auf eine gute
Stichprobeneignung fir die Initialanalyse (Buhner, 2010). Nach Prifung der
Kommunalitaten und der MSAWerte der Items zeigte sich, dass 15 Items fur eine

Verdichtung ungeeignet waren (MSAWerte des Items < 0,60 oder Kommunalitaten < 0,20).

In einer zweiten Analyse wurde ein weiteres Item entfernt, da aufgrund von zwei ahnlich
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hohen Ladungen (0,44 und 0,33) keine eindeutige Zuordnung mdoglich war. In die
anschlieende EFA gingen dher 40 Variablen mit angemessener Gulte ein. FiUr die
Einzelitems lagen MSAWerte zwischen 0,74 und 0,92 vor sowie mittelgrol3e bis groRRe
Kommunalitaten der Items zwischen 0,30 und 0,73. Ein signifikanter Bartlett -Test (p <
0,001) und ein KMOWert von 0,86 signalisierten ebenfalls eine gute Eignung fir eine EFA.

Um die Faktorenanzahl zu bestimmen, wurden mehrere Extraktionskriterien (Eigenwert >
1, Scree-Plot und Parallelanalyse) herangezogen. Insgesamt wurden drei
Konkurrenzmodelle aufgrund dieser Kriterien extrahiert, die eine 6 -, 9- und 10-faktorielle
Struktur aufwiesen. Um zu prifen, welches Modell die empirischen Daten am besten
abbildet, wurden KFA berechnet.

Zu Beginn der KFABerechnungen erfolgte eine Priifung der Verteilungsannahmen. Fir 32
Items war die univariate Normalverteilung gegeben, da die Schiefe und die Kurtosis in den
von West et al. (1995) geforderten Grenzen ( Schiefe O RurtosisO 7) | agen.
war jedoch eine leichte Verletzung der Schiefe gegeben ( -2,25 bis -2,47) und bei funf
weiteren Items eine sehr grofl3e Kurtosis (zwischen 8,09 bis 26,30; siehe Tabelle 2-12), so
dass es vorteilhaft erschien, diese Items aus der KFA zu entfernen, wodurch sich die
Faktorenanzahl (auf 6 Faktoren) reduzierte.

AnschlieRend wurde mit dem aktualisierten Itemumfang erneut eine EFA berechnet, um zu
prufen, ob die bisherige (jetzt red uzierte) Faktorenstruktur aufrechtzuerhalten ist und
anschlie3end eine KFA fir ein 6-faktorielles Modell berechnet werden kann, bei dem fir
die Items die univariaten Verteilungsanforderungen von West et al. (1995) erflillt waren.

Die strengere Annahme der multivariaten Normalverteilung war jedoch nicht erfullt
(Mardia-Test: c.r. = 67,99). Eine Verbesserung der Verteilung durch ein Entfernen von
Ausreil3ern und Extremwerten erschien nicht moglich, da eine Bereinigung um mehr als 300
Personen (MahalanobisDistanz von > 25, Weiber & Mihlhaus, 2010) notwendig gewesen
ware. Dieser Befund steht im Kontrast zu den Voraussetzungen der ML-Schatzung, die
streng genommen unter diesen Bedingungen keine gute Schatzmethode darstellt, da es zu
Uberhéhten Schatzungen der Diskrepanzfunktion ( c2-Wert) und einem Unterschatzen der
Standardfehler der Korrelationen und Ladungen kommt (Byrne, 2001). In Konsequenz
werden zu oft passende Modelle abgelehnt, so dass die Prifung mit verteilungsfreien
Methoden empfohlen wird (Blhner, 2006). Um Fehlspezifikationen zu vermeiden, wurde
das Modell neben der ML-Schatzung auch mit der verteilungsfreien Schatzmethode
asymptotically  distribution free ( ADB gepruft. Vorweggenommen, auch die
verteilungsfreie Schatzung bestatigte die ML-Schatzung, sodass vermutlich die Verletzung
der multivariaten Verteilungsannahme bei diesem Datensatz weniger bedeutsam war. Um
die Schatzungen vergleichen zu kénnen, wurden in Tabelle 2-13 die Faktorladungen fir
beide Schatzmethoden (ML und ADF) dargestellt und es zeigte sich, dass sich die Losungen
sehr &hneln.
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Tabelle 2-12: Sdiefe und Kurtosis (Items: a Schul bezogenes Wohl befindeno)

Schiefe Kurtosis
Fenster zulassen wegen Autolarm (rekodiert) -1,56 0,92
Fenster zulassen wegen Bahnlarm (rekodiert) -2,25 3,72
Wegen Autolarm kann ich Lehrer schlecht héren (rekodiert) -1,45 0,57
Auto-/ Bahnlarm stort beim Lernen (rekodiert) -1,82 1,93
Im Unterricht hért man Autolarm (rekod iert) -1,33 0,29
Klasse: helfen uns gegenseitig -1,21 0,35
Klasse: halten alle gut zusammen -0,79 -0,54
Klasse: Kinder strengen sich an -1,63 2,04
Klasse: andere helfen mir -1,09 -0,02
Klasse: Kinder lernen gern -1,07 0,05
Klasse: alle durfen mitsp ielen -1,57 1,58
Freue mich neue Sachen zu lernen -1,79 2,01
Nach den Ferien auf die Schule freuen -0,60 -1,39
Ohne Schule alles besser (rekodiert) -0,48 -1,65
Fihle mich wohl in der Schule -1,67 1,35
In der Schule lernen wir spannende Sachen -1,85 2,21
Lehrer schimpft manchmal zuviel (rekodiert) -0,74 -1,02
Lehrer manchmal unfreundlich (rekodiert) -0,39 -1,40
Lehrer ungeduldig (rekodiert) -0,81 -0,94
Lehrer ungerecht (rekodiert) -1,38 0,27
Klasse: einige stdéren den Unterricht (rekodiert) 1,18 0,11
Klasse: einige verprugeln andere (rekodiert) 0,60 -1,19
Klasse: einige Kinder sind gemein (rekodiert) 0,89 -0,56
Klasse: lachen iber Kinder die anders sind (rekodiert) 0,55 -1,19
Klasse: viele Schwatzen im Unterricht (rekodiert) 1,34 0,58
Flugzeuglarm stort beim Lernen (rekodiert) -1,12 -0,36
Im Unterricht hért man Flugzeuglarm (rekodiert) -0,82 -0,98
Wegen Flugzeugen Lehrer schlecht horen (rekodiert) -1,30 0,04
Fenster zu lassen wegen Flugzeugen (rekodiert) -1,45 0,48
Lehrer traut mir etwas zu -1,89 2,83
Lehrer mag mich gerne -1,79 2,38
Lehrer hilft mir -2,41 5,01
Lehrer will, dass ich gut mitarbeite -5,05 26,30
Lehrer findet es wirklich wichtig, dass ich was lerne -3,63 13,09
Lehrer kann gut erklaren -2,82 8,09
Lehrer merkt wer aufpasst -1,75 1,89
Erschrecken vor Flugzeugen im Unterricht (rekodiert) -3,58 12,07
Erschrecken vor Flugzeugen auf dem Hof (rekodiert) -3,65 12,25
Klasse: andere mogen mich -0,99 0,08
Klasse: habe gute Freunde in der Klasse -2,47 5,37
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Tabelle 2-13: Ladungen verteilungsoptimierte und finale 6 -faktorielle KFA

Faktoren und Items F1 F2 F3 F4 F5 F6

1. Schulbezogene Belastigung Auto-/ Bahnlarm
(rekodiert )0

Fenster zulassen wegen Autolarm (rekodiert) 0,65 (0,71)
Wegen Autolarm kann ich Lehrer schlecht héren (re.) 0,81 (0,84)
Auto-/ Bahnlarm stért beim Lernen (rekodiert) 0,68 (0,70)
Im Unterricht hért man Autolarm (rekodiert) 0,50 (0,56)
2. aKl asseqnkdiianad pr o
Klasse: helfen uns gegenseitig 0,72 (0,73)
Klasse: halten alle gut zusammen 0,70 (0,70)
Klasse: Kinder strengen sich an 0,56 (0,61)
Klasse: andere helfen mir 0,67 (0,72)
Klasse: Kinder lernen gern 0,55 (0,56)
Klasse: alle dirfen mitspielen 0,49 (0,50)

w

Schul - und Lerneinstellung

Freue mich neue Sachen zu lernen 0,75 (0,69)

Nach den Ferien auf die Schule freuen 0,65 (0,70)

Ohne Schule alles besser (rekodiert) 0,54 (0,59)

Fihle mich wohl in der Schule 0,71 (0,70)

In der Schule lernen wir spannende Sachen 0,65 (0,60)

4. anegative Lehrercharakt:
Lehrer schimpft manchmal zu viel (rekodiert) 0,79 (0,78)
Lehrer manchmal unfreundlich (rekodiert) 0,72 (0,72)
Lehrer ungeduldig (rekodiert) 0,61 (0,64)
Lehrer ungerecht (rekodiert) 0,72 (0,74)

5. aKkKlI as s e sdziali(rekadied pot i

Klasse: einige stéren den Unterricht (rekodiert) 0,65 (0,72)
Klasse: einige verprigeln andere (rekodiert) 0,66 (0,70)
Klasse: einige Kinder sind gemein (rekodiert) 0,57 (0,60)
Klasse: lachen uber Kinder die anders sind (re.) 0,60 (0,63)
Klasse: viele Schwétzen im Unterricht (rekodiert) 0,58 (0,57)
6 . Schulbezogene Belastigung Fluglarm (rekodi ert)o
Flugzeuglarm stort beim Lernen (rekodiert) 0,78 (0,83)
Im Unterricht hort man Flugzeuglarm (rekodiert) 0,56 (0,71)
Wegen Flugzeugen Lehrer schlecht héren (rekodiert) 0,82 (0,85)
Fenster zu lassen wegen Flugzeugen (rekodiert) 0,70 (0,81)
Anmerkungen. Ladungen = Maximum likelihood Schéatzungen (ML) und in Klammern = Asymptotically

Distribution Free Schatzungen (ADF).

AnschlieBend wurde fir das 6-faktorielle Modell eine Plausibilitatsprifung der

Parameterschatzung vorgenommen. Fir die Modellebene (siehe Tabelle 2-14) lag eine
akzeptable Modellgite vor, da das c¢# df Verhdltnis mit 3,46 ( ML-Schéatzung) nur knapp
tber dem von Homburg und Giering (1996) empfohlenen Schwellenwert von 3 lag und die
anderen Fit-Indizes GFI (0,94), CFI (0,92), RMSEA(0,05) und SRMR(0,04) auf einen
akzeptablen Fit hin deuteten (Browne & Cudeck, 1993; Homburg & Baumgartner, 1995; Hu

NORAH 55
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat
e g Methoden
NORAH Gesundheit

Entwicklung Endbericht

& Bentler, 1999). Die Prufungen auf der Itemebene signalisierten ebenfalls ei ne akzeptable
Parameterschatzung, da alle Regressionsgewichte der Items signifikant waren ( p < 0,001)
und dies unabhéngig von der Schatzmethode. Um zu zeigen, dass die gewahlten
Schatzmethoden auch zu ahnlichen Ergebnissen bei den Regressionsgewichten kama und
eine Verletzung der multivariaten Normalverteilung bei dieser Stichprobe weniger kritisch
ist, wurden in Tabelle 2-13 die Ladungen fir die Schatzmethoden ML und ADF (in
Klammern) dargestellt. Die Priufung auf der Faktorenebene ergab, dass eine gute
Faktorreliabilitat (durchschnittlich x; = 0,81) und eine mittlere extrahierte Varianz (DE\;)
von 0,49 vorlag (siehe Tabelle 2-15, ADFSchéatzung).

Tabelle 2-14: Fit-Statistikenfirdas6 -Fa kt or enmodel | aSchul bezogenes Wohl
Modell c? df cA/df GFl  CFI RMSEA  SRMR AIC

ML 1159,21* 335 3,46 094 0,92 0,05 0,04 1301,21

ADF 1051,60* 335 3,14 094 0,80 0,04 0,06 1193,60

Anmerkungen. *Chi-Quadrat-Test = signifikant p < 0,05. df: degrees of freedom; GFI: goodness of fit index;
CFIl: comparative fit index; RMSEA: root mean square error of approximation; SRMR: standardized root mean
square residual values; AIC: Akaike information criterion

Tabelle 2-15: Faktorreliabilitaten und mittlere extrahierte Varianz

Faktor REL(x)  DEMX)
1. Schulbezogene BelastigungAuto/ Bahnlarm (rekodiert) 0,80 0,50
2. Klassenklima prosozial 0,80 0,41
3. Schul und Lerneinstellung 0,79 0,43
4. negative Lehrercharakteristiken (rekodiert) 0,81 0,52
5. Klassenklima antisozial (rekodiert) 0,78 0,42
6. Schulbezogene BelastigungFluglarm (rekodiert) 0,88 0,64
Gesamt im Mittel 0,81 0,49

Anmerkungen. Berechnungsgrundlage shd die standardisierten Regressionsgewichte der ADF-Schéatzung

Es kann daher festgehalten werden, dass die 6-faktorielle Losung eine insgesamt

akzeptable Passung mit den Daten aufweist. Insgesamt wurden daher sechs Faktoren

(Skalen) gebildet (vgl. Tabelle 2-15): aSchul bezogenfuto Bahhl&ns t i gung
(rekodiert) 0 , Kla&senklima prosozialo , Sclub und Lerneinstellungo , negative
Lehrercharakteristiken (rekodiert) 0 , Kla&senklima antisozial (rekodiert), & Sc h u belbee z 0
Belastigung F1 ug!l @ r m ( ruedkaafdlreenschdyfed und innere Konsistenz gepriift.
Berechnungen der Trennschéarfe der Iltems ergaben mittlere bis hohe Trennschérfen, da die

korrigierten Item -Skala Korrelationen zwischen 0,42 und 0,68 lagen (Fisseni, 1997, S.124).

Di e Reliabilit2aten ( Cr o n bchubezgend |Beldstgyng Adte/ r Skal
Bahnlarm (rekodiert)o ( W = , 0 Klas$ehklima prosozialo ( W = , 0 Séhus )und
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Lerneinstellungo ( W = , O negaBve Lehrercharakteristiken ( rekodiert)o (W = ,0, 80)
aKlassenklima antisozial (rekodiert)o ( W = , GSchivbgzogene Belastigung Fluglarm

(rekodiert )o ( W =1) wareB ebenfalls akzeptabel bis gut. In Tabelle 2-16 sind die

I nterkorrelationen zwischen den Faktoren (Skal e
stehen aufgrund der groRen Stichprobengrof3e (Testpower) bereits fur signifikante
Zusammenhange der Faktoren untereinander.

Tabelle 2-16: 1 nt er korrel ation der 6 Faktoren im Themenkompl ¢

F1 F2 F3 F4 F5 F6

F1 - 0,00 0,05 0,19 0,21 0,78

F2 - 0,57 0,22 0,18 0,03

F3 - 0,41 0,21 0,15

F4 - 0,23 0,22

F5 - 0,16

F6

Anmerkungen. Interkorrelationen wurden mit ADF -Sc h3t zung er mi t-/Babdlatmre KKdd i edrAtudt;o F 2:
aKl assenlsloizmal pr, o #8d IISehmuéi rFsAt: elalnuenggact;i ve Lehrercharakteri:
F5: a Kl as s e-sokidl i(rekadiertynt i F 6 : a Frékodeert r m Al | e Korrel ationen o)
signifikante Zusammenhénge (p < 0,05)

284 o0K°rperliches und psyc BKindabewtslungyvoh!l befi ndené

2.8.4.1.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Es zeigten sich 12 bis 26 fehlende Werte pro |te
psychisches Wohl bef i nde fbder Ausgasgsstichpfole N% 1.B43)s 2, 09
entspricht. Insgesamt fehlten 267 von 17.402 Werten (1,53 %). Bei 101 Personen traten

fehlende Werte auf (8,13 % der Ausgangsstichprobe).

Um eine Aussage daruber zu treffen, ob fehlende Werte einem Muster folgen, wurde fir
jedes Item geprift, ob die Haufigkeit, mit der fehlende Werte auftraten, in Beziehung zu
den Fluglarmpegelklassen 1 bis 4 steht. Aufgrund der geringen Fallzahlen konnten oft keine
Haufigkeitsunterschiede statistisch gepriift werden. Wo es mdglich war, zeigten sich keine
Unterschiede zwischen den Pegelklassen (ZTests Bonferroni-korrigiert, p > 0,05).
Mittelwertver gleiche (Welch-Tests) zwischen Respondents und Mnrespondents waren in 8
von 182 Vergleichen statistisch bedeutsam, wenn das Wahrscheinlichkeitsniveau (p < 0,05)
nicht um Mehrfachvergleiche korrigiert wurde. Nach Bonferroni -Korrektur (p < 0,00027)
zeigten sich keine Unterschiede mehr. Ein Muster der fehlenden Werte war jedoch nichtz u
erkennen, da immer andere Item s betroffen waren. Eine Imputation mit dem TW -E
Algorithmus war nicht mdglich, da wie im folgenden Kapitel 2.8.4.1.2 erlautert, keine
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Verdichtung der Daten zu Faktoren mdglich war. Bei der Imputation (TW -E) basieren die
Schatzungen aber u.a. auf den glltigen Werten eines Faktors, so dass in diesem Fall keine
Imputation erfolgte.

2.8.4.1.2 Datenverdichtung dexplorative und konfirmatorische Faktorenanalysen

Das korperliche und psychische Wohlbefinden von Kindern wurde als Selbsteinschéatzung
miteiner3-st uf i gen Ratingskala (1 = afast nieo; 2 =
Items des KINDLFragebogens operationalisiert (Ravens-Sieberer & Bullinger, 1998).

Aufgrund einer fehlenden Validierung fir diese Altersgruppe wurde zuerst ein exploratives

Vorgehen gewahlt. Da nicht von unabh&angigen Faktoren auszugehen war, wurde eine
Hauptachsenanalyse mit Promax-Rotation (oblique) durchgefihrt.

Da eine 3-stufige Skala wenig Varianz in den Urteilen zulasst (Varianzeinschrankung) ist es

mdglich, dass daraus sehr geringe Korrelationen resultieren. Korrelationen sind jedoch fiir
Faktorenanalysen essentiell. Aus diesem Grund wurde vorab die Korrelationsmatrix mit 91

bivariaten Korrelationen gepriift. Es zeigten sich Gberwiegend nur kleine Korrelationen und

wenig substanzielle Korrelationen, die aber aufgrund der grol3en Testpower (grof3e
Stichprobe) statistisch signifikant wurden. Es lagen hauptsachlich geringe Korrelationen

zwi schdéd|c00((BIBL%) undl|e02AR7@A7 %) vor. Die maximale Korrelation

hatte eine H°he von 0,37 wund nur [08|iViorediessrei t er e
Hintergrund erschien eine Verdichtung fragwirdig. Dennoch wurde zuerst eine
Initialanalyse berechnet, um weitere Prifkriterien zu generieren.

In der Initialanalyse zeigte sich der Kaiser -Meyer-Olkin-Test (KMO = 0,70) unauffallig und

ergab eine mittelgute Eignung der Stichpr obendaten fir eine explorative Faktorenanalyse

(EFA). Ein signifikanter Bartlett -Test auf Sphérizitat ( c2(91) = 1342,77, p < 0,001) zeigte

ebenfalls an, dass keine Pramissenverletzung vorlag (Bihner, 2010). In die Interpretation

der EFA (Faktoren), gingen nur die Items ein, die eine Kommunalitat ( h] ) O MSAW2rfe

O 0,6 wund eine Ladung O 0,4 auf einem Faktor
aufwiesen. Die Inspektion der Kommunalitaten zeigte, dass bei funf ltems Kommunalitaten

< 0,2 gegeben waren. Das bedeutet, dass bei diesen funf Items nur sehr wenig Varianz

durch die Faktoren erkl&rt werden kann. B?i es bet
= 0,11); akonnte gut sclrdkadierel@a o ( 00148); aBl aegmweh
HausaufgabenProble meno (0, 13) und aEIltern interessieren

Eine Inspektion der Faktorenladungen bestatigt e ebenfalls, dass bei diesen Items die

Mi ndestanforderung an die Ladungsh°he (Ladung O
zeigte auch das Item amit Eltern etwas unternom
Ladungen. Aus diesen Griinden wurden insgesamt sechs Items in der nachfolgeden EFA

nicht mehr bertcksichtigt. In einer zweiten EFA zeigte sich ein  unzureichendes KMO von

0,59 (Kaiser & Rice, 1974), so dass eine Datenverdichtung mit einer EFA nicht mehr

empfohlen wird (Blhner, 2006). Dies bestétigte auch die Inspektion weiterer Pr amissen; so

zeigten vier Iltems MSAWerte < 0,6 und bei zwei anderen Items traten Kommunalitaten

von < 0,2 auf. Insgesamt hatten so 6 von 8 Items entfernt werden missen. Eine Aggregation

von Dat en des - @akd@r pswyilcihée semen Wohl lva fdiesendens o e
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Hintergrund nicht mehr sinnvoll. Um sicherzugehen, dass innerhalb dieser Stichprobe eine
Datenaggregation nicht sinnvoll i st wurden zus
fur a priori vermutete und in der Initial -EFA angedeutete Skalen beechnet. Dabei wurden

folgende vier Faktoren (Skalen) angenommen:

f Faktor 1 ( Cronbachs w = 0,51): aEl tern kontrol |
cben mit miro

f Faktor 2 ( Cronbachs w = 0, 54 Jrekodieg )dr, an&-Kogé f ¢ h
Bauchschmerzen(rekodiert )0

T Faktor 3( Cronbachs W = 0, 44): agut mi t El tern
gef ¢hl t o

1 Faktor4( Cronbachs W = 0,44): abDrauCen gespielt

Auch die Berechnung der inneren Konsistenzen bestatigte den Befund, dass eine
Aggregation nicht zielfuhrend ist, da schlechte bis inakzeptable Reliabilititen die
Konsequenz waren (Bihner, 2010). Es kann daher festgehalten werden, dass keine Bildung
von Skalen erfolgte und daher auch keine Prifung der Dimensionalitat mit einer KFA
stattfand . In die weit erfihrenden Hauptanalysen gingen daher nur Einzelitems aus diesem
Themenkomplex ein.

2.8.4.2 awWohnortbezogeneB e | 2 s t &Kindembguiteilung

2.8.4.2.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Es zeigten sich 16 bis 39 fehlende Werte pro Item des Themenkomplexes
0 Wo h n o ogene Betastigung 6 Kinderbeurteilung 6 . Dies entsprichhbis prozer
3,14 % der Ausgangsstichprobe = 1.243). Insgesamt fehlten 289 von 14.916 Werten (1,94
%). Bei insgesamt 128Kindern traten fehlende Werte auf (10,30 % der Ausgangsstichprobe).

Am Anfang der Analyse wurde gepruft, ob die Haufigkeit, mit der fehlende Werte
auftraten, in Beziehung zu den Fluglarmpegelklassen 1 bis 4 steht. Aufgrund der geringen
Anzahl fehlender Werte (Zellbesetzungen < 5), war es oft nicht mdglich ,
Haufigkeitsunt erschiede statistisch zu prifen. Dort wo es mdglich war, zeigten sich keine
Unterschiede zwischen den Pegelklassen ¢-Tests Bonferroni-korrigiert, p > 0,05). Eine
Prifung auf Mittelwertunterschiede zwischen Respondents und N onrespondents erfolgte
mit Hilfe wvon 132 Welch-Tests. Unterschiede zeigten sich teilweise auf einem
unkorrigierten Alpha -Niveau von 5 %. Diese Ergebnisse sind aber wenig belastbar, da meist
ein n von 6 mit einem n von @1.200 verglichen wurde. Nach einer Bonferroni -Korrektur (p
< 0,00038, um der Alpha-Fehler-Kumulierung zu begegnen, zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede mehr. Es kann daher festgehalten werden, dass ein Muster der
fehlenden Werte nicht zu erkennen war. Aus diesem Grund wurden fehlende Werte als
ami ssing caotmptanhdomo ( MCAR; Rubin, 2009)YE anges:¢
(Bernaards & Sijitsma, 2000) ersetzt.
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In die Imputation ging eine Stichprobe von 1 .234 ein (99,28 % der Initialstichprobe), da 9
Kinder keine oder weniger als 50 % giltige Werte aufwiesen und daher fur die TW-E
Schatzung entfernt werden mussten. Durch die Imputation k onnten 145 Werte ersetzt
werden und im Gegensatz zu einem listenweisen Vorgehen 116 Kinder (9,33%) in der
Stichprobe belassen werden (siehe Tabelle 2-11).

2.8.4.2.2 Datenverdichtung dexplorative und konfirmatorische Faktorenanalysen

Die Selbstbeurteilung des Wohnumfeldes durch die Kinder erfolgte mit einer 4 -stufigen

Rating-Skala( 1 = ast i mmt cberhaupt gar nichto, 2 = a
fast o, 4 = asti mmtAm d\afang derg ®atenvedithtung wurden
Hauptachsenanalysen mit PromaxRotation durchgefiihrt. Die Pramissentests, Gesamt-KMO
(0,85) und Bartlett c2(276) = 6886,31, p < 0,001, signalisierten eine gute

Stichprobeneignung fir die Initialanalyse (Buhner, 2010). Die Prifung der Ladungsmuster,
Kommunalitaten und der MSA-Werte der Items zeigte, dass 12 Items fur eine Verdichtung
ungeeignet waren (geringe Ladungen < 0,4 oder Doppelladungen, MSA< 0,6 und h2 < 0,2).
In die finale EFA gingen daher 12 Items mit einer guten Eignung ein.

In der finalen EFA zeigten sich fir die Einzelitems MSAszwischen 0,72 und 0,91. Ein signi-

fikanter Bartlett -Test c2(66) = 4.333,01, p < 0,001 und ein Gesamt-KMO von 0,83 signali-

sierten eine gute Eignung der verbliebenden Items fiir eine explorative Faktorenanalyse.

Um die Faktorenanzahl zu bestimmen, wurden mehrere Entscheidungskriterien herange -

zogen (wie bereits unter 2.8.2 beschrieben). So konnten insgesamt drei Konkurrenzmodelle

aufgrund dieser Kriterien extrahiert werden , die eine 2 -, 3- und 4-faktorielle Struktur auf -

wiesen. Die separate Inspektion der Kommunalitaten zeigte, dass nur ein Item eine nied-

rige Kommunalit2at von O(relodiertdou)f,wisedese¢dtsinbetdere s r u hi
Spezifizierung der KFA-Modelle unberiicksichtigt blieb . Zudem erwies sich dieses Item auch

als wenig trennscharf .

Zu Beginn der KFA erfolgte eine Prufung der Verteilungsannahmen. Fir 9 Iltems war die

univariate Normalverteilung unprobl ematisch, da die Schiefe und die Kurtosis in den von

West et al. (1995) geforderten Grenzen ( Schiefe O  XKuyrtosis O 7)) | agen. Zwe i
(Benster Zu wg. Aut oazuiBahae 2emechrre &5Beg 12,64Ng . Fl u
zeigten jedoch eine leichte Verlet zung der Schiefe (siehe Tabelle 2-17). Die strengere

Annahme der multivariaten Normalverteilung war dagegen nicht erfillt (Mardia -Test: c.r. =

70,77). Eine Verbesserung der Verteilung durch Entfernen von Ausreil3ern und
Extremwerten erschien wie bei den vorhergehenden Themenkomplexen nicht mdglich, da

eine Bereinigung um mehr als 300 Personen (MahalanobisDistanz von > 25, Weiber &
Mihlhaus, 2010) notwendig gewesen ware. Eine Verteilungsoptimierung durch
Itemausschluss wurde ebenfalls nicht durchgefihrt, so dass in die Spezifizierung der drei
Konkurrenzmodelle (2-, 3- und 4-Faktoren-Modell) alle 11 Items aufgenommen wurden.

Obwohl sich die ML-Schatzung in Simulationsstudien als relativ robust gegenuber
Verteilungsverl etzungen erwies (z.B. McDonnald & Ho, 2002; Olsson et al., 2000), wurde
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zusatzlich, um Fehlspezifikationen zu vermeiden, die verteilungsfreie ADF-Schatzmethode
verwendet.

Tabelle 2-17: Schiefe und Kurtosis (Items: awohnor t bez og éKneerbBwetéildngd ) gung

Schiefe Kurtosis
Larm von StralRenbahnen und Ziigen nervt 1,09 -0,39
Flugzeuge machen viel Larm 0,47 -1,50
machen Autos viel La&rm 0,46 -1,37
nervt Flugzeuglarm 0,64 -1,33
Zuge/ StralBenbahn viel Larm 1,45 0,47
nervt Autolarm 0,71 -1,07
wegen Flugzeuglarm nicht raus gehen 1,90 2,11
Fenster zu wg. Flugzeuglarm 1,75 1,48
Fenster zu wg. Auto /Bahnlarm 2,53 5,22
zuhause erschrecken wg. Flugzeugen 2,64 574
schlecht schlafen wg. Auto -/Bahnlarm 1,67 1,26

In einem direkten Vergleich der Modelle (siehe Tabelle 2-18) zeigte sich, dass fur das 4-
faktorielle Modell (AIC -Wert fir die ML -Schatzung = 368,51 und ADFSchéatzung = 221,46)
eine bessere Modellgute auf der Modellebene vorlag, da die AIC-Werte fir die ML- und
ADFSchatzung immer kleiner waren im Vergleich zu der 2 - und 3-faktoriellen Lésung (AIC-
Wert ML= 931,24 bzw. 515,60; ADF = 407,28 bzw. 298,82). Aus diesem Grund wird im
Folgenden vorerst nur auf ein 4 -faktorielles Modell eingegangen. Weiterfihrende
Plausibilitatsprifungen der Parameterschatzung ergaben fur die Modellebene (siehe
Tabelle 2-18) ein gemischtes Bild. So war die Diskrepanzfunktion, genauer das c?/ df
Verhaltnis mit 8,22 ( ML-Schétzung) bzw. 4,35 (ADFSchétzung) deutlich bis moderat tber
der von Homburg und Giering (1996) empfohlenen Schwellenwert von 3. Dagegen zeigte
die Inspektion der Fit -Indizes eine akzeptable Modellgute fur die ML-Schatzung (GFI =0,96;
CFI=0,93; RMSEA= 0,05; SRMR= 0,05) und fur die ADFSchatzung (GFI =0,96; CFI=0,88;
RMSEA= 0,05; SRMR= 0,06). Das c? df Verhaltnis intendierte eine Ablehnung des Modells,
die Fit-Indizes dagegen die Beibehaltung, da eine akzeptable Modellgiit e gegeben ist. Wie
bereits zuvor im Themenkomplex aschulbezogenes
Verteilungsverletzungen zu einer Gberhdhten Schéatzung der Diskrepanzfunktion und daher
haufig zu einer Ablehnung von geeigneten Modellen (Bihner, 2005). Diese Diskrepanz
(c?/ df) liegt dann auch bei der verteilungsfreien ADFSchatzung nur noch moderat Gber
dem Schwellenwert von 3.

NORAH 61
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat
e g Methoden
NORAH Gesundheit

Entwicklung Endbericht

Tabelle 2-18. Fit-St at i st i ken fer di e Konkurrenzngudge 61 e awo
Kinderbeurteilung 0

Model c? df  c2/df GFI  CFI  RMSEA SRMR AIC

ML-Schatzung

2 Faktoren 885,24 43 20,59 0,87 0,79 0,13 0,08 931,24
3 Faktoren 465,60 41 11,36 0,93 0,90 0,09 0,06 515,60
4 Faktoren 312,51 38 8,22 0,96 0,93 0,08 0,05 368,51
5 Faktoren 163,51 34 481 098 097 0,06 0,04 227,51
ADFSchatzung
2 Faktoren 361,28 43 8,40 0,92 0,71 0,08 0,09 407,28
3 Faktoren 248,82 41 6,07 0,94 0,81 0,06 0,07 298,82
4 Faktoren 165,46 38 435 09 0,88 0,05 0,06 221,46
5 Faktoren 89,95 34 2,64 098 0,95 0,04 0,04 153,85

Anmerkungen. * Chi-Quadrat-Test signifikant p < 0,05. GFI: goodness of fit index; CFl: comparative fit index;
RMSEA: root mean square error of approximation; SRMR: standardized root mean square residual values; AIC:
Akaike information criterion

Um ein bestmégliches Model I des Themenkdmpl exe
Kinderbeurteilungd zu errei chen, erschien es dennoch ge
Optimierungen vorzunehmen. Eine inhaltliche Betrachtung d er Faktoren zeigte, dass ein

Faktor sowohl Larmbelastung durch Fluglarm als auch Stral3enverkehrslarm widerspiegelt.

Um zu prifen, ob sich durch eine Aufteilung in zwei eigenstandige Faktoren
aFluglarmbel astungo und aStracCenveserknghdes| 2r mbe
Modellpassung erzielen lasst, wurde eine neue KFA mit finf Faktoren berechnet. Es zeigte

sich, dass die 5-faktorielle Lésung das bessere Modell ist (siehe Tabelle 2-18). So war der

AIGWert bei der 5 -faktoriellen Losung immer deutlich niedriger als bei der 4 -faktoriellen

Losung ML = 227,51 zu 368,51; ADF = 153,85 zu 221,46). Das c? df Verhaltnis war

ebenfalls kleiner und lag bei der ADFSchatzung mit 2,64 deutlich unter der von Homburg

und Giering (1996) empfohlenen Grenze von 3. Bei der ML-Schatzung war mit 4,81 auch nur

noch eine moderate Abweichung gegeben. Die Fit-Indizes signalisierten ebenfalls eine

optimalere Modellschatzung, da alle Indizes nochmals besser ausfielen; ML-Schéatzung (GFI

=0,98; CFI=0,97; RMSEA= 0,06; SRMR= 0,04) und fur die ADFSchéatzung (GFI =0,98; CFI

= 0,95; RMSEA= 0,04; SRMR= 0,04). Daher wird im Folgenden das 5-faktorielle Modell als

das finale Modell angesehen und alle weiteren Prifungen auf der Item- und Faktorenebene

beziehen sich auf dieses Modell.

Die Prifungen auf der Itemebene signalisierten ebenfalls eine akzeptable
Parameterschatzung, da alle Regressionsgewichte der Items signifikant waren ( p < 0,001)
und dies unabhéngig von der Schatzmethode. Um zu zeigen, dass die gewahlten
Schatzmethoden auch zu ahnlichen Ergebnissen bei den Regressionsgewichten kamen und
eine Verletzung der multivariaten Normalverteilung bei dieser Stichprobe weniger kritisch
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ist, wurden in Tabelle 2-19 die Ladungen fur die Schatzmethoden ML und ADF (in
Klammern) dargestellit.

Die Prufung auf der Faktorenebene ergab, dass eine akzeptable Faktorreliabilitat
(durchschnittlich x; = 0,71) vorlag und eine mittlere extrahierte Varianz ( DE\%)) von 0,52
(siehe Tabelle 2-20, ADFSchéatzung).

Tabelle 2-19: KFAd awohnort bezoge mKindBrieeurteimingiog un g

F1 F2 F3 F4 F5

1. Belastung StraRenlarm
Fenster zu wg. Auto /Bahnlarm 0,69 (0,69)
schlecht schlafen wg. Auto -/Bahnlarm 0,65 (0,69)
2. Belastung Fluglarm
Fenster zu wg. Flugzeuglarm 0,75 (0,75)
wegen Flugzeuglarm nicht raus 0,66 (0,66)
zuhause erschrecken wg. Flugzeugen 0,59 (0,59)
3. Belastigung Flugverkehr
nervt Flugzeuglarm 0,91 (0,91)
Flugzeuge machen viel L&rm 0,73 (0,76)
4. Belastigung Stralenverkehr
nervt Autolarm 0,82 (0,80)
machen Autos viel Larm 0,70 (0,70)
5. Belastigung Schienenverkehr
Ziuge/ StraRenbahn viel L&rm 0,73 (0,73)
Larm von StralRenbahr/ Ziigen nervt 0,63 (0,67)

Anmerkungen. Ladungen = Maximum likelihood Schétzungen (ML) und in Klammern = Asymptotically
Distribution Free Schéatzungen (ADF).

Tabelle 2-20: Fakt orreliabilit2ten und mittlere extrahierte
dKinderbeurteilung o )

Faktor REL(X) DEMX;)
Belastung StrafRenlarm 0,65 0,47
Belastung Fluglarm 0,71 0,34
Belastigung Flugvetkehr 0,83 0,71
Belastigung StralRenverkehr 0,72 0,57
Belastigung Schienenverkehr 0,66 0,49
Gesamt im Mittel 0,71 0,52

Anmerkungen. Berechnungsgrundlage sind die standardisierten Regressionsgewichte der ADFSchétzung
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Es kann daher festgehalten werden, dass die 5faktorielle Losung eine insgesamt

akzeptable Passung mit den Daten aufweist. Insgesamt wurden daher finf Skalen gebildet:

aBelastung StralRenlarm dverhaltensrelevant 6 , Bekastung Fluglarm & verhaltensrelevant o ,
aBelastigung Flugverkehro , Beldistigung StralRenverkehro |, aBel @stigung.Schi en
Diese wurden auf Trennscharfe und innere Konsistenz geprift. Berechnungen der
Trennschérfe der Items ergaben mittlere bis hohe Trennscharfen, da die korrigierten Item -

Skala Korrelationen zwischen 0,42 und 0,68 lagen (Fisseni, 1997, S.124). Die Reliabilitaten

(Cronbachs Alpha) der SkalenaBelastung Fluglarmo ( W = , 0Ba&astigung Flugverkehro
(W = uhd BEA3stigung StralRenverkehro ( W = 0, 72) waren akzeptabel
di e SkBelbstung SaaRenlarmo ( W = 0, &B¢l aasntdi gung Schll enenve

0,63) wiesen keine optimale Reliabilitat a uf.

Um die Zusammenhéange zwischen den funf Faktoren (Skalen) aufzuzeigen, sind in Tabelle
2-21 die Interkorrelationen zwischen den Faktoren (Skalen) aufgefuhrt. Alle
Interkorrelationen zwischen den Faktoren sind si gnifikant ( r zwischen 0,34 und 0,84).

Tabelle 2-21: 1 nt er korrel ation der 5 Faktoren im ThemMenkompl
Kinderbeurteilung 0

F1 F2 F3 F4 F5
F1 - 0,84 0,34 0,57 0,63
F2 - 0,57 0,41 0,43
F3 - 0,48 048
F4 - 0,59
F5 -
Anmerkungen. Interkorrelationen der Faktoren basieren auf der ADF -Sch&t zung. F1l: aBebBastung
verhaltensrelevanto; P2er BBt assuprbeFangd2r M3: gaBel F4ti gun
aBel &stigung StraCenverkehr o; F5: aBel&@stigung Schienenverl

2.8.5  Ergebnisse Datenmanagement o Eltern beurteilung

2.8.5.1 Wohlbefinden dElternbeurteilung

2.8.5.1.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Die Ausgangsstichprobe hatte einen Umfang von N = 1.185. Dies entsprach einer
Rucklaufquote von 90,59 % Es zeigten sich 34 bis 48 fehlende Werte pro Item, was 2,87 %
bis 4,05 % der Ausgangsstichprobe entspricht. Um eine Aussage darlber zu treffen, ob
fehlende Werte einem Muster folgen, wurde wie bei dem vorangegan genen
Datenmanagement der Kinder zuerst fir jedes Item ein zusatzliches nominales Item
erstellt, das binér kodiert war (fehlend vs. nicht fehlend). Danach wurde fir jedes Item

geprift, ob die Haufigkeit, mit der fehlende Werte auftraten in Bez iehung zu den
Fluglarmpegelklassen 1 bis 4 steht. Es zeigten sich keine Unterschiede zwischen den
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Pegelklassen (ZTests Bonferroni-korrigiert, p > 0,05). Eine Prifung auf
Mittelwertunterschiede zwischen Respondents und N onrespondents erfolgte mit Hilfe von

Welch-Tests. Dabei diente die Kodierung eines Items (fehlend vs. nicht fehlend) als

Gruppenitem fir die Vergleiche zwischen den anderen | tems. Es ergaben sich dabei selten
(< 4 % der Vergleiche) signifikante Unterschiede (p < 0,05). Ein Muster der fehlenden Werte
war nicht zu erkennen.

Es zeigte sich f¢gr den Themenkomplex aWohd befi nd
der Items gultige Werte vorlagen. Bei weiteren 21 Teilnehmern fehlten mehr als 50% der

Werte, so dass eine Datenimputation mit dem TW -E-Imputations -Algorithmus nicht mdglich

war (van Ginkel & van der Ark, 2010). Aus diesem Grund wurde die Stichprobe um diese 47

Teilnehmer (26 + 21) bereinigt. In die Imputation ging eine Stichprobe von N = 1.138 ein

(96,03 % der Initialstichprobe). Durch die Imputation konnten 228 Werte ersetzt werden

und dadurch 204 Teilnehmer in der Stichprobe belassen werden, die bei einem

alternativen listenweisen Vorgehen verloren gegangen waren (siehe Tabelle 2-11).

2.8.5.1.2 Datenverdichtung dexplorative und konfirmatorische Faktorenanalysen

Fur die Durchfihrung einer Initialfaktorenanalyse wies die Stichprobe eine akzeptable

Eignung auf (KMO = 0,88; Bartlett: c2 (595) = 11094,28, p < 0,001; Buhner, 2010). Die
Pramissenprifung der MSAWerte der Einzelitems signalisierte lediglich fir ein Item zu

geringe MSAWerte (MSA = 0,55 < Cutoff 0,60; Buhner, 2006), wohingegen bei den anderen

ltems akzeptable bis sehr gute MSAWerte vorlagen (0,66 bis 0,94). Aus diesem Grund

wur de da sselbst temtstheiden, was es sich im Fernsehen ansiehb ni c ht me hr
ber¢cksichtigt. Pr¢fungen der Ko mrdeschavistern gutt e n wi €
verstandend ( 0, Gefihl,,andérs als die anderen zu sein (rekodiert)d ( 0, 1 7sich und a
selbst leiden kénnend ( 0, I&ihge Werte auf. Deshalb wurden diese ebenfalls in den
anschliellenden EFAs nicht mehr betrachtet. Um eine weitere Optimierung der faktoriellen

Ldsung zu ermdglichen, wurde erneut eine EFA berechnet. Hierbei zeigte sich fur das Item

aallein gefihlt 6 | kel eirge kleine Kommunalitat von 0,24, so dass dieses Items in den

weiteren EFAs nicht mehr bericksichtigt wurde. Die folgenden sechs Items zeigten zu

geringe Ladungen und/oder Ladungen auf zwei oder mehr Faktoren und wurden in den

weiteren Berechnungen ebenfalls nicht mehr bertcksichtigt:

9 aangstlich oder unsicher gefuhlt (rekodiert) 6 (0, 39 und 0, 20) ;
i aStreit und Tranen wegen Hausaufgaben (rekodiert)yo ( 0, 3 5; 0,34 und 0, 2
1 aSchwierigkeiten mit Lehrerinnen oder Lehrern (rekodiert) 6 (0, 30 wund 0, 22) ;
1 afréhlichund gutgelaunto (0, 29 und 0, 40) ;
1 awohlfihlen zu Haused ( 0, 32) ;
i aStolzdesKindes (0, 22 wund 0, 24) .
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In der finalen EFA lagen mittelgrof3e bis hohe Kommunalitaten (0,30 bis 0,75) vor. Das

KMOMal (0,84) und der Bartlett -Test (c2(276) = 8.099,99, p < 0,001) deuteten auf eine

gute Stichprobeneignung hin (Buhner, 2010). Die unterschiedlichen Extraktionskr iterien
signalisierten eine 5- und 7-faktorielle Modell -Losung. Bei Betrachtung der beiden Modelle

und der entsprechenden Ladungsmuster fiel auf, dass ein extrahierter Faktor inhaltlich

ni cht sinnvol/l ZU interpr et viet KraftrundviasdaueroS @gutaz ei gt e
schlafend  u rnvigl gélacht und SpaR gehabtdo Ladungen auf einem gemeir
Diese Items, und in Konsequenz dieser Faktor, wurden daher in der KFA nicht mehr
berticksichtigt, so dass sich die Faktorenzahl in beiden Modellen um einen Faktor

reduzierte auf eine 4 - und 6-faktorielle Modell -L6sung. Um zu prifen, welche
Faktorenlosung den besten Fit aufweist, wurden anschlieRend beide Konkurrenzmodelle via

KFA gepruft.

Zu Beginn der KFA erfolgte eine Prufung der Verteilungsannahmen. Fir alle Items lag die
Schiefe und die Kurtosis in den von West et al
Kurtosis O 7), so dass von einer dakz#dgmsabl enod
ausgegangen werden konnte (siehe Tabelle 2-22).

Tabelle 2-22: Schiefe und Kurtosis (a4 Wo h | b e BEltermbeurieilung 0 )

Schiefe Kurtosis
gut mit Eltern v erstanden -1,18 1,68
Zu nichts Lust (rekodiert) -0,91 1,22
schlecht gelaunt und quengelig (rekodiert) -0,30 -0,28
leicht witend (rekodiert) -0,23 -0,55
schnell geweint (rekodiert) -0,69 -0,04
Langeweile (rekodiert) -0,28 0,21
Streit zu Hause (rekodie rt) -0,48 0,29
Hausaufgabeniberprifung (rekodiert) -2,00 3,76
Gesprach tber Unterrichtsthemen -0,71 0,13
mit Kind fiir Schule getubt -0,73 -0,24
Hilfe bei den Hausaufgaben -0,00 -1,00
krank geflhlt (rekodiert) -0,92 -0,14
Kopfschmerzen oder Bauchschmezen (rekodiert) -0,67 -0,41
mide und schlapp (rekodiert) -0,78 -0,14
gern zur Schule gegangen -1,81 3,21
Unterricht hat Spal3 gemacht -1,30 1,40
Hausaufgaben gut geschafft -1,27 1,13
Sorgen wegen der Schule (rekodiert) -1,23 0,96
Angst vor schlechten Leistungen (rekodiert) -0,96 0,14
bei anderen agut angekommeno -0,94 0,83
mit Freunden gut verstanden -1,07 0,91
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Die Annahme der multivariaten Normalverteilung war nicht gegeben, da der Mardia -Test
eine Verletzung der Annahme indizierte (critical ratio = 54,43). Eine Verbesserung der
Verteilung durch Entfernen von Ausreil3ern und Extremwerten war nicht geboten, da auf
Grundlage der MahalanobisDistanz eine zu groRRe Stichprobenreduzierung die Folge
gewesen ware (N > 300). Um Fehlspezifikationen zu vermeid en, wurden beide Modelle
daher zum einem mit der ML -Schatzung geprift und zum anderen mit der verteilungsfreien
Schatzmethode a Aymptotically distribution free (ADF) 0. Die verteilungsfreie Schéatzung
bestatigte die ML-Schatzungen, salass die Verletzung der multivariaten
Verteilungsannahme vermutlich zu keinen Schéatzproblematiken fuhrte.

Innerhalb der Initial -KFA zeigte sich, dass das Itemagut mit Eltern verstanden 0 sehr viel
Varianz mit den Items anderer Faktoren teilte und Modifikationen (Kovariieren der
Fehlerterme) die Diskrepanzfunktion zwischen dem theoretischen und empirischen Modell
deutlich verbessert hatte (mdgliche Verbesserung: c¢2= 170,77). Oft waren diese
Maodifikationen aber inhaltlich nicht sinnvoll gewesen. Daher erschien es sinnvoll, auch im
Hinblick auf eine eindeutige Interpretation der Modelle, dieses Item aus den weiteren
Berechnungen zu entfernen. Insgesamt gingen 20 Items in die KFA-Modelle ein.

In einem direkten Vergleich der Modelle zeigte sich, dass fur das 6 -faktorielle Modell eine
bessere Modellgite auf der Modellebene als fur die 4-faktorielle Losung vorlag: ML-
Schatzung: AIC= 626,95 zu 1.540,77; ADFSchatzung AIC = 563,19 zu 876,05). Die anderen
Fit-Statistiken (siehe Tabelle 2-25) signalisierten ebenfalls eine Uberlegenheit der 6 -
faktorielle Losung, sodass angenommen werden kann, das eine 6-faktorielle Losung die
empirischen Daten besser abbildet als eine 4 -faktorielle Modellstruktur. Aus diesem Grund
wird im Folgenden nur noch auf das 6 -faktorielle Modell eingegangen. In Tabelle 2-23 sind
die Ladungen der Items auf den entsprechenden Faktoren fir die ML -Schatzung und die
ADFSchatzung dargestellt und in Tabelle 2-24 die Interkorrelationen der Faktoren.

Es zeigte sich, dass die Diskrepanz zwischen empirischem und theoretischen Modell
signifikant war ( ML-Schétzung, c?(147) = 500,95, p < 0,001). Das c?/ df Verhaltnis dagegen
lag bei der ML-Schéatzung (3,41) nur leicht Gber dem von Homburg und Giering (1996)
empfohlenen Schwellenwert von 3. Bei der verteilungsfreien Schatzung ADFwar das c?/ df-
Verhaltnis dann auch innerhalb der geforderten Grenzen (c?/ df = 2,97), so dass von einer
akzeptablen Modellspezifikation ausgegangen werden konnte. Dartber hinaus deuten auch
die anderen Fit-Indizes, CFI (0,95), GFI (0,96) RMSEA(0,05) und SRMR(0,05), auf einen
guten Fit hin (Browne & Cudeck, 1993; Homburg & Baumgartner, 1995; Hu & Bentle r,
1999). Die Prufungen auf der Itemebene signalisierten ebenfalls eine gute
Parameterschéatzung, da alle Regressionsgewichte der ltems signifikant waren ( p < 0,001).
Dieser Befund bestatigte sich auch auf der Faktorebene; so lag die Faktorreliabilitat
durchschnittlich bei 0,75 und die mittl ere extrahierte Varianz ( DE\;) bei 0,51 (siehe
Tabelle 2-26).
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Tabelle 2-23: Ladungen6f akt ori el | e KF AdElteenh®orteilunyedf i nden

Item F1 F2 F3 F4 F5 F6

1. psychisches Wohlbefinden

schlecht gelaunt und quengelig 0,72(0,74)

(rekodiert)

leicht wiitend (rekodiert) 0,68(0,63)

Streit zu Hause (rekodiert) 0,51(0,58)

schnell geweint (rekodiert) 0,51(0,50)

Langeweile (rekodiert) 0,55(0,51)

zu nichts Lust (rekodiert) 0,50(0,52)

2. Freude an der Schule

Unterricht hat Spall gemacht 0,86(0,82)
gern zur Schule gegangen 0,80(0,77)
Hausaufgaben gut geschafft 0,58(0,67)

3. Elterliche Unterstiitzung

mit Kind fiir Schule gelibt 0,87(0,87)
Hausaufgabenuberpriifung 0,51(0,49)
Gesprach uber Unterrichtsthemen 0,50(0,49)
Hilfe bei den Hausaufgaben 0,51(0,56)

4. Korperliches Wohlbefinden

Kopfschmerzen oder 0,73(0,74)
Bauchschmerzen (rekodiert)

krank gefuhlt (rekodiert) 0,76(0,76)
mude und schlapp (rekodiert) 0,68(0,69)
5. Schulzuversicht

Sorgen wegen der Schule 0,81(0,84)
(rekodiert)

Angst vor schlechten Leistungen 0,71(0,66)
(rekodiert)

6. Freunde
mit Freunden gut verstanden 0,77(0,77)

bei anderen agut angekommeno 0,80(0,81)

Anmerkungen. Ladungen = ML:Schétzung und in Klammern ADFSchéatzung
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Tabelle 2-24: Faktoreninterkorr elationen; KFA mit ML-und (ADF) Schatzung

F1 F2 F3 F4 F5 F6

F1 - 0,41(0,45)  0,18(0,17)  0,58(0,60) 0,37(0,34) 0,45(0,43)

F2 - 0,15(0,03)  0,34(0,46)  0,42(0,54)  0,46(0,44)

F3 -- 0,00(0,04)  -0,18(-0,22)  0,14(0,09)

F4 - 0,35(0,39)  0,25(0,29)

F5 - 0,26(0,26)

F6 --
Anmer kungen. F1 = apsychisches Wohl befindeno; F2 = aFr
Unterst¢tzungo; F 4 = Kerperliches Woh!| befi ndenbo; F5 =

ML-Schéatzung: Alle Interkorrelationen mit p < 0,001 signifikant, Korrelation F3/F4 nicht signifikant. ADF -
Schétzung: Alle Interkorrelationen mit p < 0,05 signifikant, Korrelationen F3/F4 und F2/F3 nicht signifikant.

Tabelle 2-25: Fit-Statistiken f ¢ r di e unterschiedlichen Sch?&tzme
Wo h | b e f i-ruddeéfraktordn-Modell

Modell c? df c?/df GFI CFI RMSEA SRMR AIC

ML-Schéatzung

4-Faktoren 1436,77* 158 9,09 0,88 0,80 0,08 0,08 1540,77

6-Faktoren 500,95* 147 3,41 0,96 0,95 0,05 0,05 626,95
ADFSchéatzung

4-Faktoren 772,05* 158 4,89 0,89 0,68 0,06 0,09 876,05

6-Faktoren 437,19* 147 2,97 0,94 0,85 0,04 0,06 563,19

Anmerkungen. ML = Maximum likelihood; ADF = asymptotically distribution free; *Chi -Quadrat-Test
significant, p < 0,05. df: degrees of freedom; GFI: goodness of fit index; CFl: comparative fit index; RMSEA:
root mean square error of approximation; SRMR: standardized root mean square residual values; AIC: Akaike
information criterion.

Tabelle 2-26: Faktorreliabilitaten und mittlere extrahierte Varianz

Faktor REL(x) DEV(x)
1. psychisches Wohlbefinden (6 Items) 0,76 0,35
2. Freude an der Schule (3 Iltems) 0,79 0,57
3. Elterliche Unterstiitzung (4 Items) 0,70 0,39
4. Korperliches Wohlbefinden (3 Items) 0,77 0,52
5. Schulzuversicht (2 Items) 0,74 0,59
6. Freunde (2 Items) 0,76 0,62
Gesamt im Mittel 0,75 0,51
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l nsgesamt wurden daher Psgchbs Skas eWolglebéefl i ded e n &
der Schul eo, aElutegdj ch&° Upetersthég Wohl befinde
und aFreundeo. Di ese Skal en wur den auf Trenn
Berechnungen der Trennschéarfe der Iltems ergaben mittlere bis hohe Trennschéarfen, da die

korrigierten Item -Skala Korrelationen zwischen 0,40 und 0,70 lagen (Fisseni, 1997, S.124).

Lediglich fur das Item aHi | f e bei d e n (0,B8) lag dieuTregnadhdafa Knapp

unter der Schwelle von 0,4 (Pospeschill, 2010). Die Reliabilitaten (Cronbachs Alpha) der

Sk al| ePmsychisches Wohlbd i ndeno (W = 0, 75), aFreude an d
aElterliche Unterstg¢tzungo (w = 0, 68), aKer pe
aschul zuversichto (W = 0,73) und aFreundeo (W =

2.8.5.2 Wohnortbezogene Belastigungd Elternbeurteilung

2.8.5.2.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Die Ausgangsstichprobe hatte einen Umfang von N = 1.185. Es zeigten sich 51 bis 65
fehlende Werte pro Item, was 4,30 % bis 5,49 % der Ausgangsstichprobe entspricht. Um
eine Aussage darliber zu treffen, ob fe hlende Werte einem Muster folgen, wurde dem
Vorgehen aus den anderen Themenkomplexen gefolgt. Es zeigten sich keine Unterschiede
zwischen den Pegelklassen (ZTests Bonferroni-korrigiert, p > 0,05) und die Prifung auf
Mittelwertunterschiede zeigte nur im ge ringen Umfang (6 von 180 Vergleichen, 3,33 % der
Vergleiche) signifikante Unterschiede ( p < 0,05). Ein Muster der fehlenden Werte war nicht
zu erkennen.

Es zeigte sich f¢r den Themenkompl ex awohnortt
Teilnehmern fir kein It em glltige Werte vorlagen. Bei weiteren 13 Teilnehmern fehlten

mehr als 50 % der Werte, so dass eine Datenimputation mit dem TW-E-Imputations-

Algorithmus nicht méglich war (van Ginkel & van der Ark, 2010). Aus diesem Grund wurde

die Stichprobe um diese 49 Teilnehmer (36 + 13) bereinigt.

In die Imputation ging eine Stichprobe von 1 .136 ein (95,87% der Initialstichprobe). Durch
die Imputation konnten 175 Werte ersetzt werden und, im Vergleich zu einem listenweisen
Vorgehen 126 Teilnehmer (10,63 %) in der Stichprobe belassen werden.

2.8.5.2.2 Datenverdichtung dexplorative und konfirmatorische Faktorenanalysen

Fur die Durchfuhrung einer Initialfaktorenanalyse wies die Stichprobe eine gute Eignung

auf (KMO = 0,82; Bartlett: c¢2 (171) = 6.907,04, p < 0,001; Buhner, 2010). Die
Pramissenprifung der MSAWerte der Einzelitems signalisierte fir kein Item
Optimierungsbedarf (MSAWerte zwischen 0,71 und 0,92). Die Inspektion der
Kommunalitaten zeigte ein dhnliches Muster; so lagen die Kommunalitdten zwischen 0,21

und 0,87. Dagegen ergab die Prifung der Mustermatrix, dass vier Items zu geringe
Ladungen und/oder Ladungen auf zwei oder mehr Faktoren aufwiesen. Deshalb wurden die

Items aschone Hauser (rekodiert )0 (Ladungen 0,21 und 0,30); aBahnl 2 r n0,30)t °r t O
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alndustri e(028umd0x39)udtad et t e (rékediert ) (0,27 und 0,31) in den

weiteren EFAs nicht mehr bericksichtigt. In einer anschlieBenden EFA zeigte sich, dass das

ltem aL2rm aus der Nachbarwohnung st°rto nur noc
und aus diesem Grund in den weiteren Analysen unberiicksichtigt blieb. Um eine weitere

Optimierung zu erreichen, wurde auch die Variable a wo h| f ¢ h | e nrekndiert }a éhts s e

= 0,25) entfernt, so dass insgesamt 13 Variablen in die weiteren Berechnungen eingingen.

In der finalen EFA deuteten das KMO-Mal3 (0,77) und der Bartlett -Test (c2(78) = 5.281,45, p
< 0,001) auf eine gute Stichprobeneignung hin (Buhner, 2010). Es konnten drei Modelle
extrahiert werden, eine 2 -, 3- und 4-faktorielle Lésung. Um zu prifen, welche
Faktorenlésung den besten Fit aufweist, wurden anschlieend die drei unterschiedlichen
Faktorenldsungen (Konkurrenzmodelle) mit einer KFA gepruft.

Zu Beginn der KFA erfolgte eine Prifung der Verteilungsannahmen. Fir alle Items bis auf

z we iim Kalis bleiben wegen Flugzeuglarmdé  u nimk Hadus bleiben wegen Stral3en-

/Bahnlarm o0 ) |l ag die Schiefe und die Kurtosis in den
Grenzen (Schiefe O 2; Kurtosis O 7), so dass
Normalverteilung der Items ausgegangen werden konnte (siehe Tabelle 2-27).

Tabelle 2-27: Schi efe und Kurtosis (awohnortbezogene Bel 2sti (

Schiefe Kurtosis

schlechte Luft wg. des Verkehrs -0,32 -0,86
StralRenlarm stort -0,45 -0,81
Gefahrliche StraRen -0,42 -0,97
geschlossene Fenster wg. Flugzeuglarm -1,43 0,77
Flugzeuglarm stort -0,24 -1,40
im Haus bleiben wg. Flugzeuglarm -2,11 3,87
Spielkameraden (rekodiert ) -0,54 -0,35
Platz zum Spielen (rekodiert ) -0,64 -0,55
Drauf3en spielen (rekodiert ) -0,70 0,54
Natur (rekodiert ) -0,79 -0,39
im Haus bleiben wg. StralRen-/Bahnlarm -2,52 6,57
geschlossene Fenster wg. Stral3en/Bahnlarm -1,79 2,35

Die Annahme der multivariaten Normalverteilung war dagegen nicht erfillt. Der Mardia -
Test indizierte mit einer critical ratio von 49,82 eine Verletzung der Annahme. Eine
Verbesserung der Verteilung durch ein Entfernen von Ausreillern und Extremwerten
erschien nicht moglich , sodass alle 1.136 Teilnehmer in der Stichprobe belassen wurden.
Um Fehlspezifikationen zu vermeiden, wurden die Mod elle daher neben der ML-Methode
auch mit dem ADF-Schatzalgorithmus geprift.
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Insgesamt gingen 12 Variablen in die drei KFA-Modelle ein. Um aber eine moglichst

fehlerfreie Sch atzung der Faktoreninterkorrelationen zu erhalten, wurden Modifikationen,

wo es inhaltlich sinnvoll erschien, partiell zugelassen. Beispiele sind Kovarianzen zwischen

den | timnHaus éleiben wg. Flugzeuglarmo / imaHaus bleiben wg. Stral3en-

/Bahnlarm o ord ®&ulRen spielen (rekodiert )0 / Nadur (rekodiert)o . Anschl i eCen
wurden Plausibilitatsprifungen der Parameterschatzung fur alle drei Modelle vorgenommen

und die entsprechenden Fit-Statistiken, fir beide Schatzmethoden, in Tabelle 2-28

dargestellt.

In einem direkten Vergleich der Modelle zeigte sich, dass fur das 4 -faktorielle Modell eine
bessere Modellgite auf der Modellebene gegeben war als fur die 2- und 3-faktorielle
Losung: AIGWert (ML-Schatzung) = 197,37 zu962,74 bzw. 538,20; AIC-Wert (ADF)= 185,30
zu 449,02 bzw. 355,26. Die anderen Fit-Indizes (siehe Tabelle 2-28) waren ebenfalls flr die
4-faktorielle Losung besser. Daher kann davon ausgegangen werden, dass eine 4faktorielle
Ldsung die empirischen Daten besser abbildet als eine 2- oder 3-faktorielle Modellstruktur.
Aus diesem Grund wird im Folgenden nur noch auf das 4-faktorielle Modell eingegangen.

Tabelle 2-28: Fit-St at i sti ken f ¢r di e dvohmartbekKogemekBelastiggngz model | e a

Modell c2 df c2/df GFlI CFlI RMSEA SRMR AIC
ML
2-Faktoren 902,74* 48 18,81 0,88 0,82 0,13 0,11 962,74
3-Faktoren 474,20* 46 10,31 0,93 0,91 0,09 0,06 538,20
4-Faktoren 125,37* 42 2,99 0,98 0,98 0,04 0,03 197,37
ADF
2-Faktoren 389,02* 48 8,11 0,92 0,77 0,08 0,11 449,02
3-Faktoren 291,26* 46 6,33 0,94 0,83 0,07 0,08 355,26
4-Faktoren 113,30* 42 2,70 0,98 0,95 0,04 0,03 185,30

Anmerkungen. ML = Maximum likelihood; ADF = asymptotically distribution free; *Chi -Quadrat-Test
significant, p < 0,05. df: degrees of freedom; GFI: goodness of fit index; CFI: comparative fit index; RMSEA:
root mean square error of approximation; SRMR: standardized root mean square residual values; AIC: Akaike
information criterion.

Bei diesem Modell (4 Faktoren) zeigte sich, dass die Diskrepanz zwischen empirischem und
theoretischem Modell signifikant war ( ML-Schétzung, c?(42) = 125,37, p < 0,001). Dasc?/ df
Verhdltnis dagegen, lag bei der ML-Schéatzung (2,99) noch unter dem von Homburg und
Giering (1996) empfohlenen Schwellenwert von 3. Bei der verteilungsfreien Schétzung ADF
war das c?% df-Verhéaltnis ebenfalls in den geforderten Grenzen (Ratio = 2,70), sodass von
einer akzeptablen Modellspezifikation ausgegangen werden konnte. Darliber hinaus deuten

auch die anderen Fit-Indizes der ML-Schatzung [GFI (0,98), CFI (0,98) RMSEA(0,04) und
SRMR(0,03)] auf einen guten Fit hin (Browne & Cudeck, 1993; Homburg & Baumgartner,

1995; Hu & Bentler, 1999). Bei den Ergebnissen der ADFSchatzungen ergab sich ein
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ahnliches Bild (siehe Tabelle 2-28). In Tabelle 2-29 sind die Ladungen der Items auf dem
jeweiligen Faktor dargestellt und in Tabelle 2-30 die Interkorrelationen zwischen den
Faktoren.

Tabelle 2-29: Ladungen 4-faktorielle KFA awohnortbezogene Belastigungo

Item F1 F2 F3 F4

1. Belastung StralRenverkehr und Luft
schlechte Luft wg. des Verkehrs 0,68(0,69)
StralRenlarm stort 0,85(0,86)
Gefahrliche StralRen 0,64(0,66)
2. Belastung Fluglarm
geschlossene Fenster wg. Flugzeuglarm 0,96(0,97)
Flugzeuglarm stort 0,69(0,67)
im Haus bleiben wg. Flugzeuglarm 0,75(0,77)
3. (Un-)Attraktivitat der Wohngegend fur Kinder
Spielkameraden (rekodiert ) 0,67(0,68)
Platz zum Spielen (rekodiert ) 0,66(0,66)
Drauf3en spielen (rekodiert ) 0,54(0,55)
Natur (rekodiert ) 0,58(0,58)
4. Belastung Stra3enlarm
im Haus bleiben wg. StralRen-/Bahnlarm 0,60(0,61)

geschlossene Fenster wg. Stral3er/Bahnlarm 0,94(0,94)

Anmerkungen. Ladungen = ML=-Schéatzung und in Klammern ADFSchéatzung

Tabelle 2-30: Interkorrelation ML - und (ADF}Sch@at zung; 4 woknartbézagene n a
Belastigungo Elternbeurteilung

F1 F2 F3 F4
F1 - 0,24(0,25)  0,46(0,48)  0,54(0,53)
F2 - 0,09(0,09)  0,44(0,49)
E3 - 0,21(0,24)
F4 -
Anmer kungen. F1 =ermBerl lashrutn;g B2 raCaBel ast u)nagraktvitiaudgrv er ke hr 0 ;
Wohngegendo; F4 = -aBdBhhaldrmda AlgintSkoremti@reem signifikant, p < 0,05.

Die Prifungen auf der Itemebene (fir ML- und ADFRSchéatzung) signalisierten eine gute
Parameterschatzung, da alle Regressionsgewichte der Items signifikant waren ( p < 0,001).
Da eine starke Verletzung der multivariaten Normalverteilung vorlag, basieren die
folgenden Aussagen auf der verteilungsfreien ADFRSchéatzung. Prufungen auf der
Faktorebene ergaben, dass eine gute Parameterschatzung vorliegt. Die durchschnittliche
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Faktorreliabilitat von 0,78 und die mittlere extrahierte Varianz ( DE%)) von 0,56 deuteten
ebenfalls auf eine gute Parameterschétzung (siehe Tabelle 2-31).

Tabelle 2-31: Faktorreliabilitdéten und mittlere extrahierte Varianz (ADFSchatzung)

Faktor REL(x) DEV(x)

Belastung StralRenverkehr (3 Items) 0,78 0,55

Belastung Fluglarm (3 Items) 0,85 0,66

(Un-)Attraktivitat der Wohngegend fur Kinder (4 Items) 0,71 0,38

Belastung StraRen und Bahnlarm (2 Items) 0,76 0,63

Gesamt im Mittel 0,78 0,56
| nsgesamt wurden daher vier Skal en gebiol,det: é
aBel astugn g r mb-)Attraktivitdtnder Wohngegend fir Kinderd und aBel astu
StraBenrund Bahnl 2r mo. Diese wurden auf Trennsch?aarf

Berechnungen der Trennschéarfe der Items ergaben mittlere bis hohe Trennscharfen, da die
korrigierten Item-SkalaKorrelationen zwischen 0,50 und 0,79 lagen (Fisseni, 1997, S.124).

Die Reliabilit2ten (Cronbachs Al pha) der Skal en
0, 78), aBel astung FI uwhtlt3rrankot i (vll t=2 t0 ,d&2) ,Wodtlnlyre g e n
= 0,72) und aBelnmnstBagnIStrmdGgemMW = 0, 71) waren el
gut.

2.8.6  Ergebnisse Datenmanagement &Lehrer

2.8.6.1 Zusammenarbeit Eltern

2.8.6.1.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Die Ausgangsstichprobe hatte einen Umfang von N = 85 (Lehrerhnen). Es zeigten sich keine
bis maximal drei fehlende Werte je Item (0% bis 3,53% der Stichprobe). Ein Muster

fehlender Werte war nicht erkennbar. Durch die anschlieRende Imputation (TW -E), konnte
die StichprobengroRe von 80 auf 85 vollstdndige Datensatze erhéht werden, was 100 % der
ursprunglichen Stichprobengréf3e entspricht.

2.8.6.1.2 Datenverdichtung dexplorative und konfirmatorische Faktorenanalysen

Bei der Datenverdichtung wurde dasselbe Vorgehen wie bei den Fragebogendaten der
Schiler und Eltern gewéahlt. Am Anfang wurden EFA durchgefiihrt und optimiert und
anschlie3end eine konfirmatorische Faktorenanalysen (KFA spezifiziert, um Aussagen uber
die Dimensionalitat und die Passung mit den empirischen Daten geben zu kdnnen.
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Fur die Durchfuhrung einer Initialfakt orenanalyse wies die Stichprobe eine gute Eignung
auf (KMO = 0,86; Bartlett: c2 (28) = 298,98, p < 0,001; Bihner, 2010). Die weiteren
Pramissenprufungen der Einzelitems (MSAMal3 der Einzelitems 0,8 bis 0,92,
Faktorenladungen > 0,4) signalisierten, dass keine weitere Optimierung notwendig war.
Daher wurden alle acht Items in der Analyse belassen. Als Ergebnis der Hauptachsenanalyse
mit Promax-Rotation zeigte sich eine einfaktorielle Ldsung. Diese L&ésung wurde
anschliel3end mit einer KFA auf ihren Fit mit den empirischen Daten tberpruft.

Zu Beginn der KFA erfolgte eine Prufung der Verteilungsannahmen. Es zeigten sich dabei
keine VerstoRRe, da sowohl die univariaten Normalverteilungen fur die Items (siehe Tabelle
2-32) als auch die multivariate Normalverteilung (Mardia -Test, critical ratio = 0,53 n.s.)
gegeben war. AusreiRer oder Extremwerte traten ebenfalls nicht auf.

Tabelle 2-32: Schiefe und Kurtosis der | tems; FakZwsammenar beit mi t den El ter

Schiefe Kurtosis

Elterninteresse -0,03 0,62
Elternschaft engagiert und aktiv -0,04 -0,57
kiimmern sich um schulische Angelegenheiten 0,04 -0,19
schulische Leistungen wichtig -0,38 1,56
Beteiligung an Elternabend -0,19 -0,55
Beteiligung an Elternsprechtagen -0,48 -0,75
Gesprach mit Lehrern -0,03 -0,72
Gesamtkooperation (rekodiert ) -0,39 -0,92

AnschlieRend wurden Plausibilitatsprifungen der Parameterschitzung vorgenommen. Es
lag fur die Modellebene eine gute Modellgit e vor, da das c2/df Verhaltnis mit 1,82 deutlich
kleiner ist als der von Homburg und Giering (1996) empfohlene Schwellenwert von 3.
Daruber hinaus deuten auch die anderen Fit-Indizes [CFI (0,94), GFI (0,90), RMSEA (0,10)
und SRMR (0,6)] auf einen akzeptablen Fit hin (Browne & Cudeck, 1993; Homburg &
Baumgartner, 1995; Hu & Bentler, 1999). Die Prufungen auf der | temebene signalisierten
ebenfalls eine akzeptable Parameterschatzung, da alle Regressionsgewichte der |tems
signifikant waren ( p < 0,001). Dieser Befund bestatigte sich auch auf der Faktorenebene;
so lag die Faktorreliabilitdt bei 0,87 und die extrahierte Varianz (DEV xj) bei 0,46 (siehe
dazu auch Backhaus et al., 2011). In Tabelle 2-33 sind die entsprechenden Faktorladungen
dargestel |l t. Die Trennsch?2rfe der I tems der Ska
als hoch angesehen werden, da die korrigierten Item -SkalaKorrelationen zwischen 0,60
und 0,76 lagen (Fisseni, 1997, S.124). Die Reliabilitat war ebenfall s gut (Cronbachs Alpha =
0,87).
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Tabelle 2-33: Faktorl adungen aZus a mmbkehrarindereindchatzuingd den EI t er n

Item F1

Elterninteresse 0,84
schulische Leistungen wichtig 0,67
Elternschaft engagiert und aktiv 0,77
Beteiligung an Elternabend 0,74
kiimmern sich um schulische Angelegenheiten 0,61
Gesprach mit Lehrern 0,67
Gesamtkooperation (rekodiert ) 0,61
Beteiligung an Elternsprechtagen 0,44

Anmerkungen. Faktorladungen durch KFA ermittelt

2.8.6.2 Sozaler Umgangin der KlassedLehrerlnneneinschatzung

2.8.6.2.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Die Ausgangsstichprobe hatte einen Umfang von N = 85 (Lehrerlnnen). Im Rahmen des
Datenmanagements zeigte sich, dass zwischen ein und drei fehlende Werte (1,18 bis 3,53%)

je ltem auftraten. L Auslacheh i(rekddiert) ¢ wurdeh al4 fehlehde m a
Werte identifiziert. Bei einer Lehrkraft  fehlten alle Werte, so dass diese aus der Stichprobe
ausgeschlossen wurde. Der Vergleich zwischen Teilnehmern mit fehlende n Werten auf dem

| t e Auslahen (rekodiert) 6 und denen ohne fehlende Werte ergab sich fur die meisten

Items kein Unterschied (p > 0,05). Nur fur das Item aSchadenfreude (rekodiert )& konnte

ein bedeutsamer Unterschied identifiziert werden, Welch -Test: t (15,37) = 2,21, p < 0,05.

Es bleibt aber festzuhalten, dass ein Muster der fehlenden Werte im Rahmen des
Themenkompl exes aSozi al er 0 WWergraenrgl nine n eliems cKl2a e
gegeben war. Daher erschien es moéglich, durch Imputationen (TW -E) eine maximale
StichprobengrofRe beizubehalten. Insgesamt konnten durch die Imputation 17 Teilnehmer

(19,54 %) in der Stichprobe belassen werden, die bei einem alternativen listenweisen
Vorgehen verloren gegangen wéren. Insgesamt basieren die weiteren Berechnungen auf

den Werten von 84 Lehrerinnen (98,82% der Ausgangsstichprobe).

2.8.6.2.2 Datenverdichtung dexplorative und konfirmatorische Faktorenanalysen

Fur die Durchfuhrung einer Initialfaktorenanalyse wies die Stichprobe eine akzeptable

Eignung auf (KMO = 0,72; Bartlett: c2 (45) = 289,08, p < 0,001; Buhner, 2010). Die weiteren
Pramissenprifungen der Einzelitems signalisierten fir das MSAMal der Einzelitems (0,65

bis 0,83) keinen weiteren Optimierungsbedarf. Bei Betrachtung der Faktorenladungen

zeigte sich jedoch, dass zwei Iltems geringe Ladungen (< 0,40) aufwiesen. Daher wurden

die Items ahalten zusamenR®)( uadiurddenm n@n3 Hgeuma O
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aus der finalen EFA entfernt. Die anschlieBenden EFAs wurden daher mit 10 Items
durchgefuhrt. Es konnten 2 Modelle extrahiert werden (2 - und 3-faktorielle Lésung). Um zu
prufen, welche Loésung den besten Fit aufweist, wurden anschlieBend fir beide

Konkurrenzmodelle separate KFAs spezifiziert und anschliel3end verglichen.

Zu Beginn der KFA erfolgte eine Prifung der Verteilungsannahmen. Es zeigten sich keine
Verstol3e der univariaten Normalverteilungen der Items (siehe Tabelle 2-34). Die Annahme
der multivariaten Normalverteilung waren nur leicht verletzt (Mardi  a-Test, critical ratio =
2,15), so dass Berechnungen mit der ML-Schatzung empfohlen werden (Weiber & Miihlhaus,
2010). In Tabelle 2-36 sind die entsprechenden Faktorladungen dargestellt.

Tabelle 2-34: Schiefe und Kurtosisda Sozi al er UmgamgehnedénnKhaesssch?2tzu

Schiefe Kurtosis
haben Freundinnen 0,52 0,43
strengen sich an -0,06 -0,30
finden schnell Lernpartner 0,13 -0,09
helfen einander 0,24 -1,99
Storungen (rekodiert) 0,28 -0,85
Prugel (rekodiert) -0,84 0,12
gemein (rekodiert) -0,31 0,04
Neid (rekodiert) -0,45 0,22
Auslachen (rekodiert) -0,42 -0,05
Schadenfreude (rekodiert) -0,78 0,59

AnschlieRend wurden Plausibilitatsprifungen der Parameterschatzung f Ur die 2-faktorielle
Ldsung und die 3-faktorielle Lésung vorgenommen (siehe Tabelle 2-35). Es zeigte sich, dass
fur das 3-faktorielle Modell eine noch bessere Modellgiite auf der Modellebene als bei der
2-faktoriell en Losung vorlag (AIC = 80,65 im Vergleich zu 105,16). Aus diesem Grund wird
im Folgenden nur noch auf das 3-faktorielle Modell eingegangen. Bei diesem Modell zeigte
sich, dass die Diskrepanz zwischen empirischem und theoretischem Modell nicht signifikant
war, c?(32) = 34,65, p = 0,34, und das c? df Verhaltnis mit 1,08 ebenfalls unter dem von
Homburg und Giering (1996) empfohlenen Schwellenwert von 3 lag. Darliber hinaus deuten
auch die anderen Fit-Indizes [CFI (0,99), GFI (0,93), RMSEA(0,03) und SRMR(0,05)] auf
einen guten Fit hin (Browne & Cudeck, 1993; Homburg & Baumgartner, 1995; Hu & Bentler,
1999).

Die Prifungen auf der Itemebene signalisierten ebenfalls eine sehr gute
Parameterschatzung, da alle Regressionsgewichte der ltems signifikant waren (p < 0,001).
Dieser Befund bestatigte sich auch auf der Faktorenebene; so lag die Faktorreliabilitat
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durchschnittlich bei 0,78 und die mittlere extrahierte Varianz (DEVxj) bei 0,52 (siehe

Tabelle 2-37).

Tabelle 2-35: Fit-St at i sti ken f¢r die
Modell c2 df c?/df GFI CFlI RMSEA AIC
2 Faktoren  63,16* 34 1,86 087 0,89 0,10 105,16
3 Faktoren 34,65 32 1,08 093 0,99 0,03 80,65

Konkurrenzmodel l e asozi

Anmerkungen. *Chi-Quadrat-Test signifikant p < 0,05. df: degrees of freedom; CFI: comparative fit index;
RMSEA: root mean square error of approximation; SRMR: standardized root mean square residual values; AIC:

Akaike information criterion

Tabelle 2-36: Fakt orl adungen asozi dadkterielle Udsumg n g

Item F1 F2 F3
1. Prosoziales Verhalten
helfen einander 0,84
finden schnell Lernpartner 0,80
strengen sich an 0,52
haben Freundlnnen 0,53
2. Leicht unsoziales Verhalten
Schadenfreude (rekodiert) 0,84
Auslachen (rekodiert) 0,84
Neid (rekodiert) 0,64
3. Schwer unsoziales Verhalten
Storungen (rekodiert) 0,60
Prugel (rekodiert) 0,58
gemein (rekodiert) 0,87
Anmerkungen. Faktorladungen durch KFA ermittelt
Tabelle 2-37:Fakt orreliabilit2ten und
Faktor REL(X) DEMX;)
Prosoziales Verhalten (4 Items) 0,77 0,47
Leicht unsoziales Verhalten (3 Iltems) 0,83 0,61
Schwer unsoziales Verhalten (3 ltems) 0,73 0,48
Gesamt im Mittel 0,78 0,52
NORAH
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Insgesamt wurden daher drei Sk al e n g e bsodiakke\Merhaltend r Leight unsoziales

Ver halteno wuunnds oz$ ahHwer Ver hal teno. Diese wurden
Reliabilitat geprift. Berechnungen der Trennscharfe ergaben mittlere bis hohe
Trennschérfen der Items, da die korrigierten Item -Skala-Korrelationen zwischen 0,48 und

0,72 lagen (Fisseni, 1997, S.124). Die Reliabilitaten der Skalen waren ebenfalls akzeptabel

bis gut (Cronbachs Alpha zwischen 0,73 und 0,81). In Tabelle 2-38 sind die
Interkorrelationen zwischen den drei Faktoren dargestellt.

Tabelle 2-38: | nt er korrel ation 3 Faktoren aSozialer Umgang il

F1 F2 F3

F1 -- 0,29 0,31

F2 - 0,63

F3

Anmerkungen. F1 = s@pri@al es Verhalteno; F2 t=sendl;eikht= uvasokzwal e s n ¢
Verhalteno. Alle I nterkorrelationen signifikant, p < 0, 05.

2.8.6.3 Lesenim Anfangsunterricht

2.8.6.3.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Insgesamt lagen von 84 Lehrern giltige Werte vor. Bei einem Teilnehmer fehlten hingegen
alle Werte. Dieser Teilnehmer konnte diesen Teil des Fragebogens nicht beantworten, da
er nicht der Deutschlehrer der Klasse ist. Daher gingen in die weiteren Analysen die Werte
von 84 Personen ein. Eine Imputation von fehlenden Werten war aus diesem Grund nicht
notwendig.

2.8.6.3.2 Datenverdichtung 0 Clusteranalyse und Diskriminanzanalyse

l nnerhalb des Themenkomplexes alLesen im Anfangs
andere als bei den vorangegangenen Themenkomplexen. Es stand hier nicht die
Datenverdichtung der Items im Vordergrund, sondern die Identifikation von
alLeseunterrichtstypeno, d. h. eine Verdichtung v
(Backhaus et al., 2010). Die Bildung von Clustern erfolgte unter Verwendung eines
Fusionierungsalgorithmus. Dabei werden die Personen den Clustern so zugeordnet, dass

sich die Personen innerhalb eines Clusters maximal &hnlich sind und zwischen den Clustern

maximal unterscheiden. Im Rahmen der Clusteranalyse wurde das Single-Linkage-Verfahren
(an2chstgel egener Nund TabirmotoeMal verivandetRkR a@aglie Antworten

bindr kodiert waren (angekreuzt vs. nicht angekreuzt). In die Clusteranalyse wurden

folgende Items aufgenommen:

1 aMethoden des Leseanfangsunterrichts d mit Hilfe einer Fibel o
1 aMethoden des Leseanfangsunterrichts d Lesen durch Schreiberd
1 aMethoden des Leseanfangsunterrichts d Spracherfahrungsansatod
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1 aMethoden des Leseanfangsunterrichts 8 Methodenkombination (Fibelmaterial
Uberwiegt) 0

1 aMethoden des Leseanfangsunterrichts 8 Methodenkombination (offene Materialien
Uberwiegen)o

1 aMethoden des Leseanfangsunterrichts d silbenorientiertes Konzept 0

Durch Sichtprifung des Dendrogramms der Initialclusteranalyse konnte n keine Ausreil3er

ermittelt werden, so dass die Werte von 84 Lehrern in der finalen Clusteranalyse belassen

wurden. Eine weitere Inspektion des Dendrogramms signalisierte eine 3 -, aber auch 4-
Gruppenlésung. Um zu prifen, welche Clusterlésung die Daten am besten abbildet, wurde

fur beide Clusterldsungen jeweils eine Diskriminanzanalyse berechnet. Bei der 3 -Cluster-

Losung konnten insgesamt mehr Falle korrekt klassifiziert werden (94 %) als bei der 4
Cluster-Losung (90,5 % korrekte Zuweisungen). Eine anschlieBende Prifung mit einer
asimuliertendo Kreuzvalidierung -QGuster-Ldsung @230 di e |
korrekte Zuordnungen) gegentber der 4-Cluster-Losung (82,1 %).

Im Folgenden wird daher nur noch auf die 3 -Cluster-Losung eingegangen. Um eine
Beschreibung der Cluster (Typen) vornehmen zu konnen, ist die Inspektion der
Charakteristika notwendig. Daher wurde eine Inspektion der Mittelwerte vorgenommen,

um daraus eine Bezeichnung der Cluster abzuleiten. Mittelwerte von > 0,5 bedeuten, dass

mehr als die Halfte aller Personen in dem jeweiligen Cluster dieses Items angekreuzt hat

und dies ein Charakteristiku m des Clusters darstellt. Im Folgenden wird anstatt des
Terminus aClustero der-TBpgrvéfwaheéstunterrichts

T Typl:adurch Fi bel unt evurden n+42 Laprer@fte 2ugeordnet.
T Typ2:adurch offene MatwunddnakE Miehgraftp zigeptdriet
T Typ3:aLesen dur ch wS8demm=e28B lkekrkrdfte zugeordnet.

¢

Der aSpracherfahrungsansatzo und das asil benori
Stichprobe als weniger bedeutsam. Die Mittelwerte und Standardabweichungen der
Leseunterrichtstypen sind in Tabelle 2-39 dargestellt.

Tabelle 2-39: Leseunterrichts -Typen

Leseunterrichts Mit Hilfe  Lesen Sprach Methoden- Methoden- Silben-
-Typ einer Fibel  durch erfahrungs- kombination kombination  orientiertes
Schreiben ansatz Fibelmaterial offene Konzept
Uberwiegt Materialen
Uberwiegen

1(n=42) 0,52 (0,51) 0,12 (0,33) 0,07 (0,26) 0,62 (0,49) 0,02 (0,15) 0,33 (0,48)
2(n=14) 0,14 (0,36) 0,00 (0,00) 0,29 (0,47) 0,00 (0,00) 1,00 (0,00) 0,29 (0,47)
3(n=28) 0,11 (0,31)  0,82(0,39) 0,14 (0,36) 0,11 (0,32) 0,21 (0,42) 0,18 (0,39)

Anmerkungen. Clusterlésung Single-Linkage mit Roger- und Tanimoto-MaR. Es sind Mittelwerte und in

Klammern die Standardabweichungen aufgefiihrt. Leseunterrichts -Typ 1 = adurch Fibelunterri
Typ 2 = adurch offene Materialen gepr2gto und Typ 3 = alLese
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2.8.6.4 Larmbelastung in der Klasse

2.8.6.4.1 Fehlende Werte Analysen und Imputation

Fehlende Werte zeigten sich in diesem Themenkomplex kaum (1 bis max. 2 fehlende Werte
je Item). Lediglich ein Teilnehmer wurde aus der Stichprobe entfernt, da fur diesen keine
Imputation moglich war. Insgesamt konnten 84 Lehrer in der Stichprobe belassen werden,
so dass die Datenvedichtung mit einem Datensatz von N = 84 durchgefiihrt wurde.

2.8.6.4.2 Datenverdichtung dexplorative und konfirmatorische Faktorenanalysen

Bevor mit der Datenverdichtung begonnen wurde, wurden alle Items z -standardisert um

eine einheitliche Metrik herzustellen, da m anche Items mit einer dreifach -gestuften Skala

und andere mit einer 4 -fach gestuften Skala zu beantworten waren. Fir die Durchftihrung

einer Initialfaktorenanalyse wies die Stichprobe eine akzeptable Eignung auf (KMO = 0,74;

Bartlett: c2 (496) = 1923,60, p < 0,001; Buhner, 2010). Die weiteren Pramissenprifungen

der Einzelitems signalisierten fir das MSA-Mal3 der Einzelitems (0,65 bis 0,86) keinen

Opti mierungsbedar f. Lediglich das Item aKinder
0,49) blieb unter dem geford erten Schwellenwert von MSA > 0,60 und wurde daher aus der

EFA entfernt. Bei Betrachtung der Faktorenladungen waren zwei Items auffallig. Fir das

ltem aHeiserkeit/ Stimmproblemed zeigten sich M
unterschiedlichen Faktoren und bei dem | tem aKlagen ¢ber L2
ebenfalls zwei &hnlich hohe Ladungen auf unterschiedlichen Faktoren (0,37 und 0,41). Aus

diesem Grund wurden diese Items aus den weiteren EFAs entfernt. Neben statistisch

begriindeten Ausschliissen wi r d e das ltem aweniger raus we g e
theoretischen Gesichtspunkten entfernt, da eine Ladung von 0,52 mit dem Faktor
aBahnl2armo inhaltlich nicht sinnvoll war . Il n di e
ein.

Die Extraktionskriterien sign alisierten eine 6 -und 7-faktorielle Lésung. Die Inspektion einer
6-faktoriellen Losung zeigte jedoch, dass keine inhaltlich sinnvolle Zuordnung von Items zu

Faktoren erfolgte. So w2ren |Items wie z.B. aLe
aufforde@akKondder hinten verstehen schiugeadnéto dem
worden. De r Faktor asStracCenl 2y ni® einanndirekters Bezu@ tum r It em
StracCenl @rm darstell en, wi e z. B. aFenster Zu W
wahrend des Unterricht s hérbaro |, so dass eine Vermischung mit

Sprachverstandlichkeit und den Innenlarm im Klassensetting beziehen und mit der
Raumakustik in Beziehung stehen, inhaltlich nicht sinnvoll ist. Aus diesem Grund wurde die
folgende KFA ausschlellich fur 7 -faktorielle Losung gepriift.

Zu Beginn der KFA erfolgte eine Prifung der Verteilungsannahmen. Es zeigten sich dabei
keine VerstoRe (West et al., 1995) der univariaten Normalverteilungen fir die Items (siehe
Tabelle 2-41). Bei der multivariaten Normalverteilung (Mardia -Test, critical ratio = 7,15 s.)
trat dagegen eine Abweichung auf. Dies kann insbesondere auf die Schatzung der
Diskrepanzfunktion (c2-Wert) einen Einfluss haben und zu einer Ablehnung des Modells
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fihren. Daher wurde neben den Fit-Indizes auch das Bollen-Stine-korrigierte
Wahrscheinlichkeitsniveau (p) des c2-Wertes angefordert, und es erfolgte trotz Verletzung
der multivariaten Normalverteilung die Parameterschatzung mit der ML -Methode (Weiber
& Muhlhaus, 2010). Berechnungen mit Schatzverfahren ohne Verteilungsannahme (z.B.
ADF) konnten nicht angewandt werden, da diese Schatzmethoden erst bei grofRen
Stichproben (mind. 500) verlasslich sind (Blhner, 2010).

Tabelle 2-40: Schiefe und Kurtosis (temsa L2 r mbel astung in der Klasseo)
Schiefe Kurtosis
Kinder abgelenkt wg. Fluglarm 1,07 0,09
Unterrichtsunterbrechung wg. Fluglarm 1,04 -0,02
Fluglarm wéhrend Unterricht 0,66 -0,89
Fenster zulassen wg. Fluglarm 0,80 -0,87
weniger drau3en wegen Fluglarm 1,88 2,86
Kinder abgelenkt wg. Stral3en -/Schienenlarm -0,33 -0,47
Unterrichtsunterbrechung wg. Auto - oder Bahnlarm -0,24 -0,47
StraRenlarm wahrend Unterricht 0,22 -1,13
Fenster zu wegen StralRenlarm -0,07 0,26
Kinder klagen, dass sie andere nicht verstehen 0,46 -0,64
Lehrer muss Kinder zu lauterem Sprechen auffordern 0,13 -0,23
Lehrer kann Beitrage der Kinder nicht verstehen -0,33 -0,04
Kinder hinten verstehen schlecht -0,62 -0,29
Lehrer muss laut r eden fur Verstandnis hinten sitzender
Kinder 0,07 -0,41
Kinder klagen, dass sie Lehrer nicht verstehen 0,21 -0,55
Belastung Schulerlarm 0,71 -0,64
geniefl’e Ruhe nach Unterrichtsende 0,70 -0,22
In Gruppen- und Freiarbeitsphasen unangenehm laut 2,03 3,77
Gerausche aus Nebenrdumen wahrend Unterricht 1,94 3,38
Unterrichtsunterbrechung wg. Larm aus NR 1,41 0,98
Kinder abgelenkt wg. Larm aus NR 1,62 1,71
Fenster zulassen wg. Bahnlarm 0,45 -0,05
Bahnlarm wéhrend Unterricht 0,75 -0,22
weniger drauf3en wegen Bahnlarm 0,25 -0,90
Fenster zulassen wg. Larm Pausenhof 2,29 4,63
Pausenhoflarm wahrend des Unterrichts 2,59 4,81
Unterrichtsunterbrechung wg. Pausenhoflarm 2,14 3,75

AnschlieRend wurden Plausibilitatsprifungen der Parameterschatzung vorgenommen. Bei
diesem Modell zeigte sich (siehe fiur Faktorladungen Tabelle 3-42), dass die Diskrepanz
zwischen empirischem und theoretischem Modell signifikant war, ¢2(299) = 458,85, p <
0,001. Der Bollen-Stine-korrigierte c2-Wert war jedoch nicht signifikant ( p = 0,26), und das

NORAH 82
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Methoden
Endbericht

Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

c?/ df Verhaltnis lag mit 1,54 unter dem von Homburg und Giering (1996) empfohlenen

Schwellenwert von 3. Darlber hinaus deuten auch die anderen Fit -Indizes [CFI (0,901),
RMSEA(0,08) und SRMR(0,09)] auf einen akzeptablen Fit hin (Browne & Cudeck , 1993;
Homburg & Baumgartner, 1995; Hu & Bentler, 1999). Die Prufungen auf der Itemebene
signalisierten ebenfalls eine akzeptable Parameterschatzung, da alle Regressionsgewichte
der Items signifikant waren (p < 0,001). Dieser Befund bestatigte sich auch auf der
Faktorenebene; so lag die Faktorreliabilitat durchschnittlich bei 0,86 und die mittlere

extrahierte Varianz ( DE%;) bei 0,64 (siehe Tabelle 2-42).

Tabelle 2-41 Ladungen 7-f akt ori el |l e KFA aL@armbel astung in der

Item F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
1. Fluglarm

Kinder abgelenkt wg. Fluglarm
Unterrichtsunterbrechung wg. Fluglarm
Fluglarm wéhrend Unterricht
Fenster zulassen wg. Fluglarm
weniger drau3en wegen Fluglarm
. StralRenlarm
Kinder abgelenkt wg. Stral3en -/Schienenlarm
Unterrichtsunterbrechung wg. Auto - 0. Bahnlarm
StralRenlarm wahrend Unterricht
Fender zu wegen StralRenlarm
. Klassensetting
Kinder klagen dass sie andere nicht verstehen

Lehrer muss Kinder zu lauterem Sprechen auffordern

Lehrer kann Beitrdge Kinder nicht verstehen
Kinder hinten v erstehen schlecht

laut reden Verstehen hinten sitzender Kinder
Kinder klagen dass sie Lehrer nicht verstehen
. Lehrersensitivitat

Belastung Schilerlarm

genieRe Ruhe nach Unterrichtsende

In Gruppen- u. Freiarbeitsphasen unangenehm laut
. Nebenraumlarm

Gerausche aus Nebenrdumen wahrend Unterricht
Unterrichtsunterbrechung wg. Larm aus NR
Kinder abgelenkt wg. Larm aus NR
. Bahnlarm

Fenster zulassen wg. Bahnlarm

Bahnlarm wahrend Unterricht

weniger drauf3en wegen Bahnlarm
. Pausenhoflarm

Fenster zulassen wg. Larm Pausenhof
Pausenhoflarm wéhrend des Unterrichts
Unterrichtsunterbrechung wg. Pausenhoflarm

0,96
0,95
0,85
0,83
0,65

0,93
0,96
0,84
0,69

0,72
0,82
0,89
0,52
0,74
0,46

0,83
0,79
0,64

0,82
0,82
0,85

0,89
0,73
0,62

0,66
0,80
0,94

Anmerkungen. Ladungen = KFA mit ML-Schéatzung
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Tabelle 2-422Fakt orreliabilit2ten und mittlere extrahierte
Faktor REL(x)) DEV(x)
Fluglarm 0,93 0,73
StraBenlarm 0,92 0,74
Klassensetting 0,85 0,50
Lehrersensitivitat 0,80 0,57
Nebenraumlarm 0,87 0,69
Bahnlarm 0,80 0,57
Pausenhof 0,85 0,65
Gesamt im Mittel 0,86 0,64

| nsgesamt wur den daher si &lg?nr moSEataagenfgebmbd
aKl assensdatethirregd,ensNebent &Bab n |a% mnrdPBauwsenhoflarmo .
AnschlieRend wurde die Trennscharfe und Reliabilitat geprift. Berechnungen der

Trennschéarfe ergaben mittlere bis hohe Trennschérfen der Items, da die korrigierten Iltem -
Skala-Korrelationen zwischen 0,54 und 0,90 lagen (Fisseni, 1997, S.124). Die Reliabilitaten

der Skalen waren ak zFlpuglbfell mab,0§d9s4e) K e n( Yl t=ma0a 9 1)
aKl assens(ell t¥ n@DS8ENer sengillt i=v XN nr d Wmdo= ,0, 87)
aBahnl { Ulmé& 0, P8upenhoffirdo a( W = 0, 85) . Um di e Zusamme
den sieben Faktoren (Skalen) zu verdeutlichen, sind in Tabelle 2-43 die Interkorrelationen

zwischen den Faktoren dargestellt.

Tabelle 2-43: Interkorrelationen der 7 -Faktoren Larmbelastung Klasse

Flug StralRe Klassensetting  Sensitivitat Nebenraum Bahn Pausenhof
Fluglarm -- 0,10 0,43* 0,12 0,35* 0,19 0,33*
StralRenlarm -- 0,21 0,10 0,32* 0,44* 0,60*
Klassensetting -- 0,54* 0,47* 0,09 0,54*
Sensitivitat -- 0,40* -0,09 0,49*
Nebenraumlarm -- 0,06 0,60*
Bahnlarm -- 0,20

Pausenhoflarm -

Anmerkungen. * p < 0,05. Werte sind aus der KFA
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2.9 Mehrebenenanalysen

Die erhobenen Daten weisen eine hierarchische Struktur auf, da die Daten einer
Analyseebene (Schilerinnen/Schiler) hierarchisch in weiteren Ebenen (Schulklassen)
geschachtelt sind. Aufgrund der hierarchischen Struktur der Daten ist die fur
konventionelle inferenzstatistische Verfahren grundlegende Annahme unabhangiger
Beobachtungen nicht erfillt (siehe z.B. Christ & Schluter, 2010), da die un tersuchten
Individuen (Kinder) innerhalb der Gruppen (Klassen/Schulen) gemeinsamen Einflissen oder
Erfahrungen unterliegen, die fUr die Einheiten der Gruppe spezifisch sind. Kinder einer
Klasse habenbeispielsweise dieselben Lehrkrafte , erfahren denselben Unterricht und sind
gemeinsamen Einflissen der Klassenzusammensetzung ausgesetzt. In diesen Merkmalen
unterscheiden sie sich gemeinsam von Kindern anderer Klassen (Tiedemann & Billmann-
Mahecha, 2004)

Die Analyse hierarchischer Datenstrukturen erfordert d en Ruckgriff auf hierarchische
lineare Modelle (Mehrebenenanalysen, Raudenbush & Bryk, 2002 Langer, 2009, 2010;
Nezlek, Schréder-Abé, & Schiitz, 2006; zum Einsatz in Larmwirkungsstudien s. Stansfeld et
al., 2005a; Clark et al., 2012; Clark et al., 20 06; Haines et al., 2002). Dabei wird zwischen
Level-1-Einheiten (Schilerinnen/Schiler) und Level-2-Einheiten (Klassen bzw. Schulen)
unterschieden. Mehrebenenanalysen ermoglichen die gleichzeitige Kontrolle von

Einflussfaktoren auf individueller Ebene (Level 1, M icro-Ebene, z.B. sozioGkonomischer
Status, Fluglarmpegel am Wohnort) und kontextueller Ebene (Klassenebene, Level 2,
Macro-Ebene, z.B. Anteil von Kindern mit Migrationshintergrund in der Klasse,

Schallddammung des Klassenraums) Dabei geht keine Testpower durch Aggregation verloren
(Netzlek, 2011).

Wird die Mehrebenenstruktur bei den Analysen hierarchischer Daten missachtet, kénnen

die Analyseergebnisse zu gravierenden Fehlschlissen filhren: Korrelierte Beobachtungen
resultieren haufig in einer Uberschatzung der effektiven StichprobengroRe, was wiederum

zu einer Unterschatzung der Standardfehler von  Modellparametern  (z.B.

Regressionskoeffizienten) und somit zu einem erhdhten Risiko fur Alpha -Fehler (falschliche
Annahme eines statistisch signifikanten Zusammenhangs) fithrt (Christ & Schliter, 2010).

Des Weiteren kdnnten im Extremfall die Zusammenh &nge auf Individualebene (Level 1) und
Kontextebene (Level 2, z.B. Klassen) gegenlaufig sein: Wird die Mehrebenenstruktur
ignoriert, ergdbe eine Regression Uber alle Messwerte hinweg beispielsweise einen
negativen Zusammenhang, allerdings innerhalb der einzelnen Level-2-Einheiten einen
positiven Zusammenhang.

Ein Mal3 fur die zu bertcksichtigenden Abh&ngigkeiten innerhalb der Gruppen stellt die

Intraklassenkorrelation dar (intraclass correlation, 1CQ. Die Priufung der vorliegenden
Daten bestétigte, dass von Null verschiedene Intraklassenkorrelation en gegeben sind und
demnach Abhangigkeiten innerhalb der Gruppen vorliegen. Beispielsweise lagen
signifikante ICCs fur die Gesamtleseleistung und die Untertests (Wort -, Satz-,
Textverstandnis) vor (die ICG werden spater jeweils mit den Analysemodellen berichtet).

Die durchschnittliche 1CC zeigte sich von Null verschieden (95% Konfidenzintervall untere
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und obere Grenze immer > Q) in einer Grof3enordnung von 0,08, so dass die Prifung via
Mehrebenenanalysen angeraten war (Hox, 2010).

Im Rahmen von Modul 3 wurden Mehrebenenanalysen fir Randomintercept -Modelle
berechnet. Die Basisgleichungen (5 bis 7) sind im Folgenden exemplarisch aufgefuhrt (vgl.
Hox, 2010, S.13f):

Level 1. Gy = Do+ byX; * 6 (5)

Level 2: by, = Goo + Uy, (6)

blj =0 (7)

Es gilt: Der um Kontexteffekte (L2 , z.B. Klasse) adjustierte individuelle Wert eines Schilers
(g”) wird durch Linearkombination des Randomintercept (boj), des Produkts des

Steigungskoeffizienten (bl,j) mit dem individuellen unadjustierten Pradiktor -Wert (x”.)

sowie dem Residuum (eu) geschatzt (siehe Gleichung 5). Auf Level 2-Ebene wird dazu der

RandomIntercept durch die Summe des mittleren Intercept Uber alle Level 2 -Einheiten
(g,,) und den Residuen (Uo;) bestimmt (siehe Gleichung 6). Zusatzlich geht der

Steigungskoeffizient ( by -g,,,) der fir die Level 2 -Ebene (z.B. Klasse) bestimmt wird (siehe

Gleichung 7) in die Linearkombination aus Gleichung 5 ein.

Fir Mehrebenenanalysen gelten dieselben Voraussetzumen wie bei einer multiplen

Regression diese wurden entsprechend fir jedes Modell ( Lese, Wohlbefindens- und
Belastigungsmodelle) vorab gepriift. Es zeigten sich keine Auffalligkeiten bei der Verteilung

der Residuen (Prufung der ResiduenGraphiken auf Abweichung von der Normalverteilung,
Nicht-Linearitat und Heteroskedastizitdt) und den Kollinearitatsdiagnostiken. Letztere

Prufungen wurden durch die Bestimmung des Variance Inflation Factor (VIF) und des
Toleranzwertes durchgeftihrt. Die VIF -Werte lagen zwischen 1,08 und 1,76 (kritisch wéare >

4) und die Toleranzwerte waren mit ©énzvon02 ebenf ;
(Buhner & Ziegler, 2009).
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2.9.1 Analysemodelle

Analog zu den Mehrebenenanalysen der RANCH5tudie (Clark et al., 2012; Clark et al.,
2006; Haines et al., 2002; Stansfeld et al., 2005 a) wurden separate Mehrebenenanalysen
fur die Pradiktorvariablen Fluglarm am Schulstandort (Level 2) und Fluglarm am Wohnort
(Level 1) und fur verschiedene abhangige Variablen durchgefuhrt (Leseverstandnis,
phonologische Fertigkeiten und auditives Gedachtnis als kognitive Variablen sowie
Wohlbefinden und Larmbelastigung). Dabei ist die zentrale Frage, ob sich bei Kontrolle der
in Abschnitt 1.2.3 beschriebenen Einflussfaktoren ein negativer Einfluss der
Fluglarmexposition auf die OQutcome -Variablen nachweisen lasst.

Die Analysemodelle lassen sich in vier Modellgruppen untergliedern:

1 Lesemodelle (Outcome-Variablen beziehen sich auf das Leseverstandnis)

1 Kognitive Modelle (Outcome-Variablen: weitere kognitive Variablen)

1 Wohlbefindensmodelle (Outcome-Variablen: schulbezogenes korperliches und
psychisches Wohlbefinden)

1 Belastigungsmodelle (Outcome-Variablen: schulortbezogene und wohnortbe zogene
Fluglarmbelastigung)

Tabelle 2-44 zeigt eine Ubersicht Uber die Outcome -Variablen sowie die jeweils
einbezogenen Fluglarm-Pradiktorvariablen (Fluglarmpegel an der Schule bzw. am Wohnort
mit unterschiedliche n Zeitscheiben) in den verschiedenen Analysemodellen. Fir die
Outcome-Variablen wurden verschiedene Skalierungen verwendet: T -Werte (M = 50, SD=
10) bei den Outcome-Variablen Leseverstandnis, z-standardisierte Werte (M = 0, SD= 1)
bei den kognitiven Outc ome-Variablen sowie die Rohskalenwerte bei den Kennwerten fir
Belastigung und Wohlbefinden.

Die Fluglarmpegel stellen kontinuierliche Pradiktoren dar. Wie in  Tabelle 2-44 ersichtlich,
werden in Abhangigkeit der Outcome-Variablen die Fluglarmpegel am Schul- und/oder
Wohnort der Kinder und unterschiedliche Zeitscheiben (tagesbezogener Larm an Schule
(08-14 Uhr) und Wohnort (06-18 Uhr) sowie nachtlicher Larm am Wohnort (20 -06 Uhr)
verwendet. Im folgenden Abschnitt ( 2.9.2) wird die Auswahl der jeweils einbezogenen
Fluglarm-Préadiktorvariablen begrindet.

Beziglich des Lesens ist aufgrund der zahlreichen Forschungsbefunde (vgl. Abschnitt 1.1.1,
s.a. Hygge & Kim, 2011), die konsistent beeintrachtigende Auswirkungen der
Fluglarmexposition auf die Leseleistungen der Kinder berichten, eine einseitige Testung

angezeigt. Die zu Uberprifende Hypothese lautet demnach:

H: Fluglarm wirkt sich beeintrachtigend auf die Leseleis tungen der Kinder aus.

Dagegen wird bei den anderen Outcome-Variablen zweiseitig getestet, da hier aufgrund
bisher fehlender Studien bzw. zu geringer Datenbasis keine einseitige Testung
gerechtfertigt ist.
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Modell

Outcome -Variablen

Variablen in Testung/Fragebogen

Spezifikation der
Fluglarmexposition

a

Lesemodelle

Leseverstandnis

1. Gesamtwert Lesetest (mittlerer T -Wert)
2. Wortverstandnis

3. Satzverstandnis

4. Textverstandnis

T-Werte laut Testmanual

Schule: 08-14 Uhr
Wohnort: 06-18 Uhr

Kognitive Modelle

kognitive Outcome -Variablen

1. Auditives Gedachtnis

2. Schneller Abruf von Wortreprasentationen
(Bildertest)
Phonologische Bewusstheit
Phonologisches Kuzzeitgedachtnis
Sprachwahrnehmung

z-transformierte Werte

Schule: 08-14 Uhr

Wohlbefindens -
modelle

(zur Skalenbildung
vgl. Abschnitte
2.8.3 und 2.8.5)

O

schulbezogenes Wohlbefinden

1 Kinderbeurtei lung:
I ndexwer-tunadSchulnei n
(Cronbach'sW = 0, 78)

1 Eltern beurteilung:

Il ndexwert aFreude a

(Cronbach'sw = 0, 78)
I ndexwert aSchul zuv
(Cronbach'sw = 30, 7

In den Indexwerten zusammengefasste Items:

9 Ich freue mich darauf, neue Sachen zu lernen.
9 Nach den Ferien freue ic h mich auf die Schule.
1 Ohne Schule ware alles viel besser.?

9 In unserer Schule fiihle ich mich wohl.

1 In der Schule lernen wir spannende Sachen.

1 Mein Kind ist gern zur Schule gegangen.
9 Meinem Kind hat der Unterricht Spafd gemacht.
1 Mein Kind hat die Hausaufgaben gut geschafft.

9 Mein Kind hat sich wegen der Schule Sorgen
gemacht.

9 Mein Kind hatte Angst vor schlechten Leistungen
in der Schule.

Schule: 08-14 Uhr

Schule: 08-14 Uhr

Schule: 08-14 Uhr

NORAH

Noise Related Annoyance, cognition, and Health study

88




Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

Methoden
Endbericht

Modell Outcome -Variablen Variablen in Testung/Fragebogen Spezifikation der
Fluglarmexposition *
Wohlbefindens - 2. korperliches Wohlbefinden
modelle 1 Kinderbeurteilung (Einzelitems): In der letzten Woche
(Fortsetzung) Variable 8 Ko-pufnd Bauchs ¢ h| é Hteich Kopfschmerzen oder Bauchschmerzen. | Wohnort: 06-18 Uhr
Variabea kr ank def ¢s¢hlto|é habe ich mich krank g€ Wohnort 06-18 Uhr
Variablea m¢ de/ sc’hl appo ¢ war ich m¢gde und schl g Wohnort: 20-06 Uhr
Variableagut schl afenbo € konnte ich gut schl af g Wohnort:20-06 Uhr
T Ettembeurteilung: . o | Im Indexwert zusammengefasste ltems:
I nde x'we rtoaKk®rperli In den letzten 4 Wochen Wohnort: 06-18 Uhr
(Cronbach’s W= €)0, 7 € hatte mein Kind Kopfsog
Bauchschmerzerf
¢ hmein Kind sich krank gefiihlt. °
€ war mein Kind rh¢egde uno
Variablea m¢ de/ sc’hl appo ¢ war mein Kind m¢gde und Wohnort:20-06 Uhr
Variabedgut schl afeno ¢ konnte mein Kind gut g Wohnort:20-06 Uhr
3. psychisches Wohlbefinden
1 Kinderbeurteilung (Einzelitems): In der letzten Woche
Variableavi el gel acht® ¢ habe ich viel gelacht | Wohnort06-18Uhr
Variable 81 angwei | i go ¢ war mir |l angweilig. Wohnort: 06-18 Uhr
Variabed zu Hause wdhl ¢ habe ich mich =z Haus e Wohnort 06-18 Uhr
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Modell Outcome -Variablen Variablen in T estung/Fragebogen Spezifikation der
Fluglarmexposition *
3. psychisches Wohlbefinden Im Indexwert zusammengefasste Items:
1 Elternbeurteilung: In den letzten 4 Wochen
Indexwert &Psychisclé war mein Kind schlecht Wohnort: 06-18 Uhr
(Cronbach'sW = 7)0, 7 ¢ wurde mein Kind leicht
€ gab es Streit®bei uns
¢ hat mein Kind”schnell
€ hatte mein KPnd Langew
¢ hatte mein KifAd zu nic
Belastigungs- 1. schulbezogene Belastigung Im Indexwert zusammengefasste Items:
modelle (Kinderbeurteilung): 9 Der Larm von den Flugzeugen stért mich beim
I ndexwert aSchul bezog| Lernen. Schule: 08-14 Uhr
(Fl ugl €ronbechds(WW = ©, 78) |{ Im Unterricht hért man Flugzeuglarm.
1 Wegen dem Flugzeuglarm kann ich die Lehrerin
manchmal schlecht héren.
1 Wegen dem Flugzeuglarm missen wir die Fenster
im Unterricht zulassen.
2. wohnortbezogene Belast igung In den Indexwerten zusammengefasste Items:
(Kinderbeurteilung): 9 Zu Hause missen wir wegen dem Flugzeuglarm
I ndexwert aBelastung die Fenster zu machen, auch wenn es drauf3en Wohnort: 06-18 Uhr
(Cronbach’s W =70)0 , warm ist.
1 Wegen dem Flugzeuglarm mag ich manchmal gar
nicht rausgehen.
1 Zu Hause erschrecke ich manchmal vor den
Flugzeugen.
Indexwert &Bel asti gun|T Dawoichwohne, nervt mich derLarm von den Wohnort: 06-18 Uhr
(Cronbach’s W =80)0 , Flugzeugen.
9 Da wo ich wohne, machen die Flugzeuge viel
Larm.
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Modell Outcome -Variabl en Variablen in Testung/Fragebogen Spezifikation der
Fluglarmexposition *
Belastigungs- 3. wohnorthezogene Belastigung Im Indexwert zusammengefasste Items:
modelle (Elternbeurteilung) Da wo wir wohnen, Wohnort: 06-18 Uhr
(Fortsetzung) I ndexwert aBelastung € lassen wir die Fenste
(Cronbach’s W =82)0 , larms auch bei warmem Wetter meistens
geschlossen.

é st°rt der Flugzeuglar
€ bleiben wir wegen des
gutem Wetter oft im Haus.

? Spezifikation hinsichtlich Expositionsort und Zeitintervall der Larmexpo sition. Die Dauerschallpegel (L paseq) Werden als kontinuierliche Werte in die
Analysen aufgenommen.

®\Variablen wurden vor der Indexbildun g rekodiert.

¢ Analysen mit tagesbezogenemFluglarm

4 Analysen mit nachtlichem Fluglarm

¢ Um zu gewahrleisten, dass hohe Werte auch einer hohen Belastigung entsprechen, wurde hier der Index nicht aus den rekodierten Variablen erstellt (vgl.
Abschnitt 2.9), sondern die nicht rekodierten Antworten fiir die Indexbildung verwendet. Die Fragen wurden auf einer 4  -stufigen Antwortskala (1 -stimmt
gar nicht bis 4 -stimmt ganz genau) beantwortet.

" Diese Frage wurde urspriinglich auf einer 4-stufigen Antwortskal a (1 stimmt genau bis 4 stimmt tiberhaupt nicht) beantwortet. Um eine konsistente
Richtung der Effekte der Belastigung zu gewdahrleisten , wurde die Antwortskala rekodiert (1 -stimmt Uberhaupt nicht bis 4 -stimmt genau), so dass hohe
Werte einer hohen Belastigung entsprechen und niedrige einer niedrigen.
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2.9.2  Pradiktor Fluglarm

Am 18.12.2013 wurden durch den Kooperationspartner Moéhler & Partner Ingenieure AG
verschiedene akustische Kenndaten der Belastung durch Flug-, StraRen- und
Schienenverkehrslarm an den Schulstandorten und Wohnadressen der Kinder zur Verfigung
gestellt (s. Anlage: Dokumentation zur Berechnung der akustischen Daten in Modul 3:
akognitive Leistungen und Lebensqualit2at wvon
In dem Akustik-Bericht wir d auch auf das Ausmafd der Zuverlassigkeit der berechneten
Pegelwerte eingegangen.

Als Bezugszeitraum bei der Berechnung der Pegel wurde der Zeitraum 16.05.2011 bis
15.05.2012 zugrunde gelegt. Dies entspricht dem Zeitraum von einem Jahr vor Beginn der
Datenerhebung in den Grundschulen.

Wie im vorherigen Abschnitt erlautert, wurden in Abhéngigkeit der Outcome -Variablen die
Fluglarmpegel (Dauerschallpegel) an den Schulstandorten und/oder die Pegel an den
Wohnorten der Kinder bei unterschiedlichen Zeitscheiben verwendet. In allen Fallen gingen
die Fluglarmpegel als kontinuierliche Variablen in die Mehrebenenanalysen ein.

Auswahl der unterschiedlichen Zeitscheiben des Fluglarms

Tagesbezogener Fluglarm Da die Unterrichtszeit im Grundschulalter in aller Regel au f den
Vormittag begrenzt ist, wurde die Zeitscheibe von 08:00 bis 14:00 Uhr fir den
schulortbezogenen Fluglarm gewahlt. Die Unterrichtszeiten der teilnehmenden Schulen
lagen mit dem frihesten Beginn um 7:45 Uhr und dem spétesten Unterrichtsende um 13:15
Uhr in diesem Zeitfenster. Da an Wochenenden (Sa-So) kein Schulunterricht stattfindet,
wurden bei der Berechnung nur die Flugbewegungen an Werktagen zugrunde gelegt. Der
tagesbezogene Fluglarm am Wohnort umfasste den Zeitbereich von 06:00 bis 18:00 Uhr.

Nadtlicher Fluglarm . Fur den n&chtlichen Fluglarm wurden die Pegel fir den Zeitraum von
20:00 bis 06:00 Uhr durch energetische Mittelung der Pegel der Zeitscheibe von 20:00 bis
22:00 und der Zeitscheibe von 22:00 bis 06:00 Uhr berechnet:

h h h h

0 Fh pTBEQ ¢OpTT  YpT T mQd (7)

Der Zeitraum von 20:00 bis 06:00 Uhr wurde aufgrund der langeren mittleren Schlafdauer
und der entsprechend friiheren Einschlafz eit von Kindern im Grundschulalter im Vergleich
zu Erwachsenen ausgewahlt. Die Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung empfiehlt,
dass Grundschulkinder mindestens 10 Stunden schlafen und 6 bei angenommener
Aufstehzeit von 06:30 9 entsprechend spatestens um 20:30 einschlafen sollten (BzGA,
Kindergesundheit-Info, 2014). Studien zur tatsachlichen Schlafdauer von Kindern
bestatigen diese Zeiten (Iglowstein, Jenni, Molinari & Largo, 2003: mittlere nachtliche
Schlafdauer bei 8-Jahrigen: 10,4 Stunden (8,6-11,2 Stunden); Liu, Liu, Owens & Kaplan,
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2005: mittlere Schlafdauer bei Erst - bis Viertkassleren in den USA: 10,15 Stunden, mittlere
Bettgehzeit: 20:27 Uhr, mittlere Aufstehzeit: 6: 55 Uhr; Galland, Taylor, Elder & Herbison,
2012: mittlere Schlafdauer bei 8 -Jahrigen: 9,3 Stunden (7,8-10,8 Stunden)). Somit bildet
der Zeitraum 20:00 bis 06:00 Uhr die Schlafzeit der untersuchten Altersgruppe valide ab.
Aufgrund der hohen Korrelation der Dauerschallpegel ( Lpaseq2006 UNd  Lpaseq 2206 I = 0,97,
siehe Tabelle 2-47) werden keine zusatzlichen Analysen mit den Pegeln der Zeitscheibe
von 22:00 bis 06:00 Uhr gerechnet.

Auswahl der der akustischen Kenndaten

Die Korrelationen der Dauerschallpegel am Schulstandort (Lpaseqos14) Mit dem mittleren

maximalen (AS-bewerteten) Schalldruckpegel sowie mit den Maximalpegelstatistiken

(Maximalpegelhaufigkeit N der jeweiligen Pegelklassen) sind in Tabelle 2-45 dargestellt. In
Tabelle 2-46 sind die Korrelationen der tagesbezogenen Dauerschallpegel (Lyas eq0618) UNd in
Tabelle 2-47 die Korrelationen der nachtbezogenen Dauerschallpegel (Lpaseq2006) Mit den
anderen akustischen Kenndaten dargestellt.

Die Dauerschallpegel an den Schulen (paseqos14) Kkorrelieren sehr hoch mit den
Dauerschallpegeln am Wohnort (Lpaseqos18), I = 0,962, p < 0,001 (siehe Abbildung 2-12).
Dies war zu erwarten, da die Wohnorte der Kinder in den lokalen Einzugsgebieten der
Grundschulen liegen und die Entfernungen zwischen Schule und Wohnort in aller Regel
fuBlaufig sind. Ahnlich hohe Korrelationen zeigten sich zwischen den Tages- und
Nachtpegeln am Wohnort (r = 0,95). Auch in der RANCHStudie wurden Korrelationen von
Uber 0,90 zwischen den Fluglarmpegeln an Schule und Wohnort sowie hohe Korrelationen
zwischen den Tag dund Nachtpegeln an den Wohnorten der Kinder berichtet (Clark et al.,
2006; Stansfeld et al., 2010). Bereits an dieser Stelle ist festzuhalten, dass die
vorliegenden Daten aufgrund der hohen Interkorrelationen der Pegelwerte keine Aussagen
Uber differentielle Wirkungen des Fluglarms am Wohnort im Vergleich zur Schule bzw. Gber
spezifische Wirkungen des néachtlichen im Vergleich zum tagesbezogenen Fluglarm
ermadglichen.
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Abbildung 2-12: Korrelation zwischen Fluglarmexposition an der Schule ( Lyas,eqos-14) Und der
Fluglarmexposition am Wo hnort ( Lyas eqo6-18), N = 1.309.

Zur Sicherung der Vergleichbarkeit mit friheren Studien, insbesondere der RANCH-Studie
wurden in allen Analysen AS-bewertete energiedquivalente Dauerschallpegel

verwendet.

(LpAS,eo)

Tabelle 2-45: Korrelationen de s Dauerschallpegels am Schulvormittag (Lpaseqo0s14) Mit anderen
akustischen Kenndaten am Schulstandort (Fluglarm), N = 85.

LpAS,eq, 08-14

s ° 0,961**

Maximalpegelstatistiken 50-55dB 0,244*
(Maximalpegelhaufigkeit 55-60 dB 0,497***
N, Tag (08-14 Uhr) 60-65 dB 0,714%**
65-70 dB 0,658***
70-75dB 0,777***
75-80 dB 0,594 ***
80-85 dB 0,515***

#mittlerer max imaler Schalldruckpegel. *p < 0,05;
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Tabelle 2-46: Korrelationen de s tagesbezogenen Dauerschallpeges am Wohnort (Lpas.eqos-18) Mit
anderen akustischen Kenndaten am Wohnort (Fluglarm), N = 1.309.

LpAs,eq,06-18

Lpas.eq,14-18 0,098+

Lden 0,975+

d_gia 0,940+

Maximalpegelstatistiken 50-55 dB 0,264***
(Maximalpegelhaufigkeit 55-60 dB 0,475%**
N, Tag (06-22 Uhr) 60-65 dB 0,713+
65-70 dB 0,696%**

70-75dB 0,750***

75-80 dB 0,629***

80-85 dB 0,482***

®mittlerer m aximaler Schalldruckpegel. *p < 0,05; ; **p < 0,01; ***p < 0,001.

Tabelle 2-47: Korrelationen des nachtbezogenen Dauerschallpegels am Wohnort (Lpas.eq.20-06) Mit
anderen akustischen Kenndaten am Wohnort (Fluglarm), N = 1.309.

LpAs,eq,20-06

tagesbezogene Kenndaten LpAS,eq,lMS 0,948***
Lpas,eq,06-18 0,949

nachtbezogene Kenndaten  Lpas eq,22-06 0,969+
Loen 0,993***

pts ° 0,920***

Maximalpegelstatistiken 50-55dB 0,411 %
(Maximalpegelhaufigkeit 55-60 dB 0,593+
N, Nacht (22-06 Uhr) 60-65 dB 0,783***
65-70dB 0,740%**

70-75 dB 0,715***

75-80 dB 0,648***

80-85 dB 0,481***

*mittlerer maximaler Schalldruckpegel. *p < 0,05; ; **p < 0,01; ***p < 0,001.

Haufigkeitsverteilung der tagesbezogenen Fluglarmpegel

Abbildung 2-13 zeigt die Haufigkeitsverteilung der tagesbezogenen Fluglarmpegel an den
29 Schulstandorten (Dauerschallpegel: Lpaseq,0s-14). Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, wurde
ausgehend von den 2011 zur Verfugung stehenden Tagespegeln von 2007{vgl. Tabelle 2-5)
von einem Studiendesign mit vier Larmpegelklassen ausgegangen. Aufgrund der
Haufigkeitsverteilung der im Jahr 2013 gelieferten aktuellen Pegelwerte des Fluglarms an
den Schulstandorten (siehe Abbildung 2-13) und Wohnorten (siehe Abbildung 2-14), werden
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jedoch die Ergebnisgrafiken nicht mehr die urspriinglich geplanten vier Larmpegelkassen,
sondern lediglich drei Pegelklassen enthalten, da bei Beibehaltung der urspriinglich
geplanten KI assi erung di e Pe<5e0 kdBos smi ta4rburdBl ®iwon 85
unterbesetzt gewesen ware. Die Bildung der drei Fluglarmexpositionsgruppen (geringe
Exposition: <47 dB, mittlere Exposition: 47 dB bis < 55 dB, hohe Exposition
erfolgte nach visueller Inspektion und mit dem Ziel ungefahrer Gleichverteilung. Wird der
Fluglarm an der Schule als Variable einbezogen, ist die Klassenbildung jedoch nur fir die
grafische und deskriptive Ergebnisdarstellung, fir die Auswertung der Lehrerfrageb ogen
(vgl. Abschnitt 3.3), sowie fur die Auswertung von einzelnen Items des Elternfragebogens,
welche die Larmbelastung des Kindes in der Schule betreffen (vgl. Abschnit3.5.1),
relevant. Hierbei wur den die folgenden Bezeichnungen gewahilt:
9 geringe Exposition(<47 dB): ageringd in Grafik
1 mittlere Exposition (47dBbis< 55 dB): amittel o in Grafik
f hohe Expo5s5 tdB)n: (&hocho in Grafik

Beim Fluglarm am Wohnort wurden fir die grafische und deskrip tive Ergebnisdarstellung
sowie fur die Auswertung von einzelnen Items des Elternfragebogens (vgl. Abschnitt 3.5.2)
die gleichen Pegelklassen mit den gleichen Bezeichnungen gewahit:
1 geringe Exposition(<47 dB): agekingdo in Graf
1 mittlere Exposition (47dBbis< 55 dB): amittel o in Grafik
1 hohe Expo5s5 tdB)n: (&&hocho in Grafik

Bei den Mehrebenenanalysen gehendie Pegelwerte (Fluglarm) dagegen als kontinuierliche
Variable ein.
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Abbildung 2-13: Haufigkeitsverteilung des tagesbezogenen Fluglarms an den 29 Schulstandorten
(Dauerschallpegel: Lyaseqna0s-14)- Die roten senkrechten Striche zeigen die Klassengrenzen.
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Abbildung  2-14:  Haufigkeitsverteilung des tagesbezogenen Fluglarms am W ohnort
(Dauerschallpegel: Lyaseqa06-18)- Die roten senkrechten Striche zeigen die Klassengrenzen.
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In Tabelle 2-48 ist zu sehen, dass die Zuordnung der Falle zu den Expositionsgruppen nach
dem Fluglarm an der Schule recht gut mit der Klassifikation nach den Pegelwerten am
Wohnort Ubereinstimmt. 97, 4 % der Kinder in gering fluglarmexponierten Schulen sind auch
am Wohnort geringem Fluglarm ausgesetzt. 95,1 % der Kinder, die an der Schule
mittelhoch fluglarmexponier t sind, sind auch mittelhohem Fluglarm am Wohnort
ausgesetzt. Schlielich sind 85,6 % der am Schulort hoch fluglarmexponierte Kinder auch
am Wohnort hohem Fluglarm ausgesetzt, allerdings wohnen 14,4 % der Kinder in ruhigeren
Wohngegenden (mittel: 13,8 %; gering: 0,6 %).

Tabelle 2-48: Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der drei Expositionsgruppen je nach
Klassenbildung, Fluglarm an der Schule versus Fluglarm am Wohnort.

Klassen Fluglarm (Schule)
gering mittel hoch N
Klassen Fluglarm gering 456 (97,4 %) 14 (3,3 %) 2 (0,6 %) 472
(Wohnort) mittel 12 (2,6 %) 410 (95,1 %) 47 (13,8 %) 469
hoch 0 (0,0 %) 7 (1,6 %) 292 (85,6 %9 299
N 468 431 341 1.240

Die Pegelwerte der 47 Kinder mit hoher Fluglarmexposition an der Schule, jedoch nur
mittlerer Exposition am Wohnort wurden naher betrachtet. 94 % d ieser Kinder sind an der
Schule maximal 5 dB mehr Fluglarm ausgesetzt als am Wohnort (siehe Tabelle 2-49).

Tabelle 2-49: Pegeldifferenzen bei einem Vergleich der Fluglarmpegel an der Schule und am
Wohnort.

Pegeldifferenzen (in dB) absolute relative
Pegel Fluglarm (Schule) 6 Pegel Fluglarm Haufigkeit Haufigkeit

(Wohnort) (in %9

O 1 10 21,3

1 bis O 2 12 25,5

2 bis O 3 6 12,8

3 bis O 4 6 12,8
4bis O 5 10 21,3

55 1 2,1

6,5 1 2,1

7,6 1 2,1

Gesamt 47 100

Das wesentlichste Ergebnis der in diesem Absdnitt berichteten Analysen besteht in der
Feststellung, dass die in dieser Studie vorliegenden Daten aufgrund der hohen
Interkorrelationen der Fluglarmpegelwerte keine Aussagen Uber differentielle Wirkungen
des Fluglarms an den Wohnorten im Vergleich zu den Schulktandorten und keine Aussagen
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uber spezifische Wirkungen des néchtlichen im Vergleich zum tagesbezogenen Fluglarm
ermoglichen.

2.9.3  Kontrollvariablen (weitere Pradiktoren)

Leseleistungen, sprachliche Fertigkeiten, Larmbelastigung und Wohlbefinden sind
Konstrukte, die durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst werde n. Deswegen ist es
erforderlich, diese Einflussfaktoren als Kontrollvariablen in die Mehrebenenanalysen
einzubeziehen. Tabelle 2-50 zeigt eine Ubersicht (ber die verwendeten
Kontrollvariablen/Pradiktoren in den ver schiedenen Analysemodellen. Dazu gehéren
einerseits zahlreiche individuelle Einflussfaktoren (Level 1), deren Zusammenhang mit der
Schulleistung aus empirischen Analysen gut belegt ist. Andererseits werden auch Variablen
auf Klassenebene (Level2) berlicksichtigt, die ebenfalls einen Einfluss auf die Leseleistung
ausiiben und/oder mit dem Fluglarm korrelieren (vgl. Abschnitt 1.2.3). Die einbezogenen
Variablen sowie ihre Operationalisierung werden im Folgenden erlautert.
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Tabelle 2-50: In den verschiedenen Analysemodellen einbezogene Kontrollvariablen (x: Variable
wurde einbezogen)

Lese Kognitive  Wohlbefindens- Belastigun
Kontrollvariablen 9 gungs-

modelle  Modelle modelle modelle

Level 1

Alter X X

Geschlecht X X X X

ScheuchWinkler-Index (SW) X X X X

Migrationshintergrund ® X X

Deutschrating X X

Anzahl Kinderbiicher X X

Nichtsprachliche Fahigkeiten X X

Auditives Gedachtnis X

Bildertest X

Phonologische Bewussheit X

Stralenverkehrslarm (Wohnort) X X X X

Schienenverkehrslarm (Wohnort) X X X X
Level 2

Klasse: mittlerer SWI X X

Klasse: Anteil Kinder mit

Migrationshintergrund (MMM) X X

Klassengrolie X X

Elterliches Engagement X X

Schallddammung (Schule) X X X

Stralenverkehrslarm (Schule) X X

Schienenverkehrslarm (Schule) X X X X

Alter und Geschlecht
Madchen erreichen im Grundschulalter bessere Leistungen im Lesen und im Bereich
sprachlicher Vorlauferfertigkeiten als Jungen (s. z.B. Roos & Schdéler, 2009).

Das Alter der Kinder (in Monaten zum Zeitpunkt der Erhebung) wurde einbezogen, da &
trotz der Beschrankung auf eine Klassenstufe & der Altersrange der teilnehmenden Kinder
(N = 1.243) mehr als 3 Jahre umfasste (7;2 bis 10;6) (Jahre; Monate) und sich signifikante

> Die Korrelation mit dem Deutschrating  betrug r = -0,523. Aufgrund der unauffalligen

Kollinearitétsdiagnostiken der Modelle (siehe Abschnitt 2.9), wurde die Variable bei allen Mehrebenenanalysen
im Ergebnisteil (Abschnitt 3.4) einbezogen. Zudem unterscheiden sich die Modellparameter der
Mehrebenenanalysen mit und ohne Einbeziehung von Migrationshintergrund nicht voneinander .
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Korrelationen des Alters mit den Leseleistungen der Kinder sowie mit de n Fluglarmpegeln
am Schulstandort zeigten (r =-0,07 bzw. r =-0,06; beide p <0,05).

Soziobkonomischer Status : ScheuchWinkler -Index (SWI)

Der soziookonomiche Status wurde aufgrund seines umfassenden Einflusses auf die
Kindesentwicklung (vgl. Abschnitt 1.1) bei allen Modellen als Kontrollvariable einbezogen.
Bezuglich des Lesens bestanden inder untersuchten Stichprobe erwartungsgemal positive
Zusammenhéange zwischen demsoziodkonomischen Status der Eltern (SWI, s.u.) und der
Leseleistung (Gesamttest: r = 0, 29, Wortlesen: r = 0,23, Satzlesen: r = 0,29; Textlesen: r =
0,29).

Der soziobkonomische Status wurde  entsprechend dem Kinder- und
Jugendgesundheitssurvey (KiGGs, Lange et al., 2007) und den darin befolgten
Empfehlungen der Deutschen Arbeitsgemeinschaft fur Epidemiologie (Jockel et al., 1997,

Lampert & Kroll, 2006; Lampert, Schenk & Stolzenberg, 2002) anhand der
Fragebogenangabe der Eltern zu den drei Bereichen (1) Schulbildung und beruflichen
Qualifikation, (2) berufliche Stellung sowie (3) monatliche s Haushaltsnettoeinkommen
(Nettoeinkommen aller Haushaltsmitglieder nach Abzug von Steuern und Sozialabgaben)

erhoben. Aus diesen Informationen wurde ein mehrdimensionaler Sozialschichtindex

berechnet, der in der vorliegenden Studie in Anlehnung an Winkler und Stolzenberg (1999)
aScheWinklar-l ndexo ( SWI) g e n aundert die Wariakden in O astfige w

Skaken rekodiert und P unktwerte von 1 bis 7 zugewiesen (siehe Tabelle 2-51). Bei gtiltigen

Angaben zu allen drei Dimensionen wurde der SWI durch Aufsummierung der drei

Punktwerte berechnet. Wur de bei spi el sweise aRehreoh(glsahbhsadthls
und berufliche Bildung: 3 Punkte), ein monatliches Haushaltsnettoeinkommen von 1750 -

2249 EUR (3 Punkt e) und agelernter Facharbeit
angegeben, ergab sich ein SWI von 8 Punkta. Fehlte einer der drei Werte , wurde der

fehlende Wert durch Durchschnittsbildung der beiden vorhandenen Werte geschétzt.

Somit ergibt sich ein Wertebereich des SWI von 3 bis 21. Zundchst wurde der SWI fir
Mutter und Vater separat berechnet und der hohere Wert dem SWI des Haushaltes
zugewiesen. Dieser SWI des Haushalts wurde bei allen statistischen Analysen als
(quasi)metrische Variable verwendet (vgl. Lampert & Kroll, 2006, S. 313) °.

Bei 42 Kindern lagen Elternfragebdgen vor, die jedoch keine Angaben zu den fur die
Berechnung des SWihotwendigen Items enthielten. Fur diese Kinder (3,5 %) wurde der SWI
des Haushalts aus anderen Angaben im Elternfragebogen (Gré3e der Wohnung, Anzahl der

® Bei KiGGs (Lange et al., 2007) wurden fiir die Analysen lediglich die aus diesen Punktwerten
berechnete Statusgruppen verwen@ettunknepdriagnent ISerze:r
stat uB®Punkt®d, ahoher So z-RlaPurkte)aumyeslach deridbirch diese Aggregation

entstandenen Informationsverlust zu vermeiden, wurden in der vorliegenden Studie die SWI -

Punktwerte (3 -21) fur die statistischen Analysen verwendet.
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Kinderblcher, Ausiibung von Hobbies des Kindes aulRerhalb des Hauses wie Musikunterricht,
Sportverein) geschatzt. Die Korrelation der so vorhergesagten Werte mit den berechneten
SWiWerten betrug r =0,7.

Methode

n

Endbericht

Tabelle 2-51: Berechnungsgrundlage fir den SWI (adaptiert nach Lange et al, 2007, S. 584).

Punkt Einkom-
pro Schulische und berufliche Bildung men Berufliche Stellung
Spdte (EUR)
Schulbildung Berufliche Qualifikation
1 Schiler und Keinen Berufsabschluss, |unter 1250 | Schiiler, in Lehre, in
Ohne Abschluss, Haupt/ anderer Berufsabschluss, Berufsausbildung, Studenten,
Volksschule, Reat in Lehre, in ungelernte Arbeiter
schule/mittlere Reife, Berufsausbildung
POS,
Fachhochschulreife,
anderer Abschluss
2 Ohne Abschluss, Haupt und Lehre, Berufsfachschule, |1250-1749 | Angelernte Arbeit er, gelernte
/Volksschule, anderer Handelsschuk, oder Facharbeiter, selbst-
Abschluss Fachschulg Studenten standige Landwirte bzw.
Genossenschaftsbauern
3 Realschule/mittlere und Lehre, Berufsfachschule, |1750-2249 | Vorarbeiter, M eister, Poliere ,
Reife Handelsschule, Angestellte mit einfacher
Fachschule, Studenten Tatigkeit, Beamte im
einfachen Dienst,
mithelfende
Familienangehorige
4 POS, Fachhochschulreife und Lehre, Berufsfachschule, |2250-2999 | Angestellte Industrie -
Handelsschule, /Werksmeister, An gestellte
Fachschule, Studenten mit qualifizierter Tatigkeit ,
Beamte im mittleren Dienst
5 Abitur/EOSP und Keinen Berufsabschluss, |[3000-3999 | Selbststandige mit bis zu 9
Lehre, Berufsfachschule, Mitarbeitern /Partnern
Handelsschule,
Fachschule Studenten
6 Abitur/EOSP und Fachhochschule/ 4000-4999 | Angestellte mit hoch
Ingenieurschule qualifizierter Tatigkeit oder
Leitungsfunktion, Beamte im
gehobenen Dienst,
Freiberuflich e/selbststandige
Akademiker
7 Abitur/EOSP und Universitat/Hochschule Uber 5000 | Angestellte mit umfassender

FUhrungstatigkeit, Beamte im
héheren Dienst,
Selbststandige mit 10 und
mehr Mitarbeitern /Partnern

3 POS = Polytechnische Oberschule?’EOS = Erweiterte Oberschule
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Migrationshintergrund

Zur Differenzierung von Kindern mit und ohne Migrationshintergrund wurd e in der
vorliegenden Studie die Variable aMigrationshint
(si ehe Robert-Koch-Institut, 2008, S. 14), WO |
dbei dseitigeno Migrationshintergrund zur Gruppe
zahlen. Migrationshintergrund wurde somit als dichotome Variable (Migrationshintergrund

ja vs. nein) in den Analysen verwendet. Einseitiger und beidseitiger Migrationshintergrund

wird geman KiGGs (RobertKoch-Institut, 2008, S. 15) wie folgt definiert:

1 Beidseitiger Migrationshintergrund:
0 Beide Eltern sind in einem anderen Land geboren und /oder sind
nichtdeutscher Staatsangehorigkeit.
o Das Kind selbst ist zugewandert und mindestens ein Elternteil ist im Ausland
geboren.
1 Einseitiger Migrationshintergrund:
o Ein Elternteil ist nicht in Deutschland geboren und/oder nichtdeutscher
Staatsangehorigkeit

Bei fehlenden Elternfragebtgen (n = 106) wurde die Klassifikation der Klassenlehrerin bei
der Beurteilung des Deutschratings herangezogen. Lag auch diese nicht vor (n = 9), wurde
die Angabe des Kindes zur zuhause gesprochenen Sprache als Kriterium herangezogen
(entsprechend KiGGs, 2008).

Deutschrating

Da die Unterrichtssprache Deutsch war und deutschsprachige Tests eingesetzt wurden, ist
es unerlasslich, bei den Auswertungen der laut- und schriftsprachlichen Leistungen die
Deutschkenntnisse der Kinder mit Migrationshintergrund zu berticksichtigen (zur Bedeutung
der Sprachkenntnisse fur den Schulerfolg von Migrantenkindern vgl. Abschnitt 1.2.3.1.2).
Diese wurden in der vorliegenden Studie anhand individueller Einschatzungen der
Klasseh ehr eri nnen erfasst (aDeutschratingo: 1 = se
2.5.4.2). In der Gruppe der Kinder mit Migrationshintergrund zeigte sich erwartungsgemafn
ein mittelhoher positiver Zusammenhang mit der Leseleistung (Gesamttest, r = 0,44; p <
0,01). Zudem zeigten sich in dieser Gruppe schwache, jedoch statistisch signifikante
negative Korrelationen mit d er Fluglarmexposition an Schule und Wohnort (r =-0,09 bzw. r
=-0,07; beide p <0,05).

Anzahl Kinderbiicher

Die Frage nach der Anzahl von Biichern im Haushalt hat sich in vielen Schulleistungsstudien
wie PISA und IGLU bewahrt. Sie dient als Indikator fur das kulturelle Kapital bzw. die
Bildungsndhe der Eltern und speziell als Indikator einer leseférderlichen fam ilidren
Entwicklungsumwelt. Erwartungsgemaf zeigte sich eine signifikante Korrelation zwischen
den Elternangaben zur Anzahl der Kinderblicher und der Leseleistung der Kinder
(Gesamttest, r =0,29, p <0,01)
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Nichtsprachliche Féhigkeiten

In der untersuchten Stichprobe ergaben sich positive Zusammenhdnge von r = 0,29
zwischen nichtsprachlichen Fahigkeiten (operationalisiert durch die Kurzform eines
nichtsprachlichen Intelligenztests, vgl. Abschnitt 2.5.1.3) und der Leseleistung. In den
Analysen werden die nichtsprachlichen Fahigkeit en nach z-Standardisierung (M = 0, SD= 1)
als kontinuierliche Variable verwendet.

Auditives Gedachtnis

Diese Aufgabe erfasst das Verstehen und Behalten des Inhalts einer vorgelesenen
Geschichte anhand von Fragen, zu denen jeweils die richtige Antwort aus drei Alternativen
auszuwahlen war. Die Aufgabe beinhaltet Verstehens- und Gedachtnisprozesse, die auch
fur das Leseverstandnis bedeutsam sind. Erwartungsgemaf korrelierte die Leistung in
dieser Aufgabe positiv mit den Leseleistungen der Kinder (Gesamttest: r = 0,39, p <0,01).
In den Analysen wurden die Variablen nach z-Standardisierung (M = 0, SD = 1) als
kontinuierliche Variable verwendet.

Phonologische Vorlauferfertigkeiten des Lesens: Phonologische Bewu  sstheit und
schneller Abruf von Wortreprésentationen (Bildertest)

In der vorliegenden Studie wurden die 4 Komponenten der phonologischen Verarbeitung

anhand folgender  Aufgaben einbezogen: Wortverstdndnis im  Stdrgerausch
(Sprachwahrnehmung), Pseudowoérter merken (Phonologisches Arbeitsgedachtnis), Anlaute
klassifizieren (Phonologische Bewusstheit) und Bildertest (schneller Abruf von
Wortreprasentationen). Eine regressionsanalytische  Auswertung ergab  eine
Varianzaufklarung von 32 Prozent in den Leseleistungen dur ch di e Aufgaben

O\

kl assifizierend und aBil dertesto. Die darg¢ber h
Auf gaben aPseudow%mwt erda Smperalcdhhwahr nehmungo betr uc
Prozent. Aus diesem Grund wur dehe Bawusstheimi eunAuf ga
aBildertestodo in die Mehr e Armalysemwarben die\fariablenn b e z 0 g €

nach z-Standardisierung (M = 0, SD= 1) als kontinuierliche Variable verwendet.

KlassengréiRe

Wie in Abschnitt 1.2.3.1.3 dargestellt, gehen insbesondere in den unteren Klassenstufen

kleinere Klassen mit besseren Lernleistungen der Kinder einher. In der vorliegenden Studie

zeigte sich zudem eine mittelnohe Korrelation der Klassengrof3emit der Fluglarm exposition

am Schulstardort (r = 0,42 auf Klassenebend. Aus diesem Grunde wurde die Klassengrol3e
bei den Analysen der Leistungen der Kinder einbezogen. Die Klassengrof3e wurde Uber die
Anzahl der Kinder in der Klasse (nach Auskunft der Klassenlehrerinnen) operationalisiert .

NORAH 104
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat
Q g Methoden
NORAH Gesundheit

Entwicklung Endbericht

Anteil an Kindern mit Migrationshintergrund in der Klasse

In der NORAHStichprobe fanden sich negative Zusammenhange vonr = -0,47 zwischen dem
Anteil an Kindern mit Migrationshintergrund in der Klasse und der Leseleistung, weswegen
die Einbeziehung dieser Variablen in den Mehrebenenanalysennotwendig ist.

Durchschnittlicher SWI in der Klasse

In der Stichprobe zeigten sich erwartungsgemal positive Zusammenhange (r = 0,40)
zwischen dem durchschnittichen SWI in der Klasse und der Leseleistung, weswegen die
Einbeziehung dieser Variablen in den Mehrebenenanalysen indiziert war.

Elterliche s Engagement in schulischen Angelegenheiten

Variablen zur elterlichen Unterstiitzung bzw. zum Interesse der Eltern an den schulischen
Angelegenheiten der Kinder finden sich in nah ezu allen Bildungsstudien (s. Bos et al.,
2010). Auch in der RANCHStudie wurde dieser Einflussfaktor beriicksichtigt (s. Stansfeld et
al., 2005a). Die in der vorliegenden Studie einbezogene Variable reprasentiert das
Engagement bzw. Interesse der Eltern an den schulischen Angelegenheiten der Kinder aus
Sicht der Klassenlehrerin (Index: Zusammenarbeit mit den Eltern, vgl. 2.8.6.1). Es zeigten
sich signifikante bzw. marginal signifikante Korrelationen der Beurteilungen mit den
Lesleistungen der Kinder (Textverstéandnis: r = 0,24. p < 0,05; Gesamttest: r = 0,20;
p<0,06).

Schalldammung

Bei allen Analysen der Effekte des Fluglarms am Schulstandort wurde die Schalldammung
der Klassenrdume berilcksichtigt (vgl. Abschnitt 1.2.3.1.4, zur Messmethodik vgl. Abschnitt
2.6.2).

Stral3en- und Schienenverkehrslarm

In allen Analysen, in denen sich ein signifikanter Effekt der Fluglarmexposition zeigte,
wurde gepruft, ob dieser auch bei Kontrolle der Stralen und Schienenverkehrddrmpegel
bestehen blieb (vgl. Abschnitt 1.2.3.1.4). StralRen und Schienenverkehrslarm wurden in
Abhangigkeit der Outcome-Variable entweder als Level -1-Variable (Wohnort) oder Level -2-
Variable (Schule) in den Mehrebenenanalysen miteinbezogen.

Tagespegel: Bei den Kontrollvariablen Schienen- und Stral3enverkehrslarm war eine
Klassenbildung notwendig wegen des Anteils von Pegelwerten unter 40 dB
(Schienenverkehrslarm: 36,1 % (Schule); 25,6 % (Wdwnort); StralRenverkehrslarm: 5,9 %
(Schule), 0,9 % (Wohnor)). Basierend auf den Dauerschallpegeln (Lpar.eq, 06-18) Wurden fir
den StraRenverkehrslarm 2,5-dB-Pegelklassen gebildet. Dies fuhrte zu einer 8-stufigen
Variablen fur den Straenverkehrslarm am Schulstandort und zu einer 13-stufigen
Variablen fur den Stral3enverkehrslarm am Wohnort. Abbildung 2-15 zeigt die Haufigkeiten
in den einzelnen Pegelklassen beim tagesgezogenen StralRenverkehrslarm.
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Abbildung 2-15: Haufigkeitsverteilung des tagesbezogenen Stralenverkehrslarms (Lpar.eq,06-18)
am Schulort (oben) und Wohnort (unten).
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Aufgrund der hohen Anzahl an Werten unter 40 dB(A) wurden beim Schienenverkehrslarm
10-dB-Pegelklassen fir Wohn- und Schulort gebildet (siehe Abbildung 2-16). Die
Klassenbildung basierte auf den Dauerschallpegeln (Lpareq 06-18) und resultierte in 3-
stufigen Variablen fir den Schienenverkehrslarm an den Schulen und Wohnorten.

Abbildung 2-16 zeigt die Haufigkeiten in den einzelnen Pegelklassen beim tagesgezogenen
Schienerverkehrslarm.
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Abbildung 2-16: Haufi gkeitsverteilung bei tagesbezogene m Schienenverkehrslarm (Lpar.eq,06-18)
am Schulort (oben) und Wohnort (unten).

Nachtpegel: Analog zu den tagesbezogenen Pegelwerten wurden die nachtlichen
Pegelwerte am Wohnort (22 6 06 Uhr) auf Basis der jeweiligen Dauerschallpegel (Lpar,eq, 22-
oe) klassiert. Beim StraBenverkehrslarm wurden 5-dB-Pegelklassen gebildet, resultierend in
einer 5-stufigen Variablen. Fur den nachtbezogenen Schienenverkehrslarm wurde eine 3 -
stufige Variable gebildet (40 dB; 40 -50 dB, >50 dB) Abbildung 2-17 zeigt die Haufigkeiten
in den einzelnen Pegelklassen fir StralBen- und Schienenverkehrslarm.
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Abbildung 2-17: Haufigkeitsverteilung der nachtbezogenen
Schienenverkehrslarm (oben) und Stral3enverkehrslarm (unten).
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294 Statistische Modelle

Um Effekte des Fluglarms zu identifizieren, mussen in den Analysen die in Abschnitt 2.9.3
beschriebenen Variablen kontrolliert werden. In allen Analysemodellen (Lesemodelle,
kognitive Modelle, Belastigungsmodelle und Wohlbefindensmodelle) wurde ein
mehrstufiges Vorgehen gewabhilt:

1 Im unadjustierten Modell wird lediglich der in dieser Studie interessierende
Pradiktor Fluglarm (je nach Outcome -Variable an der Schule oder Wohnort)
berticksichtigt. Aufgrund der fehlenden Kontrolle weiterer Einflussfaktoren kann
dieses Modell jedoch nicht inhaltlich interpretiert werden.

1 Im teil adjustierten Modell werden zusatzlich die in dividuellen Variablen (Level 1)
und bei den Lesemodellen auch kontextuelle Variablen (Klassenebene, Level 2)
statistisch kontrolliert.

1 Im Endmodell (volladjustiert) werden zusatzlich die akustischen Variablen
Schalldammung sowie StraBen und Schienenverkehrslarm beriicksichtigt, um zu
Uberprifen, ob etwaige im teiladjustierten Modell gefundene Fluglarmeffekte auch
nach deren Kontrolle Bestand haben. Das Endmodell (volladjustiert ) dient als
Grundlage fur die Ergebnisinterpretation .

In Tabelle 2-52 sind die beriicksichtigten Variablen im unadjustierten Modell ,
teila djustierten Modell und Endmodell (volladjustiert) der Lesemodelle mit dem Pradiktor
Fluglarm an der Schule (Level-2-Variable) zusammengefasst. In Tabelle 2-53 finden sich die
entsprechenden Modelle fur den Fluglarm am Wohnort, wobei dieser als Level -1-Variable in
die Modelle eingeht. Analog dazu werden auch Schienen- und Stral3enverkehrslarm am
Wohnort als Level-1-Variable im Endmodell (volladjustiert) aufgenommen. Die
Kontrollvariable aSchalld&2mmungdo entfaal |l t, da di

" Schalldammung kann nur bei den Modellen eingefiigt werden, die den Larm an der Schule
bertcksichtigen, da am Wohnort dieses Malf3 nicht erhoben wurde.
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Modellen mit dem interessierend en Pradiktor Fluglarm an der Schule (Level-2-Variable).

Unadjustiertes Modell

Teiladjustiertes Modell

Endmodell (volladjustiert)

Fluglarm (Schule)

Fluglarm (Schule)

Level 1
Alter
Geschlecht

SWI (Haushalt)
Migrationshintergrund
Deutschrating

Anzahl Kinderbiicher

Nichtsprachliche Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis?

Bildertest ®
Phonologische Bewusstheif

Level 2
Klasse: mittlerer SWI
Klasse: Anteil MMM

Klassengrdie
Elterliches Engagement

Fluglarm (Schule)

Level 1
Alter
Geschlecht

SWI (Haushalt)
Migrationshintergrund
Deutschrating

Anzahl Kinderbiicher

Nichtsprachliche Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis?

Bildertest ®
Phonologische Bewusstheif

Level 2
Klasse: mittlerer SWI
Klasse: Anteil MMM

KlassengrélRe
Elterliches Engagement

Schalldammung
StraRenverkehrslarm
Schienenverkehrslarm

& nur bei den Lesemodellen, nicht bei den kognitiven Modellen
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Tabelle 2-53: Ubersicht iiber die beriicksichtigten Variablen bei den Lesemodellen

und kognitiven

Modellen mit dem interessierenden Pradiktor Fluglarm am Wohnort (Level -1-Variable).

Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell

Endmodell (volladjustiert)

Fluglarm (Wohnort) Fluglarm (Wohnort)

Level 1
Alter
Geschlecht

SWI (Haushalt)
Migrationshintergrund
Deutschrating

Anzahl Kinderbucher

Nichtsprachliche Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis?

Bildertest ®
Phonologische Bewusstheif

Level 2
Klasse: mittlerer SWI
Klasse: Anteil MMM

Klassengrolie
Elterliches Engagement

Fluglarm (Wohnort)

Level 1
Alter
Geschlecht

SWI (Haushalt)
Migrationshintergrund
Deutschrating

Anzahl Kinderbucher

Nichtsprachliche Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis?

Bildertest ®
Phonologische Bewusstheif

Stralenverkehrslarm

Schienenverkehrslarm
Level 2

Klasse: mittlerer SWI

Klasse: Anteil MMM

Klassengrél3e
Elterliches Engagement

® nur bei den Lesemodellen, ni cht bei den kognitiven Modellen

Tabelle 2-54 gibt eine Ubersicht tiber die kognitiven Modelle sowie der Belastigungs - und
Wohlbefindensmodelle mit dem Pradiktor Fluglarm an der Schule (Level -2-Variable). Die
analogen Modelle fur den Pradiktor Fluglarm am Wohnort (Level -1-Variable) finden sich in

Tabelle 2-55.
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Tabelle 2-54: Ubersicht (iber die ber licksichtigten Variablen bei den Wohlbefindens- und
Belastigungsmodellen mit dem Pradiktor F luglarm an der Schule (Level -2-Variable) .

Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
Fluglarm (Schule) Fluglarm (Schule) Fluglarm (Schule)
Level 1 Level 1
Alter Alter
Geschlecht Geschlecht
SWI (Haushalt) SWI(Haushalt)
Level 2

Schalldammung
StraRenverkehrslarm
Schienenverkehrslarm

Tabelle 2-55: Ubersicht tber die beriicksichtigten Variablen be i den Wohlbefindens- und
Belastigungsmodellen mit dem Pradiktor Fluglarm am Wohnort (Level -1-Variable).

Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
Fluglarm (Wohnort) Fluglarm (Wohnort) Fluglarm (Wohnort)
Level 1 Level 1
Alter Alter
Geschlecht Geschlecht
SWI (Haushalt) SWI (Haushalt)

StraRenverkehrslarm
Schienenverkehrslarm

Bei all en Anal ysen -intexcept-ledel BRandbmrechnet .
Mehrebenenanalysen im Bildungsbereich ublich, werden die nicht -standardisierten
Steigungskodfizienten (b) sowie deren Standardfehler und Signifikanzniveaus berichtet
(siehe beispielsweise Walter & Stanat, 2008). Im Anhang (A -1 bis A -8) werden zusétzlich
zu den b-Koeffiziente n auch die [-Koeffizienten sowie deren Standardfehler und
statistische Signifikanz angegeben.
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Aufgrund der bereits berichteten Befunde von Seabi und Kollegen (2012 vgl. Abschnitt
1.2.3.1.2), die bei in ihrer Muttersprache un terrichteten Kinder n einen beeintrachtigenden
Fluglarmeffekt fanden, jedoch nicht bei Kindern, die in ihrer Zweitsprache unterrichtet
wurden, werden alle Analysen zu den Lesemodellen sowohl fir die Gesamtgruppe als auch
getrennt fur Kinder mit und ohne Mig rationshintergrund durchgefiihrt. Die besondere
Berucksichtigung der Kinder mit Migrationshintergrund ist zudem wichtig, da innerhalb des
deutschen Bildungssystems haufig Nachteile in der Bildungsbeteiligung und im
Kompetenzerwerb dieser Stichprobe berichte t werden (vgl. Baumert & Schimert, 2001;
Bos et al., 2003; Diefenbach, 2004) und mdgliche Fluglarmeffekte aufgrund dieser
Unterschiede anders ausfallen kdénnen als bei Kindern ohne Migrationshintergrund. Die
schlechteren Lesekompetenzen und Bildungsbeteiligungen werden meist auf Sprachdefizite
in der Unterrichtssprache zurtickgefuhrt (Baumert, Watermann & Schimer, 2003; Stanat,
2006), konnen jedoch nicht vollstandig durch diese erklart werden (z.B. Schops, 2010).

2.9.5 Beschreibung der Expositions -Wirkungskurven

Alle Expositions-Wirkungskurven wurden auf Basis der in Abschnitt 3.4 spezifizierten
Mehrebenenmodelle erstellt. Ziel war es, dabei eine moglichst groRe Vergleichbarkeit der
Modellergebnisse mit den jeweiligen Expositions -Wirkungskurven zu erreichen. Es wurden
dazu die Mittelwerte um die Pradiktor -Schatzungen beider Hierarchieebenen (L1 und L2)
adjustiert. Das gewdahlte Adjustierungsvorgehen hat den Vorteil, dass durch Aufnahme der
gesamten spezifizierten Pradiktoren eine bestmdg liche Adjustierung um andere
Einflussgrof3en erreicht wird. Im Folgenden soll die gewéhlte Methodik bei der Berechnung
der adjustierten Mittelwerte, der Konfidenzintervalle und der theoriegeleiten
Kurvenprifung/ -anpassung beschrieben werden.

Die adjustiert en Mittelwerte wurden durch Linearkombination ermittelt. Dabei gingen wie

in den Multilevelanalyse(MLA-Modellen die am Gesamt-Mittelwert (grand mean)
zentrierten Pradiktorwerte ein. Nach diesem Vorgehen entspricht ein Wert von Null auf
einem  Pradiktoritem einer  durchschnittichen  Auspragung  (Mittelwerte  der
Gesamtstichprobe) auf diesem Pradiktor. Je nach Fragestellung wurde n die nicht
interessierende Hierarchieebene und die zugeordneten Pradiktoren konstant gehalten.

Bei den Lesemodellen (Larmexposition am Schulstandort) beispielsweise, war in erster
Linie der Einfluss des Fluglarms (Level-2) auf die Leseleistung (Level-2) unter Kontrolle der

anderen Level-2-Pr 2 di kt oren von I nteresse. Um diesen aal
auf die Leseleistung zu modellieren, wurden die Level -1-Prédiktoren konstant gehalten und
fur die Level-2-Pr @2 di kt or en (z. B. aSchaCd @, mnuSwghdi, e n én

ver kehr s Hié Amprgung jeder Klasse mit den Steigungskoeffizienten (g;)

multipliziert und anschlielend aufsummiert. In diese Linearkombination ging zusatzlich der
auf der Level-2-Ebene geschatzte durchschnittliche Intercept ( b ;) ein. Durch diese
Linearkombination wurde ein adjustierter Mittelwert der Leseleistung fur jede S  chulklasse
ermittelt. AnschlieRend wurden Bander a 5 dB (Range O40 bi s PDfiursde dB
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Fluglarmexposition gebildet und die Schulklassen entsprechend ihrer Fluglarmexposition
zugeordnet. Danach wurden die durchschnittichen Auspragungen der adjustierten
Leseleistung fiir jedes Expositionsband berechnet.

Um eine moglichst prézise Schatzung der Konfidenzintervalle zu erhalten, wurden diese
per aBoot st r ap pBooaisgapping-Methodert weldén. u.a. verwendet, um die
Verzerrung von Schatzern und Konfidenzintervallen zu bestimmen (Efron & Tibshirani,
1986). Statt einer theoretischen Verteilung werden beim Bootstrapping sehr viele (m)
Stichproben generiert, indem n-mal (n = z.B. Anzahl der Schulklassen) aus der gegebenen
Stichprobe ein Wert mit Zuriicklegen gezogen wird, um eine zuverlassige Schatzung zu
erhalten. Dazu wurden 5.000 Stichproben generiert und fiir jede der Stichproben die 95% -
Konfidenzintervalle berechnet und anschlieBend gemittelt. Die so berechneten
Konfidenzintervalle haben die Besonderheit, dass sie nicht immer symmetrisch um das
adjustierte Mittel liegen, da sie auf Basis der jeweiligen Stichprobe und nicht einer
theoretischen Verteilung geschatzt werden. Aus diesem Grund geben Bootstrapping -
Konfidenzintervalle die Charakteristiken der Grun dgesamtheit meist praziser wider im
Vergleich zu Konfidenzintervallen , die auf Basis einer theoretischen Verteilung geschatzt
wurden.

Nachdem die ExpositionsWirkungskurven erstellt wurden, fand eine theoriegeleitete

Uberpriifung der Kurven statt. Auf eine inhaltsleere Modellierung von Polynomen héherer

Ordnung (z.B. Polynome 4. Ordnung bei 5 Werten) wurde verzichtet, obwohl diese nahezu

immer eine bestmdogliche Beschreibung der Kurven erlauben. Es wurde geprift, ob eine

generelle lineare Beschreibung der Expositions-Wirkungskurven die empirischen Daten und

die modellbasiert geschatzten Werte adaquat fittet . Zusatzlich wurde fiir die

aBel @stigungsmodel |l ed ein angenommener gquadrat.i
verglichen. Dazu wurdledoddses afnalvegséeptodogmammdoMat
Der Vergleich der Kur v &dodness df itiMgaiCe n i wdiSEsufde r v o n
square errors = Summe der Fehlerquadrate) und dem adjustier ten R2. Es zeigte sich, dass

lineare Kurven eine adaquate Modellier ung darstellten. So lagen die R2 fur die linearen

Kurven zwischen 0,83 und 0,99 (im Durchschnitt bei 0,94 = 94%). In letztere Berechnungen

ging die Expositions-Wirkungskurve des Satzverstandnisses jedoch nicht ein, da ein R2 von

0,45 ermittelt wurde. Post -hoc Analysen zeigten, dass Polynome hoherer Ordnung wie

guadratische Terme (R?= 0,52) oder kubische (R? = 0,78) eine bessere Passung (Fit) mit den

Daten (Satzverstandnis) aufwiesen, allerdings lag auch das Polynom zweiter Ordnung

(quadratisch) auf einem sehr niedrigen Niveau (R? = 0,52). Fer d-i e aBe
ExpositonsWi r kungskurveno bewegten sich die Zunahme
(nR?) zwischen linearem Polynom und Polynom zweiter Ordnung bei 0,009 bis 0,012. Das
bedeutet, dass -BExositicdsBN Iraksutniggslkknugsvend ei ne maxi ma
des Fits um 1,2% durch quadratische statt lineare Modellierung erreicht werden konnte. Es

zeigte sich daher, dass lineare Kurven einen sehr guten Fit mit den Daten aufwiesen (im

Durchschnitt R2 = 0,94) und eine Modellierung linearer Zusammenhénge im Rahmen der
Mehrebenenmodelle gerechtfertigt war. Um die linearen Zusammenhénge besser zu

visualisieren, werden in den Kurvenabbildungen neben den adjustierten Mittelwerten und
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Konfidenzintervallen die interp olierten linearen Trends (Kurven) dargestellt (siehe
beispielsweise Abbildung 3-13).
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3 Ergebnisse

3.1  Ergebnisse der Nachhallzeitmessungen

Es wurden insgesamt 81 Klassenraume von 84 Klassenraumen vermessen. Drei
Klasenrdume wurden nicht vermessen, da diese Raume erst wenige Wochen von den

Schilerinnen und Schilern genutzt wurden und es daher nicht plausibel ist, dass

raumakustisch bedingte Wirkungen auf das Verhalten von Kindern und Lehrkraften

aufgetreten sein kénnen .

Abbildung 3-1 zeigt das Histogramm der 81 Klassenrdume. Die Nachhallzeit T30:50Hz22kHz
betrug gemittelt Gber alle KlassenrdumeTy = 0,65 s (Tsp = 0,23 s), bei einem Medianwert
von Tyg = 0,56 s.

Histogramm und Summenhaufigkeit der IST -Nachhallzeit
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Abbildung 3-1: Histogramm und Summenhaufigkeit der T30 ,50n.0k0, IST Nachhallzeiten der 81
Klassenrdume (der Mittelwert bezieht sich auf die arithmetische Mittelung der T30 o50nz2kHz IST
Nachhallzeiten).

Entscheidend ist aber nicht nur die gemessene IST-Nachhallzeit, sondern auch die
Qualifizierung nach DIN 18041 Dies betrifft insbesondere die Volumenabhangigkeit der
Nachhallzeit. Die Raume wurden eingeteilt hach abDIN18041 normkonformo (griin), eine
ageringe bis mittlere Abweichung 0 (gelb) und astark aufféllige Abweichung 0 (rot).
Abbildung 3-2 sind die Prozentwerte der drei Kategorien zu enthehmen.

NORAH 116
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat .
NORAH. Gesundheit Ergebnlsse

Entwicklung Endbericht

Bewertungskate gorien der Nachhallzeit der 81 Klassenrdume

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%— 23%

0% i !
Missing DIN 18041 >0,67 - <1.0 s. >=1s.
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Abbildung 3-2: Prozentwerte der raumakustischen Bewertung nach DIN 18041

Bezogen auf die 81 Klassenrdume sind 51 (63%) der Klassenraume als DINL8041 konform
anzusehen. 19 (23,5 %) weisen eineageringe bis mittlere 6 Abweichung und 11 (13,5 %) eine
astark auffallige 6 Abweichung auf.

Die Nachhallzeiten in den Klassenrdumen korrelierten nicht mit den Fluglarmpegeln am
Schulstandort (Lpaseqos-12) (I =-0,15, p < 0,19) und nicht mit den Leseleistungen der Kinder
auf Wort-, Satz- und Textebene sowie im Gesamttest (aggregiert auf Klassenebene, N =85,
sowie nicht-aggregierte Daten, N = 1.170; vgl. Tabelle 3-1). Da somit ein konfundierender
Einfluss ausgeschlossen werden kann, wurden die KlassenraumNachhallzeiten nicht in die
Analysen der Fluglarmwirkungen aufgenommen. Die Bertcksichtigung der Nachhallzeiten
hatte wegen fehlender Werte den Ausschluss von drei Schulklassen (eine Schule) aus den
Analysen zur Folge gehabt.

Tabelle 3-1: Korrelationen zwischen den Nachhallzeiten im Klassenraum und den Leseleistungen
der Kinder (aggregiert: Klassenebene; nicht aggregiert: Individu alebene)

Wortlesen Satzlesen Textlesen Gesamttest
aggre- nicht aggre- nicht aggre- nicht aggre- nicht
giert aggre- giert aggre- giert aggre- giert aggre-
giert giert giert giert
Korrelation ® -0,12 -0,009 -0,05 -0,007 -0,11 0,02 -0,10 0,001
Signifikanz (p) 0,29 0,77 0,67 0,81 0,30 0,45 0,37 0,99
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3.2 Beurteilung des Untersuchungstages durch die Kinder

In der ersten Halfte der Datenerhebungsphase wurden Riickmeldungen der Kinder Gber den
Untersuchungstag lediglich in nicht -standardisierter Form eingeholt (Unterr ichtsgesprach

im Klassenverband nach Abschluss der Erhebung). Die Kinder auf3erten sich insgesamt sehr

positiv. und empfanden die Erhebung als willkommene Abwechslung zum normalen

Unterricht. In der zweiten Halfte der Erhebungsphase wurden diese Beurteilunge n in
standardisierter For#8kahhkhanerdioben. aBmelsey Er heb
nicht vorgesehen; aufgrund der politischen Diskussion um die NORAH Studie erschien es

dem Projektteam aber zunehmend sinnvoll, die Rickmeldungen der Kinder quantifi zierbar

und belegbar zu machen. Abbildung 3-3 zeigt die Ergebnisse dieser Befragung.

100,0
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60,0

50,0

~ = @O = @ — - € a: T
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30,0
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% 3,0
- —— 0,3 0,00
0,0 ‘ ‘
Super-cool, ganz gut mittel, geht so nicht so gut liberhaupt

klasse, spitze, nicht gut, blod
toll!
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Abbildung 3-3: Beurteilungen des Untersuchungstags durch die Kinder (N = 627)
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3.3  Ergebnisse der Lehrerbefragung

Die Stichprobe der Klassenlehrkrafte (N = 85) wurde anhand der in Abbildung 2-13
dargestellten Fluglarm -Pegelklassen am Schulstandort (aseq0s14) in 3 Gruppen aufgeteilt
(geringe Exposition: < 47 dB; mittlere Exposition: 47 bis < 55 dB; hohe Exposition: O55 dB).
Die Auswertung der Daten erfolgte anhand varianzanalytischer Gruppenvergleiche mit
anschlie3enden Bonferroni-korrigierten Paarvergleichen. Erganzend werden
Haufigkeitsverteilungen sowie Korrelationen zwischen den Lehrerurteilen und de n
Fluglarmpegeln am Schulstandort (als kontinuierliche Variable, Lpaseqos-14) berichtet.

Die Stichprobencharakteristiken sind in Tabelle 3-2 dargestellt. Erwartungsgeman bestand
die Stichprobe der Grundschullehrkréafte zum we itaus grof3ten Teil (90 %) aus Frauen. Die
Lehrkrafte der 3 Expositionsgruppen unterschieden sich nicht hinsichtlich des Alters
(klassiert; 1: unter 25 Jahre, 2: 25 -29 Jahre, 3: 30 bis 39 Jahre, 4: 40 bis 49 Jahre, 5: 50
bis 59 Jahre, 6: 60 Jahre und alter ) und der Dauer ihrer beruflichen Téatigkeit als Lehrkraft
(F<1in beiden Fallen).

Tabelle 3-2: Charakteristiken der Lehrerstichprobe.

Fluglarm - N weiblich Alter (klassiert) Berufsjahre
exposition M (SD) M (SD)
gering 32 31 3,99 (1,15) 16,32 (12,08)
mittel 32 29 4,03 (1,03) 15,40 (10,97)
hoch 21 18 3,95 (1,24) 14,91 (12,29)

3.3.1  Quantitat und Qualitat des Leseunterrichts

Bezuglich der Quantitat des Leseunterrichts (durchschnittliche Anzahl von Unterrichtstag en
pro Woche, an denen Leseunterricht erteilt oder lesebezogene Unterrichtsaktivitaten
durchgefuhrt wurden) sowie der Lesehausaufgaben (durchschnittliche Anzahl von
Unterrichtstagen pro Woche, an denen Lesehausaufgaben aufgegeben wurden;
durchschnittliche Dauer der Lesehausaufgaben pro Tag) zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Expositionsgruppen (alle F < 1; vgl. Tabelle 3-3).

Tabelle 3-3: Lehrerangaben zur Quantitat des Leseunterrichts

Fluglarm - gering mittel hoch N df F p
exposition

Haufigkeit Lese - 1,65 (0,62) 1,75 (0,58) 1,57 (0,68) 84 2,81 0,65 0,52
unterricht*

Haufigkeit 3,50 (0,95) 3,28 (0,99) 3,24 (1,00) 85 2,82 0,38 0,69
Lesehaus-

aufgaben**

Dauer Lesehaus- 1,89 (0,43) 2,03 (0,63) 1,90 (0,54) 80 2,77 0,77 0,47

aufgaben***
*1=jeden Tag, 3 = weniger als 3mal wochentlich; **1 = nie, 5 = jeden Tag; ***1 = bis 5 min, 4 = mehr als 30 min
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Die Lehrerangaben Kkorrelierten zudem nicht mit der 9 als kontinuierliche Variable
behandelten & Fluglarmexposition am Schulstandort und auch nicht mit den
durchschnittlichen Leistungen der Kinder im Wort-, Satz- und Textlesetest sowie im
Gesamttest (vgl. Tabelle 3-4).

Tabelle 3-4: Korrelationen mit Lehrerangaben zur Quantitdt des Leseunterrichts (p -Werte in
Klammern)

Fluglarm am Wortlesen Satzlesen Textlesen Gesamttest
Schulstandort
Haufigkeit Lese - 0,011 (0,92) -0,016 (0,89) -0,051 (0,65) -0,05 (0,63) -0,042 (0,70)
unterricht
Héaufigkeit Lese - -0,11 (0,32) -0,11 (0,33) -0,01 (0,93) -0,08 (0,47) -0,06 (0,61)
hausaufgaben
Dauer Lesehaus- 0,03 (0,77) 0,06 (0,57) 0,08 (0,50) 0,02 (0,85) 0,05 (0,65)
aufgaben

Bezilglich der Qualitat des Leseunterrichts, erfasst anhand der in Abschnitt 2.8.6.3
beschriebenen Klassifikation in 3 Leseunterrichtstypen (Typ 1: vorwiegend Fibel; Typ 2:
vorwiegend offene Materialien; Typ 3: aLesen dur ch Scenrseh keieen 0) ,
Unterschiede beziglich der Haufigkeiten zwischen den Fluglarmexpositionsgruppen ( c2(4) =
517; p < 0,27). Bei Einbeziehung der Leseunterrichtstypen als dichotome Dummy -
Variablen und der Fluglarm exposition am Schulstandort als kontinuierliche Variable zeigte
sich fur keine der drei Leseunterrichtstypen ein Zusammenhang mit der Fluglarm exposition
(Typ1: r =0,09, p<0,41; Typ 2: r =-0,04, p < 0,69; Typ 3: r =-0,06, p < 0,58). Weiterhin
hatte die Art der Leseunterrichtung keinen Einfluss auf die durchschnittlichen Leistu ngen
der Kinder im Wort -, Satz- und Textlesetest sowie im Gesamttest (alle F < 1; vgl. Tabelle
3-5).

Tabelle 3-5: Varianzanalytische Auswertung zum Einfluss des Leseunterrichtsmethode auf die
Leseleistungen

df F p
Wortlesen 2,1217 0,61 0,54
Satzlesen 2,1217 0,52 0,60
Textlesen 2,1218 0,31 0,74
Gesamttest 2,1218 0,10 0,91

Quantitat und Qualitdt des Leseunterrichts erwiesen sich somit als unabhangig von den
Leseleistungen der Kinder sowie von der Fluglarmexposition am Schulstandort. Aus diesen
Grinden wurden diese Variablen in die Auswertungen der Fluglarmeffekte auf die
Leseleistungen nicht einbezogen.
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3.3.2  Sozialer Umgang in der Kla sse

Die Einschatzungen der Lehrkrafte hinsichtlich des sozialen Klimas in der Klasse wurden

anhand der Skal en aprosoziales Ver hal teno, al ei
unsoziales Ver hal t en 2.8.6.2)fZardbassererf heshbarkeit waldenalle n i t t

Items so kodiert, dass héhere Skalenwerte ein besseres Klassenklima reprasentieren.

Deskriptive Statistiken und Ergebnisse der varianzanalytischen Gruppenvergleiche sind in
Tabelle 3-6 dargestellt.

Tabelle 3-6: Lehrerbeurteilungen des sozialen Umgangs in der Klasse

Fluglarm - gering mittel hoch N df F p
exposition

prosoziales 3,28 (0,44) 3,23 (0,41) 3,20 (0,36) 84 2,81 0,27 0,77
Verhalten

leicht unsoziales 2,98 (0,75) 3,15 (0,58) 3,17 (0,47) 84 2,81 0,83 0,44
V. (rekod.)

schwer unso - 2,61 (0,76) 2,74 (0,57) 2,81 (0,63) 84 2,81 0,47 0,63

ziales V. (rekod.)

Wie aus der Tabelle ersichtlich, wurde das soziale Klima in den Kla ssen in allen drei
Gruppen im Mittel positiv bewertet (der Wert 3 reprasentiert die Antwortkategorie
asti mmt aud Ipasitivoformulierte Items ; der Wert 2,5 reprasentiert die Grenze
zwischen positiven und negativen Beurteilungen). Es zeigten sich keinerl ei Unterschiede
zwischen den Beurteilungen der Lehrkrafte aus den drei Expositionsgruppen (alle F < 1).
Die Korrelationen zwischen den Lehrerbeurteilungen und der Fluglarm exposition am
Schulstandort (Lpaseqacs-12, KOntinuierliche Variable) erwiesen sich ebenfalls als nicht
signifikant (prosoziales Verhalten: r =-0,04; p <0,75; leicht unsoziales Verhalten: r =0,13;
p < 0,24; schwer unsoziales Verhalten: r = 0,12; p < 0,30).

3.3.3  Beurteilungen der Larmbelastung im Unterricht

Die Lehrerbeurteilungen zur Larm belastung im Unterricht durch Flugverkehr und andere

Larmquellen wurden anhand der in Abschnitt 2.8.6.4 erlauterten Skalen erfasst. Zusatzlich

wurden globale Urteile der Unterrichtsbelastung durch unterschiedliche LArmquellen, eine

Einschéatzung des Verhaltens der Klasse im Unterricht auf einer 5-stufigen Skala mit den

Kategorien a s e h r |l ei se Klasseo (1), aeher |l ei se KI as
aeher | aute Klasseod (4) und asehr derdnmdnakustkl as s e o
i m Klassenraum auf einer Skala von asefvgh, schl ec
Abschnitt 2.5.4.1).
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3.3.3.1 Sprachverstéandlichkeit und Innenlarm durch Aktivitdten der Kinder

Beziglich der Sprachverstéandlichkeit im Klassenraum (Skal a aKl a
Lehrerbelastung durch den von den Kindern produzierten Innenlarm (Skala
aLehrersensiti vAbschnitt 218.6.4)mawje bdziglgh der Beurteilungen des

Verhaltens derKlas se i m Unterricht (asehr | eise Klassebo
Innenrauma kusti k im Klassenraum (asehr schlechto bi
Unterschiede zwischen den Fluglarm-Expositionsgruppen. Mittelwerte und Ergebnisse der
varianzanalyti schen Auswertungen sind in Tabelle 3-7 dargestellt.

Tabelle 3-7: Lehrerbeurteilungen zu Sprachverstandlichkeit und Innenlarm im Klassenraum.

Fluglarmexposition am Schulstandort

N gering mittel hoch df F p
Klassensetting 84 -0,18 (0,77) 0,04 (0,82) 0,21 (0,65) 2,81 1,78 0,18
Lehrersensitivitat 84 -0,03 (0,93) 0,00 (0,75) 0,04 (0,85) 2,81 0,05 0,95
Larm
leise vs. laute 85 2,91(0,93) 3,19(0,74) 3,050,97) 2,82 0,83 0,44
Klasse®
Beurteilung 84 2,97 (1,09) 3,00(0,93) 2,52(0,99) 2,81 1,74 0,18

Innenraum akustik °
41= sehr leise, 5=sehr laut
P1=sehr schlecht, 5 = sehr gut.

Ferner zeigten sich keine Gruppenunterschiede hinsichtlich der gemessenen Klassenraum-
Nachhallzeiten (F2,80) = 1,45, p < 0,24). Die Korrelation zwischen den
Lehrerbeurteilungen der Innen raumakustik im Klassenraum und den Nachhallzeiten betrug
r =-0,49.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich die Fluglarm-Expositionsgruppen beziiglich
der Beurteilungen der Sprachverstandlichkeit und Raumakustik sowie des Innenlarms in den
Klassenraumen nicht unterschieden.

3.3.3.2 Globale Beurteilungen der Unterrichtsbelastung durch Larm (Einzelitems)

Die globalen Urteile der Unterrichtsbelastung durch Larmimm issionen unterschiedlicher
Quellen (Flug-, StraRen- und Schienenverkehr, Pausenhof, Nebenrdume) im Klassenraum
wurden anhand einer 5-stufige Antwortskala mit den Kategorien keine (1), geringe (2),
mittelhohe (3), hohe (4) und sehr hohe Belastung (5) erhobe n. Die Mittelwerte und
Standardfehler der Beurteilungen in Abhéngigkeit von der Fluglarmexposition am
Schulstandort sind in Abbildung 3-4 dargestellt.
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Abbildung 3-4: Globalurteile zur Unterrichtsbelastung durch  unterschiedliche Larmquellen in den
drei Fluglarmexpositionsgruppen (geringe, mittlere und hohe  Fluglarmexposition) (1 = keine
Belastung; 5 = sehr hohe Belastung).

Die in Tabelle 3-8 zusammengefassten varianzanalytischen Auswertungen ergaben einen
signifikanten Effekt des Fakt lobalen Baurtéilungeh gler me x po s
Unterrichtsbelastung durch Flug-, Stral3enverkehrs- und Schienenverkehrslarm. Wie aus

Abbildung 3-4 ersichtlich, wurde der StraRenverkehrslarm von den Lehrkraften aus den

gering fluglarmexponierten Schulen im Vergleich zu beiden anderen Gruppen als weniger

belastend beurteilt. Der Schienenverkehr slarm wurde von den Lehrkraften aus den hoch
fluglarmexponierten Schulen im Vergleich zu denjenigen aus den mittelmafig exponierten

Schulen als weniger belastend beurteilt. Insgesamt wird die Unterrichtsbelastung durch

Schienen und StralB3enverkehr jedoch in allen Gruppen als relativ gering beurteilt.

Letzteres war zu erwarten, da bei der Rekrutierung der Schulen diejenigen ausgeschlossen

wurden, die bei der schriftlichen Schulbefragung eine sehr starke Belastung durch Stral3en -

oder  Schienenverkehrslarm  berichteten (vgl.  Abschnitt 2.2). Die starksten
Gruppenunterschiede zeigten sich erwartungsgemafld bezlglich des Fluglarms. Hier

bestanden hochsignifikante Unterschiede zwischen allen drei Expositionsgruppen. Der

Mittelwert der Beurt eilungen in der hoch exponierten Gruppe lag bei 4,5 auf der 5 -stufigen

Skala. 13 der 21 Lehrkrafte aus den hoch exponierten Schulen beurteilten die Belastung

des Unterrichts durch Gidbengni @ar @hmicthodasemd Roaolo mi
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Tabelle  3-8: Varianzanalytische  Auswertung der globalen Lehrerbeurteilungen  zur
Unterrichtsbelastung durch unterschiedliche Larmquellen (Einzelitems).

Larmquelle N df F p

Flugverkehr 83 2,80 111,55 0,001
StraBenverkehr 84 2,81 5,58 0,01
Schienenverkehr 84 2,81 3,33 0,05
Pausenhof 84 2,81 2,39 0,10
Nebenraume 84 2,81 0,52 0,60

Die Korrelation zwischen den Beurteilungen der Unterrichtsbelastung durch Fluglarm und
den Fluglarmpegeln am Schulstandort (Lpaseqaocs-14e KONtinuierliche Variable) betrug r =
0,85, entsprechend einer Varianzaufklarung von 72 Prozent.

3.3.3.3 Unterrichtsstérungen durch Larm unterschiedlicher Quellen (Skalenwerte)

Die Lehrerbeurteilungen zur Intensitdt von Unterrichtsstérungen durch Larm
unterschiedlicher Quellen wurden anhand der in Abschnitt 2.8.6.4 erlauterten, jeweils 3

bis 5 Items umfassenden Skalen erfasst. Die Mittelwerte und Standardabweichungen der

Skalenwerte (z-Werte) fir die drei Fluglarm -Expositionsgruppen sind in Abbildung 3-5

dargestellt. Die in Tabelle 3-9 zusammengefassten varianzanalytischen Auswertungen
ergaben einen signifikanten Bfifoenkdt bdeeis dFeank tBoerusr tz
der Intensitat von Unterrichtsstorungen durch Flug - und Schienenverkehrslarm. Bezuglich

des Schienenverkehrslarms lagen die Beurteilungen in der Gruppe mit mittlerer
Fluglarmexposition geringfligig hoher als in den beiden anderen Gruppen. Analysen der
Antworthaufigkeiten der Einzelitems bestatigten jedoch, dass Unterrichtsstérungen durch

Schienenlarm in allen Gruppen als relativ gering eingestuft wurden. Beispielsweise wurde

di e Aussage aWegen des Bah nadhrénd des Unteai¢hts euchibeih di e |
war men Wetter |l i eber geschlossendo in allen Grup
Lehrkrafte mit astimmt ¢berhaupt nichto oder ast

Deutliche Gruppenunterschiede zeigten sich erwartungsgemal bezuglich der Beurteilungen
der Intensitdt von Unterrichtsstérungen durch Fluglarm. Diesbeziiglich bestanden
signifikante Unterschiede zwischen allen drei Expositionsgruppen. Die Korrelation zwischen
den Beurteilungen (Skalenwerte) und den Fluglarmpegeln am Schulstandort ( Lpaseqa,0s-14:
kontinuierliche Variable) betrug r = 0,77, entsprechend einer Varianzaufklarung von 59
Prozent (vgl. Abbildung 3-6). Die Korrelation zwischen den Skalenwerten und den
Globalbeurteilunge n der Unterrichtsbelastung durch Fluglarm betrug r =0,90.
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Abbildung 3-5: Skalenmittelwerte der Lehrerbeurteilungen zur Haufigkeit von Unterrichtsstérungen
durch Larm (1 = nie, 5 = sehr oft) in den drei Fluglarmexpositionsgruppen.

Tabelle 3-9: Varianzanalytische Auswertung der Lehrerbeurteilungen zu Unterrichtsstérungen durch
unterschiedliche Larmquellen (Skalenwerte).

Larmquelle N df F p
Flugverkehr 84 2,81 82,89 0,001
StralBenverkehr 84 2,81 0,25 0,78
Schienenverkehr 84 2,81 6,90 0,01
Pausenhof 84 2,81 1,76 0,18
Nebenraume 84 2,81 1,26 0,29
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Abbildung 3-6: Lehrerbeurteilung der Unterrichtsstérunge n durch Fluglarm in Abhéngigkeit von der
Fluglarmexposition am Schulstandort (Lpas eq,08-14)-

Zur Veranschaulichung der Fluglarmwirkungen auf das konkrete Unterrichtsgeschehen aus

Lehrersicht werden im Folgenden die Haufigkeitsverteilungen der Antworten a uf
Einzelitems der Skal a apFI| wWegrteP(76,286) ddrdehkréfeaus| | t . Et
den hoch exponierten Schulen gaben an, der Fluglarm sei wéhrend des Unterrichts auch bei
geschlossenen Fenstern oft oder sehr oft hdrbar (vgl. Abbildung 3-9). Mehr als die Halfte

(52 %) der Lehrkrafte dieser Gruppe gaben an, dass die Kinder im Unterricht oft oder sehr

oft merklich durch den Fluglarm abgelenkt wirden (vgl. Abbildung 3-8), und dass sie das
Unterrichtsgesprach oft oder sehr oft kurzzeitig wegen des Fluglarms unterbrechen
missten (vgl. Abbildung 3-7) . Die Aussage aW2dhrend des Unterri
wegen des Fluglarmsauch bei warmem Wetter | ieber geschl os
Lehrkr2afte der hoch exponierten Gruppe mit ast
eher 0 Apbidyig.3-10). Zudem stimmten 38 % der Lehrkrafte dies er Gruppe der
Aussage aWegen des Flugl&rms wunternehme ich mi
Fr ei e rngl. Abbildung 3-11).
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3.4  Ergebnisse der Mehrebenenanalysen

Die in Abschnitt 2.9 beschriebenen Mehrebenenanalysen bezehen sich auf unterschiedliche
Stichproben, da je nach Outcome -Variable Informationen fiir andere Falle zur Verfiigung
standen. So stehen beispielsweise fiir manche Kinder, welche an der Datenerhebung
teilgenommen haben, zwar kognitive Outcome -Variablen zur Verfigung, allerdings keine
Angaben im Elternfragebogen. Pro Analysemodell wird daher im Folgenden vor der
Darstellung der Ergebnisse zunachst die Stichprobe beschrieben, auf die sich die jeweiligen
Analysen beziehen.

3.4.1 Lesemodell e und kognitive Modelle
3.4.1.1 Stichprobe

Fur die Analyse der Lesemodelle und kognitiven Modelle konnten die Daten von 1090
Kindern verwendet werden. Fir diese Kinder lagen komplette Daten fir alle Outcome- und
Kontrollvariab len vor. Im Flowchart in Abbildung 3-12 ist dargestellt, aus welchen Griinden
die Daten der nicht berlcksichtigten Kinder nicht in die Analysen der Lesemodelle
einbezogen wurden.

Anschreiben an Schulen /Zusendung
Fragebodgen
297

Y

Riicksendung Fragebogen

161
Ausgewihlte Schulen
29
Elternanschreiben | \
N=1694 |
1
h 4 +
Elterneinverstandnis Kein Einverstandnis: 153 (9,0 %)
1309 (77,3%)  L____ Keine Antwort: 232 (13,7%)
Teilnahme an Testung N Keine Teilnahme (Krankheit)
1243 - 66
Komplette Testdaten ~ Nicht an allen Tests
1195 .. - teilgenommen: 48
Komplette Daten LoD Fehlende Werte bei
1090 Fragebogenvariablen: 105
Analysen

Abbildung 3-12: Flowchart der Datenbasis fir die Lese- und kognitiven Modelle .
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In Tabelle 3-10 sind die Stichprobencharakteristika und die L&rmexposition fur die
Gesamtgruppe sowie getrennt flr Kinder mit und ohne Migrationshintergrund dargestellt.
Der Anteil der Kinder mit Migrationshintergrund in der untersuchten Stichprobe betragt
59,7 % (siehe Tabelle 3-10) und kann somit als reprasentativ fir Kinder im Ballungsraum
Frankfurt/Main bezeichnet werden (Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2010;
Statistisches Bundesamt 2012). Im Jahr 2008 wiesen beispielsweise 65,2 % der
Altersgruppe al 5 Jahre u n dMigrationshigtergrund auf (Autorengruppe
Bildungsberichterstattung, 2012). ® Weiterhin ist in Tabelle 3-10 zu erkennen, dass in der
vorliegenden Stichprobe der durchschnittiche SWI in der Gruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund geringer ist im Vergleich zur Gruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund. Dies ist konsistent mit den Ergebnissen anderer Studien, die den
soziobkonomischen Status von Kindern mit und ohne Migrationshintergrund vergleichend
darstellen (z.B. IGLU 2011: Schwippert, Wendt & Tarelli, 2012; PISA 2003: Walter & Stanat,
2008; PISAStudie 2009: Stanat, Rauch & Segertiz, 2010; BeLesen Studie: Schriinder-Lenzen
& Merkens, 2006).

® In Deutschland wiesen 2012 ca. 20 % der Bevélkerung Migrationshintergrund auf (Statistisches
Bundesamt, 2012), wobei der Anteil in Bal lungsraumen gréRer und zudem bei Kindern weitaus
groRer ist als bei Erwachsenen. In Ballungsraumen ist der Anteil der Personen mit
Migrationshintergrund  umso  groRBer, je junger die Kinder sind (Autorengruppe
Bildungsberichterstattung, 2010).
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Tabelle 3-10: Stichprobencharakteristika

Ergebnisse
Endbericht

und Larmexposition an Schule und Wohnort fur die

Gesamtstichprobe, Kinder ohne Migrationshintergrund und Kinder mit Migrationshintergrund

ohne Migrations-

mit Migrations -

Gesamtstichprobe hintergrund hintergrund
Anzahl der Schulen 29
Anzahl der Klassen 84
Anzahl der Kinder 1.090

Migrationshintergrund
ohne Migrationshintergrund
mit Migrationshintergrund
Alter (Jahre; Monate)
Mittelwert ( SD
Median (Range)
Geschlecht %
Madchen
Jungen
SWI (Skala: 321)

439 (40,3%)
651 (59,7%)

8,4 (0;5)
8:4 (7;2-10;6)

557 (51,1%)
533 (48,9%)

8;3(0;5)
8;3 (7;2-10;4)

230 (52,4%)
209 (47,6%)

8,5 (0;5)
8;6 (7;2-10;6)

327 (50,2%)
324 (49,8%)

Mittelwert ( SD 12,54 (4,79) 15,05 (4,35) 11,00 (4,36)

Median (Range) 12 (3-21) 16,00 (3-21) 10,99 (3-21)
Deutschrating (1= sehr schlecht bis
4=sehr gut)

Mittelwert ( SD 3,49 (0,77) 3,16 (0,84)

Median (Range) 4,00 (1,0-4,0) 3,50 (1,0-4,0)
Kinderbucher (Skala: 1 85)

Mittelw ert (SD 2,99 (1,29) 3,67 (1,08) 2,53 (2,00)

Median (Range) 3 (1-5) 4 (1-5) 2 (1-5)
Larmexposition (Schule)

Fluglarm (Lpas,eq,08-14)

Mittelwert ( SD 49,52 (6,21) 49,40 (6,22) 49,61 (6,21)

Median (Range)
StraRenverkehrslarm (8 Klasserf)

Mittelwert ( SD

Median (Range)
Schienenverkehrslarm (3 Klasser)

Mittelwert ( SD

Median (Range)

Larmexposition (Wohnort)

Fluglarm (Lpas,eq,06-18)

Mittelwert ( SD

Median (Range)
StraRenverkehrslarm (13 Klasserf)

50,60 (39,1-58,9)

4,70 (1,97)
5 (1-8)

1,79 (0,79)
2 (1-3)

49,39 (6,25)
50,00 (40,0-60,9)

50,60 (39,1-58,9)

4,31 (1,86)
4 (1-8)

1,75 (0,78)
2 (1-3)

49,28 (6,19)
49,60 (40,0-60,9)

50,60 (39,1-58,9)

4,96 (1,99)
5 (1-8)

1,81 (0,80)
2 (1-3)

49,46 (6,30)
50,20 (40,0-60,8)

Mittelwert ( D) 6,90 (3,05) 6,24 (2,84) 7,35 (3,11)
Median (Range) 6 (1-13) 6 (1-13) 7 (1-13)
Schienenverkehrslarm (3 Klasser)
Mittelwert ( SD 1,92 (0,77) 1,83 (0,76) 1,98 (0,78)
Median (Range) 2 (1-3) 2 (1-3) 2 (1-3)
2Fir die Beschreibung der Pegelklassenbildung siehe Abschnitt 2.9.3.
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3.4.1.2

Deskriptive Ergebnisse

Ergebnisse
Endbericht

In Tabelle 3-11 sind die Ergebnisse der Lesetestsfur die Gesamtstichprobe und fir die drei
Expositionsgruppen (basierend auf den Fluglarmpegelklassender Schulen) dargestellit.

Tabelle 3-11: Nichtadjustierte

Mittelwerte und Standardabweichungen
Outcome-Variablen der Lesemodelle fur die Gesamtstichpr obe und getrennt flr
Expositionsgruppen (geringe, mittlere und hohe Fluglarme xposition).

(in Klammern) der

die drei

Gesamtgruppe Egsggigt’iin Eng;rtfon hohe Exposition

Leseverstandnis (T-Werte)
Gesamtwert Lesetest 46,98 (9,04) 47,89 (9,29) 46,70 (8,97) 46,10 (8,70)
Wortverstandnis 47,24 (9,52) 48,20 (9,77) 46,98 (9,44) 46,26 (9,17)
Satzverstandnis 46,35 (9,77) 47,19 (10,06) 45,95 (9,59) 45,69 (9,52)
Textverstandnis 47,35 (9,83) 48,28 (9,88) 47,16 (9,96) 46,35 (9,53)

Die Mittelwertwerte der

Leseleistung

in

der Gesamtstichprobe und den drei

Expositionsgruppen sind jeweils etwas geringer als 50 T-Wert-Punkte, allerdings noch im
durchschnittichen Bereich. Zudem ist rein deskriptiv festzustellen, dass die

durchschnittliche Leistung im Gesamttest und den Untertests (Wort-, Satz- und
Textverstandnis) in der hoch exponierten Gruppe niedriger ausfiel im Vergleich zur gering
exponierten Gruppe. Auf eine varianzanalytische Auswertung wurde aufgrund der in

Abschnitt 2.9 erlauterten Griinde verzichtet. Stattdessen wird auf die Ergebnisse der

Mehrebenenanalysen verwiesen. Dieses Ergebnismuster zeigte sich auch bei drei Outcome-
Variablen der kognitiven Modelle: phonologische Bewusstheit, phonologisches
Kurzzeitgedachtnis und Sprachwahrnehmung, wahrend ein anderes Muster bei den
Variablen Auditives Gedachtnis und Bildertest zu erkennen ist (siehe Tabelle 3-12).

Tabelle 3-12: Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) der Outcome-Variablen der
kognitiven Modelle fir die Gesamtstichprobe und getrennt fir die drei Expositionsgrupp en
(geringe, mittlere und hohe Fluglarme xposition).

geringe Exposition  mittlere Exposition hohe Exposition

Kognitive Variablen (z-Werte)

Auditives Gedachtnis
Bildertest

Phonologische Bewusstheit

Phonologisches
Kurzzeitgedachtnis

Sprachwahrnehmung

0.008 (1.054)
-0.034 (1.010)
0.070 (0.983)

0.064 (0.938)
0.057 (1.057)

0.044 (0.947)
0.065 (1.065)
0.009 (1.014)

0.024 (1.001)
0.028 (0.962)

0.022 (0.992)
0.017 (0.925)
-0.059 (0.981)

-0.113 (1.104)
-0.018 (1.034)

NORAH
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Ergebnisse
Endbericht

Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

In Tabelle 3-13 sind die Ergebnisse der Lesetests und kognitiven Testverfahren in

Abhangigkeit vom  Migrationshintergrund  zusammengefasst. Die Kinder ohne
Migrationshintergrund erreichten in den meisten Outcome-Variablen bessere Leistungen im

Vergleich zu Kindern mit Migrationshintergrund (siehe Tabelle 3-13). Dies deutet nochmals

darauf hin, dass es sinnvoll ist, die Analysen zu den Lesemodellen nicht nur fur die
Gesamtgruppe, sondern zusatzlich auch fer di
Mi grationshintergmirvddr ahbdo r@Xh inrdteechreem. Daridbér zu be
hinaus wurden bei den kognitiven Variablen, bei denen sich ein Unterschied in den

Leistungen bei Kindern mit und ohne Migrationshintergrund gezeigt hat, die
Mehrebenenanalysen fiir diese beiden Teilstichproben getrennt berechnet.

Tabelle 3-13: Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) der Outcome-Variablen der
Lesemodelle und Kognitiven Modelle fir Kinder ohne Migrationshintergrund und Kinder mit
Migrationshintergrund sowie Ergebnisseder t -Tests.

ohne
Migrations-
hintergrund

mit Migrations -

a
hintergrund t P

Leseverstandnis (T-Werte)

Noise Related Annoyance, cognition, and Health study

Gesamtwert Lesetest 48,35 (9,39) 46,05 (8,67) 4,08 <0,001
Wortverstandnis 48,09 (9,43) 46,66 (9,54) 2,43 0,015
Satzverstandnis 47,80 (10,29) 45,37 (9,28) 3,97 <0,001
Textverstandnis 49,17 (10,30) 46,13 (9,31) 4,97 <0,001
Kognitive Variablen (z-Werte)
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,145 (0,918)  -0,069 (1,048) 3,56 <0,001
Auditives Gedachtnis 0,375(0,786)  -0,213 (1,060) 10,50 <0,001
Bildertest 0,050 (0,930)  -0,012(1,051) 1,03 0,305
Phonologische Bewusstheit 0,006 (0,994) 0,017 (0,993) 0,18 0,856
EE?znz(:eli(:gieS;;:r?t L 0,151 (0,883)  -0,103 (1,078) 4,26 <0,001
Sprachwahrnehmung 0,275 (1,001)  -0,142(0,998) 6,75 <0,001
adf = 1088
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3.4.1.3 Ergebnisse der Mehrebenenanalysen der Lesemodelle(Schullarm)

Die nachfolgenden Analysen mit dem interessierenden Préadiktor Fluglarm an der Schule
(Level-2-Variable) beziehen sich auf die vier Outcome -Variablen der Lesemodelle
(Gesamtleistung Lesetest, Wortverstandnis, Satzverstandnis, Textverstandnis) .

Gesamtleistung Lesetest

Fur die Gesamtleistung im Lesetest und der Gesamtstichprobe ergab sich eine statistisch
bedeutsame Intraklassenkorrelation ( Intra-ClassCorrelations, ICC) von 0,081. Fir die
Gruppe der Kinder ohne Migrationshintergrund war die Intraklassenkorrelation mit 0,103
etwas hoher, wahrend diese fir Kinder ohne Migrationshintergrund mit 0,077 niedriger
ausfiel. Nach Sijders & Baosker (1999) liegen diese Intraklassenkorrelationen somit im
typischen Range von 0,05 bis 0,20 fur den Bildungsbereich und sind nach Hox (2002) als
kleine bis mittlere Intraklassenkorrelationen zu interpretieren. Somit  war die Berechnung
von Mehrebenenanalysen aufgrund der in Abschnitt 2.9 beschriebenen Griinde notwendig.

Im unadjustierten Modell ergab sich fur die Gesamtgruppe kein Effekt des Fluglarms auf
die Gesamtleistung im Lesetest (siehe Tabelle 3-14). Im tei ladjustierten Modell zeigte sich
jedoch unter Kontrolle individueller (Level 1) und kontextbezogener (Level 2)
Einflussvariablen ein negativer Effekt des Fluglarms auf die Gesamtleseleistung von -0,103
T-Wert-Punkten. Auch wenn man die akustischen Variablen Schalldammung,
StraBenverkehrs: und Schienenverkehrslarm (Endmodell (volladjustiert )) in die Kontrolle
einbezaog, blieb der Effekt mit -0,097 T-Wert-Punkten weiterhin statistisch bedeutsam. Der
Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um etwa
einen T-Wert-Punkt einher. Diese Verschlechterung entspricht 1/10 Standardabweichungen
im verwendeten Lesetest, welche in etwa einem Ruckstand von einem Monat i n der
Leseleistung entspricht. ° Weiterhin geht ein Anstieg des Fluglarms um 20 dB mit einer
Verschlechterung der Leseleistung um 2 T-Wert-Punkte, also 1/5 Standardabweichungen im
verwendeten Lesetest, einher. Somit ist die Hohe des Effektes vergleichbar mit den
Ergebnissen der RANCFStudie (Clark et al., 2012; Clark et al., 2010; Haines et al. , 2002;
Stansfeld et al., 2005 a), die eine Verschlechterung in Hohe von 1/8 Standardabweichungen
in den Niederlanden und Spanien und 1/5 Standardabweichungen in GroRRbritannien bei
einer Steigerung des Fluglarms um 20 dB berichten. Die aus der Mehrebenenanalyse
abgeleitete Expositions-Wirkungskurve ist in Abbildung 3-13 dargestellt. *°

® GemaR den Normtabellen des verwendeten Lesetests (Lenhard & Schneider, 2006) en tspricht eine
Standardabweichung im Lesetest 10 Monaten in der Leseleistung. 1/10 Standardabweichungen im
Lesetest entsprechen demnach einen Monat.

19 Zur Berechnung der Expositions-Wirkungskurven vergleiche Abschnitt 2.9.5.
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Der Anstieg in den Deutschkenntnissen um einen Ratingpunkt (Ratingskala: 1 bis 4) ging mit
einer Verbesserung um 1,72 T-Wertpunkten einher. Dies bedeutet, dass die Kinder, die
tber mit Muttersprachlern vergleichbare Sprachkenntnisse verfugten (Deutschrating = 4),
durchschnittlich 5,16 T -Wertpunkte im Lesetest mehr erzielten im Vergleich zu Kindern,
die einen eingeschrankten Wortschatz im Deutschen aufwiesen (Deutschrating = 1). Die

letztere Gruppe hatte damit einen Rlckstand in der Leseleistung, welche

fast einem

halben Schuljahr entspricht. Der Anstieg um eine Standardabweichung im Bildertest war
mit einer Verbesserung im Lesen um 3,11 T-Wertpunkte in der Leseleistung verbunden.
Dies bedeutet, dass die Kinder mit unterdurchschnittlicher Leistung im Bildertest (
verglichen mit Kindern mit Gberdurchschnittlichen Leistungen ( z = 1) tUber 6 T-Wertpunkte
schlechter in der Leseleistung waren, was einem Rickstand von Uber einem halben

Schuljahr entspricht.

Diese Ausfilhrungen

sollten

z=-1)

beispielhaft die Effekte der

Kontrollvariablen verdeutlichen. Da diese nicht im Fokus dieser Arbeit stehen und das
Ergebnismuster der nachfolgenden Analysen sich nicht grundlegend von den in diesem
Absatz berichteten unterscheidet, wird im Folgenden nicht weiter auf die Effekte der
Kontrollvariablen eingegangen. Erst bei der zusammenfassenden Diskussion der Ergebnisse

wird dieser Umstand wiede r aufgegriffen.

Tabelle 3-14: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e
Pr 2 diSkethafl,&d,Rl)wadiKéntrativariablen , Gesamtgruppe

Lesetest o,

Endmodell
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,081 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 46,92 (0,384) 45,97 (0,543) 45,94 (0,534)

Fluglarm (Schule) dLevel 2 -0,081 (0,064) 0,103 -0,103 (0,049) 0,018 -0,097 (0,050) 0,027

Level 1
Alter -0,101 (0,041) 0,013 -0,100 (0,041) 0,014
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,085 (0,467) 0,855 0,082 (0,467) 0,860
SWI (Haushalt) 0,121 (0,053) 0,022 0,120 (0,053) 0,024
Migrationshintergrund 1,164 (0,614) 0,009 1,649 (0,617) 0,008
Deutschrating 1,686 (0,337) <0,001 1,723(0,337) <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,663 (0,206) 0,001 0,673 (0,205) 0,001
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,583 (0,218) 0,007 0,581 (0,218) 0,008
Auditives Gedachtnis 1,094 (0,191) <0,001 1,087 (0,191) <0,001
Bildertest 3,116 (0,280) <0,001 3,111 (0,278) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,018 (0,241) <0,001 2,002 (0,239) <0,001

Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,165 (0,210) 0,431 -0,188(0,212) 0,376
Klasse: Anteil MMM -2,349 (2,205) 0,287 -1,805(2,136) 0,398
KlassengrofRe 0,123 (0,108) 0,255 0,078 (0,110) 0,476
Elterliches Engagement 0,219 (0,680) 0,747 0,069 (0,687) 0,920
Schallddmmung 0,009 (0,038) 0,809
StralR3enverkehrslarm -0,270 (0,149) 0,070
Schienenverkehrslarm 0,320 (0,342) 0,349
2

R

Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,036

0,441
0,120

0,441
0,208

SE = Standardfehler (standard error); m=mannlich; w=weiblich
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Abbildung 3-13: Expositions-Wi r k ungskurve &daGesamtleistung Lesetesto
mittlere T -Werte der Leseleistung (adjustiert um die Kontrollvariablen im Endmodell) und 95%
Konfidenzintervalle fiir 5 -dB-Bander des Fluglarms an der Schule (Lpas eq,08-14)-

Um detaillierte Informationen Uber die Larmeffekte zu erhalten, wurden die
Mehrebenenmodelle getrennt fur Kinder mit und ohne Migrationshintergrund analysiert.
Fur Kinder ohne Migrationshintergrund verfehlte der Effekt des Fluglarms auf die
Gesamtleistung im Lesetest knapp das Signifikanzniveau von " = 0,05 im unadjustierten
Modell (siehe Tabelle 3-15). Im teiladjustierten Modell  zeigte sich unter Kontrolle
individueller (Level 1) und kontextbezogener (Level 2) Einfluss variablen ein negativer
Effekt des Fluglarms auf die Gesamtleseleistung von -0,153 T-Wert-Punkten, der im
Endmodell (volladjustiert ) nach Kontrolle der akustischen Variablen mit -0,142 T-Wert-
Punkten statistisch bedeutsam blieb. Damit war der Effekt fur Ki nder ohne
Migrationshintergrund verglichen mit der Gesamtgruppe grof3er: Ein Anstieg des Fluglarms
um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um fast 1,5 T-Wert-Punkte,
also einem Rickstand im Lesen von fast 1,5 Monaten, einher. Ein Anstieg des Fluglarms um
20 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um fast 3 T -Wert-Punkte (etwas
weniger als 1/3 Standardabweichungen im Lesetest) und somit einem Rickstand von 3
Monaten in der Leseleistung einher. Fir Kinder mit Migrationshintergrund dagegen zeigt
sich weder ohne Kontrolle (unadjustiertes Modell) noch nach Kontrolle weiterer
Einflussvariablen (teiladjustiertes Modell und Endmodell (volladjustiert) ) ein Effekt des
Fluglarms auf die Gesamtleistung im Lesetest (siehe Tabelle 3-16).
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Tabelle 3-15: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fur Outcome -Var i abl e

Ergebnisse
Endbericht

Lesetesto, afFd audi Bahue O (Lpaseqos14) und Kontrollvariablen, Ki nder ohne
Migrationshintergrund
Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell ~ Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,103 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 48,29 (0,556) 48,11 (0,513) 48,12 (0,506)
Fluglarm (Schule) o Level 2 -0,151 (0,095) 0,057 -0,153(0,071) 0,015 -0,142(0,075) 0,030
Level 1
Alter -0,117 (0,083) 0,156 -0,118 (0,083) 0,15
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,422 (0,677) 0,533 0,420 (0,679) 0,53
SWI (Haushalt) 0,183 (0,086) 0,034 0,181 (0,087) 0,037
Anzahl Kinderbiicher 0,899 (0,357) 0,012 0,928 (0,353) 0,008
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,500 (0,384) 0,193 0,503 (0,381) 0,187
Auditives Gedachtnis 1,560 (0,424) <0,001 1,553 (0,423) <0,001
Bildertest 3,853 (0,433) <0,001 3,828 (0,429) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,970 (0,333) <0,001 1,963 (0,341) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,210 (0,372) 0,573 0,203 (0,390) 0,604
Klasse: Anteil MMM 0,085 (3,005) 0,977 0,358 (3,041) 0,906
KlassengrofRe -0,061 (0,174) 0,726 -0,100 (0,188) 0,593
Elterliches Engagement -0,848 (1,204) 0,481 -0,785(1,197) 0,512
Schallddmmung 0,005 (0,071) 0,939
StralRenverkehrslarm -0,105 (0,239) 0,662
Schienenverkehrslarm 0,425 (0,536) 0,428

2

R
Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,097

0,402
0,263

0,401
0,263

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbe zogen wurde.
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Tabelle 3-16: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fur Outcome -Vari a bl e

Ergebnisse
Endbericht

aGesamt wer

Lesetest o, aFl ugl 2LpadRgos14)( Sundh u IKendrodlvariablen, Kinder mit
Migrationshintergrund
Endmodell
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,077 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 46,18 (0,426) 45,99 (0,466) 45,99 (0,451)
Fluglarm (Schule) dLevel 2 -0,036 (0,069) 0,302 -0,061 (0,059) 0,152 -0,057 (0,062) 0,179
Level 1
Alter -0,075 (0,044) 0,088 -0,076 (0,045) 0,092
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,082 (0,562) 0,884 0,067 (0,564) 0,906
SWI (Haushalt) 0,040 (0,074) 0,588 0,041 (0,075) 0,583
Deutschrating 2,049 (0,344) <0,001 2,076 (0,353) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,563 (0,283) 0,046 0,562 (0,282) 0,047
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,490 (0,241) 0,042 0,491 (0,244) 0,044
Auditives Gedachtnis 0,977 (0,226) <0,001 0,970 (0,224) <0,001
Bildertest 2,702 (0,306) <0,001 2,002 (0,272) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,042 (0,271) <0,001 2,707 (0,307) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,283 (0,210) 0,178 -0,335(0,235) 0,154
Klasse: Anteil MMM -3,846 (2,506) 0,125 -3,509 (2,443) 0,151
KlassengolRRe 0,159 (0,120) 0,186 0,127 (0,119) 0,288
Elterliches Engagement 0,527 (0,636) 0,407 0,302 (0,627) 0,630
Schallddmmung 0,010 (0,037) 0,789
StralRenverkehrslarm -0,317 (0,167) 0,058
Schienenverkehrslarm 0,051 (0,467) 0,913

2

R
Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,008

0,474
0,139

0,473
0,253

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einb ezogen wurde.
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Wortverstandnis

Die Ergebnisse der Mehrebenenanalysen mit der OutcomeVar i abl en aWortver st
gleichen den Ergebnissen bezuglich der Gesamtleseleistung. Die Intraklassenkorrelationen

waren sowohl fir die Gesamtgruppe (ICC = 0,091), als auch fiir die beiden Subgruppen

substantiell (Kinder ohne Migrationshintergrund: ICC = 0,107; Kinder mit
Migrationshintergrund: ICC = 0,099), sodass mehrebenenanalytische Auswertungen

erforderlich waren.

Anal og zu den Anal ysen 2z u mab&ichaens inadjustiedtentModele s et est
fur die Gesamtgruppe kein Effekt des Fluglarms auf das Wortverstandnis (siehe Tabelle
3-17). Im teiladjustierten Modell zeigt sich jedoch unter Kontrolle individueller (Level 1)
und kontextbezogener (Level 2) Einflussvariablen ein negativer Effekt des Fluglarms auf die
Gesamtleseleistung von -0,120 T-Wert-Punkten. Im Endmodell (volladjustiert) unter
Kontrolle der akustischen Variablen blieb der Effekt mit -0,105 T-Wert-Punkten statistisch
bedeutsam. Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der
Leseleistung um einen T-Wert-Punkt (1/10 Standardabweichungen im Lesetest) und einem
Rickstand von einem Monat im Wortverstandnis einher. Somit geht der Anstieg des
Fluglarms um 20 dB mit einer Verschlechterung der Leseleistung um etwa zwei T -Wert-
Punkte (1/5 Standardabweichungen im Lesetest) und einem Rickstand von zwei Monaten
im Wortverstandnis einher. Die aus der Mehrebenenanalyse abgeleitete Expositions
Wirkungskurve ist in Abbildung 3-14 dargestellt. ™

Fur Kinder ohne Migrationshintergrund zeigte sich bereits im unadjustierten Modell ein
signifikanter Fluglarmeffekt von -0,170 T-Wertpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer
Variablen im teiladjustiert en Modell (b = -0,1087 T-Wertpunkte) und Endmodell
(voll adjustiert) (b =-0,172 T-Wertpunkte) erhalten blieb (siehe Tabelle 3-18). Der Effekt
in dieser Teilstichprobe war gro3er als in de r Gesamtstichprobe: Der Anstieg des Fluglarms
um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um 1,72 T-Wert-Punkte (1/6
Standardabweichungen im Lesetest) und einem Rickstand von dber 1,5 Monaten in der
Leseleistung einher. Dementsprechend geht der Anstieg des Fluglarms um 20 dB mit einer
Verschlechterung der Leseleistung um 3,44 T-Wert-Punkte (ca. 1/ 3 Standardabweichungen
im Lesetest) und einem Ruckstand von fast 3,5 Monaten im Wortverstédndnis einher.
Dagegen zeigt sich fur Kinder mit Migrationsh intergrund weder ohne Kontrolle
(unadjustiertes Modell) noch nach Kontrolle weiterer Einflussvariablen ( teiladjustiertes
Modell und Endmodell (volladjustiert) ) ein Effekt des Fluglarms auf das Wortverstandnis
(siehe Tabelle 3-19).

11 Zur Berechnung der Expositions-Wirkungskurven vergleiche Abschnitt 2.9.5.
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Tabelle 3-17: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aWortverst?

Noise Related Annoyance, cognition, and Health study

Pradi ktor &aFI| u@dsiqbsm ufdKontralargahlen, Gesamtgruppe
N=1090 o o Endmodell
= Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,091 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 47,14 (0,418) 46,46 (0,645) 46,45 (0,640)
Fluglarm (Schule) 8Level 2 -0,086 (0,071) 0,112  -0,120(0,062) 0,027 -0,105 (0,064) 0,049
Level 1
Alter -0,092 (0,043) 0,035 -0,091 (0,044) 0,038
Geschlecht -0,446 (0,542) 0,410 -0,445(0,542) 0,41
SWI (Haushalt) 0,118 (0,060) 0,048 0,117 (0,060) 0,052
Migrationshintergrund 1,613 (0,681) 0,018 1,644 (0,681) 0,016
Deutschrating 1,343 (0,354) <0,001 1,371 (0,354) <0,001
Anzahl Kinderbticher 0,495 (0,226) 0,028 0,508 (0,226) 0,024
Nichtsprachliche 0,530 (0,219) 0,016 0,532 (0,219) 0,015
Fahigkeiten
Auditives Gedé&chtnis 0,505 (0,218) 0,021 0,499 (0,218) 0,022
Bildertest 3,850 (0,311) <0,001 3,834 (0,311) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,706 (0,269) <0,001 1,696 (0,268) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,188 (0,235) 0,424 -0,218(0,239) 0,361
Klasse: Anteil MMM -2,049 (2,562) 0,424 -1,708 (2,487) 0,492
KlassengroRe 0,125 (0,2140) 0,373 0,094 (0,143) 0,510
Elterliches Engagement 0,297 (0,797) 0,709 0,170 (0,804) 0,833
Schallddmmung 0,052 (0,043) 0,223
StralRenverkehrslarm -0,176 (0,177) 0,321
Schienenverkehrslarm 0,173 (0,419) 0,680
RZ
Level 1 (Within Level) 0,381 0,380
Level 2 (Between Level) 0,033 0,087 0,143
SE = Standardfehler (standard error)
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Abbildung 3-14:
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mittlere T -Werte der Leistung im Wortverstandnis (adjustiert um d
Endmodell) und 95% Konfidenzintervalle fir 5 -dB-Béander des Fluglarms an der Schule (Lpas eq,08-14)-
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Tabelle 3-18: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fur Outcome -Var i abl e

Ergebnisse
Endbericht

aWortverst?d

Pradi ktor aFl ugl 2(Lmeqos1d S aumdu | Kontrollvariablen, Kinder  ohne
Migrationshintergrund
Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes M odell (volladjustiert)
ICG=0,107 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 48,02 (0,555) 47,78 (0,550) 47,78 (0,535)
Fluglarm (Schule) d Level 2 -0,170 (0,098) 0,041 -0,187 (0,081) 0,011 -0,172(0,087) 0,024
Level 1
Alter -0,137 (0,077) 0,073 -0,138 (0,077) 0,073
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,510 (0,694) 0,462 0,520 (0,699) 0,457
SWI (Haushalt) 0,185 (0,092) 0,043 0,180 (0,093) 0,053
Anzahl Kinderbiicher 0,512 (0,355) 0,149 0,552 (0,352) 0,118
Nichtsprachliche 0,401 (0,397) 0,314 0,398 (0,397) 0,316
Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis 0,991 (0,448) 0,027 0,994 (0,452) 0,028
Bildertest 4,183 (0,485) <0,001 4,148 (0,481) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,487 (0,350) <0,001 1,498 (0,358) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,043 (0,363) 0,906 0,033 (0,376) 0,929
Klasse: Anteil MMM 0,319 (3,037) 0,916 0,601 (3,074) 0,845
KlassengroRe -0,056 (0,180) 0,755 -0,097 (0,193) 0,617
Elterliches Engagement -0,381 (1,214) 0,754 -0,295(1,188) 0,804
Schalldammung 0,032 (0,067) 0,639
StralRenverkehrslarm -0,071 (0,238) 0,764
Schienenverkehrslarm 0,441 (0,563) 0,434
2
R

Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,119

0,352
0,246

0,350
0,262

SE = Standardfehler (standard error)
 Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde .
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Tabelle 3-19: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aWor,tverst?
Pradi ktor aF!| uddsiqesm ufdXontralvarablen, Kinder mit Migrationshintergrund

o o Endmodell
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (vollad justiert)
ICC=0,099 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 46,73 (0,497) 47,08 (0,570) 47,08 (0,558)
Fluglarm (Schule) 8 Level 2 -0,040 (0,083) 0,313 -0,079 (0,076) 0,151 -0,062 (0,079) 0,218
Level 1
Alter -0,051 (0,055) 0,348 -0,052 (0,056) 0,355
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,921 (0,686) 0,180 -0,925(0,689) 0,179
SWI (Haushalt) 0,030 (0,083) 0,720 0,032 (0,083) 0,696
Deutschrating 1,640 (0,365) <0,001 1,650 (0,375) <0,001
Anzahl Kinderbucher 0,522 (0,309) 0,091 0,524 (0,308) 0,088
Nichtsprachliche 0,486 (0,276) 0,079 0,498 (0,277) 0,072
Fahigkeiten
Auditives Gedé&chtnis 0,332 (0,279) 0,234 0,322 (0,278) 0,248
Bildertest 3,667 (0,334) <0,001 3,661 (0,335) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,855 (0,320) <0,001 1,818 (0,320) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,197 (0,243) 0,418 -0,262(0,271) 0,333
Klasse: Anteil MMM -2,827 (2,936) 0,336 -2,798 (2,885) 0,332
KlassengroRe 0,182 (0,170) 0,283 0,170 (0,169) 0,313
Elterliche s Engagement 0,381 (0,849) 0,654 0,211 (0,842) 0,802
Schallddmmung 0,056 (0,050) 0,266
StralRenverkehrslarm -0,182 (0,209) 0,384
Schienenverkehrslarm -0,139 (0,587) 0,813
RZ
Level 1 (Within Level) 0,405 0,403
Level 2 (Between Level) 0,007 0,058 0,113

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Satzverstandnis

Ergebnisse
Endbericht

Die Intraklassenkorrelationen waren sowohl fir die Gesamtgruppe (ICC= 0,090), als auch

fur die beiden Subgruppen substantiell (Kinder ohne Migrationshintergrund:
Kinder mit Migrationshintergrund:

ICC=0,073).

ICC = 0,095

Das Ergebnismuster der Mehrebenenanalysen mit der Outome-Variablena Sat zver st 2ndni
unterschied sich grundlegend von jenem der Analysen mit den Outcome -Variablen
Lesetesto

aGesamt wer't
Teilstichproben aKi

individuellen und kontextualen Kontrollvariablen ( teiladjustiertes Modell

(volladjustiert) ).

nder

ohne

und

aWortverstandni

S 0 We c

Mi gr atundo n & Whidlent emitgr und o
Mi grati onshi nt er gidghusigdifikantee Eftekteb elas Fluglarms auf das
Satzverstandnis (siehe Tabelle 3-20, Tabelle 3-21, Tabelle 3-22). Dies war der Fall sowohl
ohne Kontrolle anderer Variablen ( unadjustiertes Modell ) als auch unter Kontrolle der

Tabelle 3-20: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e

und Endmodell

aSatzverst?

Pradi ktor aF!l uddsiqbsm ugdKontralivarablan, Gesamtgruppe
Endmodell
N=1090 Unadjustiertes Modell ~ Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,090 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 46.26 (0,418) 45,06 (0,557) 45,032 (0,543)
Fluglarm (Schule) é Level 2 -0,058 (0,069) 0,201 -0,077 (0,056) 0,086 -0,064 (0,056) 0,125
Level 1
Alter -0,115(0,044) 0,009 -0,114 (0,044) 0,010
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,484 (0,463) 0,296 0,480 (0,461) 0,297
SWI (Haushalt) 0,157 (0,062) 0,011 0,154 (0,062) 0,013
Migrationshintergrund 1,690 (0,634) 0,008 1,742 (0,637) 0,006
Deutschrating 1,855 (0,377) <0,001 1,908 (0,377) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,708 (0,238) 0,003 0,722 (0,234) 0,002
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,674 (0,262) 0,010 0,671 (0,261) 0,010
Auditives Gedachtnis 0,979 (0,220) <0,001 0,976 (0,220) <0,001
Bildertest 2,853 (0,300) <0,001 2,840 (0,298) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,373 (0,264) <0,001 2,354 (0,263) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,188 (0,244) 0,441 -0,197 (0,24) 0,411
Klasse: Anteil MMM -2,421 (2,372) 0,307 -1,700 (2,307) 0,461
KlassengrofRe 0,144 (0,134) 0,283 0,081 (0,136) 0,550
Elterliches Engagement 0,037 (0,777) 0,962 -0,130(0,775) 0,867
Schalldammung 0,034 (0,045) 0,456
StralRenverkehrslarm -0,279 (0,163) 0,087
Schienenverkehrslarm 0,508 (0,381) 0,182
RZ
Level 1 (Within Level) 0,406 0,406
Level 2 (Between Level) 0,016 0,071 0,211

SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 3-21: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outco me-Var i abl e aSatzverst?
Pradi ktor aFl ugl 2 Lymeqosid S awridu | Kontrollvarialilen, Kinder  ohne
Migrationshintergrund

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,095 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 47.72 (0,607) 47,43 (0,577) 47,43 (0,563)
Fluglarm (Schule) dLevel 2 -0,133 (0,105) 0,102 -0,132 (0,084) 0,060 -0,109 (0,088) 0,107
Level 1

Alter -0,105 (0,096) 0,272 -0,106 (0,096) 0,271

Geschlecht (0=m, 1=w) 0,639 (0,755) 0,398 0,655 (0,761) 0,389

SWI (Haushalt) 0,221 (0,112) 0,049 0,213 (0,113) 0,059

Migrationshintergrund #

Deutschrating®

Anzahl Kinderbucher 1,030 (0,442) 0,020 1,087 (0,436) 0,013

Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,608 (0,484) 0,209 0,606 (0,474) 0,201

Auditives Gedachtnis 1,188 (0,497) 0,017 1,197 (0,491) 0,015

Bildertest 3,687 (0,479) <0,001 3,636 (0,471) <0,001

Phonologische Bewusstheit 2,521 (0,397) <0,001 2,536 (0,412) <0,001
Level 2

Klasse: mittlerer SWI 0,187 (0,442) 0,672 0,182 (0,459) 0,692

Klasse: Anteil MMM -0,077 (3,220) 0,981 0,316 (3,304) 0,924

KlassengrofRe -0,038 (0,213) 0,858 -0,096 (0,232) 0,678

Elterliches Engagement -0,880 (1,416) 0,534 -0,749(1,395) 0,591

Schallddmmung 0,045 (0,082) 0,582

StralRenverkehrslarm -0,069 (0,253) 0,785

Schienenverkehrslarm 0,63 (0,617) 0,307
RZ

Level 1 (Within Level) 0,368 0,367
Level 2 (Between Level) 0,067 0,177 0,231

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-22: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i ab |l we rasSatnzdni s o,

Pradi ktor &aFI| uddsiqbsm ufdKontraiMarablemn, Kinder mit Migrationshintergrund
o o Endmodell
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,073 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 45.47 (0,543) 45,03 (0,484) 45,04 (0,462)
Fluglarm (Schule) 8 Level 2 -0,010 (0,073) 0,448 -0,030 (0,064) 0,316 -0,021 (0,065) 0,376
Level 1
Alter -0,104 (0,049) 0,035 -0,104 (0,050) 0,040
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,596 (0,568) 0,295 0,575 (0,569) 0,312
SWI (Haushalt) 0,078 (0,080) 0,331 0,080 (0,081) 0,321
Migrationshintergrund @
Deutschrating 2,173 (0,370) <0,001 2,229 (0,376) <0,001
Anzahl Kinderbucher 0,566 (0,293) 0,053 0,560 (0,290) 0,053
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,572 (0,272) 0,036 0,573 (0,275) 0,037
Auditives Gedachtnis 1,020 (0,237) <0,001 1,011 (0,234) <0,001
Bildertest 2,414 (0,315) <0,001 2,415 (0,317) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,242 (0,308) <0,001 2,187 (0,309) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,332 (0,237) 0,162 -0,379(0,258) 0,142
Klasse: Anteil MMM -4,056 (2,647) 0,125 -3,518(2,648) 0,184
KlassengroRRe 0,172 (0,227) 0,176 0,125 (0,129) 0,331
Elterliches Engagement 0,330 (0,668) 0,621 0,048 (0,658) 0,942
Schaldammung 0,031 (0,043) 0,474
StralRenverkehrslarm -0,357 (0,180) 0,048
Schienenverkehrslarm 0,187 (0,498) 0,708
Rz
Level 1 (Within Level) 0,437 0,436
Level 2 (Between Level) 0,001 0,127 0,297
SE = Standardfehler (standard error)
2 Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlie3lich die Subgruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einbezogen wurde. .
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Textverstandnis

Die Ergebnisse der Mehrebenenanalysen mit der OutcomeV a r i a bTexéverstar@niso
ahneln wiederum den Ergebnissen der Gesamtleseleistung. Die Intraklassenkorrelationen
waren sowohl fir die Gesamtgruppe (ICC = 0,062), als auch fiur die beiden Subgruppen
substantiell (Kinder ohne Migrationshintergrund: ICC = 0,084; Kinder mit Migrations -
hintergrund: ICC= 0,052).

In der Gesamtgruppe verfehlte der Effekt des Fluglarms auf das Textverstandnis das
Signifikanzniveau v o n Wo0,05= (unadjustiertes Modell , siehe Tabelle 3-23). Im
teiladjustierten Modell zeigte sich jedoch unter Kontrolle individueller (Level 1) und
kontextbezogener (Level 2) Einflussvariablen ein negativer Effekt des Fluglarms auf das
Textverstandnis von -0,109 T-Wert-Punkten. Im Endmodell (volladjustiert) unter Kontrolle
der akustischen Variablen blieb der Effekt mit -0,118 T-Wert-Punkten statistisch
bedeutsam. Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der
Leseleistung von mehr als einem T-Wert-Punkt (1/8 Standardabweichungen im Lesetest)
und einem Rickstand von mehr als einem Monat im Textverstandnis einher. Der Anstieg
des Fluglarms um 20 dB geht somit mit einer Verschlechterung der Lesel eistung um 2,36 T-
Wert-Punkte (etwa % Standardabweichungen im Lesetest) und einem Rickstand von fast
2,5 Monaten im Textverstdndnis einher. Die aus der Mehrebenenanalyse abgeleitete
Expositions-Wirkungskurve ist in Abbildung 3-15 dargestellt. *2

Analog zur Gesamtgruppe, wurde der Effekt des Fluglarms auf das Textverstandnis in der
Gruppe der Kinder ohne Migrationshintergrund nicht signifikant im unadjustierten Modell

(siehe Tabelle 3-24). Im teiladjustierten Modell zeigte sich wiederum unter Kontrolle

individueller (Level 1) und kontextbezogener (Level 2) Einflussvariablen ein  negativer
Effekt des Fluglarms auf die Gesamtleseleistung von -0,140 T-Wert-Punkten, der im
Endmodell (volladjustiert) nach Kontrolle der akustischen Variablen mit -0,144 T-Wert-
Punkten statistisch bedeutsam blieb. Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer
Verschlechterung der Leseleistung um 1,44 T-Wert-Punkte (ca. 1/8 Standardabweichungen
im Lesetest) und einem Ruckstand von etwa 1,5 Monaten im Textverstandnis einher. Der

Anstieg des Fluglarms um 20 dB geht somit mit einer Verschlechterung der Leseleistung um
2,88 T-Wert-Punkte (etwa ¥ Standardabweichungen im Lesetest) und einem Rickstand von
fast 3 Monaten im Textverstdndnis einher. Hingegen zeigte sich fir Kinder mit
Migrationshintergrund weder ohne Kontrolle ( unadjustiertes Modell ) noch nach Kontrolle
weiterer Einflussvariablen ( teiladjustiertes Modell und Endmodell (volladjustiert) ) ein
statistisch signifikanter Effekt des Fluglarms auf das Textverstandnis (Tabelle 3-25).

12 7ur Berechnung der Expositions-Wirkungskurven vergleiche Abschnitt 2.9.5.
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Tabelle 3-23: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e

Ergebnisse
Endbericht

anenrt vser st

Pradi ktor aFI| u@dsiqbsm ubdKontralargahlen, Gesamtgruppe
Endmodell
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,062 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 47,36 (0,389) 46,35 (0,575) 46,33 (0,570)
Fluglarm (Schule) d Level 2 -0,097 (0,064) 0,064 -0,109 (0,045) 0,008 -0,118 (0,045) 0,005
Level 1
Alter -0,096 (0,048) 0,046 -0,098 (0,048) 0,042
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,198 (0,528) 0,708 0,191 (0,525) 0,715
SWI (Haushalt) 0,086 (0,060) 0,150 0,085 (0,060) 0,157
Migrationshintergrund 1,546 (0,676) 0,022 1,564 (0,680) 0,021
Deutschrating 1,844 (0,400) <0,001 1,864 (0,400) <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,799 (0,219) <0,001 0,805 (0,220) <0,001
Nichtsprachliche
Fahigkeiten 0,579 (0,246) 0,018 0,573 (0,248) 0,021
Auditives Gedachtnis 1,795 (0,233) <0,001 1,777 (0,232) <0,001
Bildertest 2,625 (0,290) <0,001 2,648 (0,284) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,983 (0,273) <0,001 1,965 (0,272) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,128 (0,202) 0,525 -0,167 (0,210) 0,424
Klasse: Anteil MMM -2,541 (2,086) 0,223 -2,029 (2,031) 0,318
KlassengrofRe 0,105 (0,102) 0,302 0,065 (0,098) 0,506
Elterliches Engagement 0,358 (0,657) 0,586 0,223 (0,690) 0,747
Schallddmmung -0,060 (0,037) 0,108
StralRenverkehrslarm -0,354 (0,156) 0,023
Schienenverkehrslarm 0,269 (0,330) 0,416
R2
Level 1 (Within Level) 0,384 0,384
Level 2 (Between Level) 0,057 0,228 0,440
SE = Standadfehler (standard error)
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Abbildung 3-15: Expositions-Wi r k ungskur ve aTextverstandniso ( Geses
mittlere T -Werte der Leistung im Textverstandnis (adjustiert um die Kontrollvariablen im
Endmodell) und 95% Konfidenzintervalle fir 5 -dB-Bander des Fluglarms an der Schule (Lpas eq.a,08-14)-

NORAH 150
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Ergebnisse
Endbericht

Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

Tabelle 3-24: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aTextverst?

Pradiktor aFlugl 2rm ( Bprshybblse ) und Kontrollvariablen, Kinder  ohne
Migrationshintergrund
Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,084 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 49,13 (0,588) 49,14 (0,577) 49,15 (0,583)
Fluglarm (Schule) o Level 2 -0,151 (0,097) 0,060 -0,140 (0,068) 0,020 -0,144 (0,072) 0,023
Level 1
Alter -0,106 (0,096) 0,266 -0,109 (0,096) 0,255
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,068 (0,803) 0,932 0,045 (0,799) 0,955
SWI (Haushalt) 0,137 (0,101) 0,175 0,146 (0,103) 0,154
Anzahl Kinderbiicher 1,179 (0,400) 0,003 1,163 (0,402) 0,004
Nichtsprachliche
Fahigkeiten 0,520 (0,422) 0,217 0,533 (0,419) 0,204
Auditives Gedachtnis 2,494 (0,461) <0,001 2,456 (0,464) <0,001
Bildertest 3,700 (0,452) <0,001 3,716 (0,453) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,898 (0,420) <0,001 1,854 (0,419) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,375 (0,403) 0,352 0,363 (0,417) 0,384
Klass: Anteil MMM 0,058 (3,512) 0,987 0,184 (3,432) 0,957
KlassengrofRe -0,079 (0,186) 0,672 -0,094 (0,190) 0,622
Elterliches Engagement -1,220 (1,260) 0,333  -1,244(1,278) 0,330
Schalldammung -0,058 (0,079) 0,463
StralRenverkehrslarm -0,166 (0,290) 0,567
Schienenverkehrslarm 0,175 (0,602) 0,771
RZ
Level 1 (Within Level) 0,359 0,358
Level 2 (Between Level) 0,107 0,360 0,367

SE = Standardfehler (standard error)
2 Variable wurde nicht in das Modell aufgenomme n, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-25: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aTextverst?

Pradi kt or (&8FklIhwdle?,rem Und Kontrollvariablen, Kinder mit Migrationshintergrund
o o Endmodell
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,052 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 46,26 (0,416) 45,86 (0,437) 45,85 (0,417)
Fluglarm (Schule) 8 Level 2 -0,054 (0,064) 0,200  -0,072 (0,056) 0,099 -0,090 (0,059) 0,065
Level 1
Alter -0,076 (0,048) 0,118 -0,081 (0,049) 0,103
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,553 (0,595) 0,353 0,548 (0,588) 0,351
SWI (Haushalt) 0,012 (0,083) 0,888 0,009 (0,084) 0,915
Deutschrating 2,282 (0,414) <0,001 2,259 (0,423) <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,613 (0,315) 0,052 0,618 (0,319) 0,052
Nichtsprachliche
Fahigkeiten 0,454 (0,278) 0,102 0,442 (0,282) 0,117
Auditives Gedé&chtnis 1,598 (0,290) <0,001 1,597 (0,291) <0,001
Bildertest 2,008 (0,342) <0,001 2,054 (0,340) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,030 (0,296) <0,001 2,002 (0,299) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,327 (0,206) 0,112 -0,402 (0,234) 0,085
Klasse: Anteil MMM -4,614 (2,401) 0,055  -4,309 (2,350) 0,067
KlassengroRe 0,136 (0,114) 0,231 0,108 (0,108) 0,319
Elterliches Engagement 0,890 (0,578) 0,124 0,711 (0,598) 0,235
Schallddmmung -0,059 (0,034) 0,078
StralRenverkehrslarm -0,410 (0,165) 0,013
Schienenverkehrslarm 0,066 (0,413) 0,873
RZ
Level 1 (Within Level) 0,406 0,405
Level 2 (Between Level) 0,030 0,418 0,849

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einbezogen wurde.

3.4.1.4 Bedeutung der Kontrolle der kognitiven Variablen (Vorlauferfertigkeiten) in

den Mehrebenenanalysen

Um den Einfluss der kognitiven Variablen Auditives Gedachtnis, Bildertest und
Phonologische Bewusstheitauf die Steigungskoeffizienten b genauer zu analysieren, wurde
das teiladjustierte Modell ohne diese Variablen berechnet. Wie in Tabelle 3-26 ersichtlich,
werden die Fluglarmeffekte ohne Einbezug dieser Variablen nicht signifikant; dies gilt fur
alle Lese-Outcome-Variablen sowohl fir die Gesamtgruppe als auch fur die Untergruppen
Kinder mit und ohne Migrationshintergrund. Erst nach Kontrolle dieser
Vorlauferfertigkeiten (Auditives Gedachtnis, Bildertest, Phonologische Bewusstheit)
ergeben sich signifikante Effekte im teiladjustierten Modell und (volladjustierten)
Endmodell (siehe Tabelle 3-26).
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Tabelle 3-26: Steigungskoeffizienten (b) der Zu s at z a nTeilagjustiertes Modell ohne Vorl 2uferfertigkeiteno

Teiladjustiertes Modell ohne

Vorlauferfertigkeiten 2 Teiladjustiertes Modell Endmodell (voll adjustiert)
b p b p b p

Gesamtwert Lesetest

o Gesamtgruppe -0,043 0,235 -0,103 0,018 -0,097 0,027
o Kinder ohne Migrationshintergrund -0,115 0,077 -0,153 0,015 -0,142 0,030
o0 Kinder mit Migrationshintergrund -0,015 0,406 -0,061 0,152 -0,057 0,179
Wortverstandnis

o0 Gesamtgruppe -0,054 0,222 -0,120 0,027 -0,105 0,049
o Kinder ohne Migrationshintergrund -0,141 0,054 -0,187 0,011 -0,172 0,073
o0 Kinder mit Migrationshintergrund -0,049 0,390 -0,079 0,151 -0,062 0,218
Satzverstandnis

o0 Gesamtgruppe -0,018 0,391 -0,077 0,086 -0,064 0,125
o Kinder ohne Migrationshintergrund -0,102 0,152 -0,132 0,060 -0,109 0,107
o0 Kinder mit Migrationshintergrund 0,011 0,438 -0,030 0,316 -0,021 0,376
Textverstandnis

o Gesamtgruppe -0,055 0,158 -0,109 0,008 -0,118 0,005
o0 Kinder ohne Migrationshintergrund -0,111 0,083 -0,140 0,020 -0,144 0,023
o Kinder mit Migrationshintergrund -0030 0,057 -0,072 0,099 -0,090 0,065

% Modell enthalt nicht die im Teiladjustierten Modell enthaltenen Pradiktoren Auditives Gedachtnis, Bildertest und Phonologische Bewusstheit.

Die Ubrigen Pradiktoren/Kontrollvariablen vom Teiladjustierten Modell gehen in diese Modellrechnung ein:
1 Fluglarm (Schule) dLevel 2
1 Kontrollvariablen Level 1
0 Alter, Geschlecht
0 Migrationshintergrund (in Gesamtgruppe)
0 Deutschrating (in Gesamtgruppe und Kinder mit Migrationshintergrund)
0 Anzahl Kinderbucher
0 Nichtsprachliche Fahigkeiten
1 Kontrollvariablen Level 2
0 Klasse: mittlerer SWI
o Klasse: Anteil MMM
o0 KlassengréRRe
0 Elterliche Unterstutzung
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3.4.1.5 Ergebnisse der Mehrebenenanalyen der Lesemodelle (Wohnortlarm)

Die im vorherigen Abschnitt dargestellten Analysen zu den Lesemodellen (Outcome-
Variablen: Gesamtleistung Lesetest, Wortverstandnis, Satzverstandnis, Textverstandnis)
bezogen den Level-2-Pradiktor Fluglarm an der Schule mit ein. Die analogen Modelle
wurden mit dem Pradiktor Fluglarm am Wohnort analysiert, wobei der Larm am Wohnort
eine individuelle Variable ( Level-1-Variable) darstellt. Da einer Wohnortadresse keine
Larmpegel zugeordnet werden konnten, ist die Stichprobengrdé Be auf 1.089 Kinder
reduziert.

Gesamtleistung Lesetest

Die Ergebnisse der Mehrebenenanalysen zu den Lesemodellen mit dem Préadiktor Fluglarm
am Wohnort gleichen den Analyseergebnissen mit dem Pradiktor Fluglarm an der Schule
(Abschnitt 3.4.1.3.). Die Intraklassenkorrelationen waren sowoh fir die Gesamtgruppe
(ICC = 0,081), als auch fur die beiden Subgruppen substantiell (Kinder ohne
Migrationshintergrund: ICC = 0,103; Kinder mit Migrationshintergrund: ICC = 0,077),
weswegen mehrebenenanalytische Auswertungen erforderlich waren .

Im unadjustierten Modell ergab sich fir die Gesamtgruppe kein Effekt des Fluglarms auf
die Gesamtleistung im Lesetest (siehe Tabelle 3-27). Im teiladjustierten Mo dell zeigte sich
jedoch unter Kontrolle individueller (Level 1) und kontextbezogener (Level 2)
Einflussvariablen ein negativer Effekt des Fluglarms auf die Gesamtleseleistung von -0,087
T-Wert-Punkten. Kontrolliert e man weiterhin den StraBen- und Schienenwerkehrslarm
(Endmodell (volladjustiert )), blieb der Effekt mit -0,080 T-Wert-Punkten statistisch
bedeutsam. Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der
Leseleistung von weniger als einem T-Wert-Punkt (weniger als 1/ 12 Standardabweichungen
im Lesetest) und einem Rickstand von etwa einem dreivierte | Monat in der Leseleistung
einher. Der Anstieg des Fluglarms um 20 dB geht somit mit einer Verschlechterung der
Leseleistung um 1,60 T-Wert-Punkte (weniger als 1/6 Standardabweichungen im Lesetest)
und einem Ruckstand von etwa 1,5 Monaten in der Leseleistung einher.

Im Endmodell (volladjustiert) waren dartber hinaus auch die Effekte der Level -1- und
Level-2-Kontrollvari ablen  vergleichbar mit  denen der schullarmbezogenen
Mehrebenenanalysen Ein Anstieg in den Deutschkenntnissen von einem Ratingpunkt
(Ratingskala: 1 bis 4) geht mit einer Verbesserung von 1,68 T-Wertpunkten einher. Dies

bedeutet, dass die Kinder, die Gber mit Muttersprachlern vergleichbare Sprachkenntnisse
verfugten (Deutschrating = 4), durchschnittlich 5, 04 T-Wertpunkte mehr erziel ten im
Vergleich zu Kindern, die einen eingeschréankte n Wortschatz im Deutschen aufwie sen
(Deutschrating = 1). Die letztere Gruppe hat te damit einen Rickstand in der Leseleistung,

der etwa einem halben Schuljahr entspricht. Der Anstieg um eine Standardabweichung im

Bildertest ist mit ein er Verbesserung im Lesen um 3,10 T-Wertpunkte in d er Leseleistung
verbunden. Dies bedeutet, dass die Kinder mit unterdurchschnittliche r Leistung im
Bildertest (z = -1) verglichen mit Kindern mit Gberdurchschnittlichen Leistungen ( z = 1)
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etwa 6 T-Wertpunkte schlechter in der Leseleistung waren , was einem Rickstand von
einem halben Schuljahr entspricht.

Des Weiteren wurden fur Kinder mit und ohne Migrationshintergrund getrennte Analysen
berechnet, die das bereits aus den Analysen fir Fluglarm an der Schule bekannte
Ergebnismuster erbrachten. Fur Kinder ohne Migrationshintergrund verfehlt e der Effekt des
Fluglarms auf die Gesamtleistung im Lesetest das Signifikanzniveau von W 6,05 im
unadjustierten Modell (siehe Tabelle 3-28). Im teiladjustierten Modell zeigte sich unter
Kontrolle individueller (Level 1) und kontextbezogener (Level 2) Einflussvariablen ein
negativer Effekt des Fluglarms auf die Gesamtleseleistung von -0,138 T-Wert-Punkten, der
im Endmodell (volladjustiert) nach Kontrolle von StraBen und Schienenverkehrslarm mit
-0,135 T-Wert-Punkten statistisch bedeutsam blieb. Damit war der Effekt fur Kinder ohne
Migrationshinte rgrund verglichen mit der Gesamtgruppe gréf3er , jedoch etwas geringer als
in den schulortbezogenen Mehrebenenanalysen Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht
mit einer Verschlechterung der Leseleistung um 1,35 T-Wert-Punkte (etwa 1/7
Standardabweichungen im Lesetest) und einem Rickstand von fast 1,5 Monaten in der
Leseleistung einher. Der Anstieg des Fluglarms um 20 dB geht somit mit einer
Verschlechterung der Leseleistung um 2,70 T-Wert-Punkte (mehr als %
Standardabweichungen im Lesetest) und einem Ruckstand von mehr als 2,5 Monaten in der
Leseleistung einher. Fur Kinder mit Migrationshintergrund dagegen zeigt e sich weder ohne
Kontrolle (unadjustiertes Modell ) noch nach Kontrolle weiterer Einflussvariablen
(teiladjustiertes Modell und Endmodell (volladjusti ert)) ein Effekt des Fluglarms auf die
Gesamtleistung im Lesetest (siehe Tabelle 3-29).
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Tabelle 3-27: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -V ar i a Bésemtwert
Lesetesto, Pr2adiktor Laskbsis)ahdKontollvaristden, iGesamtgruppe (

Endmodell
N=1089 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,081 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 46,93 (0,384) 46,24 (0,535) 46,54 (1,048)
Fluglarm (Wohnort) 8Level 1 -0,082 (0,062) 0,093  -0,087 (0,044) 0,025 -0,080 (0,044) 0,036
Level 1
Alter -0,099 (0,041) 0,014  -0,099 (0,041) 0,015
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,088 (0,470) 0,852 0,116 (0,469) 0,806
SWI(Haushalt) 0,121 (0,053) 0,022 0,122 (0,052) 0,020
Migrationshintergrund 1,601 (0,613) 0,009 1,622 (0,613) 0,008
Deutschrating 1,683 (0,338) <0,001 1,681 (0,339) <0,001
Anzahl Kinderbticher 0,668 (0,206) 0,001 0,666 (0,205) 0,001
Nichtsprachliche 0,583 (0,220) 0,008 0,579 (0,219) 0,008
Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis 1,084 (0,192) <0,001  1,083(0,192) <0,001
Bildertest 3,111 (0,280) <0,001 3,103 (0,281) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,029 (0,242) <0,001 2,030 (0,242) <0,001
SralRenverkehrslarm -0,003 (0,061) 0,966
Schienenverkehrslarm -0,298 (0,330) 0,366
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,161 (0,209) 0,442 -0,194 (0,209) 0,353
Klasse: Anteil MMM -2,248 (2,187) 0,304 -2,385(2,153) 0,268
KlassengroRe 0,097 (0,108) 0,371 0,112 (0,109) 0,307
Elterliches Engagement 0,188 (0,678) 0,781 0,156 (0,678) 0,817

2

R
Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,003

0,444
0,048

0,446
0,058

SE = Standardfehler (standard error)

NORAH

Noise Related Annoyance, cognition, and Health study

156



Lebensqualitat .
NORAHQ Gesundheit Ergebnlsse

Entwicklung Endbericht

Tabelle 3-28: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e aGesamt we

Lesetest o, Pradiktor A rskqbe-g5)l @nd rontiolkénidblery rkindeo ohne
Migrationshintergr und

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,103 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 48,29 (0,557) 48,10 (0,513) 48,46 (1,223)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,133 (0,082) 0,074 -0,138 (0,064) 0,016 -0,135(0,064) 0,018
Level 1
Alter -0,115 (0,082) 0,162 -0,115(0,082) 0,162
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,445 (0,677) 0,511 0,457 (0,677) 0,499
SWI (Haushalt) 0,183 (0,086) 0,034 0,182 (0,086) 0,036
Anzahl Kinderbucher 0,909 (0,355) 0,010 0,904 (0,352) 0,010
Nichtsprachliche
Fahigkeiten 0,515 (0,385) 0,181 0,519 (0,386) 0,179
Auditives Gedachtnis 1,546 (0,421) <0,001 1,540 (0,421) <0,001
Bildertest 3,851 (0,433) <0,001  3,853(0,435) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,980 (0,335) <0,001 1,984 (0,333) <0,001
StraRenverkehrslarm -0,016 (0,109) 0,883
Schienenverkehrslarm -0,147 (0,512) 0,774
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,214 (0,378) 0,571 0,201 (0,376) 0,593
Klasse: Anteil MMM 0,170 (2,988) 0,955 0,136 (2,990) 0,964
Klassengrofie -0,094 (0,171) 0,584 -0,085(0,168) 0,614
Elterliches Engagement -0,862 (1,206) 0,475 -0,906 (1,262) 0,473
RZ
Level 1 (Within Level) 0,008 0,408 0,408
Level 2 (Between Level) 0,054 0,054

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieBlich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-29: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e aGesamt we
Lesetest o, Pradiktor d frdeqveds) Und nKont(oMWaribbfeo, r Kinped  nit

Migrationshintergrund

Endmodell
N=650 Unadjustiertes Modell Teiladjustie rtes Modell (volladjustiert)
ICG=0,077 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 46,18(0,425) 46,00 (0,466) 46,98 (1,220)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,053 (0,069) 0,221 -0,054 (0,056) 0,167 -0,042 (0,056) 0,226
Level 1

Alter -0,075 (0,044) 0,091 -0,075(0,044) 0,093

Geschlecht (0=m, 1=w) 0,075 (0,563) 0,894 0,118 (0,560) 0,832

SWI (Haushalt) 0,039 (0,074) 0,597 0,041 (0,074) 0,586

Deutschrating 2,050 (0,346) <0,001 2,015 (0,349) <0,001

Anzah Kinderbuicher 0,565 (0,283) 0,046 0,562 (0,282) 0,046

Nichtsprachliche 0,484 (0,243) 0,047 0,471 (0,242) 0,052

Fahigkeiten

Auditives Gedachtnis 0,972 (0,226) <0,001 0,980 (0,225) <0,001

Bildertest 2,697 (0,306) <0,001 2,690 (0,306) <0,001

Phonologische Bewusstheit 2,050 (0,272) <0,001 2,052 (0,270) <0,001

StraRenverkehrslarm -0,016 (0,091) 0,862

Schienenverkehrslarm -0,444 (0,402) 0,269
Level 2

Klasse: mittlerer SWI -0,281 (0,210) 0,181 -0,336 (0,218) 0,124

Klasse Anteil MMM -3,784 (2,505) 0,131  -3,949 (2,460) 0,108

KlassengroRe 0,143 (0,119) 0,230 0,167 (0,121) 0,168

Elterliches Engagement 0,500 (0,641) 0,436 0,501 (0,639) 0,433
RZ

Level 1 (Within Level) 0,002 0,476 0,479
Level 2 (Between Level) 0,131 0,166

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieBlich die Subgruppe der Kinder mit

Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Wortverstandnis

Die Ergebnisse der Mehrebernanalysen mit der Outcome-Var i abl en aWortver st
weichen etwas von den Ergebnissen bezlglich der Gesamtleseleistung ab. Die
Intraklassenkorrelationen waren sowohl fiir die Gesamtgruppe (ICC= 0,091), als auch fir

die beiden Subgruppen substantiell (Kinder ohne Migrationshintergrund: ICC = 0,107;

Kinder mit Migrationshintergrund: 1CC= 0,099).

Fur die Gesamtgruppe zeigte sich weder ohne Kontrolle ( unadjustiertes Modell ) noch nach
Kontrolle  weiterer  Einflussvariablen ( teiladjustiertes Modell und Endmodel |
(volladjustiert) ) ein negativer Effekt des Fluglarms auf das Wortverstandnis (siehe Tabelle
3-30).

Dagegen zeigte sich fur die Kinder ohne Migrationshintergrund wiederum das bekannte
Ergebnismuster (siehe Tabelle 3-31): Im unadjustierten Modell ergab sich kein signifikanter
Fluglarmeffekt auf das Wortverstandnis. Nach Kontrolle weiterer Einflussvariablen im
teiladjustierten Modell ergab sich ein negativer Fluglarmeffekt v on -0,153 T-Wert-
Punkten, der auch nach zusatzlicher Kontrolle von Stral3enverkehrs- und
Schienenverkehrslarm im Endmodell (volladjustiert) mit -0,151 T-Wert-Punkten statistisch
bedeutsam blieb. Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der
Leseleistung um 1,51 T-Wert-Punkte (fast 1/6 Standardabweichungen im Lesetest) und
einem Rickstand von 1,5 Monaten im Wortverstandnis einher. Der Anstieg des Fluglarms
um 20 dB geht somit mit einer Verschlechterung der Leseleistung um 3 T-Wert-Punkte (fast
1/3 Standardabweichungen im Lesetest) und einem Rickstand von 3 Monaten im
Wortverstandnis einher. Dagegen zeige sich fur Kinder mit Migrationshintergrund weder
ohne Kontrolle (unadjustiertes Modell ) noch nach Kontrolle weiterer Einflussvariable n
(teiladjustiertes Modell und Endmodell (volladjustiert) ) ein Effekt des Fluglarms auf das
Wortverstandnis (siehe Tabelle 3-32).
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Tabelle 3-30: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e aWortverst?
Pradi ktor aF]!| ug(LAskqbs s (uddbnirativarialeln, Gesamtgruppe

o o Endmodell
N=1089 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,091 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 47,14 (0,418) 46,24 (0,535) 46,94 (1,252)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,073 (0,067) 0,137 -0,086 (0,053) 0,054 -0,078 (0,053) 0,069
Level 1
Alter -0,090 (0,043) 0,037  -0,090 (0,044) 0,039

Geschlecht (0=m, 1=w) -0,438(0,543) 0,420 -0,411(0,542) 0,448

SWI (Haushalt)

0,118 (0,060)

0,119 (0,060) 0,045

Migrationshintergrund 1,604 (0,680) 1,622 (0,613) 0,008
Deutschrating 1,337 (0,355) 1,338 (0,357) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,502 (0,226) 0,501 (0,226) 0,027
N_i_chtspr.achliche 0,526 (0,221) 0,522 (0,221) 0,018
Fahigkeiten

Auditives Gedéachtnis 0,492 (0,218) 0,492 (0,218) 0,024
Bildertest 3,844 (0,312) 3,834 (0,314) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,722 (0,270) 1,724 (0,270) <0,001
StralRenverkehrslarm 0,009 (0,073) 0,899
Schienenverkehrslarm -0,296 (0,412) 0,472

Level 2

Klasse: mittlerer SWI
Klasse: Anteil MMM
Klassengrolie
Elterliches Engagement

-0,172 (0,229) 0,452 -0,204 (0,233) 0,380
-1,872 (2,518) 0,457 -2,033(2,497) 0,415
0,077 (0,138) 0,578 0,091 (0,141) 0,518
0,220 (0,791) 0,781 0,184 (0,788) 0,815

2

R
Level 1 (Within Level) 0,003 0,383 0,485
Level 2 (Between Level) 0,021 0,027

SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 3-31: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aWortverst?
Pradi ktor aFl ugl 2r lphseqosasyVo nd o Kanirotlvariabl( en,  Kinder  ohne
Migrationshintergrund

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,107 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 48,02 (0,558) 47,76 (0,549) 48,01 (1,219)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,136 (0,094) 0,072 -0,153 (0,074) 0,020 -0,151 (0,075) 0,022
Level 1

Alter -0,134 (0,076) 0,079 -0,133(0,076) 0,080

Geschlecht (0=m, 1=w) 0,537 (0,697) 0,441 0,554 (0,699) 0,428

SWI (Haushalt) 0,186 (0,092) 0,043 0,184 (0,092) 0,046

Anzahl Kinderbiicher 0,526 (0,355) 0,139 0,520 (0,355) 0,142

Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,420 (0,400) 0,293 0,422 (0,399) 0,290

Auditives Gedachtnis 0,971 (0,443) 0,029 0,975 (0,443) 0,028

Bilderte st 4,179 (0,486) <0,001 4,183 (0,486) <0,001

Phonologische Bewusstheit 1,501 (0,351) <0,001 1,495 (0,352) <0,001

StralRenverkehrslarm -0,040 (0,117) 0,732

Schienenverkehrslarm -0,007 (0,575) 0,991
Level 2

Klasse: mittlerer SWI 0,064 (0,364) 0,861 0,072 (0,365) 0,844

Klasse: Anteil MMM 0,483 (2,984) 0,871 0,564 (3,017) 0,852

KlassengrofRe -0,111 (0,174) 0,524 -0,112(0,176) 0,524

Elterliches Engagement -0,428 (1,212) 0,724 -0,462 (1,253) 0,712
R2

Level 1 (Within Level) 0,009 0,358 0,358
Level 2 (Between Level) 0,018 0,019

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieBlich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-32: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aWortverst?
Pradi ktor aFl ugl 2 r Maseqod1hVo bind o rKonkrdlvariablen, Kinder  mit
Migrationshintergrund

Endmodell
N=650 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,077 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 46,73 (0,497) 47,84 (0,571) 47,99 (1,607)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,048 (0,080) 0,272 -0,059 (0,067) 0,187 -0,043 (0,07) 0,267
Level 1

Alter -0,051 (0,054) 0,352 -0,051 (0,054) 0,352

Geschlecht (0=m, 1=w) -0,917 (0,687) 0,182 -0,877 (0,681) 0,198

SWI (Haushalt) 0,029 (0,083) 0,728 0,031 (0,083) 0,706

Deutschrating 1,634 (0,365) <0,001 1,607 (0,366) <0,001

Anzahl Kinderbucher 0,526 (0,310) 0,090 0,526 (0,309) 0,089

Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,475 (0,279) 0,088 0,464 (0,276) 0,093

Auditives Gedachtnis 0,325 (0,278) 0,243 0,337 (0,275) 0,220

Bildertest 3,663 (0,334) <0,001 3,645 (0,335) <0,001

Phonologische Bewusstheit 1,871 (0,321) <0,001 1,871 (0,318) <0,001

StralRenverkehrslarm 0,025 (0,112) 0,821

Schienenverkehrslarm -0,561 (0,540) 0,299
Level 2

Klasse: mittlerer SWI -0,193 (0,240) 0,422 -0,253(0,249) 0,311

Klasse: Anteil MMM -2,726 (2,916) 0,350 -2,967 (2,857) 0,299

KlassengrofRe 0,153 (0,167) 0,361 0,181 (0,170) 0,286

Elterliches Engagement 0,316 (0,851) 0,710 0,274 (0,841) 0,745
R2

Level 1 (Within Level) 0,001 0,406 0,410
Level 2 (Between Level) 0,045 0,061

SE = Standardfehler (standard error)
& a Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Satzverstandnis

Wie bereits in Abschnitt 3.4.1.3 berichtet, sind d ie Intraklassenkorrelationen sowohl fir
die Gesamtgruppe (ICC = 0,090), als auch fir die beiden Subgruppen substantiell (Kinder
ohne Migrationshintergrund: 1CC= 0,095; Kinder mit Mi grationshintergrund: 1CC= 0,073).

Wurde der Fluglarm am Wohnort als Level-2-Pradiktor in die Mehreb enenanalysen
aufgenommen, fand sich lediglich fur Kinder ohne Migrationshintergrund ein signifikanter
Fluglarmeffekt auf das Satzverstandnis nach dem bereits bekannten Muster: Im
unadjustierten Modell ergab sich fir Kinder ohne Migrationshintergrund kein Effekt des
Fluglarms auf das Satzverstandnis (siehe Tabelle 3-34). Im teiladjustierten Modell zeigte
sich jedoch unter Kontrolle individueller (Level 1) und kontextbezogener (Level 2)
Einflussvariablen ein negativer Effekt des Fluglarms auf das Satzverstandnis von -0,133 T-
Wert-Punkten. Im Endmodell (volladjustiert) mit zusatzlicher Kontrolle von Stral3en - und
Schienenverkehrslarm blieb der Effekt mit -0,131 T-Wert-Punkten statistisch bedeutsam.
Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um
1,31 T-Wert-Punkte (etwa 1/8 Standardabweichungen) einher, was einem Ruckstand von
mehr als einem Monat in der Leseleistung entspricht. Der Anstieg des Fluglarms um 20dB
geht mit einer Verschlechterung der Les eleistung um 2,62 T-Wert-Punkte (1/4
Standardabweichungen) einher, was einem Ruickstand von ca. 2,5 Monaten in der
Leseleistung entspricht.  Fir die Gesamtgruppe und fir die Kinder mit
Migrationshintergrund ergab sich weder ohne Kontrolle ( unadjustiertes Modell ) noch nach
Kontrolle  weiterer Einflussvariablen ( teiladjustiertes  Modell und Endmodell
(volladjustiert) ) ein Effekt des Fluglarms auf das Satzverstandnis (siehe Tabelle 3-33 und
Tabelle 3-35).
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Tabelle 3-33: Modellparameter der Mehrebenenanalys en fir Outcome-Var i abl e
Pradi ktor aFI| ug ILAskqmisuUMKbntralivarialedr, Gesamtgruppe

aSatzverst?d

Endmodell
N=1089 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,090 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 46,26 (0,418) 45,07 (0,558) 45,44 (1,173)

Fluglarm (Wohnort) 8Level 1 -0,060 (0,067) 0,184  -0,065 (0,052) 0,106 -0,057 (0,054) 0,144

Level 1
Alter -0,113 (0,044) 0,010 -0,113(0,044) 0,010
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,480 (0,465) 0,302 0,513 (0,464) 0,269
SWI (Haushalt) 0,156 (0,062) 0,012 0,158 (0,061) 0,010
Migrationshintergrund 1,680 (0,633) 0,008 1,716 (0,633) 0,007
Deutschrating 1,860 (0,378) <0,001 1,863 (0,379) <0,001
Anzahl Kinderbticher 0,713 (0,238) 0,003 0,714 (0,236) 0,003
Nichtsprachliche 0,683 (0,263) 0,009 0,681 (0,262) 0,009
Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis 0,973 (0,219) 0,024 0,973 (0,220) <0,001
Bildertest 0,162 (0,017) <0,001 0,161 (0,017) <0,001
Phonologische Bewusstheit 0,742 (0,083) <0,001 0,742 (0,083) <0,001
StralRenverkehrslarm 0,017 (0,071) 0,809
Schienenverkehrslarm -0,281 (0,397) 0,478

Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,181 (0,243) 0,455 -0,204 (0,233) 0,380
Klasse: Anteil MMM -2,305 (2,360) 0,329 -2,033(2,497) 0,415
KlassengroRe 0,124 (0,134) 0,354 0,091 (0,141) 0,518
Elterliches Engagement 0,024 (0,776) 0,976 0,184 (0,788) 0,815

RZ

Level 1 (Within Level) 0,002 0,408 0,409
Level 2 (Between Level) 0,047 0,059
SE = Standardfeter (standard error)
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Tabelle 3-34: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aSatzverst?
Pradi ktor aFl ugl 2 r lphseqosisyVo ind o Kanirodlvariablen,  Kinder  ohne
Migrati onshintergrund

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,095 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 47,72 (0,607) 47,42 (0,577) 47,64 (1,424)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,129 (0,102) 0,103 -0,133 (0,079) 0,046 -0,131(0,079) 0,049
Level 1

Alter -0,104 (0,095) 0,276 -0,105 (0,096) 0,271

Geschlecht (0=m, 1=w) 0,662 (0,753) 0,380 0,652 (0,752) 0,386

SWI (Haushalt) 0,221 (0,112) 0,049 0,222 (0,112) 0,048

Anzahl Kinderbiicher 1,037 (0,438) 0,018 1,034 (0,438) 0,018

Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,620 (0,483) 0,199 0,626 (0,484) 0,196

Auditives Gedachtnis 1,180 (0,495) 0,017 1,164 (0,497) 0,019

Bildertest 0,209 (0,027) <0,001 0,209 (0,027) <0,001

Phonologische Bewusstheit 0,790 (0,125) <0,001 0,794 (0,124) <0,001

StraRenverkehrslarm 0,031 (0,120) 0,793

Schienenverkehrslarm -0,223 (0,600) 0,709
Level 2

Klasse: mittlerer SWI 0,174 (0,448) 0,698 0,144 (0,441) 0,744

Klasse: Anteil MMM -0,060 (3,224) 0,985 -0,205(3,169) 0,948

KlassengrofRe -0,051 (0,209) 0,806 -0,038 (0,204) 0,851

Elterliches Engagement -0,861 (1,416) 0,543 -0,897 (1,476) 0,543
R2

Level 1 (Within Level) 0,007 0,374 0,374
Level 2 (Between Level) 0,036 0,037

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieBlich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.

NORAH 165
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

Tabelle 3-35: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e

Pradi ktor aFl ugl 2 r Maseqod1hVo bind o rKonkrdlvariablen,

Migrationshintergrund

Ergebnisse
Endbericht

Kinder mit

Endmodell
N=650 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,073 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 45,47 (0,453) 45,03 (0,485) 45,94 (1,334)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,022 (0,073) 0,380 -0,018 (0,059) 0,382 -0,008 (0,062) 0,450
Level 1
Alter -0,102 (0,049) 0,038 -0,102 (0,050) 0,040
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,592 (0,569) 0,298 0,634 (0,566) 0,263
SWI (Haushalt) 0,077 (0,080) 0,337 0,078 (0,080) 0,330
Deutschrating 2,184 (0,370) <0,001 2,154 (0,374) <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,572 (0,293) 0,051 0,567 (0,292) 0,052
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,580 (0,274) 0,034 0,567 (0,273) 0,038
Auditives Gedachtnis 1,018 (0,236) <0,001 1,024 (0,236) <0,001
Bildertest 0,137 (0,018) <0,001 0,136 (0,018) <0,001
Phonologische Bewusstheit 0,700 (0,097) <0,001 0,700 (0,097) <0,001
StralRenverkehrslarm -0,014 (0,102) 0,891
Schienenverkehrslarm -0,414 (0,492) 0,400
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,323 (0,237) 0,172 -0,376 (0,247) 0,129
Klasse: Anteil MMM -3,919 (2,641) 0,138 -4,092 (2,608) 0,117
KlassengrofRe 0,155 (0,127) 0,221 0,178 (0,129) 0,168
Elterliches Engagement 0,302 (0,673) 0,653 0,308 (0,682) 0,651
R2
Level 1 (Within Level) 0,000 0,437 0,440
Level 2 (Between Level) 0,126 0,164
SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieBlich die Subgruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Textverstandnis

Beziglich des Textverstdndnisses sind die Intraklassenkorrelationen sowohl fir die
Gesamtgruppe (ICC = 0,062), als auch fur die beiden Subgruppen signifikant von Null
verschieden (Kinder ohne Migrationshintergrund: ICC = 0,084; Kinder mit
Migrationshintergrund: 1CC=0,052).

Fir die Gesamtgruppe zeigte sich bereits im unadjustierten Modell ein signifikanter
negativer Fluglarmeffekt von -0,108 T-Wertpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer
Variablen im teiladjustierten Modell (b = -0,103 T-Wert-Punkte) und im Endmodell
(volladju stiert) (b =-0,096 T-Wert-Punkte) erhalten blieb (siehe Tabelle 3-36). Ein Anstieg
des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um fast einen T-
Wert-Punkt (1/10 Standardabweichungen im Lesetest) einher. Diese Verschlechterung
entspricht einem Ruickstand von fast einem Monat im Textverstdndnis. Ein Anstieg des
Fluglarms um 20 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um knapp 2 T-Wert-
Punkte (1/5 Standardabweichungen im Lesetest) und somit mit einem Rickstand von 2
Monaten im Textverstandnis einher.

Fur die Gruppe der Kinder ohne Migrationshintergrund verfehlt e der Effekt des Fluglarms
auf das Textverstéandnis das Signifikanzniveau v o n  @D5 funadjustiertes Modell, siehe
Tabelle 3-37). Im teiladjustierten Modell  zeigte sich wiederum unter Kontrolle

individueller (Level 1) und kontextbezogener (Level 2) Einflussvariablen ein  negativer
Effekt des Fluglarms auf das Textverstandnis von -0,124 T-Wert-Punkten. Mit zusétzlicher

Kontrolle von Schienen- und StraRenverkehrslarm blieb der Effekt mit -0,131 T-Wert-
Punkten statistisch bedeutsam ( Endmodell (volladjustiert )). Der Anstieg des Fluglarms um
10 dB geht mit einer Verschlechterung der Leseleistung um 1,31 T-Wert-Punkte (1/8
Standardabweichungen im Lesetest) einher, was einem Rickstand von etwas mehr als
einem Monat im Textverstandnis entspricht. Der Anstieg des Fluglarms um 20dB geht somit
mit einer Verschlechterung der Leseleistung um 2,62 T-Wert-Punkte (mehr als %
Standardabweichungen im Lesetest) einher, was einem Riickstand vonca. 2,5 Monaten im
Textverstandnis entspricht.

Schlie3lich zeigte sich fur Kinder mit Migrationshintergrund weder oh ne Kontrolle
(unadjustiertes Modell ) noch nach Kontrolle weiterer Einflussvariablen ( teiladjustiertes

Modell und Endmodell (volladjustiert) ) ein Effekt des Fluglarms auf das Textverstandnis
(siehe Tabelle 3-38).
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Tabelle 3-36: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aTextverst?a
Pradi ktor aFI| ug ILAskqmis) UMW Kbntralivarialled, Gésamtgruppe

Endmodell
N=1089 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,062 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 47,37 (0,389) 46,37 (0,578) 47,12 (1,107)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,108 (0,062) 0,041 -0,103 (0,042) 0,008 -0,096 (0,042) 0,011
Level 1
Alter -0,096 (0,048) 0,047 -0,095 (0,048) 0,050
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,200 (0,530) 0,706 0,220 (0,529) 0,677
SWI (Haushalt) 0,086 (0,060) 0,152 0,085 (0,060) 0,152
Migrationshintergrund 1,530 (0,675) 0,023 1,533 (0,676) 0,023
Deutschrating 1,835 (0,401) <0,001 1,832 (0,403) <0,001
Anzahl Kinderbticher 0,802 (0,217) 0,003 0,795 (0,216) <0,001
Nichtsprachliche 0,574 (0,248) 0,021 0,567 (0,248) 0,022
Fahigkeiten
Auditives Gedachtnis 1,783 (0,233) <0,001 1,780 (0,234) <0,001
Bildertest 2,621 (0,289) <0,001 2,618 (0,289) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,998 (0,274) <0,001 1,996 (0,273) <0,001
StralRenverkehrslarm -0,032 (0,068) 0,641
Schienenverkehrslarm -0,281 (0,317) 0,376
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,134 (0,204) 0,513 -0,162 (0,205) 0,431
Klasse: Anteil MMM -2,523 (2,086) 0,226 -2,540 (2,055) 0,217
KlassengrofRe 0,089 (0,102) 0,387 0,101 (0,103) 0,330
Elterliches Engagement 0,345 (0,663) 0,603 0,310 (0,665) 0,641
2
R
Level 1 (Within Level) 0,005 0,388 0,390
Level 2 (Between Level) 0,110 0,100
SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 3-37: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i ab |l e taTnedxntivseor,s
Pradiktor aF1 ugl 2 r lphseqosisyVo ind o Kanfrodlvariablen,  Kinder  ohne
Migrationshintergrund

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,084 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 49,14 (0,589) 49,13 (0,580) 47,64 (1,424)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,138 (0,093) 0,070 -0,124 (0,060) 0,020 -0,131 (0,079) 0,049
Level 1

Alter -0,104 (0,095) 0,276 -0,105 (0,096) 0,271

Geschlecht (0=m, 1=w) 0,662 (0,753) 0,380 0,652 (0,752) 0,386

SWI (Haushalt) 0,221 (0,112) 0,049 0,222 (0,112) 0,048

Anzahl Kinderblicher 1,037 (0,438) 0,018 1,034 (0,438) 0,018

Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,620 (0,483) 0,199 0,626 (0,484) 0,196

Auditives Gedéachtnis 1,180 (0,495) 0,017 1,164 (0,497) 0,019

Bildertest 0,209 (0,027) <0,001 0,209 (0,027) <0,001

Phonologische Bewusstheit 0,790 (0,125) <0,001 0,794 (0,124) <0,001

StraRenverkehrslarm 0,031 (0,120) 0,793

Schienenverkehrslarm -0,223 (0,600) 0,709
Level 2

Klasse: mittlerer SWI 0,174 (0,448) 0,698 0,144 (0,441) 0,744

Klasse: Anteil MMM -0,060 (3,224) 0,985 -0,205(3,169) 0,948

Klassengrofie -0,051 (0,209) 0,806 -0,038(0,204) 0,851

Elterliches Engagement -0,861 (1,416) 0,543 -0,897 (1,476) 0,543
RZ

Level 1 (Within Level) 0,007 0,374 0,363
Level 2 (Between Level) 0,036 0,164

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschliel ich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-38: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aTextverst?a

Pradi ktor AF1 ugl 2 r Maseqod1fVo bind o rKonkralvariablen, Kinder  mit
Migrationshintergrund

Endmodell
N=650 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,052 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 46,27 (0,414) 45,87 (0,438) 47,17 (1,173)

Fluglarm (Wohnort) 8Level 1 -0,081 (0,066) 0,110  -0,078 (0,055) 0,080 -0,068 (0,054) 0,104

Level 1
Alter 0,012 (0,083) 0,886 -0,076 (0,049) 0,117
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,549 (0,597) 0,358 0,608 (0,595) 0,307
SWI (Haushalt) -0,077 (0,049) 0,114 0,011 (0,084) 0,892
Deutschrating 2,270 (0,418) <0,001 2,223 (0,424) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,609 (0,315) 0,053 0,604 (0,313) 0,053
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,437 (0,280) 0,118 0,422 (0,277) 0,128
Auditives Gedéachtnis 1,592 (0,290) <0,001 1,598 (0,289) <0,001
Bildertest 2,004 (0,340) <0,001 2,001 (0,340) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,048 (0,298) <0,001 2,043 (0,295) <0,001
StralRenverkehrslarm -0,063 (0,090) 0,482
Schienenverkehrslarm -0,437 (0,371) 0,238

Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,338 (0,208) 0,104 -0,397 (0,220) 0,072
Klasse: Anteil MMM -4,684 (2,417) 0,053 -4,725(2,359) 0,045
KlassengroRe 0,136 (0,110) 0,219 0,158 (0,108) 0,146
Elterliches Engagement 0,900 (0,586) 0,125 0,948 (0,586) 0,106

2

R
Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,003

0,408
0,413

0,411
0,546

SE = Standardfehler (standard error)
& Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieBlich die Subgr uppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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3.4.1.6 Vergleich der Ergebnisse der Fluglarmeffekte des Schullarms vs.
Wohnortlarms

Ein Vergleich der Steigungskoeffizienten (b) bei den Lesemodellen zum schulortbezogenen
Larm mit den Steigungsloeffizienten (b) der Modelle zum wohnortbezogenen L&arm
verdeutlicht ein recht gut Ubereinstimmendes Ergebnismuster , wobei die Koeffizienten
beim wohnortbezogenen La&rm etwas geringer ausfielen (siehe Tabelle 3-39). Beim
Gesamtwert Lesetest und Textverstandnis zeigten sich negative Fluglarmeffekte bei der

Gesamtgruppe und den Kindern ohne Migrationshintergrund, wobei der Effekt bei den

Kindern ohne Migrationshintergrund etwas héher ausfiel im Vergleich zur Gesamtgruppe. Es
ergab sich jedoch kein statistisch signifikanter Fluglarmeffekt bei Kindern mit

Migrationshintergrund.

Beim Wort- und Satzverstandnis sind Abweichungen zu erkennen: Beim Wortverstandnis
wurde der b-Koeffizient bei der Gesamtgruppe in den Modellen zum wohno rtbezogenen
Larm nicht statistisch signifikant. In der Gruppe der Kinder ohne Migrationshintergrund
zeigte sich ein signifikanter negativer Fluglarmeffekt auf das Satzverstandnis.

Tabelle 3-39: Vergleich der Modelle mit dem Level -2-Pradiktor Fluglarm an der Schule und dem
Level-1-Pradiktor Fluglarm am Wohnort.

negativer Fluglarmeffekt

Fluglarm an Fluglarm am
der Schule Wohnort
b b
Gesamtwert Lesetest
o0 Gesamtgruppe -0,097 -0,080
o0 Kinder ohne Migrationshintergrund -0,142 -0,135
o0 Kinder mit Migrationshintergrund -0,057 -0,042
Wortverstandnis
o Gesamtgruppe -0,105 -0,078
o0 Kinder ohne Migrationshintergrund -0,172 -0,151
o Kinder mit Migrationshintergrund -0,062 -0,043
Satzverstandnis
o Gesamtgruppe -0,064 -0,057
o Kinder ohne Migrationshintergrund -0,109 -0,131
o Kinder mit Migrationshintergrund -0,021 -0,008
Textverstandnis
o Gesamtgruppe -0,118 -0,096
o Kinder ohne Migrationshintergrund -0,144 -0,131
o Kinder mit Migrationshintergrund -0,090 -0,068

NORAH
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Endbericht

Ergebnisse der Mehrebenenanalysen der kognitiven Modelle Schule)

Die nachfolgenden Analysen mit dem interessierenden Pradiktor Fluglarm an der Schule
(Level-2-Variable) beziehen sich auf die vier Outcome -Variablen der kognitiven Modelle:

Auditives Gedachtnis, Bildertest

('schneller

Abruf  von

Wortrepréasentationen),

Phonologische Bewusstheit, Phonologisches Kurzzeitgedachtnis und Sprachwahrnehmung

Fur die Gesamtstichprobe ergaben

sich bei

allen drei

Modellen keine statistisch

signifikanten Fluglarmeffekte auf die Leistungen in allen Outcome -Variablen der kognitiven
Modelle (vgl. Auditives Gedachtnis: Tabelle 3-40; Bildertest: Tabelle 3-43; Phonologische

Bewusstheit:  Tabelle  3-44;
Sprachwahrnehmung Tabelle 3-48).
Teilstichproben zeigten sich keine

Phonologisches
Auch bei
signifikanten

Kurzzeitgedéachtnis:
den
Fluglarmeffekte

zusatzlichen

Tabelle
Analysen

(val.

3-45;
der

Auditives

Gedachtnis: Tabelle 3-41 und Tabelle 3-42; Phonologisches Kurzzeitgedachtnis: Tabelle
3-46 und Tabelle 3-47; Sprachwahrnehmung Tabelle 3-49 und Tabelle 3-50).

Tabelle 3-40: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e aAudi
Ged?2chtniso, Pradi kt olgasedsbsha) undgKkoritrollvariabl& cGesaintgriippe  (
Endmodell
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,063 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 0,025 (0,040) 0,047 (0,064) 0,046 (0,064)
Fluglarm (Schule) dLevel 2 0,005 (0,007) 0,463 0,007 (0,006) 0,212 0,008 (0,006) 0,148
Level 1
Alter -0,011 (0,005) 0,030 -0,011 (0,005) 0,022
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,023 (0,056) 0,686 0,023 (0,057) 0,680
SWI (Haushalt) 0,020 (0,008) 0,017 0,020 (0,008) 0,018
Migrationshintergrund -0,058 (0,073) 0,427 -0,058 (0,072) 0,423
Deutschrating 0,338 (0,050) <0,001 0,335 (0,051) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,057 (0,026) 0,030 0,058 (0,026) 0,029
Nichtsprachliche 0,200 (0,029) <0,001 0,203 (0,029) <0,001
Fahigkeiten
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,014 (0,024) 0,573 -0,002 (0,022) 0,936
Klasse: Anteil MMM -0,339 (0,216) 0,116 -0,378 (0,208) 0,069
Klassengrofie 0,012 (0,015) 0,412 0,015 (0,015) 0,301
Elterliches Engagement -0,132 (0,064) 0,039 -0,145 (0,06) 0,016
Schallddmmung 0,003 (0,004) 0,501
Stralenverkehrslarm -0,024 (0,013) 0,064
Schienenverkehrslarm -0,067 (0,038) 0,082
2
R
Level 1 (Within Level) 0,236 0,237
Level 2 (Between Level) 0,014 0,749 0,864
SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 3-41: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aAudi ti
Ged@chtniso, Pradi kt or Lpaghgoshau gnd 2Kontnollvgrigbtem, uKinge) ohne (
Migrationshintergrund

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,013 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 0,025 (0,040) 0,403 (0,051) 0,405 (0,052)
Fluglarm (Schule) d Level 2 0,005 (0,007) 0,463 0,007 (0,008) 0,428 0,007 (0,008) 0,345
Level 1

Alter -0,019 (0,008) 0,014 -0,020 (0,008) 0,009

Geschlecht (0=m, 1=w) -0,052 (0,075) 0,483 -0,056 (0,075) 0,450

SWI (Haushalt) 0,013 (0,010) 0,206 0,014 (0,010) 0,171

Migrationshintergrund @

Deutschrating®

Anzahl Kinderblicher 0,057 (0,035) 0,107 0,057 (0,035) 0,102

Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,178 (0,043) <0,001 0,180 (0,044) 0,004
Level 2

Klasse: mittlerer SWI 0,010 (0,035) 0,778 -0,006 (0,035) 0,867

Klasse: Anteil MMM -0,089 (0,272) 0,744 -0,041 (0,281) 0,883

KlassengrofRe 0,009 (0,018) 0,622 0,006 (0,018) 0,747

Elterliches Engagement 0,026 (0,083) 0,751 0,021 (0,081) 0,797

Schalldammung -0,007 (0,006) 0,268

StralRenverkehrslarm -0,057 (0,019) 0,003

Schienenverkehrslarm 0,020 (0,043) 0,644
RZ

Level 1 (Within Level) 0,094 0,099
Level 2 (Between Level) 0,078 0,724 0,706

SE = Standardfehler (standard error)

% SE = Standardfehler (standard error)

a Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlie3lich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Migrationshintergrund
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Mehrebenenanalysen fir
Prrand i K tSe th Lddefd .oy gid? Kontrollvariablen, Kinder mit

Outcome -Var i

Ergebnisse

ab

Endbericht

| e

Endmodell
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,025 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept -0,025 (0,040) -0,252 (0,062) -0,251 (0,061)
Fluglarm (Schule) d Level 2 0,065 (0,007) 0,463 0,010 (0,008) 0,219 0,012 (0,008) 0,100
Level 1
Alter -0,006 (0,006) 0,307 -0,007 (0,006) 0,253
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,078 (0,081) 0,336 0,076 (0,083) 0,355
SWI (Haushalt) 0,025 (0,011) 0,021 0,026 (0,011) 0,021
Migrationshintergrund @
Deutschrating 0,340 (0,055) <0,001 0,331 (0,057) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,062 (0,039) 0,109 0,063 (0,040) 0,110
’;'.'F'?tSpr.aCh"Che 0,215 (0,038) <0,001 0,220 (0,038) 0,003
ahigkeiten
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,010 (0,030) 0,728 -0,009 (0,029) 0,752
Klasse: Anteil MMM -0,470 (0,325) 0,149 -0,585 (0,311) 0,060
KlassengrofRe 0,017 (0,020) 0,409 0,022 (0,019) 0,248
Elterliches Engagement -0,236 (0,085) 0,005 -0,245 (0,083) 0,003
Schalldammung 0,007 (0,005) 0,125
StralRenverkehrslarm -0,013 (0,017) 0,458
Schienenverkehrslarm -0,103 (0,055) 0,059

2

R
Level 1 (Within Level)

Level 2 (Between Level) 0,014

0,221
0,874

0,221
0,935

SE = Standardfehler (standard error)
& SE = Standardfehler (standard error)

a Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder mit

Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-43. Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aBildert
Pradi ktor aFI| uddsiqbsm ufdKontraiMarablem, Gesamtgruppe

Endmodell
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,044 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 0,008 (0,038) -0,246 (0,058) -0,246 (0,057)
Fluglarm (Schule) dLevel 2 0,007 (0,005) 0,204 0,006 (0,006) 0,282 0,010 (0,006) 0,079
Level 1
Alter 0,005 (0,005) 0,305 0,006 (0,005) 0,283
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,242 (0,055) <0,001 0,241 (0,055) <0,001
SWI (Haushalt) 0,012 (0,007) 0,101 0,012 (0,007) 0,111
Migrationshintergrund 0,220 (0,072) 0,002 0,222 (0,072) 0,002
Deutschrating 0,228 (0,048) <0,001 0,226 (0,048) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,031 (0,033) 0,348 0,033 (0,033) 0,312

Nichtsprachliche 0,121 (0,030) <0,001 0,123 (0,029) <0,001

Fahigkeiten
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,006 (0,006) 0,282 -0,023 (0,029) 0,416
Klasse: Anteil MMM -0,017 (0,027) 0,530 -0,110(0,210) 0,599
Klassengrofie -0,101 (0,219) 0,645 0,019 (0,017) 0,246
Elterliches Engagement 0,019 (0,016) 0,233 0,034 (0,096) 0,726
Schalldémmung 0,042 (0,097) 0,661 0,013 (0,004) 0,001
StraRenverkehrslarm -0,001 (0,019) 0,966
Schienenverkehrslarm -0,029 (0,056) 0,596
RZ
Level 1 (Within Level) 0,078 0,078
Level 2 (Between Level) 0,037 0,111 0,267

SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 3-44: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aPhonol og
Bewusstheito, Pr2diKkt bDudseqdsih Undgdntfolivamiablels Gesamtgeuppe  (

Endmodell
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,004 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 0,013 (0,030) -0,194 (0,075) -0,195 (0,075)
Fluglarm (Schule) dLevel 2 -0,006 (0,005) 0,209 -0,007 (0,005) 0,130 -0,006 (0,004) 0,184
Level 1
Alter -0,002 (0,006) 0,739 -0,002 (0,006) 0,741
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,015 (0,066) 0,825 0,012 (0,065) 0,855
SWI (Haushalt) 0,034 (0,008) <0,001 0,034 (0,008) <0,001
Migrationshintergrund 0,337 (0,079) <0,001 0,341 (0,079) <0,001
Deutschrating 0,191 (0,060) 0,001 0,196 (0,059) 0,001
Anzahl Kinderbiicher -0,044 (0,026) 0,098 -0,042 (0,026) 0,103

Nichtsprachliche 0,254 (0,027) <0,001 0,253 (0,027) <0,001

Fahigkeiten
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,004 (0,023) 0,859 -0,011(0,022) 0,605
Klasse: Anteil MMM -0,275 (0,230) 0,233  -0,249 (0,209) 0,233
Klassengrofie 0,021 (0,014) 0,133 0,018 (0,014) 0,212
Elterliches Engagement -0,056 (0,077) 0,463 -0,064 (0,076) 0,404
Schalldémmung 0,002 (0,004) 0,561
StraRenverkehrslarm -0,031 (0,014) 0,026
Schienenverkehrslarm 0,013 (0,038) 0,730
RZ
Level 1 (Within Level) 0,126 0,127
Level 2 (Between Level) 0,859 0,636 0,805

SE = Standardfehler (standard error)
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Gesamtgruppe
Endmodél
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,030 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 0,000 (0,035) -0,072 (0,060) -0,072 (0,060)
Fluglarm (Schule) d Level 2 -0,011 (0,006) 0,055 -0,009 (0,005) 0,083 -0,010 (0,006) 0,082
Level 1
Alter -0,005 (0,006) 0,380 -0,005 (0,006) 0,428
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,101 (0,065) 0,122 0,098 (0,066) 0,138
SWI (Haushalt) 0,023 (0,008) 0,008 0,022 (0,008) 0,007
Migrationshintergrund 0,035 (0,074) 0,632 0,037 (0,074) 0,615
Deutschrating 0,156 (0,048) 0,001 0,159 (0,048) 0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,022 (0,027) 0,411 0,023 (0,027) 0,378

Nichtsprachliche

0,155 (0,031) <0,001

0,152 (0,031) <0,001

Fahigkeiten
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,012 (0,023) 0,601 0,031 (0,023) 0,186
Klasse: Anteil MMM 0,028 (0,210) 0,892 0,111 (0,211) 0,601
KlassengrofRe 0,006 (0,014) 0,639 -0,001 (0,015) 0,931
Elterliches Engagement -0,028 (0,077) 0,711 -0,021 (0,071) 0,765
Schalldammung -0,001 (0,005) 0,781
StralRenverkehrslarm 0,019 (0,022) 0,398
Schienenverkehrslarm 0,106 (0,047) 0,024
RZ
Level 1 (Within Level) 0,087 0,086
Level 2 (Between Level) 0,154 0,145 0,431
SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 3-46: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e &@aPhonol ogi

Kurzzeitged2chtniso, Pr 2 dphskybsn)rundXeéntralivarlalen, i{inderobne u | e ) 0 (
Migrationshintergrund

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Mo dell (volladjustiert)
ICC=0,080 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 0,149 (0,050) 0,122 (0,059) 0,119 (0,055)
Fluglarm (Schule) d Level 2 -0,011 (0,008) 0,164 -0,012 (0,008) 0,114 -0,012 (0,007) 0,084
Level 1
Alter 0,006 (0,008) 0,457 0,007 (0,008) 0,411
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,065 (0,074) 0,376 0,063 (0,073) 0,385
SWI (Haushalt) 0,015 (0,011) 0,153 0,017 (0,010) 0,097
Migrationshintergrund @
Deutschrating®
Anzahl Kinderblicher 0,059 (0,037) 0,112 0,052 (0,037) 0,161
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,207 (0,046) <0,001 0,199 (0,046) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,007 (0,040) 0,862 0,046 (0,039) 0,232
Klasse: Anteil MMM -0,101 (0,373) 0,786 -0,109 (0,363) 0,764
KlassengrofRe 0,034 (0,019) 0,073 0,019 (0,020) 0,341
Elterliches Engagement 0,195 (0,132) 0,139 0,206 (0,127) 0,104
Schallddmmung -0,012 (0,008) 0,139
StralRenverkehrslarm 0,051 (0,033) 0,123
Schienenverkehrslarm 0,180 (0,063) 0,004
RZ
Level 1 (Within Level) 0,076 0,072
Level 2 (Between Level) 0,074 0,342 0,888
SE = Standardfehler (standard error)
% SE = Standardfehler (standard error)
a Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlief3lich die Subgru ppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-47: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e &@aPhonol ogi
Kurzzeitged2chtniso, Pr 2 djadéeqlos@sy undaKertrollgatiablenpKinfeSmih ul e ) 0 (
Migrationshintergrund

Endmodell
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,005 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
-0,103
Intercept -0,158 (0,065) -0,155 (0,064)
(0,042)
Fluglarm (Schule) é Level 2 -0,010 (0,007) 0,140 -0,003 (0,007) 0,663 -0,002 (0,007) 0,793
Level 1
Alter -0,010 (0,008) 0,242 -0,009 (0,008) 0,276
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,108 (0,086) 0,209 0,103 (0,086) 0,232
SWI (Haushalt) 0,029 (0,011) 0,010 0,029 (0,011) 0,010
Migrationshintergrund #
Deutschrating 0,169 (0,050) 0,001 0,180 (0,050) <0,001
Anzahl Kinderbicher 0,015 (0,036) 0,679 0,015 (0,036) 0,681
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,134 (0,039) 0,001 0,132 (0,040) 0,164
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,010 (0,029) 0,720 0,022 (0,030) 0,471
Klasse: Anteil MMM 0,204 (0,318) 0,521 0,312 (0,326) 0,340
KlassengrofRe -0,018 (0,018) 0,333 -0,024 (0,019) 0,203
Elterliches Engagement -0,184 (0,097) 0,057 -0,199 (0,095) 0,036
Schallddmmung 0,004 (0,005) 0,512
StralRenverkehrslarm -0,003 (0,025) 0,907
Schienenverkehrslarm 0,071 (0,058) 0,219
RZ
Level 1 (Within Level) 0,085 0,086
Level 2 (Between Level) 0,276 0,540 0,713

SE = Standardfehler (standard error)

& SE = Standardfehler (standard error)

a Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-48: Modellparameter der Mehrebenenanalysen far Outcome -Variable

asprachwahrnehmung |, Pradiktor aF | ubphsdydemm undsS Kohtrollvaiablien, (
Gesamtgruppe
Endmodell
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,013 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 0,025 (0,033) 0,035 (0,069) 0,032 (0,070)
Fluglarm (Schule) d Level 2 -0,003 (0,005) 0,602 0,000 (0,004) 0,909 0,000 (0,004) 0,965
Level 1
Alter 0,009 (0,006) 0,129 0,009 (0,006) 0,125
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,140 (0,067) 0,035 0,139 (0,066) 0,037
SWI (Haushalt) 0,003 (0,007) 0,725 0,002 (0,007) 0,752
Migrationshintergrund -0,135(0,082) 0,099 -0,130(0,082) 0,112
Deutschrating 0,247 (0,059) <0,001 0,254 (0,059) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,038 (0,029) 0,193 0,040 (0,029) 0,177

Nichtsprachliche 0,133 (0,028) <0,001 0,131 (0,028) <0,001

Fahigkeiten
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,019 (0,020) 0,345 0,019 (0,023) 0,407
Klasse: Anteil MMM 0,039 (0,185) 0,834 0,097 (0,186) 0,602
KlassengrofRe 0,012 (0,013) 0,340 0,007 (0,013) 0,614
Elterliches Engagement -0,029 (0,069) 0,669 -0,042 (0,067) 0,535
Schallddmmung 0,000 (0,005) 0,961
StralRenverkehrslarm -0,022 (0,018) 0,212
Schienenverkehrslarm 0,041 (0,038) 0,284
RZ
Level 1 (Within Level) 0,104 0,105
Level 2 (Between Level) 0,022 0,398 0,639

SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle
aSprachwahrnehmung ,
ohne Migrationshintergrund

3-49:

Modellparameter
Pradi

der
ktor

Mehrebenenanalysen

far

Ergebnisse
Endbericht

Outcome -Variable
aF | W dyddih) mnd Kahicohvariateéeh, &inder

Endmodell
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert )
ICC=0,002 b (SE) p b (SE) p b (SE) p

Intercept 0,275 (0,045) 0,232 (0,070) 0,234 (0,070)
Fluglarm (Schule) d Level 2 -0,001 (0,008) 0,853 -0,002 (0,008) 0,765 -0,002 (0,008) 0,806
Level 1

Alter 0,014 (0,009) 0,148 0,013 (0,010) 0,162

Geschlecht (0=m, 1=w) 0,081 (0,099) 0,412 0,078 (0,098) 0,429

SWI (Haushalt) 0,003 (0,011) 0,787 0,004 (0,011) 0,729

Migrationshintergrund @

Deutschrating®

Anzahl Kinderbucher 0,053 (0,053) 0,319 0,053 (0,054) 0,326

Nichtsprachliche Féhigkeiten 0,213 (0,050) <0,001 0,211 (0,050) <0,001
Level 2

Klasse: mittlerer SWI 0,019 (0,043) 0,663 0,015 (0,045) 0,743

Klasse: Anteil MMM 0,171 (0,340) 0,616 0,197 (0,350) 0,574

KlassengrofRe 0,019 (0,020) 0,347 0,015 (0,021) 0,464

Elterliches Engagement 0,056 (0,125) 0,654 0,057 (0,126) 0,650

Schalldammung -0,006 (0,007) 0,377

StralRenverkehrslarm -0,027 (0,037) 0,461

Schienenverkehrslarm 0,041 (0,079) 0,603

2

R

Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,013

0,049
0,357

0,049
0,521

SE = Standardfehler (standard error)

% SE = Standardfehler (standard error)
a Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlie3lich die Subgruppe der Kinder ohne
Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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Tabelle 3-50: Modellparameter der
aSprachwahrnehmung , Pradiktor
mit Mi grationshintergrund

Mehrebenenanalysen
a F | (ILpag dy,d3 1) mnd Kootivarialden, Kinder

flr

Ergebnisse
Endbericht

Outcome -Variable

Endmodell
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,013 b (SE) b (SE) p b (SE) p
-0,140
Intercept -0,231 (0,064) -0,227 (0,065)
(0,041)
Fluglarm (Schule) 6 Level 2 -0,003 (0,007) 0,002 (0,007) 0,778 0,003 (0,007) 0,673
Level 1
Alter 0,007 (0,007) 0,339 0,008 (0,007) 0,300
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,176 (0,085) 0,037 0,169 (0,085) 0,048
SWI (Haushalt) 0,002 (0,010) 0,813 0,002 (0,010) 0,828
Migrationshintergrund #
Deutschrating 0,256 (0,064) <0,001 0,268 (0,064) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,033 (0,038) 0,380 0,032 (0,038) 0,387
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,092 (0,035) 0,008 0,089 (0,034) 0,009
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,015 (0,026) 0,549 0,021 (0,029) 0,478
Klasse: Anteil MMM -0,088 (0,276) 0,750 0,014 (0,283) 0,961
KlassengrofRe 0,005 (0,019) 0,803 -0,002 (0,019) 0,922
Elterliches Engagement -0,073 (0,080) 0,358 -0,097 (0,077) 0,207
Schallddmmung 0,003 (0,007) 0,686
StralRenverkehrslarm -0,021 (0,021) 0,302
Schienenverkehrslarm 0,049 (0,049) 0,310

2

R
Level 1 (Within Level)

Level 2 (Between Level) 0,028

0,084
0,364

0,087
0,517

SE = Standardfehler (standard error)
& SE = Standadfehler (standard error)

a Variable wurde nicht in das Modell aufgenommen, weil ausschlieRlich die Subgruppe der Kinder mit

Migrationshintergrund einbezogen wurde.
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3.4.2

Wohlbefindensmodelle

3.4.2.1 Stichprobe

Ergebnisse
Endbericht

Fur die Berechnung der Wohlbefindensmodelle wurden die Daten von 1.058 Kindern
verwendet. Bei diesen Kindern beantworteten sowohl die Kinder als auch deren Eltern die
Fragen zum Wohlbefinden. Somit ist auch ein Vergleich der Ergebnisse anhand der Kinder-
bzw. Elternangaben auf Grundlage der gleichen Stichprobe mdéglich. Im Flowchart in
Abbildung 3-16 ist dargestellt, aus welchen Grinden die Daten einiger Kinder nicht in die
Analysen der Wohlbefindensmodelle einbezogen wurden.

Anschreiben an Schulen /Zusendung
Fragebdgen

297

A4

Riicksendung Fragebogen

A 4

Kein Einverstindnis: 153 (9,0 %)

Keine Teilnahme (Krankheit)
66

Abbildung 3-16: Flowchart der Datenbasis fur die Wohlbefindensmodelle .

Einzelne Fragen nicht
beantwortet: 79

Fehlende Angaben der Eltern:
106

161
Ausgewihlte Schulen
29
Elternanschreiben
N=1694
v
Elterneinverstindnis
1309 (77,3 %) Keine Antwort: 232 (13,7%)
Teilnahme an Testung LoD
1243
Komplette Daten der Kinder -~
1164
Komplette Daten ~
1058 i
Analysen

In Tabelle 3-51 sind die Stichprobencharakteristika sowie die L&rmexposition fur die
Gesamtgruppe dargestellt. Die Stichprobe wurde nicht in Untergruppen aufgeteilt, da es
keine theoretisch oder empirisch begriindeten Anhaltspunkte dafiir gibt, dass Kinder mit
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Migrationshintergrund das  Wohlbefinden
Migrationshintergrund .

Tabelle 3-51: Stichprobencharakteristika und Larmexposition an Schule und Wohnort fir die

Stichprobe der Wohlbefindensmodelle

anders

beurteilen

Sichprobe Wohlbefindensmodelle

Anzahl der Schulen
Anzahl der Klassen
Anzahl der Kinder
Migrationshintergrund
ohne Migrationshintergrund
mit Migrationshintergrund
Alter (Jahre; Monate)
Mittelwert ( SD
Median (Range)

29
85
1.058

422 (39,9 %)
636 (60,1%)

8;4 (0:5)
8;4 (7;2-10;6)

Geschlecht %
Madchen 545 (51,5%)
Jungen 513 (48,5%)
SWwi
Mittelwert ( SD 12,67 (4,77)
Median (Range) 12 (3-21)
tagesbezogene Larmexposition (Schule)
Fluglarm (Lpas,eq,a,08-14)
Mittelwert ( SD 49,52 (6,12)
Median (Range) 50,60(40,00-58,90)
StraRenverkehrslarm 06-18 Uhr (8 Klasserf)
Mittelwert ( SD 4,74 (1,98)
Median (Range) 5(1-8)
Schienenverkehrslarm 06-18 Uhr (3 Klasserf)
Mittelwert ( SD 1,79 (0,80)
Median (Range) 2 (1-3)
tagesbezogene Larmexposition (Wohnort)
Fluglarm (Lpas,eq,a.06-18)
Mittelwert ( SD 49,39 (6,17)
Median (Range) 50,00 (40,00-60,90)
StraRenverkehrdarm 06-18 Uhr (13 Klasserf)
Mittelwert ( SD 6,91 (3,04)
Median (Range) 6 (1-13)
Schienenverkehrslarm 06-18 Uhr (3 Klasserf)
Mittelwert ( SD 1,93 (0,78)
Median (Range) 2 (1-3)
nachtliche Larmexposition (Wohnort)
Fluglarm (Lpas eq.a,20-06)
Mittelwert (SD 44,79 (5,99)
Median (Range) 45,58 (34,1-56,60)
StraRenverkehrslarm 22-06 Uhr (5 Klasserf)
Mittelwert ( SD 2,51 (1,41)
Median (Range) 2 (1-5)
Schienenverkehrslarm 22-06 Uhr (3 Klasserf)
Mittelwert ( SD 1,88(0,82)
Median (Range) 2 (1-3)

&Fur die Beschreibung der Klassenbildung siehe Abschnitt2.9.3.
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3.4.2.2 Deskriptive Ergebnisse

In Tabelle 3-52 sind die Ergebnisse der Outcome-Variablen der Wohlbefindensmodelle
jeweils fur die Gesamtstichprobe sowie fur die drei Expositionsgruppen (geringe, mittlere

und hohe Exposition) zusammengefasst Beim schulbezogenen Wohlbefinden wurden die
Expositionsgruppen aufgrund des Pradiktors Fluglarm an der Schule gebildet, wahrend beim

korperlichen und psychischen Wohlbefinden die Gruppen bildung auf Basis des Préadiktors
Fluglarm am Wohnort erfolgte .

Tabelle 3-52: Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) der Outcome-Variablen der
Wohlbefindensmodell e fur die Gesamt gruppe und die drei Expositionsgruppen (geringe, mittlere
in den

und hohe Fluglarmexposition).

Hohere Werte entsprechen hoheren Auspragungen

Indexwerten bzw . héheren Haufigkeitsangaben der Kinder/Eltern bei einer Einzelvar iablen.
geringe mittlere o
Gesamtgruppe Exposition Exposition hohe Exposition
schulbezogenes Wohlbefinden
Kinderbeurteilung
I n d e&eghutaund
Lerneinstellung Kinder 6 3,27 (0,79) 3,30 (0,78) 3,33(0,73) 3,14 (0,86)
(max. 4)?
Elternbeurtei lung
I n d drveud@an der
Schuled méx. 5)° 4,48 (0,64) 4,52 (0,62) 4,49 (0,64) 4,42 (0,65)
| n d eahulzuversichto 4,12 (0,94) 4,20 (0,91)  4,08(0,97) 4,06 (0,93)
(max. 5)
korperliches Wohlbefinden
Kinderbeurteilung
Vari abl & undl KBapch
s ¢ hme r (maxn3y 1,44 (0,61) 1,39 (0,60) 1,45 (0,63) 1,50 (0,61)
Variable akrank
(max. 3)° 1,38(0,60)  1,40(0,63)  1,35(0,58) 1,39 (0,57)
Variable am¢de/
(max. 3)° 1,62 (0,74)  1,59(0,71)  1,62(0,74) 1,68 (0,79)
Variabl e agut schl
(max. 3)° 2,40 (0,76) 2,42 (0,74) 2,40 (0,75) 2,34 (0,79)
Elternbeurteilung
I ndex aKo°rperl:
befindend (max. 4,15 (0,75) 4,21 (0,73) 4,16 (0,74) 4,02 (0,79)
Variable am¢gdel/
(max. 5) ° 1,92 (0,96) 1,88 (0,97) 1,88 (0,91) 2,04 (1,01)
Variable agut s
(max. 5) ° 4,45(0,90)  454(0,86) 4,40 (0,93) 4,41 (0,91)
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geringe mittlere o
Gesamtgruppe Exposition Exposition hohe Exposition
psychisches Wohlbefinden
Kinderbeurteilung
Variableavi el gel ac

geh a pneo3) 2,54 (0,62) 2,56 (0,59) 2,55 (0,63) 2,50 (0,65)

Variable alangw 4072 158(067) 1,64(0,71) 1,83 (0,78)

(max. 3)°
Variable azu Ha
gef ¢ bmatay 2,64 (0,59)  2,64(0,60) 2,66 (0,54) 2,59 (0,64)

Elternbeurteilung

| nd ésyché&ches WoH

befindeno  ( m® X 3,79 (0,60) 3,86 (0,54) 3,79 (0,57) 3,69 (0,68)

@ 4-stufige Antwortskala (1 stimmt gar nicht, 2 stimmt fast gar nicht, 3 stimmt fast, 4 stimmt fast
genau)

P 5-stufige Antw ortskala (1 nie, 2 selten, 3 manchmal, 4 oft, 5 fast immer)

¢ 3-stufige Antwortskala (1 nie, 2 manchmal, 3 ganz oft)

3.4.2.3 Ergebnisse der Mehrebenenanalysen zum schulbezogenen Wohlbefinden

Wie in Abschnitt 2.9.1 beschrieben, beziehen sich die Wohlbefindensmaodelle zum einen

auf die Kinderbeurteilungen und zum anderen auf die Elternbeurteilungen . Beim
schul bezogenen Wohl befinden interessierte der
welcher als Level-2-Variable in die Analysemodelle aufgenommen wurde.

Schul und Lerneinstellung ( Kinderbeurteilung )

Wie in Tabelle 3-53 ersichtlich, ergab sich fir die Outcome-Var i abl e undSc hul
Lerneinst el | ungo ( Ki rideebede@samet letraklagssengo)jrelation von ICC =

0,111, die nach Hox (2002) als mittelgro3 zu beurteilen ist . Die Auswertung mittels
Mehrebenenanalysenwar somit notwendig .

Im unadjustierten Modell ergab sich kein signifikanter Effekt des Fluglarms auf die Schul-
und Lerneinstellung (siehe Tabelle 3-53). Im teiladjustierten Modell zeigte sich jedoch
unter Kontrolle individueller Einflussvariablen (Level-1) ein negativer Effekt des Fluglarms
auf die Schul- und Lerneinstellung von -0,010 Skalerpunkten, welche r nach zusatzlicher
Kontrolle der Schallddmmung sowie von StralRenverkehrs- und Schienenverkehrslarm
mit -0,013 Skalenpunkten statistisch bedeutsam blieb (Endmodell (volladjustiert )). Der
Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit Verschlechterung der Schul und Lerneinstellung
von etwa 1/8 Skalenpunkten auf einer 4-stufigen Skala einher. Die aus der
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Mehrebenenanalyse abgeleitete Expositions-Wirkungskurve ist in Abbildung 3-17
dargestellt.

Tabelle 3-53: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fur Outcome -Var i abl e ur@dSc hul
Lerneinstellungo (Ks oderbenogenésngWohl befinden), Pr
( Sc huly,gd o) tnd Kontrollvariablen

o o Endmodell
N=1058 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,111 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 3,267 (0,037) 3,091 (0,050) 3,092 (0,049)
Fluglarm (Schulort) dLevel 2 -0,011 (0,006) 0,087 -0,010 (0,006) 0,113 -0,013(0,006) 0,044
Level 1
Alter 0,008 (0,004) 0,037 0,008 (0,004) 0,042
Geschlecht 0,336 (0,054) <0,001 0,338 (0,054) <0,001
SWI (Haushalt) 0,004 (0,005) 0,493 0,005 (0,005) 0,396
Level 2
Schalldammung -0,005 (0,005) 0,259
StraRenverkehrslarm 0,003 (0,016) 0,859
Schienenverkehrslarm 0,107 (0,046) 0,020
2
R
Level 1 (Within Level) 0,052 0,052
Level 1 (Between Level) 0,058 0,050 0,144
3,3 -
3,25 -
. 3,2
Qo
2 3,15 -
c
9
3 31 '
X
wn
5 3,05 -
s
K 3
]
[%2]
22,95 -
o
©
2,9 -
2,85
2’8 T T T T 1
<40 >40 bis < 45 >45 bis < 50 >50 bis < 55 >55 bis < 60
Fluglarm an der Schule (dB)

Abbildung 3-17: ExpositionssWi r kungs k ur wed Lé&red mwslt el | ungo (Kidnder beu
schulbezogenes Wohlbefinden): Adjustierte mittlere Skalenwerte und 95% Konfidenzintervalle fur

5-dB-Bander des Fluglarms an der Schule (Lyaseqos-14) (adjustiert um di e Kontrollvariablen im

Endmodell).
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Schulzuversicht ( Elternbeurteilung)

Im unadjustierten Modell ergab sich ein signifikanter negativer Fluglarmeffekt auf die
Schulzuversicht von -0,011 Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer Variablen im
teiladjus tierten Modell (b = -0,010 Skalenpunkten) erhalten blieb (siehe Tabelle 3-54).
Allerdings wurde das Signifikanzniveau v o n @D5 im Endmodell (volladjustiert) (b = -
0,009 Skalenpunkten) verfehlt, weswegen keine Expositions-Wirkungskurven dargestellt
werden.

Tabelle 3-54: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e &aSchul zuvert
(Elternbeurteilung ds chul bezogenes Wohl befinden), LR&LEDUADEt or aF|
Kontrollvariablen

o R Endmodell
N=1058 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG= 0,026 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 4,117 (0,032) 4,189 (0,042) 4,189 (0,041)
Fluglarm (Schulort) dLevel 2 -0,011 (0,005) 0,033 -0,010 (0,004) 0,025 -0,009 (0,005) 0,062
Level 1
Alter -0,016 (0,006) 0,006 -0,016 (0,006) 0,006
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,138 (0,054) 0,011 -0,138(0,054) 0,011
SWI (Haushalt) 0,031 (0,007) <0,001 0,032 (0,007) <0,001
Level 2
Schallddmmung 0,005 (0,004) 0,273
StralRenverkehrslarm 0,014 (0,018) 0,425
Schienenverkehrslarm -0,027 (0,043) 0,529
2
R
Level 1 (Within Level) 0,047 0,047
Level 1 (Between Level) 0,180 0,192 0,265

Wie in Tabelle 3-55 ersichtlich, ergaben sich weder ohne Kontrolle weiterer
Einflussvariablen (unadjustiertes Modell) noch nach Kontrolle anderer Einflussvariablen
(teiladjustiertes Modell und Endmodell (volladjustiert) ) signifikante Effekte des Fluglarms
auf die durch die Eltern eingeschéatzte Freude der Kinder an der Schule.
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Tabelle 3-55: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e &aFreude ar
Schul eo (El t e drslcehwrl tbeeizlogregn e s Wohl befinden), Pradikt
(Lpas.eq.08-14) Und Kontrollvariablen

Endmodell
N=1058 Unadjustierte s Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG= 0,008 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 4,483 (0,020) 4,383 (0,029) 4,383 (0,028)
Fluglarm (Schulort) dLevel 2 -0,006 (0,003) 0,064 -0,006 (0,003) 0,090 -0,006 (0,004) 0,109
Level 1
Alter 0,002 (0,004) 0,582 0,002 (0,004) 0,581
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,195 (0,038) <0,001 0,195 (0,038) <0,001
SWI (Haushalt) 0,009 (0,004) 0,031 0,010 (0,004) 0,022
Level 2
Schalldammung 0,000 (0,003) 0,997
StraRenverkehrslarm -0,001 (0,011) 0,956
Schienenverkehrslarm 0,014 (0,027) 0,598
2
R
Level 1 (Within Level) 0,028 0,028
Level 1 (Between Level) 0,522 0,917 0,966

3.4.2.4 Ergebnisse der Mehrebenenanalysen zum korperlichen Wohlbefinden
(tagesbezogener Larm am Wohnort)

Die Analysen zum korperlichen Wohlbefinden basierten auf Kinderbeurteilungen und auf
Elternbeurteilungen . Die in diesem Abschnitt berichteten Analysen beziehen sich auf den
tagesbezogenen Fluglarm am Wohnort (Level-1-Variable) .

Variable akrank gef¢hlto (Kinderbeurteilung)

Sollten die Kinder angeben, wie oft sie sich in der letzten Woche krank gefuhlt haben,
ergab sich weder ohne Kontrolle weiterer Einflussvariablen ( unadjustiertes Modell ) noch
nach Kontrolle weiterer Ei nflussvariablen (teiladjustiertes Modell und Endmodell
(volladjustiert) ) ein negativer Effekt des Fluglarms auf die Beurteilung dieser Variablen
(siehe Tabelle 3-56).
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Tabelle 3-56: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e akrank gef
(Kinderbeurteilung dk°r perl i ches Wohl befinden), PLEA8 elod 1y tind 1 aFlug
Kontrollvariablen

Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiert es Modell (volladjustiert)
ICG=0,040 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 1,380 (0,022) 1,354 (0,028) 1,354 (0,028)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,003 (0,003) 0,307 -0,003 (0,003) 0,299 -0,002 (0,003) 0,605
Level 1
Alter 0,002 (0,004) 0,562 0,002 (0,004) 0,556
Geschlecht 0,050 (0,037) 0,177 0,051 (0,037) 0,170
SWI (Haushalt) -0,005 (0,004) 0,245 -0,005 (0,004) 0,212
StralRenverkehrslarm 0,005 (0,007) 0,448
Schienenverkehrslarm -0,047 (0,027) 0,084
2
R
Level 1 (Within Level) 0,001 0,005 0,009

Level 1 (Between Level)

Kopf- und Bauchschmerzen(Kinderbeurteilung)

Sollten die Kinder angeben, wie oft sie in der letzten Woche Kopf - und Bauchschmerzen
hatten, zeig ten sich dagegen andere Ergebnisse: Im unadjustierten Modell ergab sich ein
negativer Fluglarmeffekt auf die Beurteilung der Haufigkeit von Kopf - und Bauchschmerzen
in Hohe von 0,006 Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer Variablen im
teiladjustierten Modell (b = 0,006 Skalenpunkten) und Endmodell (volladjustiert) (b =
0,007 Skalenpunkten) erhalten bl ieb (siehe Tabelle 3-57). Der Anstieg des Fluglarms um 10
dB geht mit einem Anstieg der beurteilten Haufigkeit von Kopf- und Bauchschmerzen von
etwa 1/1 5 Skalenpunkten auf einer 3-stufigen Skala (1 nie, 2 manchmal, 3 ganz oft)
einher.

In Abbildung 3-18 sind die Antworthaufigkeit en der Kinderbeurteilungen in den drei
Expositionsgruppen (geringe, mittlere und hohe Exposition) dargestellt. Wie in der
Abbildung ersichtlich, lagen die durchschnittlichen Beurteilungen der Haufigkeit von Kopf -
und Bauchschmerzen im niedrigen bis moderaten Bereich. Mehr als die Halfte aller Kinder &
auch mehr als die Hélfte der Kinder in der Gruppe mit hoher Fluglarmexposition 8 gaben
an, in der letzten Woche nie Kopf - oder Bauchschmerzen gehabt zu haben Allerdings ist
auch zu erkennen, dass die Kinder in der hoch exponierten Gruppe verglichen mit den
Kindern aus der gering exponierten Gruppe weniger oft angaben, nie Kopf- und
Bauchschmerzengehabt zu haben.
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Tabelle 3-57: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fur Outcome -Var i abl e und Kopf
Bauchschmer zen oteilung Kb nkd®err pbeerulri c hes Wohl!l befinden), Pr ¢
( Wo h n o lrpas ey, 0818) Und Kontrollvariablen

o - Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,009 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 1,442 (0,019) 1,394 (0,024) 1,395 (0,023)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 0,006 (0,003) 0,041 0,006 (0,003) 0,043 0,007 (0,003) 0,034
Level 1
Alter -0,004 (0,003) 0,297 -0,004 (0,003) 0,230
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,094 (0,035) 0,008 0,090 (0,036) 0,011
SWI (Haushét) -0,006 (0,004) 0,128 -0,005 (0,004) 0,199
StralRenverkehrslarm 0,016 (0,006) 0,015
Schienenverkehrslarm -0,006 (0,022) 0,788
2
R
Level 1 (Within Level) 0,004 0,013 0,019

Level 1 (Between Level)
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Abbildung 3-18: Kinder beur t ei | ungenKogfeu nadvaBawabh £ adinndlerrletzeem 6  (
Woche hatte ich Kopf schmer izneden deidexpositi@hagwppens(gehinges r z e n 0 )
mittlere und hohe Fluglarmexposition)
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Korperliches Wohlbefinden (Elternbeurteilung)

Im unadjustierten Modell ergab sich ein negativer Effekt des Fluglarms auf die
Elternbeurteilung des koérperlichen Wohlbefindens ihrer Kinder in Héhe von -0,012
Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer Variablen im teiladjustierten Modell (b
=-0,012 Skalenpunkte) und Endmodell (volladjustiert) (b =-0,012 Skalenpunkte) erhalten
blieb (siehe Tabelle 3-58). Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer
Verschlechterung der Einschatzung des koérperlichen Wohlbefindens um etwa 1/8
Skalenpunkte auf einer 5-stufigen Skalaeinher. Die aus der Mehrebenenanalyse abgeleitete
Expositions-Wirkungskurve ist in Abbildung 3-19 dargestellt. *3

Tabelle 3-58: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -V a r i a Kdrperlich&s
Wohl befi ndebaudteilupdE Bk €rmer | i ches Wohl befinden), Pradi kt
(Lpas,eq06-18) Und Kontrollvariablen

o o Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,045 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 4,148 (0,027) 4,208 (0,036) 4,229 (0,075)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,012 (0,005) 0,011 -0,012 (0,005) 0,010 -0,012(0,005) 0,017
Level 1
Alter 0,011 (0,004) 0,015 0,011 (0,004) 0,013
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,079 (0,031) 0,010 -0,116(0,045) 0,011
SWI (Haushalt) -0,007 (0,033) 0,010 -0,002(0,005) 0,745
StralRenverkehrslarm -0,006 (0,009) 0,511
Schienenverkehrslarm -0,007 (0,034) 0,846
2
R
Level 1 (Within Level) 0,010 0,024 0,024

Level 1 (Between Level)

13 Zur Berechnung der Expositions-Wirkungskurven vergleiche Abschnitt 2.9.5.
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Abbildung 3-19: Expositions-Wi r k ungs kur ve aKerperliches Wo il befind

korperliches Wohlbefinden): Adjustierte mittlere Skalenwerte (adjustiert um die Kontrollvariablen
im Endmodell) und 95% Konfidenzintervalle fur 5 -dB-Bander des Fluglarms am Wohnort

(Lpaseq, 06-18)-

3.4.25 Ergebnisse der Mehebenenanalysen zum koérperlichen Wohlbefinden
(nachtlicher Larm am Wohnort)

Die Analysen zum korperlichen Wohlbefinden basieren auf Kinderbeurteilungen und auf
Elternbeurteilungen . Die in diesem Abschnitt berichteten Analysen beziehen sich auf den
nachtlichen Fluglarm am Wohnort (Level -1-Variable; Lyas eq,20-06)-

Var i antitlesschlappo ( Ki nder beurteil ung)

Sollten die Kinder einschatzen, wie oft sie in der letzten Woche mide und schlapp waren ,
ergab sich weder ohne Kontrolle weiterer Einflussvariablen ( unadjustiertes Modell ) noch
nach Kontrolle weiterer Einflussvariablen ( teiladjustiertes Modell ~und Endmodell
(volladjustiert) ) ein negativer Effekt des Fluglarms auf die Beurteilung dieser Variablen
(siehe Tabelle 3-59).
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Tabelle 3-59: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -V ar i a imide/schipp o
(Kinderbeurteilung d k°r perl i ches Wohl!l befinden), P3Wdihihtoot ) @n?
(Lpas,eq.20-06) Und Kontrollvariablen

Endmodell
N=1054 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,015 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 1,622 (0,025) 1,678 (0,035) 1,678 (0,034)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 0,004 (0,004) 0,383 0,002 (0,004) 0,530 0,004 (0,004) 0,307
Level 1
Alter -0,002 (0,004) 0,629 -0,002 (0,004) 0,583
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,109 (0,043) 0,012 -0,108 (0,043) 0,013
SWI (Haushalt) -0,001 (0,005) 0,837 -0,002 (0,005) 0,770
StralRenverkehrslarm 0,022 (0,015) 0,143
Schienenverkehrslarm -0,048 (0,026) 0,066
2
R
Level 1 (Within Level) 0,001 0,006 0,010

Level 1 (Between Level)

 Die Stichprobe ist aufgrund von fehlenden Werte n in der Outc ome-Variablen bei drei Kindern
reduziert .

Variable agut schlafeno (Kinderbeurteilung)

Sollten die Kinder einschatzen, wie oft sie in der letzten Woche gut schlafen konnten,
verfehlt e der Effekt des Fluglarms auf die Kind erbeurteilung im unadjustierten Mo dell und
nach Kontrolle weiterer Einflussvariablen im teiladjustierten Modell das Signifikanzniveau
von Up,05= Wurden dagegen StralRen und Schienenverkehrslarm im Endmodell
(volladjustiert) zusatzlich kontrolliert, w urde der negative Effekt des Fluglarm s auf die
Beurteilung in H6he von 0,008 Skalenwerten signifikant (siehe Tabelle 3-60). Der Anstieg
des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der Beurteilung des Schlafs in
Hohe von etwa 1/ 13 Skalenpunken auf einer 3 -stufigen Skala (1 nie, 2 manchmal, 3 ganz
oft) einher.

Wie in Abbildung 3-20 ersichtlich, beurteil ten Kinder mit hoher Fluglarmexposition die
A u s s almgder lgizten Woche konnte ich gut schlafen 0 hauf i ger mi t sefienéere 0 und
mi t & g awvelicherd mitoKindern mit geringer Fluglarmexposition.
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Tabelle 3-60: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e agut schl
(Kinderbeurteilung d k°r perl i ches Wohl!l befinden), Pradi ktor ansa
(Lpas.eq,2006) und Kontrollvariablen
o o Endmodell
N=1055 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,009 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 2,396 (0,024) 2,354 (0,035) 2,355 (0,033)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,006 (0,004) 0,087 -0,006 (0,004) 0,088 -0,008 (0,004) 0,031
Level 1
Alter 0,010 (0,004) 0,027 0,010 (0,004) 0,029
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,082 (0,043) 0,058 0,080 (0,043) 0,066
SWI (Haushalt) -0,006 (0,005) 0,271  -0,004 (0,005) 0,475
StralRenverkehrslarm -0,007 (0,020) 0,714
Schienenverkehrslarm 0,077 (0,031) 0,011
2
R
Level 1 (Within Level) 0,003 0,012 0,019
Level 1 (Between Level)
& Die Stichprobe ist aufgrund von fehlenden Werten in der Outcome -Variablen bei zwei Kindern reduziert .
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Abbildung 3-20: Kinderbeurteilungen deranVde letztenbNoche korinlgut s c hl

ich gut schlafen .0 )in den drei Fluglarme xpositionsgruppen (geringe, mittlere und hohe Exposition)
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Variable am¢gde/ schlappo (Elternbeurteilung)

Sollten die Eltern angeben, wie oft ihre Kinder mide und schlapp waren, ergab sich o
analog zu den Kinderbeurteilungen- weder ohne Kontrolle weiterer Einflussvariablen
(unadjustiertes Modell ) noch nach Kontrolle weiterer Einflussvariablen ( teiladjustiertes
Modell und Endmodell (volladjustiert) ) ein negativer Effekt des Fluglarms auf die
Beurteilung dieser Variablen (siehe Tabelle 3-61).

Tabelle 3-61: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e am¢gde/ schl
(Elternbeurteilung 8 korperliches Wohlbefinden), Pradi kt or an2chtlicher Flugl ar
(Lpas,eq,20-06) Und Kontrollvariablen

Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,034 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 1,918 (0,034) 1,854 (0,048) 1,855 (0,048)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 0,010 (0,006) 0,103 0,010 (0,006) 0,086 0,011 (0,006) 0,075
Level 1
Alter -0,016 (0,006) 0,004 -0,017 (0,006) 0,003
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,126 (0,059) 0,032 0,124 (0,058) 0,033
SWI (Haushalt) 0,002 (0,007) 0,804 0,002 (0,007) 0,763
StralRenverkehrslarm 0,021 (0,021) 0,296
Schienenverkehrslarm -0,015 (0,036) 0,680
2
R
Level 1 (Within Level) 0,004 0,018 0,019
Level 1 (Between Level)
Variable agut schlafeno (Elternbeurteilung)

Ebenso wie bei der Elternbeurteilu ng der Midigkeit der Kinder ergaben sich auch bei der
Elternbeurteilung der Schlafqualitdt der Kinder keine Fluglarmeffekte . Sowohl im
unadjustierten Modell ohne Kontrolle weiterer Variablen als auch nach Kontrolle weiter er
Einflussvariablen (teiladjustiertes Modell und Endmodell (volladjustiert) ) zeigte sich kein
negativer Einfluss auf die Eltern urteile (siehe Tabelle 3-62).
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Tabelle 3-62: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e agut schl
(Elternbeurteilung o k°r perl i ches Wohl!l befinden), Pradiktor ana
(Lpas.eq,2006) Und Kontrollvariablen
Endmodell
N=1047 Unadjustiertes Modell Teiladjustier tes Modell (volladjustiert)
ICC=0,020 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 4,451 (0,031) 4,498 (0,04) 4,497 (0,039)
Fluglarm (Wohnort) 8Level 1 -0,008 (0,005) 0,128 -0,008 (0,005) 0,118 -0,007 (0,005) 0,204
Level 1
Alter 0,002 (0,006) 0,753 0,002 (0,006) 0,757
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,092 (0,053) 0,083 -0,089 (0,054) 0,099
SWI (Haushalt) 0,006 (0,005) 0,282 0,004 (0,005) 0,435
StralRenverkehrslarm 0,003 (0,021) 0,894
Schienenverkehrslarm -0,054 (0,038) 0,157
2
R
Level 1 (Within Level) 0,003 0,006 0,009
Level 1 (Between Level)
3.4.2.6 Ergebnisse der Mehrebenenanalysen zum psychischen Wohlbefinden

(tagesbezogener La&rm am Wohnort)

Die Analysen zum psychischen Wohlbefinden basieren auf Kinderbeurteilungen und auf
Elternbeurteilungen, wobei der tagesbezogene Fluglarm am Wohnort (Level -1-Variable)
verwendet wurde .

Kinderbeurteilung

Bei der Variable al angwe i lei sicld im zuaadjgstierten Modell ein signifikanter
negativer Fluglarmeffekt vo n 0,014 Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer

Variablen im teiladjustierten Modell (b = 0,014 Skakenpunkten) und Endmodell
(volladjustiert) (b = 0,014 Skalenpunkten) erhalten blieb (siehe Tabelle 3-63): Je mehr
Fluglarm, umso eher gaben die Kinder an, ihnen sei in der letzten Woche langweilig
gewesen Der Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung in Héhe von
etwa 1/7 Skalenpunkten auf einer 3-stufigen Skala (1 nie, 2 manchmal, 3 ganz oft) einher.

Wie in Abbildung 3-21 ersichtlich, gaben nur 40,5 % der Kinder mit hoher
Fluglarmexposition an, dass ihnen nie langweilig war, wahrend dies nur bei 52,1 % der
gering exponierten Kinder der Fall war & das ist eine Differenz von mehr als 10 % Des
Weiteren gaben 21,3 % der hochexponierten Kinder an, dass ihnen ganz oft langweilig war,

wahrend nur 10,6 %der gering exponierten Kinder diese Aussage machten
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Tabelle 3-63: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -Var i abl e al angwei
(Kinderbeurteilung dpsychi sches Wohl befinden), P rlgadqioskef umd & F 1 u gl
Kontrollvariablen

o o Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,025 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 1,665 (0,023) 1,712 (0,031) 1,712 (0,031)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 0,014 (0,004) <0,001 0,014 (0,004) <0,001 0,014 (0,004) <0,001
Level 1
Alter -0,092 (0,043) 0,031 0,002 (0,004) 0,641
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,004 (0,004) 0,330 -0,091 (0,042) 0,032
SWI (Haushalt) 0,014 (0,004) <0,001 -0,005 (0,004) 0,284
StralRenverkehrslarm -0,001 (0,007) 0,930
Schienenverkehrslarm -0,012 (0,029) 0,674
2
R
Level 1 (Within Level) 0,021 0,021 0,021

Level 1 (Between Level)
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Abbildung 3-21: Kinderbeurteilungen der Variablen alangwei l
langweilig .0 )in den drei Fluglarmexpositionsgruppen (geringe, mittlere und hohe Exposition)

Bei den Variablen avi el gel acht, SpaCtegsidhabt 0 s
weder ohne Kontrolle (unadjustiertes Modell ) noch nach Kontrolle weiterer
Einflussvariablen (teiladjustiertes Modell und Endmodell (volladjustiert) ) Fluglarmeffekte

(siehe Tabelle 3-64 und Tabelle 3-65).
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Tabelle 3-64: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fiir Outcome -V a r i a bel gelacBt/@pald
gehabt 0 bduKeilungdd@porsychi sches Wohl befinden), PiLoisddskt or &aF
18) und Kontrollvariablen

Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,037 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 2,54 (0,023) 2,468 (0,032) 2,470 (0,031)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,004 (0,003) 0,221 -0,004 (0,003) 0,278 -0,006 (0,004) 0,078
Level 1
Alter 0,001 (0,004) 0,874 0,000 (0,004) 0,967
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,138 (0,041) 0,001 0,134 (0,041) 0,001
SWI (Haushalt) 0,002 (0,004) 0,635 0,004 (0,004) 0,359
StralRenverkehrslarm 0,003 (0,007) 0,673
Schienenverkehrslarm 0,080 (0,027) 0,003
2
R
Level 1 (Within Level) 0,002 0,015 0,024

Level 1 (Between Level)

Tabelle 3-65: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir OQutcome -Var i abl e azu Hause
gef¢hl t o (Klungdesyywehuirgeties Wohl befinden), Phiddktor aFr
18) und Kontrollvariablen

o o Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,007 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 2,636 (0,019) 2,589 (0,03) 2,590 0,029)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,003 (0,003) 0,414 -0,002 (0,003) 0,522 -0,004 (0,004) 0,312
Level 1
Alter -0,003 (0,004) 0,423 -0,004 (0,004) 0,388
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,091 (0,038) 0,016 0,088 (0,038) 0,021
SWI (Haushalt) 0,009 (0,004) 0,025 0,010 (0,004) 0,011
StraRenverkehrslarm 0,002 (0,007) 0,763
Schienenverkehrslarm 0,044 (0,024) 0,068
2
R
Level 1 (Within Level) 0,001 0,015 0,018

Level 1 (Between Level)
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Elternbeurtei lung

Beim psychischen Wohlbefinden zeigte sich im unadjustierten Modell ein signifikanter
negativer Fluglarmeffekt von -0,010 Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer

Variablen im teiladjustierten Modell (b = -0,010 Skalenpunkten) und im Endmodell
(volladjustiert) (b =-0,010 Skalenpunkten) erhalten bl ieb (siehe Tabelle 3-66). Der Anstieg
des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Verschlechterung der Beurteilung des psychischen

Wohlbefindens der Kinder durch die Eltern in Hohe von 1/ 10 Skalenpunkten auf einer 5-
stufigen Skala einher. Die aus der Mehrebenenanalyse abgeleitete Expositions
Wirkungskurve ist in Abbildung 3-22 dargestellt. **

Tabelle 3-66: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -Var i abl e aPsychi s
Wohl befindend (EbBpsyobesches| Wod|l befinden), Pradi kto
(Lpas,eq.a06-18) und Kontrollvariablen

Endmodell
N=1057 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,003 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 3,793 (0,017) 3,804 (0,027) 3,804 (0,026)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 -0,010 (0,003) <0,001 -0,010 (0,003) <0,001 -0,010(0,003) 0,001
Level 1
Alter 0,008 (0,004) 0,044 0,008 (0,004) 0,052
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,020 (0,040) 0,615 -0,021 (0,040) 0,603
SWI (Haushalt) 0,003 (0,004) 0,508 0,003 (0,004) 0,472
StralRenverkehrslarm 0,001 (0,006) 0,838
Schienenverkehrslarm 0,009 (0,020) 0,665
2
R
Level 1 (Within Level) 0,011 0,016 0,016

Level 1 (Between Level)

14 Zur Berechnung der Expositions-Wirkungskurven vergleiche Abschnitt 2.9.5.
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Abbildung 3-22: ExpositionssWi r kungskur ve aPsychisches Woghd befi nde
psychisches Wohlbefinden): Adjustierte mittlere Skalenwerte (adjustiert um die Kontrollvariablen
im Endmodell) und 95% Konfidenzintervalle fur 5 -dB-Béander des Fluglarms am Wohnort

(Lpas,eq,06-18)-
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3.4.3 Belastigungsmodelle
3.4.3.1 Stichprobe

Fur die Analyse der Lesemodelle wurden die Daten von 1.106 Kindern verwendet. Bei
diesen Kindern haben sowohl die Kinder als auch deren Eltern die Fragen zur Belastigung
beantwortet. Im Flowchart in Abbildung 3-23 ist dargestellt, aus welchen Grunden die
Daten der nicht berlcksichtigen Kinder nicht in die Analysen der Belastigunganodelle
einbezogen wurden.

Anschreiben an Schulen /Zusendung
Fragebdgen
297

Y

Riicksendung Fragebogen

161
Ausgewihlte Schulen
29
Elternanschreiben | \
N=1694 !
1
) 4 +
Elterneinverstandnis Kein Einverstandnis: 153 (9,0 %)
1309 (77,3%)  |L____ Keine Antwort: 232 (13,7%)
Teilnahme an Testung LoD Keine Teilnahme (Krankheit)
1243 b 66
Komplette Daten der Kinder ~ Einzelne Fragen nicht
1218 | < beantwortet: 25
Komplette Daten L) Fehlende Angaben der Eltern:
1106 118
Analysen

Abbildung 3-23: Flowchart der Datenbasis fir die Belastigungsmodelle .

In Tabelle 3-67 sind die Stichprobencharakteristika sowie die Larmexposition fur die

Gesamtgruppe dargestellt. Es gibt keine Hinweise daflr, dass Kinder mit
Migrationshintergrund die fluglarmbezogene Beldstigung anders beurteilen verglichen mit

Kindern ohne Migrationshintergrund, sodass auf eine Unterteilung in diese Untergruppen

verzichtet wurde.
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Tabelle 3-67: Stichprobencharakteristika und Larmexposition an Schule und W ohnort fir die
Stichprobe der Belastigungsmodelle

Stichprobe
Beléastigungsmodelle
Anzahl der Schulen 29
Anzahl der Klassen 85
Anzahl der Kinder 1.106
Migrationshintergrund
ohne Migrationshintergrund 441 (39,9 %)
mit Migrationshintergrund 665 (60,1 %)
Alter (Jahre; Monate)
Mittelwert ( SD 8;4 (0;5)
Median (Range) 8;4 (7;2-10;6)
Geschlecht %
Madchen 564 (51,0%)
Jungen 542 (49,0%)
SWI
Mittelwert ( SD 12,64 (4,75)
Median (Range) 12 (3-21)
Larmexposition (Schule)
Fluglarm (Lpas,eq.a.08-14)
Mittelwert ( SD 49,51 (6,16)
Median (Range) 49,90 (40-58,90)
StraRenverkehrslarm (8 Klasserf)
Mittelwert ( SD 4,74 (1,98)
Median (Range) 5 (1-8)
Schienenverkehrslarm (3 Klasserf)
Mittelwert ( SD 1,80 (0,80)
Median (Range) 2 (1-3)
Larmexposition (Wohnort)
Fluglarm (Lpas,eq.a.06-18)
Mittelwert ( SD 49,36 (6,19)
Median (Range) 49,90 (40-60,90)
StraRenverkehrslarm (13 Klasserf)
Mittelwert ( SD 6,93 (3,03)
Median (Range) 6 (1-13)
Schienenverkehrslarm (3 Klassert)
Mittelwert ( SD 1,93 (0,78)
Median (Range) 2 (1-3)

4Fur die Beschreibung der Klassenbildung siehe Abschnitt2.9.3.
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3.4.3.2 Deskriptive Ergebnisse

In Tabelle 3-68 sind die Ergebnisseder Outcome-Variablen der Belastigungsmodelle jeweils
fur die Gesamtstichprobe sowie fur die drei Expositionsgruppen (geringe, mittlere und
hohe Fluglarmexposition) zusammengefasst.

Tabelle 3-68: Mittelwerte und Stand ardabweichungen (in Klammern) der Outcome-Variablen der
Belastigungsmodelle fiir die Gesamtstichprobe und drei Expositionsgruppen (geringe, mittlere und
hohe Fluglarmexposition ). Hohere Werte entsprechen héheren Auspragungen in den Indexwerten.

geringe mittlere

Gesamtgruppe Exposition Exposition

hohe Exposition

schulbezogene Beléastigung

Kinderbeurteilung

I ndex aSchul be:

Belastigung (Fluglarm)o’ 1,75 (0,89) 1,37 (0,61) 1,69 (0,82) 2,31 (1,00)

wohnortbezogene Belastigung
Kinderbeurteilung

I ndex aBelastut
(Kinder)o
I ndex aBel @sti
(Kinder)o

1,42 (0,71) 1,20 (0,49) 1,45 (0,75) 1,68 (0,83)

2,11 (1,16) 1,57 (0,87) 2,16 (1,14) 2,83 (1,15)

Elternbeurteilung

Il ndex aBel ast

(EltBrn)o 1,78 (0,83) 1,31 (0,48) 1,81 (0,78) 2,41 (0,88)

@ Beantwortung der Items auf 4-stufiger Antwortskala (1 stimmt gar nicht, 2 stimmt fast gar nicht, 3
stimmt fast, 4 stimmt ganz genau)

® Beantwortung der Items auf 4-stufiger Antwortskala (1 stimmt tiber haupt nicht, 2 stimmt eher
nicht, 3 stimmt Gberwiegend, 4 stimmt genau)
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3.4.3.3 Ergebnisse der Mehrebenenanalysezur schulbezogenenBelastigung

Die schulbezogene Belastigung wurde durch die Kinder eingeschatzt. D er Fluglarm an der
Schule ging dabei als Level-2-Variable in das Analysemodelle ein.

Schulbezogene Belastigung(Kinderbeurteilung)

Wie in Tabelle 3-53 ersichtlich, erg ab sich fir den Index aschulbezogene Belastigung
(Kinderbeurteilung) eine bedeutsame Intrakl assenkorrelation von 0,334, die nach Hox
(2002) als grol3 zu beurteilen ist. Die Auswertung mittels Mehrebenenanalysen war somit
notwendig.

Im unadjustierten Modell ergab sich ein signifikanter Fluglarmeffekt von 0,052

Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer Variablen im teiladjustierten Modell (b =
0,052 Skalenpunkte) und Endmodell (volladjustiert) (b = 0,052 Skalenpunkte) erhalten
blieb. Ein Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Erhéhung der schulbezogenen
Belastigung um einen halben Skalenpunkt auf einer 4 -stufigen Skala (1 stimmt Uberhaupt
gar nicht 8 4 stimmt ganz genau) einher. Die aus der Mehrebenenanalyse abgeleitete
Expositions-Wirkungskurve ist in Abbildung 3-24 dargestellt. *°

Tabelle 3-69: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -V ar i a Bchutbezagene
Bel 2stigung ( F 1 hegrteiling md schuldezogened Betastigung Pradiktor aFl uq
(Schule) OLyaé eq.a08-14) Und Kontroll variablen

o o Endmodell
N=1106 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,334 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Intercept 1,723 (0,049) 1,735 (0,057) 1,741 (0,056)
Fluglarm (Schule) d Level 2 0,052 (0,008)  <0,001 0,052 (0,008) <0,001 0,052 (0,009) <0,001
Level 1
Alter 0,005 (0,005) 0,330 0,005 (0,005) 0,336
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,024 (0,048) 0,618 -0,025 (0,048) 0,607
SWI (Haushalt) -0,012 (0,006) 0,038  -0,011 (0,006) 0,065
Level 2
Schallddmmung 0,006 (0,007) 0,417
StralRenverkehrslarm 0,053 (0,031) 0,085
Schienenverkehrslarm 0,059 (0,062) 0,341
RZ
Level 1 (Within Level) 0,009 0,008
Level 2 (Between Level) 0,386 0,393 0,449
15 Zur Berechnung der Expostions-Wirkungskurven vergleiche Abschnitt 2.9.5.
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adjustierter Skalenwert
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Fluglarm an der Schule (dB)

Abbildung 3-24: Expositions-Wi r kungs kur ve endSc hRdIlb%sztoiggung ( Ki
(Kinderbeurteilung & schulbezogene Belastigung): Adjustierte mittlere Skalenwerte (adjustiert um

die Kontrollvariablen im Endmodell) und 95% Konfidenzintervalle fir 5 -dB-Bander des Fluglarms an

der Schule (Lyas eq,06-18)-

Der Zusammenhang zwischen Fluglarmexposition am Schulort und der schulbezogenen
Larmbelastigung wird auch deutlich, wenn man sich die Haufigkeiten der
Kinderbeurteilungen in den drei Expositionsgruppen fur das Item aDer L2a2rm von d
Flugzeugen st?o°rt nbetadhtet b(e2(6)m= 11286, npe<n @001). Wie in

Abbildung 3-25 ersichtlich, stimmten 26,6 % der Kinder mit hoher Fluglarmexposition,

allerdings nur 13,9 % der mittelhoch exponierten Kinder und 6,7 % der gering exponierten

Kinder dieser Aussage ganz genau zu.
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90%
gering
30% -
H mittel

W hoch

u o
o O o
X X ¥

40%

30%

Antworthaufigkeit

20%

10%

0%
stimmt gar nicht  stimmt fast gar stimmt fast stimmt ganz genau
nicht

Abbildung 3-25: Kinderbeurteilungender Aussage: &abDer L2rm von dbeim Flugze
L e r n i ded drei Fluglarmexpositionsgruppen (geringe, mittlere und hohe Exposition)

3.4.3.4 Ergebnisse der Mehrebenenanalysen zurwohnortbezogenen Belastigung

Die wohnortbezogene Belastigung wurde durch die Kinder und die Eltern beurteilt. Bei den
Analysemodellen ging der Fluglarm am Wohnort als Level-1-Variable ein. Fir den Index

aBel astung FIl ugl 2sgicmeing Kittethohe Int)aklassenkagreldtion von [ICC=

0,103, firdenIndex aBel 2 sti gung Flugl&rm (Kinder)wneine h
ICC = 0,204 und fir den Index aBel astung F | u gebéhfallm eing thbhe er n) 0o
Intraklassenkorrelation von ICC=0,302

Wohnortbezogene Belastigung (Kinderbeurteilung)

Fer den I ndex aBel astung FI| ugnadiustienten(Médelh ceimr )
signifikanter Fluglarmeffekt von 0,028 Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer
Variablen im teiladjustierten Modell (b = 0,028 Skalenpunkte) und im Endmodell
(volladjustiert) (b = 0,029 Skalenpunkte) erhalten blieb (siehe Tabelle 3-70). Ein Anstieg
des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Erh6hung der wohnortbezogene Fluglarmbelastung
der Kinder (Index aBel ast ung FI ugunt 0,28 Skal&npumkdeeauf) eingr 4-
stufigen Skala (1 stimmt Ub erhaupt gar nicht 6 4 stimmt ganz genau) einher. Dabei ist zu
beachten, dass der | nd e X aBel astung Flugl2rm (Kinder)o e
Belastung beinhaltet , wie Fenster schlieRen oder nicht rausgehen wegen des Fluglarms

o
®
=

NORAH 207
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

Ergebnisse
Endbericht

oder Erschrecken vor dem Fluglarm (siehe Tabelle 2-44). Die aus der Mehrebenenanalyse
abgeleitete Expositions -Wirkungskurve ist in Abbildung 3-26 dargestellt. *°

Tabelle 3-70: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -V a r i aBelastungdFluglarm
( Ki nder ) deurtildrig nd wohnortbezogene Belastigung)

(Lpas.eq.a06-18) und Kontrollvariablen

Pradi ktor

aFlugl&rm

Endmodell
N=1106 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,103 b (SE) b (SE) p b (SE) p
Mean 1,415 (0,027) 1,373 (0,029) 1,374 (0,029)
Fluglarm (Wohnort) dLevel
1 0,028 (0,004) 0,028 (0,004) <0,001 0,029 (0,004) <0,001
Level 1
Alter 0,007 (0,004) 0,074 0,006 (0,004) 0,091
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,082 (0,043) 0,056 0,080 (0,043) 0,066
SWI (Haushalt) -0,004 (0,004) 0,364 -0,003(0,004) 0,440
StralRenverkehrslarm 0,009 (0,007) 0,202
Schienenverkehrslarm -0,006 (0,033) 0,856
2
R

Level 1 (Within Level)
Level 2 (Between Level)

0,063

0,069

0,071

16 Zur Berechnung der Expositions-Wirkungskurven vergleiche Abschnitt 2.9.5.
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Abbildung 3-26: ExpositionssWi r kungskurve aBelastung Flugl2dm (Kin
wohnortbezogene Belastigung): Adjustierte mittlere  Skalenwerte (adjustiert um die

Kontrollvariablen im Endmodell) und 95% Konfidenzintervalle fur 5 -dB-Bé&nder des Fluglarms am

Wohnort (Lpas,eq,06-18)-

Wurde konkreter nach der Bel @stigunaggFliglarnc h den
(Kinder) o) g ddbellea @-44), ergab esiche ein groRerer Fluglarmeffekt: Im
unadjustierten Modell ergab sich ein signifikanter Fluglarmeffekt von 0,078
Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle wei terer Variablen im teiladjustierten Modell (b =

0,078 Skalenpunkte) und im Endmodell (volladjustiert) (b = 0,080 Skalenpunkte) erhalten

blieb (siehe Tabelle 3-71). Ein Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht mit einer Erhéhung der
Belastigung der Kinder um 0,8 Skalenpunkte auf einer 4 -stufigen Skala (1 stimmt Uberhaupt

gar nicht 8 4 stimmt ganz genau) einher. Die aus der Mehrebenenanalyse abgeleitete
Expositions-Wirkungskurve ist in Abbildung 3-27 dargestelit.
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Tabelle 3-71: Modellparameter der Mehrebenenanalysen flr Outcome -V ar i a Bélastiguriy

Flugl 2rm ( Ki nkwteiling 0 (whhnortdezogene Beldstigung) Pradi Kldrmor aFl uq

( Wo h n o lrpas ey, 0818) Und Kontrollvariablen

Endmodell

N=1105 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICC=0,204 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 2,106 (0,039) 2,098 (0,053) 2,097 (0,054)
Fluglarm (Wohnort) dLevel 1 0,078 (0,006)  <0,001 0,078 (0,006) <0,001 0,080 (0,006) <0,001
Level 1
Alter 0,001 (0,006) 0,841 0,002 (0,006) 0,810
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,015 (0,071) 0,832 0,018 (0,072) 0,806
SWI (Haushalt) 0,017 (0,007) 0,012 0,016 (0,007) 0,024
Stralfenverkehrslarm -0,001 (0,011) 0,911
Schienenverkehrslarm -0,052 (0,049) 0,285
RZ
Level 1 (Within Level) 0,181 0,186 0,187
Level 2 (Between Level)
2,8 - -
2,6 -
s
g 2,4
o 3
w 2,2
X
wn
o 2
s
Q2
1,8 1
o |
=
o 1,6 F
1,4
3
1 ’2 T T T T 1
<40 >40 bis < 45 >45 bis < 50 >50 bis < 55 >55 bis < 60
Fluglarm am Wohnort (dB)

Abbildung 3-27: Expositions-Wi r k ungskurve aBel®stigung Fluglodrm
wohnortbezogene Belastigung): Adjustierte  mittlere  Skalenwerte (adjustiert um die
Kontrollvariablen im Endmodell) und 95% Konfidenzintervalle fur 5 -dB-Bander des Fluglarms am
Wohnort (Lpas eq,a06-18)-
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Betrachtet man die Haufigkeitsverteilungen der Kinderbeurteilungen in den drei
Expositionsgruppen fur das Item a Da wo ich wohne, ner vt mi c h (
Fl u g z e wigdeebeafalls d er Zusammenhang zwischen Fluglarmexposition am Wohnort

und der wohnortbezogenen Larmbelastigung der Kinder deutlich ( c36) = 150,53, p <

0,001). 44 % der Kinder mit hoher Fluglarmexposition, allerdings nur 24,7 % der mittelhoch

exponierten Kinder und 10,1 % der gering exponierten Kinder beantworteten d iese Aussage

mit asti mmt g anAbbilduegn3a®8).0 (si ehe

90%

gering
30% -
H mittel

70% =
W hoch

o)
o
=S

50%

40%

30%

Antworthaufigkeit

20%

10%
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stimmt gar nicht  stimmt fast gar stimmt fast stimmt ganz genau
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Abbildung 3-28: Ki nder beurt ei | un d@dawo ictdwohneAeng miehgler Larnavon den
Flugzeugend i n d €luglamne x@dsitionsgruppen (geringe, mittlere und hohe Exposition)

Wohnortbezogene Belastigung (Elternbeurteilung)

Der I ndex aBelastung Flugl2arm (Eltern)o beinhalt
eher die verhaltensrelevante Belastung (z.B. Fenster schlief3en, im Haus bleiben wegen des

Fluglarms). Fir diesen Index ergab sich im unadjustierten Modell ein signifikanter
Fluglarmeffekt von 0,0 71 Skalenpunkten, der auch nach Kontrolle weiterer Variablen im

teiladjustierten Modell (b = 0,071 Skalenpunkte) und Endmodell (volladjustiert) (b =0,070
Skalenpunkte) erhalten blieb (siehe Tabelle 3-72). Ein Anstieg des Fluglarms um 10 dB geht

mit einer Erhéhung der wohnortbezogene n Fluglarmbelastung der Eltern ( | ndex aBel ast L
Fl ugl 2r m KO0, Elalerpunite auf einer 4-stufigen Skala (1 stimmt Uberhaupt

nicht d 4 stimmt genau) einher. Die aus der Mehrebenenanalyse abgeleitete Expositions
Wirkungskurve ist in Abbildung 3-29 dargestellt.
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Tabelle 3-72: Modellparameter der Mehrebenenanalysen fir Outcome -V a r i aBelastungdFluglarm

( El t er n) beurtilibg tdewommortbezogene Beldstigung) ,
(Lpas eq,06-18) Und Kontrollvariablen

Pr 2 diulgtldm maKIWohnort)

o o Endmodell
N=1105 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell (volladjustiert)
ICG=0,302 b (SE) p b (SE) p b (SE) p
Mean 1,773 (0,030) 1,775 (0,034) 1,773 (0,034)
Fluglarm (Wohnort) 6Level 1 0,071 (0,006) <0,001 0,071 (0,006) <0,001 0,070 (0,006) <0,001
Level 1
Alter -0,006 (0,004) 0,191 -0,005 (0,005) 0,247
Geschlecht (0=m, 1=w) -0,003 (0,04) 0,944 0,000 (0,041) 0,996
SWI (Haushalt) 0,014 (0,005) 0,003 0,013 (0,005) 0,005
StraRenverkehrslarm -0,015 (0,008) 0,069
Schienenverkehrslarm 0,012 (0,033) 0,714
RZ
Level 1 (Within Level) 0,293 0,302 0,305
Level 2 (Between Level)
2,4 -
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Abbildung 3-29: ExpositionssWi r k ungskur ve
wohnortbezogene Adjustierte
Kontrollvariablen
Wohnort (Lpas eq,06-18)-

Belastigung): mittlere
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Betrachtet man die Haufigkeiten der Elternbeurteilungen in den drei Expositionsgruppen

fur das ltem a Da wo wir wohnen, st°rt der Fluglarmo, w
zwischen Fluglarmexposition am Wohnort und der wohnortbezo genen Larmbelastigung der

Eltern deutlich ( c?(6) = 295,13, p < 0,001). Wie in Abbildung 3-30 ersichtlich,

beantworteten 53,5 % der Eltern mit hoher Fluglarmexposition, allerdings nur 24,2 % der

mittelhoch exponiert en Eltern und 4,4 % der gering exponierten Eltern diese Aussage mit
astimmt genauo.

90%

gering
80% =
H mittel

70% =
W hoch

o)
o
=S

50%

40%

30%

Antworthaufigkeit

20% +—

10% +——

0% -

stimmt stimmt eher nicht stimmt stimmt genau
Uberhaupt nicht iberwiegend

Abbildung 3-30: Elternbeur t ei | ungen Ddwo wirAvaohsen assthreder FRugzeuglarm 6 i n
den drei Fluglarme xpositionsgruppen (geringe, mittlere und hohe Exposition)
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3.5 Weitere Auswertungen der Elternfragebdgen

In diesem Kapitel werden Auswertungen der Elternfragebdgen berichtet, die nicht auf
Mehrebenenanalysen, sondern auf dem Vergleich von Antworthaufigkeiten in den 3
Fluglarmexpositionsgruppen an der Schule (Lpaseqaos-14) 0der am Wohnort (Lpaseq.a,06-18)
basieren (geringe Exposition: unter 47 dB; mittlere Exposition: 47 bis < 55 dB, hohe
Exposition: > 55 dB; vgl. Abschnitt 2.9.2). Zun&chst werden die Ergebnisse der
Elternangaben zur Belastung des Kindes durch Fluglarm in der Schule in Abhangigkeit von
der Fluglarmexposition an den Schulen berichtet. AnschlieRend werden die Ergebnisse
bezlglich der Elternangaben zum Auftreten von Erkr ankungen und Entwicklungsstérungen
bei den Kindern in Abhangigkeit von der Fluglarme xposition am Wohnort berichtet.

3.5.1 Elternangaben zur Belastung des Kindes durch Larm in der Schule

Um Aufschluss Uber die von den Kindern empfundene Belastung durch Larm an der Schule
zu gewinnen, wurden neben den Befragungen der Kinder (vgl. Abschnitt 2.5.3) auch
Befragungen der Eltern durchgefuihrt. Im Elternfragebogen wurde um Angaben dazu
gebeten, ob sich das Kind in den letzten 4 Wochen nie, manchmal oder oft Uber
verschiedene Larmquellen in der Schule beklagt hat (Flug -, Stralen- und Schienenverkehr,
Mitschiler, Pausenhof, Nebenraume, Sonstiges) (vgl. Tabelle 2-8).

Tabelle 3-73z ei gt die H2ufigkeiten von-A@woritea &ir deda manc hn
verschiedenen Larmquellen in Abhangigkeit von der Fluglarmexposition an den Schulen.

Die Haufigkeitsangaben differieren lediglich fiir die Variable Fluglarm signifika nt. Den
Elternangaben zufolge beklagen sich etwa ein Drittel der Kinder aus den hoch
fluglarmexponierten Schulen (33,6 %) zu Hause manchmal oder oft ber den Fluglarm in

der Schule. In den mittel und gering exponierten Gruppen liegt dieser Prozentsatz bei 15

bzw. 6 Prozent. Klagen Uber Stra3en- oder Schienenlarm werden in allen Gruppen in

weniger als 8 Prozent der Falle berichtet. Eine vergleichsweise hohe Bedeutung kommt

dem Larm durch Mitschiler bei: In allen drei Fluglarmexpositionsgruppen beklagen sich

mehr als ein Drittel der Kinder manchmal oder haufig tber diese Larmquelle.
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Tabelle 3-73: Haufigkeiten (in %) der Elternangaben zum Auftreten von Klagen des Kindes
Uber Larm in der Schule

Fluglarmexpos ition am Schulstandort

gering mittel hoch df c2 p

Beurteilung @ 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Larmquelle

Flugverkehr

N=1.128 936 52 1,2 |80 103 47 |664 202 134 | 4 101,2 0,01

StralRen-oder
Schienenverkehr 945 4,80 0,7 92,5 6,4 1 93,3 57 1 4 1,38 0,85
N=1.123

Mitschiiler
N=1.131 674 257 69 | 631 251 118|620 299 81 | 4 85 008
Pausenhof
N=1.122 878 93 29 |88 111 31 |87 98 35| 4 09 09
Nebenrdume
N=1122 912 7.4 14 | 894 96 1,0 [ 880 11,1 0,9 4 3,47 0,48

21: nie, 2: manchmal, 3: oft

90% gering |

80% +——— M mittel |

70% W hoch

60%

50%

40%

30%

Antworthaufigkeit

20%

10%

0%

nie manchmal oft

Abbildung 3-31: Elternangaben zur Haufigkeit von Klagen des Kindes tber Fluglarm in der Schule in
Abhangigkeit von der Fluglarmexposition am Schulstandort (geringe, mittlere und hohe  Exposition).
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3.5.2  Korperliche Erkrankungen und Entwicklungsaufféalligkeiten

Das Vorliegen korperlicher Erkrankungen und Entwicklungsauffalligkeiten wurde im
Elternfragebogen anhand von Items erfasst, in denen jeweils zu vorgegebenen akuten (z.B.

schwerer grippaler Infekt, Mittelohrentziindung) und chronischen Erkrankungen (z.B.

Allergie, Neurodermitis, Migrane) und Entwicklungsauffalligkeiten (Aufmerksamkeits -

storung, Sprech- oder Sprachstérung) anzugeben war, ob diese bei dem Kind jemals

arztlich diagnostizier t worden waren. I n der zus2tzIlichen K
nicht aufgefuhrte Erkrankungen angegeben werden. Weiterhin wurden die Eltern gebeten

anzugeben, ob ihr Kind derzeit arztlich verordnete Medikamente einnimmt, und wie oft

das Kind in den letzt en Monaten wegen Krankheit in der Schule gefehlt habe (nie, selten,

manchmal, oft, sehr oft) (vgl. Abschnitt 2.5.3).

Da die Analysen separat auf Basis der Einzelitems erfolgten, wurden jeweils alle Falle
einbezogen, fur die glltige Itembeantwortungen vorlagen. Die Analysen der
Antworthaufigkeiten bezlglich der Erkrankungen und Entwicklungsauffalligkeiten ergaben

nur fer di e Vanidabl| eSpaaghesdclR rungo einen signi
zwischen den drei wohnortbezogenen Fluglarmexpositionsgruppen. Fir dieses Item lagen
1.138 gultige Falle vor. Die Eltern aus hoch fluglarmexponierten Wohngebieten gaben
haufiger an, dass bei ihrem Kind eine Sprech- oder Sprachstorung arztlich diagnostiziert
worden war (c2 (2) =7,33; p<0,05) . Der Pr oz e+Antworaen betruigdsh2 @J a o
von 281 Kindern) in der hoch exponierten und 7,9 (35 von 441 Kindern) bzw. 10,3 (43 von

416 Kindern) in den mittel und gering fluglarmexponierten Gruppen (vgl.  Abbildung 3-32).
Aufgrund der Assoziation von Erkrankungsrisiken und dem elterlichen Sozialstatus (vgl.
Lampert & Kurth, 2007 und Abschnitt 1.2.3.1.2) wurde flr diejenigen Falle, die in diese
Analyse eingingen, die Vergleichbarkeit bezuglich des soziodkonomischen Status anhand

von t-Tests Uberprift. Die hoch fluglarmexponierte Gruppe unterschied sich hinsichtlich

des sozio6konomischen Status nicht von den anderen beiden Gruppen (p > 0,23 in beiden
Fallen). Der Unterschied in den Elternberichten zu arztlich diagnostizierten Sprech oder
Sprachstérungen kann daher nicht auf Unterschiede im sozio6konomischen Status zwischen

den Gruppen zurtckgefihrt werden.

Schwerwiegende, persistierende Stdrungen der Sprachentwicklung wirken sich in der Regel
negativ auf den Leseerwerb aus (s. z.B. Neumann et al., 2009). Vergleiche der
Leseleistungen zwischen den als diagnostiziert und den als nicht diagnostiziert benannten
Kindern in der vorliegenden Stichprobe zeigten jedoch weder fir den Gesamttest noch fur

die drei Untertests signifikante Gruppenunterschiede (t -Tests; al).le p O .10
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Abbildung 3-32: Anteile von Ja-Antworten von Eltern auf die Frage, ob bei ihrem Kind eine Sprech -
oder Sprachstorung arztlich diagnostiziert wurde, in Abh&ngigkeit von der Fluglarmexposition am
Wohnort (N = 1.138).

Bezilglich der Angaben zur Haufigkeit krankheitsbedingten Fehlens im vergangenen
Schulhalbjahr  zeigten sich  keine signifikanten Unterschiede zwische n  den
Fluglarmexpositionsgruppen (c?(8) = 13,9; p < 0,09), jedoch bestanden signifikante
Gruppenunterschiede beziiglich der Angaben zur Medikamenteneinnahme (c2(2) = 10,55; p
< 0,01). Fir dieses Item lagen 1.117 gultige Falle vor. Die Eltern aus den hoch
fluglarmexponierten Wohngebieten gaben héufiger an, dass ihr Kind derzeit &arztlich
verordnete Medikamente einnimmt (vgl. Abbildung 3-33). Der Prozentsat z Vvor
Antworten betrug 9,8 (27 von 275 Kindern) in der hoch exponierten und 3,9 (17 von 434
Kindern) bzw. 5,6 (23 von 408 Kindern) in den mittel und gering fluglarmexponierten
Gruppen. Wiederum wurde fur die in diese Analyse eingehenden Falle die Vergleichbarkeit
der Fluglarmexpositionsgruppen bezlglich des soziodkonomischen Status mittels t-Tests
geprift. Die hoch fluglarmexponierte Gruppe unterschied sich nicht von den anderen
beiden Gruppen (p > 0,20 in beiden Fallen).
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Abbildung 3-33: Anteile von Ja-Antworten der Eltern auf die Frage, ob ihr Kind derzeit arztlich
verordnete Medikamente einnimmt, in Abhangigkeit von der Fluglarmexposition am Wohnort (N =

1.117).
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4 Diskussion

In der vorliegenden Studie wurden die Wirkungen chronischer Fluglarm exposition auf
Leseleistungen und sprachliche Vorlauferfertigkeiten des Lesens sowie auf die
Lebensqualitat bei Grundschulkindern im Rhein -Main-Gebiet untersucht. Die Leseleistung
wurde anhand eines Schulleistungstests fur Grundschuler mit deutscher Unterrichtssprache
erfasst. Die sprachlichen Vorlauferfertigkeiten des Lesens umfassten Sprachwahrnehmung,
phonologisches Arbeitsgedachtnis, phonologische Bewusstheit, schnellen Abruf von
Wortreprasentationen sowie auditives Gedachtnis. Im  Frihjahr 2012 wurden
Leistungserhebungen in 85 Schulklassen aus 29 unterschiedlich fluglarmbelasteten
Grundschulen im Rhein-Main-Gebiet sowie Befragungen der Kinder, Eltern und Lehrkrafte
durchgefuhrt.  Nicht -fluglarmbezogene Einflussfaktoren, insbesondere Sozialstatus,
Migrationshintergrund und Deutschkenntnisse der Kinder sowie die Belastung durch andere
Larmquellen (StraBen- und Schienenverkehr, Schalldammung und Raumakustik der
Klassenraume wurden mit grof3tmaoglicher Sorgfalt kontrolliert.

Die Kinder befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung am Ende der zweiten Klassenstufe.
Fur alle Kinder wurden die Fluglarmpegel an den Schulstandorten sowie addressgenau an
den Wohnorten fur den Zeitraum von 12 Monaten vor Beginn der Datenerhebung vom
Kooperationspartner Mohler & Partner Ingenieure AG bereitgest ellt. In die Analysen gingen
Datenséatze von 1.243 Kindern ein. Aufgrund der hierarchischen Datenstruktur erfolgte die
statistische Auswertung der Daten anhand von Mehrebenenanalysen, wobei die
Fluglarmpegel als kontinuierliche  Pradiktorvariablen einbezogen wurden. In
Mehrebenenanalysen werden Einflussfaktoren auf unterschiedlichen Hierarchieebenen
separat bertcksichtigt (Level 1: Individuen (Kinder), z.B. Fluglarm am Wohnort, elterlicher
Sozialstatus; Level 2: Kontext (Schulklassen), z.B. Fluglarm am Schulstandort,
Klassenzusammensetzung). Die  Mehrebenenanalysen  wurden  erganzt  durch
Gruppenvergleiche zwischen gering, mittel und hoch exponierten Kindern unter
Einbeziehung der Fragebogenangaben vonLehrkréfte n und Eltern.

Die wichtigsten Ergebnisse lassen sid wie folgt zusammenfassen:

1 Es zeigten sich beeintrachtigende Effekte der Fluglarmexposition am Schulstandort
(Level-2-Pradiktor) auf die Leseleistungen der Kinder. Diese Effekte waren bezogen
auf die Gesamttestwerte sowie bezogen auf die Leistungen in den Untertests
aWortverst2andni s o u statistisci signifikene machiveisibad Dabei 0
konnte die Expositions-Wirkungs-Beziehung zwischen der Fluglarmexposition und
der Beeintrachtigung im Leseversténdnis als lineare Funktion beschrieben werden.
Ein Anstieg der Fluglarmpegel um 10 dB ging mit einer Verschlechterung der
Leseleistung (Gesamttest) um einen T-Wert-Punkt (entsprechend 1/10
Standardabweichung) einher. Bezogen auf den eingesetzten Lesetest bedeutet dies
einen Rickstand in der Leseentwicklung von etwa einem Monat. Bei Einbeziehung
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des Fluglarms am Wohnort (Level-1-Pradiktorvariable) zeigten sich Effekte
ahnlicher GroRenordnung. Aufgrund der sehr hohen Korrelation zwischen den
Pegeln an den Schulstandorten und Wohnorten (r = 0,96) kann jedoch Uber
differentielle Wirkungen der Exposition an Schule bzw. Wohnort keine Aussage
getroffen werden.

1 In der vorliegenden Studie traten die negativen Effekte des Fluglarms auf die
Leseleistungen bei Kindern ohne Migrationshintergrund deutlicher zutage als bei
Kindern mit Migrationshintergrund. Die Effekte zeigten sich zwar in der
Gesamtgruppe und gingen auch in beiden Subgruppen in dieselbe Richtung; bei
separaten Analysen in der Subguppe der Kinder mit Migrationshintergrund lie3en
sich jedoch keine statistisch signifikanten Beeintrachtigungen der Leseleistungen
durch den Fluglarm an der Schule oder am Wohnort nachweisen. Auch in einer
anderen aktuellen Studie (Seabi et al.,, 2012) zeigten sich deutlichere
Fluglarmwirkungen auf die Leseleistungen bei Kindern, die in ihrer Muttersprache
unterrichtet wurden, als bei Kindern mit anderer Herkunftssprache. Bei letzteren
konnten keine statistisch signifikanten Fluglarmwirkungen nachgewiesen werden,
wahrend sich bei ersteren deutliche Beeintrachtigungen zeigten.

1 Effekte des Fluglarms auf fir das Lesen bedeutsame sprachliche Fertigkeiten
(Sprachwahrnehmung, phonologisches Arbeitsgedachtnis, phonologische
Bewusstheit, auditives Gedachtnis) konnten in der vorliegenden Studie nicht
nachgewiesen werden.

1 Es zeigten sich geringe, jedoch statistisch signifikante Effekte des Fluglarms auf die
schulbezogene und gesundheitliche Lebensqualitait der Kinder. Hohere
Fluglarmexposition ging mit weniger positiven Schul -und Lerneinstellungen der
Kinder, mit schlechteren Beurteilungen der Schlafqualitdt durch die Kinder sowie
mit schlechteren Beurteilungen des kdrperlichen und psychischen Wohlbefindens
durch die Kinder und Eltern einher. Zudem gaben Eltern aus hoch
fluglarmexponierten Wohngebieten signifikant haufiger an, dass bei ihrem Kind eine
Sprech oder Sprachstorung arztlich diagnostiziert wurde (gering fluglarmexponierte
Gruppe: 10,3 %; mittlere Gruppe: 7,9 %, hoch exponierte Gruppe: 14,2 %), und dass
ihr  Kind derzeit é&rztlich verordnete Medikamente einnimmt (gering
fluglarmexponierte Gruppe: 5,6 %; mittlere Gruppe: 3,9 %, hoch exponierte
Gruppe: 9,8 %).

1 Hohere Fluglarmexposition ging mit hoheren Beurteilungen der Bel&stigung im
Schulunterricht bzw. am Wohnort durch Kinder, Eltern und Lehrkréfte einher. Es
konnten lineare Expositions-Wirkungsbeziehungen zwischen den Fluglarmpegeln am
Schulstandort und den Kinderbeurteilungen zur Belastigung im Schulunterricht
sowie zwischen den Fluglarmpegeln am Wohnort und den wohnortbezogenen
Belastigungsurteilen der Eltern und Kinder aufgezeigt werden. Die Lehrkrafte aus
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den hoch exponierten Schulen berichteten konsistent hohe bis sehr hohe
Belastungen des Unterrichts durch den Fluglarm. Die Beurteilungen korrelierten
hoch mit den Pegelwerten an den Schulstandorten.

In den folgenden Abschnitten werden diese Befunde diskutiert.

4.1  Effekte des Fluglarms auf das Lesen

In der vorliegenden Studie zeigten sich beeintrachtigende Effekte der Fluglarmexposition
auf die Leseleistungen der Kinder. Dieses Ergebnis stimmt tGberein mit denen zahlreicher
friherer Studien, in denen schlechtere Leseleistungen bei fluglarmexponierten Kindern
berichtet wurden (Stansfeld et al., 2005 a; Hygge et al., 2002; Haines et al., 2001, vgl.
Abschnitt 1.1.1).

In der vorliegenden Studie wurden individ uelle und klassenbezogene Einflussfaktoren auf
die Leseleistungen der Kinder, die aus der Bildungsforschung bekannt und mdéglicherweise
mit der Fluglarmexposition assoziiert sind, schon bei der Rekrutierung der Stichprobe
bertcksichtigt und spater in allen Analysen als Kontrollvariablen einbezogen. Aufgrund der
Tatsache, dass sich trotz dieser 8 Uber frihere Studien hinausgehenden & Kontrolle von
potentiellen Confoundern ein beeintrachtigender Effekt nachweisen lie3 , kann davon
ausgegangen werden, dass die Fuglarmbelastung im Rhein-Main-Gebiet tatsachlich einen
kausalen Storfaktor bei der Leseentwicklung der Kinder darstellt.

Beim Vergleich der vorliegenden Befunde mit denen friherer Studien ist zu
bertcksichtigen, dass die Fluglarmexposition der Kinder in der vorliegenden Stichprobe im
Vergleich zu friheren Untersuchungen deutlich geringer war. In der vorliegenden Studie
lagen die Pegel an den Schulvormittagen (Lpaseqo0s14) iM Mittel bei 49,5 dB (arithmetisches
Mittel) , mit einem Median von 50,6 und einem Range von 39 bis 59 dB.In der Minchener
Studie lag der Fluglarmpegel (24h Laeg) in der Kontrollgruppe am alten Flughafen bei 59 dB
(vgl. Hygge et al., 1992, Tabelle 1); dies entspricht somit der Belastung der maximal
fluglarmexponierten Schule in der vorliegenden Studie. In der RANCHStudie betrugen die
durchschnittlichen tagesbezogenen Pegelwerte ( Laeqo7-23) @an den Schulstandorten 52 dB,
mit einem Range von 30 bis 77 dB. Die Pegel an den am hdchsten belasteten Schulen in der
vorliegenden Stichprobe lagen somit fast 20 dB unter denen der am hochsten belasteten
Schulen in der RANCHStudie. Zudem wurden aus der britischen und spanischen RANCH
Stichprobe Schulen mit guter Schallddmmung (Dreifachverglasung) ausgeschlossen. Mehr
als die Halfte der an RANCHeilnehmenden Schulen hatten Einfachverglasung. Schulen mit
Einfachverglasung gab es in der vorliegenden Stichprobe nicht. Trotz der erheblichen
Unterschiede in der Fluglarmexposition zeigten sich in der vorliegenden Studie und in der
RANCHStudie Effekte vergleichbarer GroRenordnung: In der vorliegenden Studie ging ein
Anstieg des Fluglarms um 20 dB mit einer Verschlechterung der Leseleistung um 2 T-
Wertpunkte, entsprechend 1/5 Standardabweichung, einher. Die Autoren der RANCH -
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Studie berichten bei einer Stei gerung des Fluglarms um 20 dB eine Verschlechterung der
Leseleistung um 1/8 Standardabweichung in den Niederlanden und Spanien und 1/5
Standardabweichung in Grof3britannien (Clark et al. , 2006; Stansfeld et al., 2005 a). Die
Vergleichbarkeit der Effekte trot z erheblich geringerer Exposition in der vorliegenden

Studie bestétigt die Annahme eines systematischen, linearen Zusammenhangs zwischen
zunehmender Fluglarmexposition und verringerten Leseleistungen.

Der Nachweis statistisch signifikanter Fluglarmeffekte trotz des eingeschrankten
Pegelbereichs in der vorliegenden Studie kann als Hinweis auf die besondere Sensitivitat
der untersuchten Stichprobe interpretiert werden . In der RANCHStudie und in der
Munchener Studie wurden Kinder unterschiedlicher Klassenstufen im Alter zwischen 8 und
12 Jahren untersucht, wahrend die vorliegende Stichprobe ausschlie3lich aus Kindern am
Ende der zweiten Klassenstufe bestand. Durch die Beschrankung auf eine Klassenstufe kann
interindividuelle Varianz reduziert und dadurch eine hohere Testpower erzielt werden.
Zudem sind die in der vorliegenden Stichprobe untersuchten Kinder im Mittel mehr als 2
Jahre jlnger als die Kinder in der RANCH- und Minchen-Studie (mittleres Alter der Kinder
in NORAH: 8Jahre 4 Monate; in RANCH: 10 Jahre6 Monate; in der Minchener Studie: 10
Jahre 5 Monate). Mdglicherweise sind auch Unterschiede in der Leseentwicklung zwischen
den Gruppen ausschlaggebend. Am Ende der zweiten Klassenstufe ist zwar der schulische
Leselehrgang abgeschlossen (d.h. alle Buchsaben wurden eingefuhrt), aber das Lesen
stellt in der Regel noch keine auf dem unmittelbaren Worterkennen basierende Fertigkeit
dar, sondern erfolgt noch mihsam anhand des phonemischen Ubersetzens und
Zusammenziehens einzelner Grapheme (alphabetische Strategie, vgl. Giinther, 1986).
Moglicherweise ist das Lesen in dieser Erwerbsphase besonders anfallig fur
Beeintrachtigungen durch chronische Fluglarmexposition.

In der vorliegenden Studie wurden lineare Expositions -Wirkungskurven derart gefunden,
dass mit einer Zunahme der Fluglarmpegel am Schulstandort um 10 dB eine
Verschlechterung der Leseleistung um 1/10 SD (1 T-Wertpunkt) im Gesamt- und
Wortverstandnistest und um 1/8 SD (1,2 T -Wertpunkte) im Textverstandnistest einhergeht.
Dies entspricht d bezogen auf den eingesetzten Lesetest deiner Verzogerung um 1 bzw. 1,2
Monate in der Leseentwicklung der Kinder. Entsprechend ist bei 20 dB Pegelzunahme ein
Ruckstand um 2 bzw. 2,4 Monate im zu erwarten. Somit ist zwischen den minimal (39 dB)
und maximal (59 dB) flugl &rmexponierten Kindern in der vorliegenden Stichprobe mit
einem Unterschied von 2 Monaten flir das Wortverstandnis und 2,4 Monaten fir das
Textverstandnis zu rechnen. Bezlglich dieser, anhand der Testnormen berechneten
Lesertckstande kann kein Vergleich mit der RANCHStudie vorgenommen werden, da die
Ergebnisse von der Skalierung des jeweils eingesetzten Lesetests abhangig sind.

Die Effekte sind in Relation zum Einfluss anderer Faktoren auf die Leseleistungen zu
betrachten. Beispielsweise zeigte sich bezlgli ch der Anzahl der Kinderbicher, einem
Indikator fir die Leseférderung im hauslichen Umfeld (vgl. 2.9.3), in der Gesamtgruppe
eine Verbesserung der Textleseleistung um 0,81 T-Wertpunkte bei Zunahme um einen
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Punkt auf der 6-stufigen Ratingskala (vgl. Tabelle 3-23). Dies entspricht einem Unte rschied
in der Leseleistung von 4 T-Wertpunkten & entsprechend 4 Monaten in der Leseentwicklung
0 zwischen Kindern, die keine und Kindern, die sehr vie le Blicher besitzen. Beziglich der
Deutschkenntnisse der Kinder zeigte sich eine Verbesserung der Textleseleistung um 1,86
T-Wertpunkte bei Zunahme um einen Punkt auf der 4 -stufigen Ratingskala (Deutschrating
durch die Klassenlehrkrafte ). Dies entspricht ei nem Unterschied von etwa 5,5 Monaten o
fast einem Schulhalbjahr 8 in der Leseentwicklung zwischen Kindern, die Uber schwache
und solchen, die Uber sehr gute Deutschkenntnisse verflgen.

Bei den Kindern ohne Migrationshintergrund traten die Effekte des Flugarms deutlicher
zutage: Bei einer Zunahme des Fluglarms um 10 dB betrug die Verzégerung im Gesamt und
Textverstandnistest 1,5 Monate (1,5 T -Wertpunkte) und im Wortverstandnistest 1,7

Monate. Bezogen auf diese Gruppe ist somit zwischen den minimal und maximal
exponierten Kindern im Untersuchungsgebiet (Differenz 20 dB) mit einem Unterschied im

Text- und Wortlesen von 3 bzw. 3,5 Monaten zu rechnen.

Die in der Gesamtgruppe gezeigte Verschlechterung der Leseleistung (Gesamtwert) um
1/10 SD (1 T-Wertpunkt) be i Zunahme der Fluglarmexposition um 10 dB erscheint zunachst
d inshesondere in Relation zu anderen Einflussfaktoren o gering. Es ist jedoch unklar, wie
sich diese Verschlechterung langfristig auf den Leseerwerbsprozess auswirkt. Die in der
Minchner Fluglamstudie gewonnenen Ergebnisse deuten nach Ansicht der Autoren (Hygge
et al.,, 2002) darauf hin, dass negative Effekte auf das Lesen nach Wegfall der
Fluglarmbelastung wieder aufgehoben werden konnen (die vor SchlieBung des alten
Flughafens bestehenden Gruppenunterschiede zugunsten der nicht belasteten Kinder
waren 6 Monate nach SchlieBung des Flughafens nicht mehr nachweisbar). Wie in Abschnitt
1.1 bereits diskutiert wurde, sind diese Befunde jedoch aufgrund des Fehlens einer
Verbesserung der Leseleistungen in der Kontrollgruppe lber den Studienzeitraum schwer
interpretierbar. Die Frage nach der Reversibilitdt von fluglarmbedingten
Beeintrachtigungen der Leseentwicklung kann daher zum jetzigen Zeitpunkt nicht
beantwortet werden.

Bezuglich der vorliegenden Stichprobe ist davon auszugehen, dass die weitaus meisten
Kinder dem Fluglarm weiterhin ausgesetzt sein werden. Zur Beantwortung der Frage, wie
sich dies langfristig auf den Leseerwerbsprozess auswirkt, wéare eine Langsschnittstud ie zur
Leseentwicklung der Kinder tUber mehrere Jahre erforderlich. Bislang liegt erst eine
derartige Langsschnittstudie vor. In einer 6 -Jahres-Follow-up Studie zu RANCH (Clark et
al., 2013) wurden 461 Kinder (45 %) der britischen RANCHStichprobe im mittle ren Alter
von 16 Jahren in ihren weiterfihrenden Schulen erneut untersucht. Die Mehrheit der
Jugendlichen war in der weiterfihrenden Studie einer vergleichbaren Fluglarmexposition
ausgesetzt wie friher in der Grundschule. Weder fur die Fluglarmexposition a n der
Grundschule, noch fur die an der weiterfihrenden Schule ( Laeq o7-23), noch fur die
gemittelten Pegelwerte an Grund - und weiterfihrender Schule lieRBen sich statistisch
signifikante Effekte auf die Leseleistungen der Jugendlichen nachweisen. Die nicht -
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signifikanten Befunde werden von den Autoren nicht als Evidenz fur die Nullhypothese
interpretiert, sondern auf die im Vergleich zur ersten RANCH -Studie erheblich reduzierte
StichprobengrofRe zurlUckgefiihrt. Fir die Beurteilung der langfristigen Auswirkungen
fluglarmbedingter Beeintrachtigungen der Leseentwicklung sind daher weitere
Langsschnittgudien erforderlich.

Aufgrund der fehlenden empirischen Studien zur Reversibilitat fluglarmbedingter
Beeintrachtigungen der Leseentwicklung und zu den langfristigen Folgen anhaltender
Exposition konnen uber die Relevanz der in der vorliegenden Querschnittstudie
gewonnenen Befunde nur theoretische Uberlegungen angestellt werden. Die untersuchten
Kinder befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung in einer Phase, in der das Lesen noch
keine automatisierte Fertigkeit darstellt (vgl. Steinbrink & Lachmann, 2014; Gunther
1986). Die Aufgabe der Kinder besteht darin, den Ubergang vom mihsamen,
buchstabierenden Lesen (sublexikalische Strategie) zum direkten Aktivieren groRRerer
schriftsprachlicher Einheiten im orthographischen Lexikon (lexikalische Strategie) zu
meistern. Einige Autoren nehmen an, dass der erfolgreiche Erwerb von sublexikalischen
Lesestrategien eine wesentliche Voraussetzung fur den Aufbau von Wortreprasentationen
(Wortformen) im orthographischen Lexikon darstellt (s. z.B. Share, 1995). Hiernach kénnen
unter ungtinstigen Umstanden schon relativ geringe Rickstéande in der frihen Erwerbsphase
persistierende Beeintrachtigungen im weiteren Leseerwerb nach sich ziehen.

Ubereinstimmend mit den Ergebnissen von Seabi und Koautoren (2012, vgl. Abschnitt 1.1)
zeigten sich in der vorliegenden Studie deutlichere Effekte des Fluglarms bei Kindern ohne

Migrationshintergrund. Seabi und Koautoren (2012 verglichen die Leseleistungen von hoch
und gering fluglarmexponierten Kindern im Umfeld des Durban International Airport,

Sudafrika. Die gering exponierten Kinder erzielten im Vergleich zu den hoch exponierten

bessere Leseleistungen; dieser Effekt war jedoch nur in der Gruppe der Kinder mit
englischer Muttersprache feststellbar. Bei den Kindern mit nicht -englischer Muttersprache
lie sich kein statistisch signifikanter Effekt des Fluglarms auf die Leseleistungen
nachweisen. Seabi und Koautoren fuhren die diff erentiellen Fluglarmwirkungen auf
Unterschiede in der Belastung durch andere Larmquellen an den Wohnorten der Kinder
zurlick: Wahrend die fluglarmexponie rten Kinder mit englischer Muttersprache auch am
Wohnort starkerem L&rm ausgesetzt waren als die gering fluglarmexponierten Kinder,
zeigten sich zwischen den hoch und gering fluglarmexponierten Kindern mit anderer

Herkunftssprache keine Unterscheide beziiglich der Larmbelastung an den Wohnorten.
Allerdings wurde die Larmbelastung am Wohnort nur durch Befragun gen der Kinder erfasst.

Uber die Griinde fiir die nicht -signifikanten Fluglarmeffekte auf die Leseleistungen der
Kinder mit Migrationshintergrund in der vorliegenden Studie kénnen nur Vermutungen
angestellt werden. Hierbei kénnten Vorteile von mehrsprachige n Kindern bezlglich der
Entwicklung exekutiver Aufmerksamkeitsfunktionen sowie auch kulturelle Einflisse eine
Rolle spielen. Beziglich letzterer zeigte eine Analyse der Daten, dass Kinder mit
Migrationshintergrund im Vergleich zu Kindern ohne Migrationshin tergrund eher in
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Haushalten mit mehr Personen leben und gleichzeitig weniger Wohnraum zur Verfligung
steht. Diese Unterschiede bleiben auch bei Kontrolle des soziodkonomischen Status
signifikant bestehen. Es ist somit anzunehmen, dass diese Kinder in der fa miliaren Umwelt
insgesamt mehr Larm ausgesetzt sind. Moglicherweise unterstitzt dies die frihzeitige
Ausbildung von Strategien des &aAusblendens
zusammenhangende Erklarung besteht in der Entwicklung von Aufmerksamkeitsfunktionen
bei Kindern, die mehrsprachig aufwachsen. Viele Studien belegen bessere Leistungen von
mehrsprachigen Kindern in Aufgaben, die das Inhibieren (Unterdricken) irrelevanter Reize
oder das schnelle Reagieren auf wechselnde Aufgabenanforderungen erfordern (Uberblick
bei Bialystok et al., 2009). Dieser Vorteil wird dadurch erklart, dass die Kinder stéandig
zwischen zwei Sprachsystemen hin und herwechseln missen, wobei jeweils eines im
Vordergrund steht und die Aktivitat des anderen inhibiert werden  muss. Die guten
inhibitorischen  Fahigkeiten konnten die Kinder auch bei der Bewaltigung der
Fluglarmbelastung unterstiitzen. Andererseits kann di e Strategi e des
auditiver Reize im frihen Kindesalter jedoch auch Risiken bergen, wie einige Autoren
(Cohen, Glass & Singer, 1973; Evans & Maxwell, 1997) betonen: Durch Ubergeneralisierung
dieser Strategie kann es dazu kommen, dass auch relevante linguistische Information
weniger beachtet wird. Dies konn te sich langfristig unglnstig auf die sprachliche
Entwicklung der Kinder auswirken.

o

Auf keinen Fall sollte jedoch aus den Befunden von Seabi und Koautoren (2012) und denen
der vorliegenden Studie der Schluss gezogen werden, dass Kinder aus Migrantenfamilien
weniger sensitiv fir beeintrachtigende Wirkung en chronischer Fluglarmexposition seien.
Der Migrationshintergrund ist bei Kindern in Deutschland mit einer Reihe von unginstigen
Einflussfaktoren fir die Leseentwicklung wie niedrigerem Sozialstatus, schlechteren
Deutschkenntnissen und geringerer Férderung von lesebezogenen Aktivitdten in der Familie
assoziiert. Dies zeigte sich bereits in vielen Studien (vgl. Abschnitt 1.2.3.1.2) und wird
durch die vorliegenden Daten bestétigt (vgl. Tabelle 3-10). Es ist jedoch festzuhalten, dass
die Fluglarmeffekte in beiden Gruppen (Kinder mit und ohne Migrationshintergrund)
konsistent in dieselbe Richtung gingen; sie waren nur in der Gruppe der Kinder mit
Migrationshintergrund geringer ausgepragt. Mdglicherweise reicht die Testpower in der
vorliegenden Untersuchung nicht aus, um den (dber andere Einflussfaktoren
hinausgehenden jedoch vergleichsweise geringen Einfluss des Fluglarms in dieser Gruppe
signifikant zutage treten zu lassen.

In der vorliegen den Studie lieRen sich keine Auswirkungen des Fluglarms auf leserelevante
sprachliche Fertigkeiten der Kinder nachweisen. Die untersuchten Fertigkeiten umfassten
die verschiedenen Komponenten der phonologischen Verarbeitung, die als wesentliche
Vorlauferfe rtigkeiten des Schriftspracherwerbs betrachtet werden (Sprachwahrnehmung,
phonologische Bewusstheit, phonologisches Arbeitsgedéachtnis, schnelle Aktivierung
phonologischer Wortreprasentationen im Langzeitgedéachtnis) sowie das Verstehen und
Behalten des Inhalts einer vorgelesenen Geschichte. Dartber hinaus traten die
Fluglarmeffekte auf die Leseleistungen der Kinder erst bei Kontrolle dieser sprachlichen
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Fertigkeiten signifikant zutage. Somit konnten keine Anhaltspunkte daflr gefunden
werden, dass die beeintr &chtigenden Wirkungen des Fluglarms auf die Leseleistungen
durch Wirkungen auf die sprachlichen Vorlauferfertigkeiten vermittelt werden. In der
vorliegenden Stichprobe scheint vielmehr derjenige Varianzanteil im Lesen, der nicht auf
diese Fertigkeiten zuru ckgeht, besonders sensitiv fir negative Wirkungen chronischer
Fluglarmexposition zu sein. In einigen Modellen zum Leseerwerb bzw. zu
Leseerwerbsstérungen (Ubersicht bei Lachmann, 2002) wird die Bedeutung der
funktionalen Koordination zahlreicher Funktionen und Prozesse beim Lesen betont. Hierzu
gehoren phonologische, semantische, syntaktische und visuelle Analyseprozesse sowie
Arbeits- und Langzeitgedachtnisprozesse. Diese missen in hoher Geschwindigkeit und
Préazision und zudem in koordinierter Weise ablauf en. Auch wenn jeder dieser Prozesse fir
sich genommen gut funktioniert, kann der Leseerwerb bei mangelnder funktionaler
Koordination der Prozesse beeintrachtigt werden. Es ware daher mdglich, dass der
Fluglarm einen negativen Einfluss auf die fir den Lesee rwerb wesentliche Koordination
sprachlicher und visueller Prozesse ausuibt. Dies konnte in zukinftigen Studien durch quasi -
experimentelle Untersuchungen von hoch und gering fluglarmexponierten Kindern geprift
werden.

Es ist jedoch zu betonen, dass anhand der vorliegenden Studie nicht ausgeschlossen
werden kann, dass negative Wirkungen des Fluglarms auf die Leseleistungen teilweise
durch Wirkungen auf sprachliche Fertigkeiten vermittelt werden. Evans und Maxwell (1997)
fanden bei Grundschulkindern eine teilw eise Mediation von negativen Fluglarmeffekten auf
die Leseleistungen durch Wirkungen auf die Sprachwahrnehmung. In der Miinchner Studie
(Hygge et al., 2002) fanden sich dagegen keine Hinweise daflr, dass die Effekte auf das
Lesen Uber Wirkungen auf die Sprachwahrnehmung vermittelt wurden. Andererseits
wurden in verschiedenen Studien negative Auswirkungen chronischer Larmexposition auf
die Sprachwahrnehmung berichtet (Maxwell & Evans, 2000; Evans & Maxwell, 1997; Kujala
& Brattico, 2009; Kujala et al., 2004). Mdoglicherweise war der in der vorliegenden Studie 8
im Klassenverband durchgeflihrte & Sprachwahrnehmungstest nicht ausreichend sensitiv,
um kleine Effekte des Fluglarms auf die Leistungen signifikant zutage treten zu lassen.

In der vorliegenden Studie wurden nur Schulen einbezogen, in denen keine extreme
Belastung durch StraRen oder Schienenverkehrslarm bestand. Es ist aber davon
auszugehen, dass die in dieser Studie gezeigten Verzdgerungen in der Leseentwicklung
verstarkt werden, wenn die Schulen zusétzl ich zum Fluglarm auch in hohem Malfie von
Stralen- und/ oder Schienenverkehrslarm betroffen sind. Zudem wurde die Schallddmmung
an den Wohnadressen nicht berlicksichtigt. Es kann daher keine Aussage darlber getroffen
werden, ob bzw. inwieweit diese Faktoren die Wirkungen des Fluglarms auf die
Lernleistungen der Kinder moderieren.
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4.2  Effekte des Fluglarms auf die Lebensqualitat

4.2.1 Geaundheitsbezogene Lebensqualitat

Potentielle Auswirkungen des Fluglarms auf die gesundheitsbezogene Lebensqualitat der
Kinder wurden in der vorliegenden Untersuchung anhand von Befragungen der Kinder und
Eltern zum psychischen und kdrperlichen Wohlbefinden der Kinder erhoben. In den
Kinderangaben (Einzelitems, z. B. al n- uher
Bauchs ch mestafigen dntwortS8kala: nie, manchmal, ganz oft) lieBen sich
signifikante Effekte des Fluglarms nachweisen: Hohere Fluglarmpegel am Wohnort gingen
mit ungiinstigeren Beurteilungen beziiglich der Haufigkeit von Kopf - und Bauchschmerzen,
des guten Schlafens sowie der Haufigkeit von Langeweile einher. Auch bei den
Elternangaben (Indexwerte) waren hohere Fluglarmpegel am Wohnort mit schlechteren
Beurteilungen des korperlichen und psychischen Wohlbefindens der Kinder assoziiert. Die
Effekte sind insgesamt als klein zu beurteilen . Ein Anstieg der Fluglarmpegel um 10 dB ging
mit einer Verschlechterung der Beurteilungen um 1/7 bis 1/15 eines Skalenpunktes bei den
Kindern (3-stufige Skala) und um 1/8 bis 1/10 eines Skalenpunktes bei den Eltern (5 -stufige
Skala) einher. Angesichts dieser Effektgrof3en und der Tatsache, dass das Befinden der
Kinder von diesen selbst sowie von den Eltern insgesamt sehr positiv beurteilt wurde (die
Mittelwerte der Elternbeurteilungen des kérperlichen und psychischen Wohlbefindens
betrugen 4,2 bzw. 3,8, wob ei der Wert 5 die bestmogliche Bewertung rep rasentiert) ,
erscheint die Wirkung des Fluglarms zunachst marginal und vernachlassigbar. Es ist jedoch
unklar, wie sich die gesundheitliche Lebensqualitat der zum Zeitpunkt der Erhebung noch
sehr jungen Kinder langfristig weiterentwickelt, wenn sie wei terhin unter derselben oder
gar einer noch zunehmenden Fluglarmexposition aufwachsen. Zur Beantwortung dieser
Frage waren Langsschnittstudien mit wiederholten Messungen Uber mehrere Jahre
notwendig, die bislang nicht vorliegen.

In weiteren Analysen zeigte sich in der Gruppe der hoch fluglarmexponierten Eltern ein um
knapp 5 Prozent hdherer Anteil von Ja-Antworten auf die Frage, ob bei dem Kind eine
Sprech oder Sprachstérung arztlich diagnostiziert wurde, und auf die Frage, ob das Kind
derzeit arztlich verordnete Medikamente einnimmt. Die Gruppen, die in diesen Analysen
verglichen wurden, unterschieden sich nicht hinsichtlich des sozio6konomischen Status. Die
Befunde waren in dieser Deutlichkeit unerwartet. Da explizi t nach &rztlich diagnostizierter
Sprachstorung bzw. arztlich verordneter Medikamenteneinnahme gefragt wurde, sind die
Angaben der Eltern als valide Hinweise auf das Vorliegen einer Entwicklungsstérung bzw.
auf das Vorliegen von Erkrankungen zu betrachten.

Weiterfilhrende Informationen zur  Spezifikation der diagnostizierten Sprech- oder
Sprachstérung bzw. der Medikation wurden nicht erhoben. Zwar zeigten sich keine
Gruppenunterschiede beziglich der Angaben zum Vorliegen arztlich diagnostizierter
korperlicher Erkrankungen und zu krankheitsbedingten Fehlzeiten der Kinder in der Schule,
und die Kinder mit Diagnose einer Sprech- oder Sprachstorung unterschieden sich beziglich
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der Leseleistungen nicht von den Ubrigen Kindern. Da  gravierende
Sprachentwicklungsstorungen in aller Regel mit Problemen beim Leseerwerb v erbunden
sind, ist zu vermuten, dass den Diagnosen eher voriibergehende Auffalligkeiten der
sprachlichen Entwicklung zugrunde liegen. Dies sollte jedoch systematisch untersucht
werden. Den vorliegenden Befunden beziglich der Haufigkeit von Sprech- oder
Sprachstérungen und Medikamenteneinnahme in Abhangigkeit von der Fluglarmexposition
sollte zeitnah in Folgeuntersuchungen nachgegangen werden.

4.2.2  Schulbezogene Lebensqualitat

Potentielle Auswirkungen des Fluglarms auf das Wohlbefinden der Kinder im schulischen
Kontext wurden in der vorliegenden Untersuchung anhand von Befragungen der Kinder,
Eltern und Klassenlehrkrafte erhoben. Hierbei lag die Uberlegung zugrunde, dass haufige
Storungen durch Larm in der Schule aufgrund der damit verbundenen erhdhten
Arbeitsbelastung der Kinder und Lehrkrafte langfristig zu einer Verschlechterung des
sozial-emotionalen Klimas in der Klasse fuihren konnen (siehe Evans & Hygge, 2007). Die
diesbezlglichen Untersuchungen (Klatte et al.,, 2010a; Oberdoérster & Tiesler, 2006)
fokussierten bislang auf mangelhafte Raumakustik in den Klassenraumen, bedingt durch
lange Nachhallzeiten. Diese bewirken eine Zunahme des Hintergrundgerduschpegels, da
alle Gerausche dauch im Unterricht unvermeidli che Gerausche wie Stuhlerlicken, Blattern,
Aus und Einpacken von Materialien etc. dlanger im Raum verbleiben. Analog hierzu kdnnte
auch Fluglarm zu haufigen Unterbrechungen des Unterrichts fiihren, die vermehrt Arger
und Nervositat bei den Lehrkraften und Unruhe bei den Kindern auslosen. Die dadurch
entstehende gereizte Stimmung kdnnte zu einer Verschlechterung des sozialen Klimas
sowie der Schul und Lerneinstellungen der Kinder beitragen.

Die Einschatzungen der Lehrkrafte (N = 84) hinsichtlich des soziale n Klimas in den Klassen

wurden anhand der Skalen aprosoziales Verhalte!
aschwer unsoziales Ver hal t2816.8). Esrzéigies sith kéineg | . Ab
Unterschiede zwischen den Beurteilungen der Lehrkrafte aus hoch, mittel und gering
fluglarmexponierten Schulen. Die Beurteilungen fielen in allen drei Gruppen gleichermafien

positiv aus. Es zeigten sich auch keine Korrelationen zwischen den Beurteilungen und der o

als kontinuierliche Varia ble behandelten & Fluglarmexposition an den Schulstandorten. Ein

negativer Einfluss des Fluglarms auf die Lehrerbeurteilungen des Klimas in den Klassen

konnte somit nicht festgestellt werden.

Trotz der nicht -signifikanten Ergebnisse beziglich der Einschatzungen des sozialen Klimas
in den Klassen zeigten die Analysen der Lehreraussagen zur Belastigung erhebliche
Beeintrachtigungen des alltdglichen Unterrichtsgeschehens durch den Fluglarm auf. Diese
Befunde werden im nachf ol genéuiemt.t Abschnitt aBel 2s
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Bezuglich der Kinderangaben liel3en sich geringe, jedoch signifikante Effekte des Fluglarms

an den Schulstandorten auf die Beurteilungen nachweisen. Ein Anstieg des Fluglarmpegels

um 10 dB ging mit einer Verschlechterung der Schul- und Lerneinstellungen der Kinder
(I'ndexwert aus I t ems wi e aln unserer Schul e f
Skalenpunkte auf einer 4-st uf i gen Skala (asti mmt gar nichto
einher. Bei den Eltern waren keine signifikanten Effekte des Fluglarms auf die Angaben

zum schulischen Wohlbefinden der Kinder nachweisbar. Wiederum ist festzuhalten, dass

die Beurteilungen durch die Kinder selbst und durch die Eltern insgesamt sehr positiv

ausfielen. Die Mittelwerte der Eltamnldeur tSeihlud reg
und aSchul zuversichto betrugen 4 5 bzw. 4, 12,
Bewertung repr2sentiert. Der Mittel wert-udder Ki nd
Lerneinstellungeno betrug 3, 3, wobei tuhg r We r

reprasentiert . In Anbetracht dieser an sich erfreulichen Werte erscheint die praktische
Relevanz der geringfligigen Verschlechterung der Kinderbeurteilungen mit zunehmender
Fluglarmexposition zunachst wiederum fraglich. Es stellt sich jedoch die Frage, wie sich
das schulbezogene Wohlbefinden der Kinder langfristig weiterentwickelt, wenn sie
weiterhin unter derselben oder gar einer noch zunehmenden Fluglarmexposition beschult
werden. Angesichts der im folgenden Abschnitt diskutierten Beurteilungen der Ki nder und
Lehrkréafte zur Belastung des Unterrichts durch Fluglarm erscheinen langfristig auftretende
Beeintrachtigungen des allgemeinen schulischen Wohlbefindens naheliegend.

4.3  Effekte des Fluglarms auf die Larmbelastigung

Die Auswirkungen des Fluglarms aufdie Beurteilungen der empfundenen Belastigung und
fluglarmbedingten Tatigkeitsstorungen wurden in der vorliegenden Untersuchung anhand
von Befragungen der Kinder, Eltern und Klassenlehrkrafte erhoben. Die
Mehrebenenanalysen zeigten - wie nicht anders zu erwarten war 0 in allen Gruppen
signifikante Effekte des Fluglarms auf die Beurteilungen. Zunehmende Fluglarmpegel
gingen mit einem Anstieg der Beladstigung und den wahrgenommenen
Tatigkeit seinschrankungeneinher.

Fluglarm am Wohnort

Die Beurteilungen zur Belastung durch den Fluglarm am Wohnort erfolgten bei den Kindern
anhand der Skalen aBel 2stigung Flugl?&arm (Kinder)
Fluglarmo) und aBelastung Flugl 2rm (Kinder) o, W0
verhaltensbezogenen Folgen des Fluglarms fokussierte, wie z.B. die Fenster geschlossen zu
halten oder wegen des Fluglarms nicht nach drauf3en zu gehen. Die Antwortskalen waren 4 -
stufig (astimmt gar nichto bis dastimmt ganz gena

NORAH 229
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat . .
NORAH’ Gestivabait Diskussion

Entwicklung Endbericht

Bez¢glich der Skal a aBel asegdes ¢luglrmsign PordBhnit gi ng ¢
einer Erhdhung der Belastung um 0,29 Skalenpunkte einher. Wurde konkret nach der

Belastigung durch den Fluglarm gefragt, ergaben sich noch starkere Fluglarmeffekte. Ein

Anstieg des Fluglarms um 10 dB ging mit einer Erhdhung der Belastigung um 0,8
Skalenpunkte aufder4-st uf i gen Skal a einher. Die Mittel wer't
in den gering, mittel und hoch fluglarmexponierten Gruppen lagen mit 1,57 ( SD= 0,87)

bzw. 2,16 (SD= 1,14) bzw. 2,83 (SD= 1,15) im niedrigen bis moderaten, jedoch nicht im

extremen Bereich. Die mittlere Beurteilung in der hoch fluglarmexponierten Gruppe lag

nur wenig Uber dem Skalenmittelwert 2,5. Dieser Wert représentiert die Grenze zwischen

ablehnenden (1: stimmt gar nicht, 2: stimmt fast nic ht) und zustimmenden Antworten (3:

stimmt fast, 4: stimmt ganz genau) auf die Belastigungsitems.

Die Erfassung der Belastung durch den Fluglarm am Wohnort erfolgte bei den Eltern
anhand der Skal a aBel astung Fl ugl &rm (El ter
verhaltensrelevante Belastung (z.B. Fenster schlieBen, im Haus bleiben wegen des
Fluglarms) fokussierte. Ein Anstieg des Fluglarms um 10 dB ging mit einer Erhéhung der
Belastungsbeurteilungen um 0,70 Skalenpunkte auf einer 4-stufigen Skala einher. Ahnlich
wie bei den Kindern lagen die Skalenmittelwerte der Elternbeurteilungen in der gering,
mittel und hoch fluglarmexponierten Gruppe mit 1,31 ( SD= 0,48) bzw. 1,81 (SD= 0,78)
bzw. 2,41 (SD= 0,88) im niedrigen bis moderaten, jedoch nicht im extremen Bereich. Di e
mittlere Beurteilung in der hoch fluglarmexponierten Gruppe lag unterhalb des
Skalenmittelwerts 2,5, welcher die Grenze zwischen ablehnenden und zustimmenden
Antworten auf die Beldstigungsitems reprasentiert.

Die Betrachtung der Antworthaufigkeiten in d en drei Fluglarmexpositionsgruppen
(Wohnort) =zeigte f¢gr die Aussage abDa wo ich woh
von 44 Prozent -Antwartennuniér deg bachaexpdnierten Kindern, wahrend

dieser Anteil bei den gering und mittel exponierte n Kindern 10 bzw. 25 Prozent betrug. Bei

den Eltern wurde die Aussage abDa wo wir wohnen
exponierten Gruppe von 54 Prozent und in der mittel und gering exponierten Gruppe von

24 bzw. 4 Prozent der mBado alye @amt wnott é@ts.t i $nonmhi tg eb e
die Halfte der hoch und etwa ein Viertel der mittelmafiig exponierten Kinder und Eltern

die Belastung durch Fluglarm am Wohnort mit der héchstmoéglichen Skalenkategorie. Etwa

ein Drittel (30 %) der Kinder, jedoch nur 8 Prozent der Eltern der hoch exponierten Gruppe
berichteten keine Belastung durch den Flugl arm
nichto). Die Bela@stigungsurteile der hoch expon
den Erwachsenen weniger konsistent aus. Auch in friiheren Studien gaben jiungere Kinder

im Vergleich zu Erwachsenen haufiger ablehnende Antworten auf Fragen nach dem

Gestortsein durch Larm (s. Klatte et al., 2010b; Guthof et al., 1968). Mdglicherweise

bestehen unter den Zweitklasslern entwic klungsbedingt noch grofRe interindividuelle
Unterschiede in der Fahigkeit zur bewussten Wahrnehmung und Bewertung von
Umwelteinfliissen.
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Bezlglich der Belastigungsurteile zeigten sich in der vorliegenden Studie lineare
Expositions-Wirkungskurven. In der RANCHStudie wurde dagegen eine nichtlineare
Expositions-Wirkungskurve berichtet, da es im héheren Pegelbereich (L aeq, 07-23> 60 dB) zu
einem starken Anstieg der Belastigungsreaktionen der Kinder mit zunehmendem Pegel kam
(vgl. Stansfeld et al., 2005 a, Abb. 2, S. 1947). Derjenige Pegelbereich, bei dem diese
Abweichung von der Linearitdt auftrat, war jedoch in der vorliegenden Stichprobe
aufgrund der insgesamt geringeren Exposition gar nicht enthalten. Betrachtet man in der
bei RANCH berichteten Kurve nur denjenigen Pegelbereich, der auch in der vorliegenden
Studie einbezogen wurde (40 bis 60 dB), lasst sich keine Abweichung von einer linearen
Beziehung mehr erkennen. Insofern sind die vorliegenden Ergebnisse konsistent mit den
Ergebnissen der RANCFStudie.

Fluglarm an der Schule

Auch bezuglich der Belastigungsreaktionen der Kinder auf den Fluglarm an der Schule, die
anhand der Skala aschul bezogene Bel&stigungo e
Expositions-Wirkungskurve nachweisen. Ein Anstieg des Fluglarns um 10 dB ging mit einer

Erhohung der schulbezogenen Belastigung um einen halben Skalenpunkt auf der 4stufigen

Skala (1 stimmt Uberhaupt gar nicht & 4 stimmt ganz genau) einher. Gruppenbezogene

Analysen zeigten, dass etwa 40 Prozent der Kinder aus den hoch fluglarmexponierten

Schul en di e Aussage aDer Fl ugzeugl &2rm stort
beantworteten (stimmt genau: 27 Prozent, stimmt fast: 15 Prozent). Die Belastung der

Kinder durch den Fluglarm an der Schule wird durch die Elternangaben unters trichen,

wonach sich die Kinder aus den hoch fluglarmexponierten Schulen auch zu Hause ber den

Fluglarm in der Schule beklagen. Dies zeigt, dass die Fluglarmbelastung in der Schule den

Kindern auch aufBerhalb des schulischen Kontexts gegenwartig ist und sie gedanklich
beschaftigt.

Sehr deutliche und konkrete Hinweise auf die fluglarmbedingten Beeintrachtigungen des
Unterrichts ergaben sich aus den Angaben der Klassenlehrkrafte. Die Analysen der
Lehrerbeurteilungen zur Belastung des Unterrichts durch unters chiedliche Larmquellen
stellten eindeutig den Fluglarm als dominante Larmquelle heraus. Wie bei der
Schulauswahl beabsichtigt, stellten Schienen- und Stralenverkehrslarm dagegen
vergleichsweise geringe Belastungsfaktoren dar. Die Belastungen durch Larm vom
Pausenhof oder aus Nebenraumen wurden in allen Fluglarmexpositionsgruppen
gleichermalen als gering bis mittelm&Rig beurteilt. Auch die Beurteilungen der
Innenakustik und Sprachversténdlichkeit in den Klassenrdumen sowie des durch die Kinder
produzierten | nnenlarms unterschieden sich zwischen den Gruppen nicht. Folglich kann von
einer guten Vergleichbarkeit der Gruppen beziiglich des Einflusses anderer Larmquellen auf
den Unterricht ausgegangen werden.

Hinsichtlich des Fluglarms beurteilten 20 der 21 befragt en Lehrkréafte aus den hoch
exponierten Schulen die Belastung des Unterrich
hocho (13 Lehrkr2afte). Dagegen berichtete nur e
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weniger fluglarmexponierten Schulen eine sehr hohe Unte rrichtsbelastung durch Fluglarm.
Die hohe Korrelation der Lehrerbeurteilungen mit den Fluglarmpegeln an den
Schulstandorten (r = 0,85) dokumentiert ihre Validitdt: Ganz offenbar sind die
Beschwerden nicht daaus der Luft d¢egriffeno, sond

Neben den globalen Beurteilungen der Unterrichtsbelastung durch Fluglarm konnten in der
vorliegenden Studie konkrete Hinweise auf die Art und Intensitat der Stérungen gewonnen
werden. Die Lehrerbeurteilungen bezlglich der konkreten Unterrichtsstérungen  wurden
anhand der Skal a aUnterrichtsst®rungen durch Fl ugl
verschiedenen Items zur Haufigkeit des Auftretens von spezifischen fluglarmbedingten
Unterrichtsstorungen zusammensetzte. Erwartungsgemal zeigten sich hochsignifikante
Unterschiede in den Skalenwerten zwischen den Lehrkraften aus den hoch, mittel und
gering exponierten Schulen. Die Lehrkréafte aus den hoch exponierten Schulen gaben im
Vergleich zu beiden anderen Gruppen héhere Belastungen an. Die Korrelationen zwischen
den Skalenwerten und den Fluglarmpegeln an den Schulstandorten (als kontinuierliche
Variable behandelt) betrug r = 0,77, was wiederum auf die Validitat der Beurteilungen
hinweist. Ein konkreteres Bild der Unterrichtssituation in hoch fluglarmexponierten
Schulen ergibt sich jedoch aus Betrachtungen der Antworthaufigkeiten auf die Einzelitems
dieser Skala. Etwa drei Viertel (76,2 %) der Lehrkrafte aus den hoch exponierten Schulen
gaben an, dass der Fluglarm wéahrend des Unterrichts auch bei geschlossenen Fenstern oft
oder sehr oft hdrbar sei. Dies kann sich dinsbesondere bei jingeren Kindern & negativ auf
das Sprachverstehen auswirken. Jingere Kinder haben im Vergleich zu alteren Kindern und
Erwachsenen groBere Schwierigkeiten, Sprache in Stérgeraduschsituationen zu verstehen.
Erst im Alter von etwa 14 Jahren gleicht sich die Verstehensleistung in solchen Situationen
der von Erwachsenen an (s. z.B. Talarico et al., 2007; Ubersicht bei Klatte et al., 2013)
Das Verstehen von Sprache unter Larm erfordert, dass die Hintergrundgerdusche
ausgeblendet und unvollstandige Informationen kontinuierlich erganzt werden. Die hierfir
relevanten auditiven, sprachlichen und kognitiven Fahigkeiten entwickeln sich bis ins
zweite Lebensjahrzehnt hinein fort. Tatsachlich gaben mehr als ein Drittel (38 %) der hoch
exponierten Kinder an, die Lehrerin wegen des Fluglarms manchmal schlecht verstehen zu
konnen.

Weiterhin berichteten mehr als die Halfte (52 %) der Lehrkrafte der hoch exponierten
Gruppe, dass die Kinder im Unterricht oft oder seh r oft merklich durch den Fluglarm
abgelenkt wiirden, und dass sie das Unterrichtsgespréch oft oder sehr oft kurzzeitig wegen
des Fluglarms unterbrechen mussten. Derartige Unterbrechungen des Unterrichtsflusses
sind insbesondere fur Grundschulkinder extrem ungunstig. Kindern diesen Alters fallt es
schwerer als alteren Kindern und Erwachsenen, sich nach Unterbrechungen wieder in eine
Aufgabe hineinzufinden (Wetzel et al., 2006). Hierfur werden Entwicklungsprozesse im
Bereich der Aufmerksamkeitskontrolle und de s Arbeitsgedachtnisses verantwortlich
gemacht, die sich bis ins zweite Lebensjahrzehnt vollziehen (Kray & Schneider, 2012).
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SchlieClich wurde die Aussage aWdthrend des Unte
Fluglarms auch bei warmem Wetter liebergesch| ossendo von 57 % der Lehr
exponierten Gruppe mit asti mmt genauo und 29 ¢
Aufgrund dieser Strategie ist mit Problemen der Sauerstoffkonzentration in den Klassen zu

rechnen, was sich wiederum nachteilig auf die geistige Leistungsfahigkeit der Kinder und

Lehrkrafte auswirkt. Informelle Gesprache mit den Lehrkraften bestatigen dies; zudem

wurde des Ofteren eine hohe Unzufriedenheit mit den installierten Luftungssystemen

geauRBert (z.B. wurde beklagt, dass diese zu laut seien oder trotz merklich geringer
Sauerstoffkonzentration im Raum nicht anliefen).

Weiterhin stimmten 38 Prozent der Lehrkréfte der hoch exponierten Gruppe der Aussage

aWegen des Flugl&®rms unternehme ich mitzuder KI a
Viele Grundschulen wunterhalten Schulg2rten, Spo
die fir das Lernen und Spielen im Freien angelegt wurden. Die Fluglarmexposition schrankt

die hieraus resultierenden padagogischen Méglichkeiten nachweislich ein.

Die von den Lehrkraften berichteten Stérungen des alltaglichen Unterrichtsgeschehens
durch den Fluglarm sind aus der Perspektive der P&dagogischen Psychologie und
Entwicklungspsychologie als erheblich zu bewerten. In der Lehr -Lernforschung besteht
Einigkeit dartber, dass effiziente Ausnutzung der verfigbaren Lernzeit, Aktivierung und
Strukturiertheit wesentliche Kriterien der Unterrichtsqualitat darstellen (s. z.B. Schrader &
Helmke, 2008). Haufige Unterbrechungen des Unterrichtsflusses stehen hierzu in direk tem
Widerspruch. Gerade bei jingeren Kindern kann nicht ausgeschlossen werden, dass
derartige  Unterrichtsbedingungen langfristig negative  Auswirkungen auf die
Lernentwicklung in vielen Bereichen & nicht nur dem Lesen & zeigen. In
Fluglarmwirkungsstudien sollten zukiinftig neben dem Lesen auch andere Lernbereiche
einbezogen werden (z.B. Rechtschreibung, Mathematik). Hierzu kdnnte auch auf die
ohnehin vorliegenden Daten der landesweiten Schulleistungsstudien im Grundschulbereich
zurtickgegriffen werden.

4.4  Schlussbemerkung

Das vorrangige Ziel dieser Studie bestand darin zu prifen, ob Fluglarm, so wie er im
Umfeld des Flughafens Frankfurt/Main vorliegt, bei Kindern, die sich in der
Leseerwerbsphase befinden, die Lesefahigkeit und die Entwicklung sprachlich -kognitiver
Funktionen, die dem Lesenlernen zugrunde liegen, beeintrdchtigen kann. Entgegen
verschiedentlich ge&auRerter Auffassungen in der Offentlichkeit und auch in der
Wissenschaft wurde dieser Nachweis bislang nicht eindeutig erbracht. Dies liegt zum einen
an den mit einem solchen Nachweis verbundenen und in diesem Bericht beschriebenen
methodischen Problemen, zum anderen an der erheblich héheren Fluglarmbelastung der
Kinder, die an friheren Wirkungsstudien teilgenommen haben.

NORAH 233
Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat . .
Q g Diskussion
NORAH! Gesundheit

Entwicklung Endbericht

Es interessierte somit in erster Linie die Frage, ob Fluglarm eine Noxe darstellt im Sinne
eines physikalischen Ereignisses von potentiell schadigendem Charakter in Bezug auf
bestimmte Aspekte der kognitiven Entwicklung. Aber auch das Ausmal di eser Wirkung ist
von Interesse. Dabei ist jed och festzuhalten, dass das Ausmaf einer nachgewiesenen
Wirkung nur zum gegebenen Erhebungszeitraum und dem damit verknupften Alter und
Entwicklungsstand der Kinder angegeben werden kann. Entscheidend war zunachst der
Nachweis, dass Fluglarm uber destruktive Potenzen fir die infrage stehenden kognitiven
Prozesse verfiigt. Dieser Nachweis ist mit dieser Studie mit groRtmdglicher Sicherheit
erbracht worden. Inwieweit sich diese schéadlichen Potenzen jedoch im Verlauf der
Entwicklung entfalten, hangt von verschie denen Kontextfaktoren ab, die ebenfalls die
Kindesentwicklung beeinflussen und die nur Uber eine L&ngsschnittuntersuchung
identifiziert werden kdnnen.
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6 Glossar, Abkirzungsverzeichnis

Forgnslléfzmzne;md Einheit Bedeutung
ADF Asymptotically Distribution Free
AlC Akaike Information Criterion
a Cronbachs Alpha
b Regressionskoeffizient (Steigung)
N standardisierter Regressionskoeffizient (Steigung)
CFI Comparative Fit Index
c.r. Critical ratio
CVGSilben KonsonantVokal-KonsonantSilben (z.B. bab)
c? Chi-Quadrat
do Diskriminationsindex
DEVAQ Durchschnittlich Extrahierte Varianz
df Freiheitsgrade (Degrees of freedom)
n Delta
EFA Explorative Faktorenanalyse
F Statistische PrifgroRe F-Test
GFI Goodnes of Fit Index
h2 Kommunalitat
ICC Inraklassenkorrelation (Intraclass Correlation)
IGLU Internationale Grundschul -Lese-Untersuchung
KFA Konfirmatorische Faktorenanalyse
KiGGS Studie zur Gesundheit von Kindern und Jugendlichen in
Deutschland
KMO Prifgrofie Kaiser-Meyer-Olkin-Test
L1 Level-1-Ebene
L2 Level-2-Ebene
L AFmax dB AF-bewerteter Maximalschalldruc kpegel
L AFmax dB Mittelwert des AF -bewerteten Maximalschalldruckpegels
L, dB Mittelungspegel Uber Tag-Abend-Nacht (6.00-18.00/18.00 -
en 22.00/22.00-6.00)
UoRA dB A(F)-bewerteter Mittelungspegel der Mittelungszeit 06 -18 Uhr
VoA dB A(F)-bewerteter Mittelungspegel der Mittelungszeit 22-06 Uhr
LoaF eq dB AF-bewerteter energieaquivalenter Dauerschalldruckpegel
LoaFmax dB Maximaler AF-bewerteter Schalldruckpegel
Loas,eq dB ASbewerteter energiedquivalenter Dauerschalldruckpegel
Loas.eq0814 dB A(S)ybewerteter Mittelungspegel der Mittelungszeit 08-14 Uhr
Loas eq14-18 dB ASbewerteter energiedquivalente r Dauerschalldruckpegel,
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Forgnslléfzmzne;md Einheit Bedeutung
Mittelungszeit 14-18 Uhr
L dB A(_$-bewerte_ter energiedquivalenter Dauerschalldruckpegel,
PAS.eq.06:18 Mittelungszeit 06 -18 Uhr
L dB A(_$-bewerte_ter energieaquivalenter Dauerschalldruckpegel,
PAS,eq,20-06 Mittelungszeit 20 -06 Uhr
LpASmax dB Mittlerer maximaler AS -bewerteter Schalldruckpegel
L dB ASbewerteter Maximalschalldruckpegel zu einem Zeitintervall
p,ASmax T
Lp AsmaxT dB Mittelwert des AS -bewerteten Maximalschalldruckpegels
M Mitte lwert
MCAR Missing Completely At Random
ML Maximum Likelihood Schéatzung
MOPA Méohler + Partner Ingenieure AG
MSA Measure of Sampling Adequacy
N Anzahl (Gesamt-Stichprobengrof3e)
Anzahl (Teil-Stichprobengré3e)
Signifikanzniveau
PAF Principal Axes Factor Analysis
PCA Principal Component Analysis
PISA Programme for International Student Assessment; Internationale
Schulleistungsuntersuchungen
r Korrelationskoeffizient
R2 Determinationskoeffizient (aufgeklarte Varianz)
RAy res Vorhandenes resulstierendes bewertetes Schalldamm-Mal
RANCH Road Traffic & Aircraft Noise
RElg Faktorreliabilitat
RMSEA Root Mean Square Error of Approximation
S. Signifikant (p < 0,05)
SD Standardabweichung (standard deviation )
SE Standardfehler ( standard error )
SRMR Standardized Root Mean Square Residual value
SSE Sum Square Error
t PrifgroRe t-Test
T Normwert mit Qem Mittelwert von 50 und der
Standardabweichung von 10
T30 Nachhallzeit
TW-E Two Way Imputation with normaly distributed Errors
UNH Forum Flughafen & Region Gemeinnitziges Umwelt- und
Nachbarschaftshaus GmbH
VER V?rgleichsarbeiten in der Schule_; Lernstandserhebungen in den
Fachern Deutsch und Mathematik
VIF Variance Inflation Factor
7 Standardisierte_r Wert mit dem Mittelwert O und der
Standardabweichung 1
ZEUS ZEU_S GmbH, Zentrum fiir angewandte Psychologeé, Umwelt - und
Sozialforschung
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7 Anhang

In den Ergebnistabellen der A -1 bis A -8 sind neben den nichtstandardisierten
Steigungskoeffizienten (b) auch die standardisierten Steigungskoeffizienten ( i).
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A-1:
Koeffizienten

Tabelle 7-1: Modellparameter

Ergebnistabellen der Mehrebenenanalysen der Lesemodelle

( Sc huly,gd R4 tnd Kontrollvariablen, Gesamtgruppe

Anhang
Endbericht

(mit | -Koeffizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Varia b | e

aGesamt wert

(Schullarm) mit zusatzlicher Angabe der -

Lesetesto,

N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,081 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (N) b (SE) n (SE) p(n)
Intercept 46,92 (0,384) 45,97 (0,543) 45,94 (0,534)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,081 (0,064) -0,190 (0,156) 0,103/0, 113 -0,103 (0,049) -0,346 (0,169) 0,018/0,0 20 -0,097 (0,050) -0,327 (0,172) 0,027 /0,0 29
Level 1
Alter -0,101 (0,041) -0,060 (0,024) 0,013/0,014 -0,100 (0,041) -0,060 (0,024) 0,014/0,015
Geschlecht (0=m, 1=w) 0,085 (0,467) 0,005 (0,026) 0,855 0,082 (0,467) 0,005 (0,026) 0,860
SWI (Haushalt) 0,121 (0,053) 0,066 (0,029) 0,022 0,120 (0,053) 0,065 (0,029) 0,024
Migrationshintergrund 1,164 (0,614) 0,090 (0,034) 0,009 1,649 (0,617) 0,092 (0,035) 0,008
Deutschrating 1,686 (0,337) 0,146 (0,030) <0,001 1,723 (0,337) 0,150 (0,030) <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,663 (0,206) 0,097 (0,030) 0,001 0,673 (0,205) 0,099 (0,030) 0,001
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,583 (0,218) 0,066 (0,025) 0,007 /0,008 0,581 (0,218) 0,066 (0,025) 0,008
Auditives Gedachtnis 1,094 (0,191) 0,124 (0,022) <0,001 1,087 (0,191) 0,123 (0,022) <0,001
Bildertest 3,116 (0,280) 0,355 (0,030) <0,001 3,111 (0,278) 0,354 (0,029) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,018 (0,241) 0,227 (0,027) <0,001 2,002 (0,239) 0,225 (0,027) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,165 (0,210) -0,217 (0,270) 0,431/0,422 -0,188 (0,212) -0,247 (0,273) 0,376/ 0,366
Klasse: Anteil MMM -2,349 (2,205) -0,295 (0,267) 0,287 /0,270 -1,805 (2,136) -0,227 (0,263) 0,398/ 0,388
Klassengrofie 0,123 (0,108) 0,178 (0,152) 0,255/0,241 0,078 (0,110) 0,114 (0,157) 0,476/0,470
Elterliches Engagement 0,219 (0,680) 0,062 (0,192) 0,747 /0,746 0,069 (0,687) 0,020 (0,195) 0,920
Schalldammung 0,009 (0,038) 0,037 (0,155) 0,809
StraRenverkehrslarm -0,270 (0,149) -0,285 (0,157) 0,070
Schienenverkehrslarm 0,320 (0,342) 0,138 (0,148) 0,349/0,351
RZ
Level 1 (Within Level) 0,441 0,441
Level 2 (Between Level) 0,036 0,120 0,208
SE = Standardfehler (standard error); m=méannlich; w=weiblich
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Tabelle 7-2: Modellparameter

( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Var i abl e

( Sc huly,gd R4 tnd Kontrollvariablen, Kinder ohne Migrationshintergrund

Anhang
Endbericht

aGesamt wert

Lesetest o,

N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,103 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 48,29 (0,556) 48,11 (0,513) 48,12 (0,506)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,151 (0,095) -0,312 (0,198) 0,057 -0,153 (0,071) -0,437 (0,196) 0,015/0,0 13 -0,142 (0,075) -0,409 (0,213) 0,030/0,0 28
Level 1
Alter -0,117 (0,083) -0,061 (0,043) 0,156/0,158 -0,118 (0,083) -0,062 (0,043) 0,153/0,154
Geschlecht 0,422 (0,677) 0,023 (0,037) 0,533/534 0,420 (0,679) 0,023 (0,037) 0,536/0,537
SWI (Haushalt) 0,183 (0,086) 0,087 (0,041) 0,034 0,181 (0,087) 0,086 (0,041) 0,037
Anzahl Kinderbucher 0,899 (0,357) 0,106 (0,042) 0,012/0,011 0,928 (0,353) 0,110 (0,041) 0,008
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,500 (0,384) 0,050 (0,039) 0,193 0,503 (0,381) 0,051 (0,038) 0,187
Auditives Gedachtnis 1,560 (0,424) 0,134 (0,036) <0,001 1,553 (0,423) 0,134 (0,036) <0,001
Bildertest 3,853 (0,433) 0,392 (0,044) <0,001 3,828 (0,429) 0,390 (0,043) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,970 (0,333) 0,214 (0,036) <0,001 1,963 (0,341) 0,214 (0,036) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,210 (0,372) 0,214 (0,376) 0,573/0,569 0,203 (0,390) 0,208 (0,402) 0,604
Klasse: Anteil MMM 0,085 (3,005) 0,009 (0,306) 0,977 0,358 (3,041) 0,037 (0,311) 0,906
KlassengrofRe -0,061 (0,174) -0,075 (0,212) 0,726/0,724 -0,100 (0,188) -0,124 (0,231) 0,593/0,591
Elterliches Engagement -0,848 (1,204) -0,203 (0,286) 0,481/0,478 -0,785(1,197) -0,190 (0,289) 0,512/0,511
Schallddmmung 0,005 (0,071) 0,019 (0,249) 0,939
StralRenverkehrslarm -0,105 (0,239) -0,094 (0,211) 0,662 /0,657
Schienenverkehrslarm 0,425 (0,536) 0,154 (0,199) 0,428/0,440
RZ
Level 1 (Within Level) 0,402 0,401
Level 2 (Between Level) 0,097 0,263 0,263
SE = Standardfehler (standard error)
& Variablen wurden aufgrund fehlender Varianz nicht in die Modelle aufgenommen
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Tabelle 7-3: Modellparameter
(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Kinder mit Migrationshintergrund

Anhang
Endbericht

( mi tKoefjizienten) der Mehrebenenanalysen flir Outcome-Var i abl e

aGesamt wert

Lesetest o,

N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustie rt)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,077 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 46,18 (0,426) 45,99 (0,466) 45,99 (0,451)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,036 (0,069) -0,090 (0,175) 0,302/0,304 -0,061 (0,059) -0,210 (0,210) 0,152/0,159 -0,057 (0,062) -0,197 (0,218) 0,179/0,183
Level 1
Alter -0,075 (0,044) -0,049 (0,029) 0,088 -0,076 (0,045) -0,049 (0,029) 0,092/0,093
Geschlecht 0,082 (0,562) 0,005 (0,033) 0,884 0,067 (0,564) 0,004 (0,033) 0,906
SNI (Haushalt) 0,040 (0,074) 0,021 (0,038) 0,588/0,589 0,041 (0,075) 0,021 (0,039) 0,583/0,584
Deutschrating 2,049 (0,344) 0,203 (0,034) <0,001 2,076 (0,353) 0,205 (0,035) <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,563 (0,283) 0,082 (0,040) 0,046/0,044 0,562 (0,282) 0,081 (0,040) 0,047 /0,044
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,490 (0,241) 0,061 (0,030) 0,042/0,045 0,491 (0,244) 0,061 (0,031) 0,044 /0,047
Auditives Gedachtnis 0,977 (0,226) 0,122 (0,028) <0,001 0,970 (0,224) 0,122 (0,028) <0,001
Bildertest 2,702 (0,306) 0,336 (0,035) <0,001 2,002 (0,272) 0,235 (0,031) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,042 (0,271) 0,240 (0,031) <0,001 2,707 (0,307) 0,337 (0,035) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,283 (0,210) -0,359 (0,251) 0,178/0,152 -0,335 (0,235) -0,429 (0,287) 0,154/0,135
Klasse: Anteil MMM -3,846 (2,506) -0,466 (0,275) 0,125/0,090 -3,509 (2,443) -0,428 (0,276) 0,151/0,121
KlassengrofRe 0,159 (0,120) 0,233 (0,171) 0,186/0,174 0,127 (0,119) 0,187 (0,174) 0,288/0,283
Elterliches Engagement 0,527 (0,636) 0,150 (0,182) 0,407 /0,209 0,302 (0,627) 0,087 (0,180) 0,630
Schallddmmung 0,010 (0,037) 0,042 (0,159) 0,789/0,790
StralRenverkehrslarm -0,317 (0,167) -0,340 (0,176) 0,058/ 0,053
Schienenverkehrslarm 0,051 (0,467) 0,022 (0,206) 0,913
RZ
Level 1 (Within Level) 0,474 0,473
Level 2 (Between Level) 0,008 0,139 0,253
SE = Standardfehler (standard error)
& Variablen wurden aufgrund fehlender Varianz nicht in die Modelle aufgenommen
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Tabelle 7-4: Modellparameter ( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen flir Outcome-Var i abl e

(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Gesamtgruppe

aWortverst2andni so,

N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
Icc=0,09 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 47,14 (0,418) 46,46 (0,645) 46,45 (0,640)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,086 (0,071) -0,181 (0,151) 0,112/0,116 -0,120 (0,062) -0,311 (0,159) 0,027/ 0,025 -0,105 (0,064) -0,273 (0,162) 0,049 /0,046
Level 1
Alter -0,092 (0,043) -0,052 (0,025) 0,035/0,036 -0,091 (0,044) -0,052 (0,025) 0,038/0,039
Geschlecht -0,446 (0,542) -0,024 (0,029) 0,410 -0,445 (0,542) -0,024 (0,029) 0,411
SWI (Haushalt) 0,118 (0,060) 0,062 (0,031) 0,048/0,049 0,117 (0,060) 0,061 (0,031) 0,052
Migrationshintergrund 1,613 (0,681) 0,086 (0,036) 0,018 1,644 (0,681) 0,088 (0,036) 0,016
Deutschrating 1,343 (0,354) 0,112 (0,030) <0,001 1,371 (0,354) 0,114 (0,030) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,495 (0,226) 0,070 (0,031) 0,028/0,027 0,508 (0,226) 0,071 (0,031) 0,024 /0,023
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,530 (0,219) 0,058 (0,024) 0,016 0,532 (0,219) 0,058 (0,024) 0,015/0,015
Auditives Gedachtnis 0,505 (0,218) 0,055 (0,024) 0,021 0,499 (0,218) 0,054 (0,024) 0,022
Bildertest 3,850 (0,311) 0,420 (0,031) <0,001 3,834 (0,311) 0,419 (0,031) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,706 (0,269) 0,184 (0,028) <0,001 1,696 (0,268) 0,183 (0,028) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,188 (0,235) -0,190 (0,230) 0,424/0,410 -0,218 (0,239) -0,221 (0,235) 0,361/0,348
Klasse: Anteil MMM -2,049 (2,562) -0,198 (0,243) 0,424/0,415 -1,708 (2,487) -0,166 (0,238) 0,492/0,487
Klassengblle 0,125 (0,140) 0,139 (0,158) 0,373/0,378 0,094 (0,143) 0,105 (0,162) 0,510/0,515
Elterliches Engagement 0,297 (0,797) 0,065 (0,173) 0,709/0,708 0,170 (0,804) 0,037 (0,175) 0,833
Schalldammung 0,052 (0,043) 0,164 (0,140) 0,223/0,240
StralRenverkehrslarm -0,176 (0,177) -0,143(0,145) 0,321/0,325
Schienenverkehrslarm 0,173 (0,419) 0,057 (0,138) 0,680/0,678
RZ
Level 1 (Within Level) 0,381 0,380
Level 2 (Between Level) 0,033 0,087 0,143
SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 7-5: Modellparameter
(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Kinder ohne Migrationshintergrund

Anhang
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( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e

aWortversta2andniso,

N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (voll adjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,107 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 48,02 (0,555) 47,78 (0,550) 47,78 (0,535)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,170 (0,098) -0,345 (0,188) 0,041/0,033 -0,187 (0,081) -0,465 (0,177) 0,011/0,005 -0,172 (0,087) -0,430 (0,191) 0,024/0,012
Level 1
Alter -0,137 (0,077) -0,071 (0,040) 0,073/0,072 -0,138 (0,077) -0,072 (0,040) 0,073/0,072
Geschlecht 0,510 (0,694) 0,028 (0,038) 0,462/0,465 0,520 (0,699) 0,029 (0,039) 0,457 /0,459
SWI (Haushalt) 0,185 (0,092) 0,088 (0,044) 0,043 0,180 (0,093) 0,086 (0,044) 0,053/0,052
Anzahl Kinderblicher 0,512 (0,355) 0,060 (0,041) 0,149/0,145 0,552 (0,352) 0,065 (0,041) 0,118/0,113
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,401 (0,397) 0,040 (0,040) 0,314 0,398 (0,397) 0,040 (0,040) 0,316
Auditives Gedachtnis 0,991 (0,448) 0,085 (0,039) 0,027 0,994 (0,452) 0,086 (0,039) 0,028
Bildertest 4,183 (0,485) 0,427 (0,046) <0,001 4,148 (0,481) 0,424 (0,046) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,487 (0,350) 0,162 (0,037) <0,001 1,498 (0,358) 0,163 (0,038) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,043 (0,363) 0,038 (0,324) 0,906 /0,907 0,033 (0,376) 0,030 (0,338) 0,929
Klasse: Anteil MMM 0,319 (3,037) 0,028 (0,269) 0,916 0,601 (3,074) 0,054 (0,274) 0,845
KlassengrofRe -0,056 (0,180) -0,060 (0,190) 0,755/0,752 -0,097 (0,193) -0,104 (0,205) 0,617 /0,611
Elterliches Engagement -0,381 (1,214) -0,080 (0,253) 0,754/0,753 -0,295 (1,188) -0,062 (0,250) 0,804
Schallddmmung 0,032 (0,067) 0,097 (0,210) 0,639/0,646
StralRenverkehrslarm -0,071 (0,238) -0,056 (0,186) 0,764
Schienenverkehrslarm 0,441 (0,563) 0,139 (0,181) 0,434/0,442
RZ
Level 1 (Within Level) 0,352 0,350
Level 2 (Between Level) 0,119 0,246 0,262
SE = Standardfehler (standard error)
& Variablen wurden aufgrund fehlender Varianz nicht in die Modelle a ufgenommen,
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Tabelle 7-6: Modellparameter ( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e aWortversta&andniso, Pradi

(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Kinder mit Migrationshintergrund

N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,099 b (SE) n (SE) p () b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p ()
Intercept 46,73 (0,497) 47,08 (0,570) 47,08 (0,558)

Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,040 (0,083) -0,081 (0,168) 0,313/0,315 -0,079 (0,076) -0,198 (0,195) 0,151/0,154 -0,062 (0,079) -0,159 (0,204) 0,218 /0,219

Level 1
Alter -0,051 (0,055) -0,031 (0,033) 0,348/0,349 -0,052 (0,056) -0,031 (0,033) 0,355/0,356
Geschlecht -0,921 (0,686) -0,050 (0,037) 0,180 -0,925 (0,689) -0,050 (0,038) 0,179/0,180
SWI (Haushalt) 0,030 (0,083) 0,014 (0,040) 0,720 0,032 (0,083) 0,015 (0,040) 0,696
Deutschrating 1,640 (0,365) 0,149 (0,033) <0,001 1,650 (0,375) 0,150 (0,034) <0,001
Anzahl Kinderbicher 0,522 (0,309) 0,070 (0,041) 0,091/0,088 0,524 (0,308) 0,070 (0,041) 0,088/0,085
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,486 (0,276) 0,056 (0,032) 0,079/0,082 0,498 (0,277) 0,057 (0,032) 0,072/0,075
Auditives Gedachtnis 0,332 (0,279) 0,038 (0,032) 0,234/0,232 0,322 (0,278) 0,037 (0,032) 0,248/0,246
Bildertest 3,667 (0,334) 0,420 (0,035) <0,001 3,661 (0,335) 0,420 (0,035) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,855 (0,320) 0,201 (0,033) <0,001 1,818 (0,320) 0,197 (0,033) <0,001

Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,197 (0,243) -0,183 (0,222) 0,418/0,409 -0,262 (0,271) -0,249 (0,255) 0,333/0,328
Klasse: Anteil MMM -2,827 (2,936) -0,251 (0,251) 0,336/0,318 -2,798 (2,885) -0,253 (0,255) 0,332/0,321
KlassengrofRe 0,182 (0,170) 0,196 (0,181) 0,283/0,280 0,170 (0,169) 0,186 (0,186) 0,313/0,316
Elterliches Engagement 0,381 (0,849) 0,079 (0,178) 0,654/0,656 0,211 (0,842) 0,045 (0,180) 0,802 /0,803
Schalldé@mmung 0,056 (0,050) 0,175 (0,160) 0,266/0,275
StraRenverkehrslarm -0,182 (0,209) -0,145 (0,165) 0,384 /0,380
Schienenverkehrslarm -0,139 (0,587) -0,046 (0,194) 0,813/0,814

RZ

Level 1 (Within Level) 0,405 0,403
Level 2 (Between Level) 0,007 0,058 0,113
SE = $&andardfehler (standard error)
& Variablen wurden aufgrund fehlender Varianz nicht in die Modelle aufgenommen
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Tabelle 7-7: Modellparameter ( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e
(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Gesamtgruppe

aSatzverst2andni so, Pradi

N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,09 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 46,26 (0,418) 45,06 (0,557) 45,032 (0,543)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,058 (0,069) -0,126 (0,154) 0,201/0,207 -0,077 (0,056) -0,239 (0,178) 0,086/ 0,090 -0,064 (0,056) -0,200 (0,177) 0,125/0,130
Level 1
Alter -0,115 (0,044) -0,063 (0,024) 0,009/0,010 -0,114 (0,044) -0,063 (0,025) 0,010/0,011
Geschlecht 0,484 (0,463) 0,025 (0,024) 0,296/0,294 0,480 (0,461) 0,025 (0,024) 0,297 /0,296
SWI (Haushalt) 0,157 (0,062) 0,079 (0,031) 0,011 0,154 (0,062) 0,078 (0,031) 0,013
Migrationshintergrund 1,690 (0,634) 0,087 (0,033) 0,008 1,742 (0,637) 0,090 (0,033) 0,006 /0,007
Deutschrating 1,855 (0,377) 0,149 (0,031) <0,001 1,908 (0,377) 0,153 (0,031) <0,001
Anzahl Kinderbticher 0,708 (0,238) 0,096 (0,032) 0,003 0,722 (0,234) 0,098 (0,031) 0,002
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,674 (0,262) 0,071 (0,027) 0,010 0,671 (0,261) 0,071 (0,027) 0,010
Auditives Gedachtnis 0,979 (0,220) 0,103 (0,023) <0,001 0,976 (0,220) 0,102 (0,023) <0,001
Bildertest 2,853 (0,300) 0,300 (0,030) <0,001 2,840 (0,298) 0,299 (0,030) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,373 (0,264) 0,247 (0,027) <0,001 2,354 (0,263) 0,245 (0,027) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,188 (0,244) -0,227 (0,291) 0,441/0,434 -0,197 (0,24) -0,238 (0,284) 0,411/0,402
Klasse: Anteil MMM -2,421 (2,372) -0,281 (0,269) 0,307 /0,295 -1,700 (2,307) -0,197 (0,264) 0,461/0,455
KlassengrofRe 0,144 (0,134) 0,192 (0,176) 0,283/0,274 0,081 (0,136) 0,109 (0,181) 0,550/0,548
Elterliches Engagement 0,037 (0,777) 0,010 (0,204) 0,962 -0,130 (0,775) -0,034 (0,203) 0,867
Schalldammung 0,034 (0,045) 0,127 (0,167) 0,456 /0,446
StralRenverkehrslarm -0,279 (0,163) -0,271 (0,157) 0,087 /0,084
Schienenverkehrslarm 0,508 (0,381) 0,202 (0,152) 0,182/0,183
RZ
Level 1 (Within Level) 0,406 0,406
Level 2 (Between Level) 0,016 0,071 0,211
SE = Standadfehler (standard error)
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Tabelle 7-8: Modellparameter
(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Kinder ohne Migrationshintergrund

Anhang
Endbericht

( mi tKoefiizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e

aSatzverst2andni so,

N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
ICC=0,095 p (b)/ p (b)/ p (b)/
b (SE SE b (SE SE b (SE SE
(SE) n (SE) b (n) (SE) n (SE) o () (SE) n (SE) b (n)
Intercept 47,72 (0,607) 47,43 (0,577) 47,43 (0,563)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,133 (0,105) -0,258 (0,206) 0,102/0,106 .0,132 (0,084) -0,355 (0,235) 0,060/0,065 -0,109 (0,088) -0,297 (0,25) 0,107 /0,118
Level 1
Alter -0,105 (0,096) -0,050 (0,046) 0,272/0,274 -0,106 (0,096) -0,05 (0,046) 0,271/0,272
Geschlecht 0,639 (0,755) 0,032 (0,038) 0,398 0,655 (0,761) 0,033 (0,038) 0,389
SWI (Haushalt) 0,221 (0,112) 0,096 (0,048) 0,049/0,047 0,213 (0,113) 0,093 (0,049) 0,059/0,057
Migrationshintergrund
Deutschrating
Anzahl Kinderbiicher 1,030 (0,442) 0,111 (0,047) 0,020/0,019 1,087 (0,436) 0,117 (0,047) 0,013/0,012
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,608 (0,484) 0,056 (0,044) 0,209/0,208 0,606 (0,474) 0,056 (0,043) 0,201/0,200
Auditives Gedé&chtnis 1,188 (0,497) 0,093 (0,039) 0,017 1,197 (0,491) 0,094 (0,039) 0,015
Bildertest 3,687 (0,479) 0,343 (0,044) <0,001 3,636 (0,471) 0,338 (0,044) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,521 (0,397) 0,250 (0,039) <0,001 2,536 (0,412) 0,252 (0,041) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,187 (0,442) 0,180 (0,423) 0,672/0,669 0,182 (0,459) 0,177 (0,447) 0,692
Klasse: Anteil MMM -0,077 (3,220) -0,007 (0,311) 0,981 0,316 (3,304) 0,031 (0,320) 0,924
KlassengroRRe -0,038 (0,213) -0,044 (0,246) 0,858/0,857 -0,096 (0,232) -0,113 (0,268) 0,678/0,675
Elterliches Engagement -0,880 (1,416) -0,200 (0,316) 0,534 /0,527 -0,749 (1,395) -0,171 (0,317) 0,591/0,588
Schallddmmung 0,045 (0,082) 0,150 (0,264) 0,582/0,571
StralRenverkehrslarm -0,069 (0,253) -0,059 (0,214) 0,785/0,784
Schienenverkehrslarm 0,63 (0,617) 0,216 (0,223) 0,307/0,333
R
Level 1 (Within Level) 0,368 0,367
Level 2 (Between Level) 0,067 0,177 0,231
SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 7-9: Modellpar ameter ( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e

(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Kinder mit Migrationshintergrund

aSatzverst2andni so,

N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,073 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 45,47 (0,543) 45,03 (0,484) 45,04 (0,462)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,010 (0,073) -0,023 (0,175) 0,448 -0,03 (0,064) -0,101 (0,213) 0,316/0,318 -0,021 (0,065) -0,069 (0,219) 0,376/0,377
Level 1
Alter -0,104 (0,049) -0,063 (0,03) 0,035/0,034 -0,104 (0,050) -0,063 (0,030) 0,040
Geschlecht 0,596 (0,568) 0,033 (0,031) 0,295/0,296 0,575 (0,569) 0,032 (0,032) 0,312/0,314
SWI (Haushalt) 0,078 (0,08) 0,037 (0,039) 0,331/0,333 0,080 (0,081) 0,038 (0,039) 0,321/0,323
Migrationshintergrund
Deutschrating 2,173 (0,37) 0,200 (0,034) <0,001 2,229 (0,376) 0,206 (0,035) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,566 (0,293) 0,076 (0,039) 0,053/0,053 0,560 (0,290) 0,076 (0,039) 0,053/0,053
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,572 (0,272) 0,066 (0,032) 0,036/0,037 0,573 (0,275) 0,066 (0,032) 0,037/0,039
Auditives Gedachtnis 1,020 (0,237) 0,119 (0,027) <0,001 1,011 (0,234) 0,118 (0,027) <0,001
Bildertest 2,414 (0,315) 0,280 (0,035) <0,001 2,415 (0,317) 0,280 (0,035) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,242 (0,308) 0,245 (0,033) <0,001 2,187 (0,309) 0,240 (0,033) <0,001
Level 2
Klasse: mittl erer SWI -0,332 (0,237) -0,407 (0,271) 0,162/0,134 -0,379 (0,258) -0,467 (0,297) 0,142/0,116
Klasse: Anteil MMM -4,056 (2,647) -0,473 (0,281) 0,125/0,092 -3,518 (2,648) -0,413 (0,289) 0,184/0,153
KlassengrofRe 0,172 (0,127) 0,242 (0,171) 0,176/0,156 0,125 (0,129) 0,178 (0,178) 0,331/0,317
Elterliches Engagement 0,33 (0,668) 0,091 (0,182) 0,621/0,619 0,048 (0,658) 0,013 (0,182) 0,942/0,942
Schalldammung 0,031 (0,043) 0,126 (0,176) 0,474/0,475
StralRenverkehrslarm -0,357 (0,180) -0,369 (0,181) 0,048/0,042
Schienenverkehrslarm 0,187 (0,498) 0,080 (0,212) 0,708/0,707
RZ
Level 1 (Within Level) 0,437 0,436
Level 2 (Between Level) 0,001 0,127 0,297
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Tabelle 7-10: Modellparameter ( mi tKoefiizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Var i abl e aTextversta2andni so,
(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Gesamtgruppe
N=1090 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,0@ b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 47,36 (0,389) 46,35 (0,575) 46,33 (0,570)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,097 (0,064) -0,239 (0,161) 0,064/0, 069 -0,109 (0,045) -0,442 (0,165) 0,008/ 0,004 -0,118 (0,045) -0,498 (0,178) 0,005/0,00 3
Level 1
Alter -0,096 (0,048) -0,052 (0,026) 0,046 /0,047 -0,098 (0,048) -0,053 (0,026) 0,042 /0,043
Geschlecht 0,198 (0,528) 0,010 (0,027) 0,708 0,191 (0,525) 0,010 (0,027) 0,715
SWI (Haushalt) 0,086 (0,060) 0,043 (0,030) 0,150 0,085 (0,060) 0,042 (0,030) 0,157
Migrationshintergrund 1,546 (0,676) 0,078 (0,034) 0,022/0,023 1,564 (0,680) 0,079 (0,035) 0,021/0,022
Deutschrating 1,844 (0,400) 0,146 (0,032) <0,001 1,864 (0,400) 0,148 (0,032) <0,001
Anzahl Kinderbuicher 0,799 (0,219) 0,107 (0,029)  <0,001 0,805 (0,220) 0,107 (0,029) <0,001
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,579 (0,246) 0,060 (0,025) 0,018 0,573 (0,248) 0,059 (0,026) 0,021
Auditives Gedéachtnis 1,795 (0,233) 0,186 (0,024) <0,001 1,777 (0,232) 0,184 (0,024) <0,001
Bildertest 2,625 (0,290) 0,273 (0,030) <0,001 2,648 (0,284) 0,275 (0,029) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,983 (0,273) 0,204 (0,028) <0,001 1,965 (0,272) 0,202 (0,028) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,128 (0,202) -0,204 (0,325) 0,525/0,531 -0,167 (0,210) -0,274 (0,344) 0,424 /0,426
Klasse: Anteil MMM -2,541 (2,086) -0,386 (0,308) 0,223/0,210 -2,029 (2,031) -0,318(0,314) 0,318/0,310
KlassengroRe 0,105 (0,102) 0,184 (0,180) 0,302/0,308 0,065 (0,098) 0,118 (0,177) 0,506
Elterliches Engagement 0,358 (0,657) 0,123 (0,230) 0,586/0,594 0,223 (0,690) 0,079 (0,245) 0,747 /0,748
Schalldammung -0,060 (0,037) 0,307 (0,197) 0,108/0,120
StralRenverkehrslarm -0,354 (0,156) -0,465 (0,200) 0,023/ 0,020
Schienenverkehrslarm 0,269 (0,330) 0,145 (0,190) 0,416/ 0,446
RZ
Level 1 (Within Level) 0,384 0,384
Level 2 (Between Level) 0,057 0,228 0,440
SE = Standadfehler (standard error)
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Tabelle 7-11: Modellparameter ( mi tKoefiizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Var i abl e aTextversta&andni so,
(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Kinder ohne Migrationshintergrund
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,084 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 49,13 (0,588) 49,14 (0,577) 49,15 (0,583)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,151 (0,097) -0,382 (0,220) 0,060/ 0,068 -0,140 (0,068) -0,429 (0,222) 0,020/0,027 -0,144 (0,072) -0,437 (0,226) 0,023/0,021
Level 1
Alter -0,106 (0,096) -0,050 (0,045) 0,266 /0,269 -0,109 (0,096) -0,051 (0,045) 0,255/0,258
Geschlecht 0,068 (0,803) 0,003 (0,040) 0,932 0,045 (0,799) 0,002 (0,040) 0,955
SWI (Haushalt) 0,137 (0,101) 0,059 (0,044) 0,175/0,177 0,146 (0,103) 0,063 (0,044) 0,154 /0,156
Anzahl Kinderblicher 1,179 (0,400) 0,126 (0,042) 0,003/0,003 1,163 (0,402) 0,124 (0,042) 0,004/0,003
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,520 (0,422) 0,047 (0,038) 0,217/0,216 0,533 (0,419) 0,049 (0,038) 0,204 /0,203
Auditives Gedéachtnis 2,494 (0,461) 0,194 (0,036)  <0,001 2,456 (0,464) 0,192 (0,036)  <0,001
Bildertest 45 3,700 (0,452) 0,341 (0,043)  <0,001 3,716 (0,453) 0,343 (0,043)  <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,898 (0,420) 0,187 (0,040) <0,001 1,854 (0,419) 0,183 (0,040) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,375 (0,403) 0,413 (0,420) 0,352/0,326 0,363 (0,417) 0,394 (0,439) 0,384/0,370
Klasse: Anteil MMM 0,058 (3,512) 0,006 (0,386) 0,987 /0,987 0,184 (3,432) 0,020 (0,372) 0,957
KlassengroRe -0,079 (0,186) -0,104 (0,238) 0,672/0,661 -0,094 (0,190) -0,123 (0,241) 0,622/0,611
Elterliches Engagement -1,220 (1,260) -0,316 (0,318) 0,333/0,321 -1,244 (1,278) -0,317 (0,318) 0,330/0,318
Schalldammung -0,058 (0,079) -0,214 (0,292) 0,463 /0,465
StralRenverkehrslarm -0,166 (0,290) -0,157 (0,267) 0,567 /0,558
Schienenverkehrskrm 0,175 (0,602) 0,067 (0,233) 0,771/0,773
RZ
Level 1 (Within Level) 0,359 0,358
Level 2 (Between Level) 0,107 0,360 0,367
SE = Standardfehler (standard error)
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Tabelle 7-12: Modellparameter ( mi tKoefiizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Var i abl e aTextversta2andni so,
(Lpas,eq,0s-14) Und Kontrollvariablen, Kinder mit Migrationshintergrund
N=651 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,052 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 46,26 (0,416) 45,86 (0,437) 45,85 (0,417)
Fluglarm (Schule) - Level 2 -0,054 (0,064) -0,173(0,210) 0,200/ 0,205 -0,072 (0,056) -0,331 (0,253) 0,099 /0,095 -0,090 (0,059) -0,435 (0,296) 0,065 /0,071
Level 1
Alter -0,076 (0,048) -0,045 (0,029) 0,118 -0,081 (0,049) -0,048 (0,029) 0,103/0,102
Geschlecht 0,553 (0,595) 0,030 (0,032) 0,353/0,354 0,548 (0,588) 0,030 (0,032) 0,351/0,352
SWI (Haushalt) 0,012 (0,083) 0,006 (0,040) 0,888 0,009 (0,084) 0,004 (0,040) 0,915
Deutschrating 2,282 (0,414) 0,208 (0,037)  <0,001 2,259 (0,423) 0,206 (0,038)  <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,613 (0,315) 0,082 (0,041) 0,052/0,049 0,618 (0,319) 0,082 (0,042) 0,052/0,049
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,454 (0,278) 0,052 (0,032) 0,102/0,104 0,442 (0,282) 0,050 (0,032) 0,117/0,119
Auditives Gedéachtnis 1,598 (0,290) 0,184 (0,033)  <0,001 1,597 (0,291) 0,184 (0,033)  <0,001
Bildertest 2,008 (0,342) 0,230 (0,038) <0,001 2,054 (0,340) 0,235 (0,038) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,030 (0,296) 0,220 (0,032) <0,001 2,002 (0,299) 0,216 (0,033) <0,001
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,327 (0,206) -0,557 (0,343) 0,112/0,104 -0,402 (0,234) -0,717 (0,415) 0,085/0,084
Klasse: Anteil MMM -4,614 (2,401) -0,748 (0,352) 0,055/0,034 -4,309 (2,350) -0,732 (0,380) 0,067 /0,054
KlassengroRe 0,136 (0,114) 0,268 (0,237) 0,231/0,259 0,108 (0,108) 0,222 (0,236) 0,319/0,346
Elterliches Engagement 0,890 (0,578) 0,340 (0,251) 0,124/0,177 0,711 (0,598) 0,284 (0,260) 0,235/0,275
Schalldammung -0,059 (0,034) -0,348 (0,192) 0,078/0,070
StralRenverkehrslarm -0,410 (0,165) -0,613 (0,260) 0,013/0,019
Schienenverkehrslarm 0,066 (0,413) 0,041 (0,256) 0,873/0,874
RZ
Level 1 (Within Level) 0,406 0,405
Level 2 (Between Level) 0,030 0,418 0,849
SE = Standardfehler (standad error)
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A -2 Ergebnistabellen der Mehrebenen analysen der Lesemodelle (Wohnortl

Koeffizienten

arm) mit zusatzlicher Angabe der

J\]_

Tabelle 7-13: Modellparameter ( mi tKoefjizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e aGesamt wert Lesetest o,

( Wo h n o lepaks o)y, 0818) Und Kontrollvariablen, Ge samtgruppe

N=1089 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
b)/ b)/ b)/
ICC=0,081 b (SE) n (SE) pp((r)]) b (SE) n (SE) pp((zl) b (SE) n (SE) pp((%)
Intercept 46,93 (0,384) 46,24 (0,535) 46,54 (1,048)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,082 (0,062) -0,059 (0,044) 0,093/0,092 -0,087 (0,044) -0,063 (0,031) 0,025/0,023 -0,080 (0,044) -0,056 (0,031) 0,036 /0,035
Level 1
Alter -0,099 (0,041) -0,059 (0,024) 0,014/0,015 -0,099 (0,041) -0,058 (0,024) 0,015/0,016
Geschlecht 0,088 (0,470) 0,005 (0,027) 0,852 0,116 (0,469) 0,007 (0,026) 0,806 /0,805
SWI (Haushalt) 0,121 (0,053) 0,065 (0,029) 0,022/0,023 0,122 (0,052) 0,066 (0,028) 0,020/ 0,020
Migrationshintergrund 1,601 (0,613) 0,089 (0,034) 0,009 1,622 (0,613) 0,09 (0,034) 0,008 /0,009
Deutschrating 1,683 (0,338) 0,145 (0,030) <0,001 1,681 (0,339) 0,145 (0,03) <0,001
Anzahl Kinderbiicher 0,668 (0,206) 0,097 (0,030) 0,001 0,666 (0,205) 0,097 (0,029) 0,001
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,583 (0,220) 0,066 (0,025) 0,008 0,579 (0,219) 0,065 (0,025) 0,008
Auditives Gedachtnis 1,084 (0,192) 0,123 (0,022)  <0,001 1,083 (0,192) 0,122 (0,022)  <0,001
Bildertest 3,111 (0,280) 0,353 (0,030) <0,001 3,103 (0,281) 0,351 (0,030) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,029 (0,242) 0,227 (0,027)  <0,001 2,030 (0,242) 0,227 (0,027)  <0,001
StraBenverkehrslarm -0,003 (0,061) -0,001 (0,021) 0,966
Schienenverkehrslarm -0,298 (0,330) -0,026 (0,029) 0,366 /0,365
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,161 (0,209) -0,218 (0,278) 0,442/0,433 -0,194 (0,209) -0,266 (0,279) 0,353/0,341
Klasse: Anteil MMM -2,248 (2,187) -0,292 (0,274) 0,304/0,287 -2,385(2,153) -0,314 (0,271) 0,268/ 0,248
KlassengroRe 0,097 (0,108) 0,145 (0,157) 0,371/0,358 0,112 (0,109) 0,169 (0,160) 0,307 /0,290
Elterliches Engagement 0,188 (0,678) 0,055 (0,198) 0,781/0,781 0,156 (0,678) 0,046 (0,200) 0,817/0,817
RZ
Level 1 (Within Level) 0,003 0,444 0,446
Level 2 (Between Level) 0,048 0,058
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Tabelle 7-14: Modellparameter
( Wo h n o lrpas ey, 0818) Und Kontrollvariablen, Kinder

Anhang

Endbericht

( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e
ohne Migrationshintergrund

aGesamt wert

Lesetest o,

N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,103 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 48,29 (0,557) 48,10 (0,513) 48,46 (1,223)
Fluglarm (Wohnort) - Level1  -0,133 (0,082) -0,092 (0,062) 0,074/0,070 -0,138 (0,064) -0,093 (0,043) 0,016/0,015 -0,135 (0,064) -0,091 (0,043) 0,018/0,017
Level 1
Alter -0,115 (0,082) -0,059 (0,043) 0,162 -0,115 (0,082) -0,059 (0,042) 0,162
Geschlecht 0,445 (0,677) 0,024 (0,037) 0,511/0,512 0,457 (0,677) 0,025 (0,037) 0,499 /0,500
SWI (Haushalt) 0,183 (0,086) 0,087 (0,041) 0,034/0,033 0,182 (0,086) 0,086 (0,041) 0,036/0,035
Anzahl Kinderbiicher 0,909 (0,355) 0,107 (0,041) 0,010/0,009 0,904 (0,352) 0,106 (0,041) 0,010/ 0,009
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,515 (0,385) 0,052 (0,039) 0,181/0,182 0,519 (0,386) 0,052 (0,039) 0,179/0,179
Auditives Gedachtnis 1,546 (0,421) 0,133 (0,036) <0,001 1,540 (0,421) 0,132 (0,036) <0,001
Bildertest 3,851 (0,433) 0,390 (0,043) <0,001 3,853 (0,435) 0,390 (0,044) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,980 (0,335) 0,214 (0,035) <0,001 1,984 (0,333) 0,215 (0,035) <0,001
StralRenverkehrslarm -0,016 (0,109) -0,005 (0,034) 0,883
Schienenverkehrslarm -0,147 (0,512) -0,012 (0,042) 0,774
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,214 (0,378) 0,245 (0,424) 0,571/0,563 0,201 (0,376) 0,235 (0,431) 0,593/0,585
Klasse: Anteil MMM 0,170 (2,988) 0,019 (0,340) 0,955/0,954 0,136 (2,990) 0,016 (0,349) 0,964 /0,964
Klassengrofie -0,094 (0,171) -0,129 (0,230) 0,584 /0,575 -0,085 (0,168) -0,12(0,232) 0,614 /0,606
Elterliches Engagement -0,862 (1,206) -0,232 (0,325) 0,475/0,476 -0,906 (1,262) -0,25 (0,349) 0,473/0,473
Rz
Level 1 (Within Level) 0,008 0,408 0,408
Level 2 (Between Level) 0,054 0,054
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Tabelle 7-15: Modellparameter ( mi tKoefjizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Var i abl e @&rGtes amswt est 0, Pradi
( Wo h n o ltpas ey, 0018) Und Kontrollvariablen, Kinder mit Migrationshintergrund
N=650 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,077 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 46,18(0,425) 46,00 (0,466) 46,98 (1,220)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,053 (0,069) -0,040 (0,052) 0,221/0,220 -0,054 (0,056) -0,040 (0,041) 0,167 /0,166 -0,042 (0,056) -0,031 (0,042) 0,226 /0,225
Level 1
Alter -0,075 (0,044) -0,048 (0,029) 0,091 -0,075 (0,044) -0,048 (0,028) 0,093
Geschlecht 0,075 (0,563) 0,004 (0,033) 0,894 0,118 (0,560) 0,007 (0,033) 0,832
SWI (Haushalt) 0,039 (0,074) 0,020 (0,038) 0,597 0,041 (0,074) 0,021 (0,038) 0,586
Deutschrating 2,050 (0,346) 0,202 (0,034)  <0,001 2,015 (0,349) 0,198 (0,034)  <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,565 (0,283) 0,082 (0,040) 0,046/0,044 0,562 (0,282) 0,081 (0,040) 0,046 /0,044
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,484 (0,243) 0,060 (0,030) 0,047 /0,050 0,471 (0,242) 0,058 (0,030) 0,052 /0,055
Auditives Gedéachtnis 0,972 (0,226) 0,122 (0,028)  <0,001 0,980 (0,225) 0,122 (0,028)  <0,001
Bildertest 2,697 (0,306) 0,335 (0,035) <0,001 2,690 (0,306) 0,332 (0,036) <0,001
Phonologische Bewusstheit 2,050 (0,272) 0,240 (0,031)  <0,001 2,052 (0,270) 0,239 (0,031)  <0,001
StralRenverkehrslarm -0,016 (0,091) -0,006 (0,033) 0,862/0,862
Schienenverkehrslarm -0,444 (0,402) -0,041 (0,037) 0,269/0,268
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,281 (0,210) -0,353 (0,249) 0,181/0,157 -0,336 (0,218) -0,444 (0,274) 0,124 /0,104
Klasse: Anteil MMM -3,784 (2,505) -0,453 (0,274) 0,131/0,097 -3,949 (2,460) -0,498 (0,283) 0,108/0,078
KlassengroRe 0,143 (0,119) 0,207 (0,168) 0,230/0,217 0,167 (0,121) 0,254 (0,179) 0,168 /0,154
Elterliches Engagement 0,500 (0,641) 0,141 (0,182) 0,436/0,439 0,501 (0,639) 0,148 (0,191) 0,433/0,437
RZ
Level 1 (Within Level) 0,002 0,476 0,479
Level 2 (Between Level) 0,131 0,166
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Tabelle 7-16: Modellparameter ( mi +Koeffizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e
(Lpas,eq,06-18) Und Kontrollvariablen, Gesamtgruppe

aWortverstandmims d Wolimdad it K

N=1089 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
b)/ b)/ b)/
ICC=0,091 b (SE) P& b (SE) n (SE) pp((%) b (SE) n (SE) pp((r)])
Intercept 47,14 (0,418) 46,24 (0,535) 46,94 (1,252)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,073 (0,067) -0,050 (0,046) 0,137 /0,136 -0,086 (0,053) -0,058 (0,036) 0,054 /0,053 -0,078 (0,053) -0,053 (0,035) 0,069/ 0,068
Level 1
Alter -0,090 (0,043) -0,051(0,025) 0,037 /0,038 -0,090 (0,044) -0,051 (0,025) 0,039
Geschlecht -0,438 (0,543) -0,024 (0,029) 0,420 -0,411 (0,542) -0,022 (0,029) 0,448
SWI (Haushalt) 0,118 (0,060) 0,061 (0,031) 0,049/0,050 0,119 (0,060) 0,062 (0,031) 0,045/0,046
Migrationshintergrund 1,604 (0,680) 0,085 (0,036) 0,018/0,019 1,622 (0,613) 0,090 (0,034) 0,008 /0,009
Deutschrating 1,337 (0,355) 0,111 (0,030) <0,001 1,338 (0,357) 0,111 (0,030) <0,001
Anzahl Kinderbtcher 0,502 (0,226) 0,070 (0,031) 0,027 /0,025 0,501 (0,226) 0,070 (0,031) 0,027/0,025
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,526 (0,221) 0,057 (0,024) 0,018 0,522 (0,221) 0,056 (0,024) 0,018
Auditives Gedéachtnis 0,492 (0,218) 0,053 (0,024) 0,024 0,492 (0,218) 0,053 (0,024) 0,024
Bildertest 3,844 (0,312) 0,419 (0,031) <0,001 3,834 (0,314) 0,417 (0,031) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,722 (0,270) 0,185 (0,028) <0,001 1,724 (0,270) 0,185 (0,028) <0,001
StralRenverkehrslarm 0,009 (0,073) 0,003 (0,024) 0,899
Schienenverkehrslarm -0,296 (0,412) -0,025 (0,034) 0,472
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,172 (0,229) -0,179 (0,231) 0,452 /0,439 -0,204 (0,233) -0,214 (0,236) 0,380/0,365
Klasse: Anteil MMM -1,872 (2,518) -0,186 (0,245) 0,457 /0,448 -2,033 (2,497) -0,205(0,245) 0,415/0,403
Klassengrofie 0,077 (0,138) 0,088 (0,160) 0,578/0,581 0,091 (0,141) 0,106 (0,165) 0,518/0,521
Elterliches Engagement 0,220 (0,791) 0,049 (0,177) 0,781 0,184 (0,788) 0,042 (0,178) 0,815
RZ
Level 1 (Within Level) 0,003 0,383 0,485
Level 2 (Between Level) 0,021 0,027
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Tabelle 7-17: Modellparameter ( mi +Koeffizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Var i abl e aWortverst2andniso, Pradik
(Lpas,eq,06-18) Und Kontrollvariablen, Kinder ohne Migrationshintergrund
N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (voll adjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,107 b (SE) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p ()
Intercept 48,02 (0,558) 47,76 (0,549) 48,01 (1,219)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,136 (0,094) -0,094 (0,063) 0,072/0,070 -0,153 (0,074) -0,103 (0,049) 0,020/0,019 -0,151 (0,075) -0,102 (0,05) 0,022/0,020
Level 1
Alter -0,134 (0,076) -0,069 (0,039) 0,079/0,077 -0,133 (0,076) -0,069 (0,039) 0,080/0,079
Geschlecht 0,537 (0,697) 0,029 (0,038) 0,441/0,443 0,554 (0,699) 0,030 (0,038) 0,428/0,431
SWI (Haushalt) 0,186 (0,092) 0,088 (0,043) 0,043/0,042 0,184 (0,092) 0,087 (0,044) 0,046 /0,045
Anzahl Kinderblicher 0,526 (0,355) 0,062 (0,041) 0,139/0,135 0,52 (0,355) 0,061 (0,041) 0,142/0,138
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,420 (0,400) 0,042 (0,040) 0,293/0,294 0,422 (0,399) 0,042 (0,040) 0,290/0,291
Auditives Gedachtnis 0,971 (0,443) 0,083 (0,038) 0,029/0,028 0,975 (0,443) 0,084 (0,038) 0,028/0,027
Bildertest 4,179 (0,486) 0,424 (0,046)  <0,001 4,183 (0,486) 0,424 (0,046)  <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,501 (0,351) 0,163 (0,037) <0,001 1,495 (0,352) 0,162 (0,037) <0,001
StralRenverkehrslarm -0,04 (0,117) -0,012 (0,036) 0,732
Schienenverkehrslarm -0,007 (0,575) -0,001 (0,047) 0,991
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,064 (0,364) 0,064 (0,365) 0,861/0,861 0,072 (0,365) 0,071 (0,361) 0,844/0,843
Klasse: Anteil MMM 0,483 (2,984) 0,048 (0,297) 0,871/0,871 0,564 (3,017) 0,056 (0,296) 0,852/0,851
KlassengroRe -0,111 (0,174) -0,134 (0,201) 0,524 /0,506 -0,112 (0,176) -0,133 (0,200) 0,524 /0,505
Elterliches Engagement -0,428 (1,212) -0,101 (0,284) 0,724 /0,723 -0,462 (1,253) -0,107 (0,290) 0,712/0,711
RZ
Level 1 (Within Level) 0,009 0,358 0,358
Level 2 (Between Level) 0,018 0,019
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Tabelle 7-18: Modellparameter ( mi +Koeffizienten) der Mehrebenenanalysen fiir OQutcome-Var i abl e aWortverst2andniso,
(Lpas,eq,06-18) Und Kontrollvariablen, Kinder mit Migrationshintergrund
N=650 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,077 b (SE) n (SE) p () b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p ()
Intercept 46,73 (0,497) 47,84 (0,571) 47,99 (1,607)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,048 (0,080) -0,034 (0,055) 0,272 -0,059 (0,067) -0,041 (0,046) 0,187 -0,043 (0,07) -0,030 (0,047) 0,267
Level 1
Alter -0,051 (0,054) -0,030 (0,032) 0,352/0,353 -0,051 (0,054) -0,030 (0,032) 0,352/0,353
Geschlecht -0,917 (0,687) -0,050 (0,037) 0,182 -0,877 (0,681) -0,048 (0,037) 0,198
SWI (Haushalt) 0,029 (0,083) 0,014 (0,040) 0,728 0,031 (0,083) 0,015 (0,039) 0,706 /0,707
Deutschrating 1,634 (0,365) 0,149 (0,033)  <0,001 1,607 (0,366) 0,146 (0,033)  <0,001
Anzahl Kinderblicher 0,526 (0,310) 0,070 (0,041) 0,090/0,087 0,526 (0,309) 0,070 (0,041) 0,089 /0,086
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,475 (0,279) 0,054 (0,032) 0,088/0,092 0,464 (0,276) 0,053 (0,032) 0,093 /0,096
Auditives Gedachtnis 0,325 (0,278) 0,037 (0,032) 0,243/0,241 0,337 (0,275) 0,039 (0,031) 0,220/0,219
Bildertest 3,663 (0,334) 0,419 (0,035) <0,001 3,645 (0,335) 0,416 (0,036) <0,001
Phonologische Bewusstheit 1,871 (0,321) 0,202 (0,033) <0,001 1,871 (0,318) 0,201 (0,033) <0,001
StralRenverkehrslarm 0,025 (0,112) 0,009 (0,038) 0,821
Schienenverkehrslarm -0,561 (0,540) -0,047 (0,045) 0,299/0,297
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,193 (0,240) -0,181 (0,221) 0,422/0,414 -0,253 (0,249) -0,242 (0,236) 0,311/0,305
Klasse: Anteil MMM -2,726 (2,916) -0,244 (0,252) 0,350/0,333 -2,967 (2,857) -0,271 (0,252) 0,299/0,282
KlassengroRe 0,153 (0,167) 0,165 (0,179) 0,361/0,358 0,181 (0,170) 0,200 (0,187) 0,286/0,284
Elterliches Engagement 0,316 (0,851) 0,066 (0,180) 0,710/0,712 0,274 (0,841) 0,059 (0,182) 0,745/0,746
RZ
Level 1 (Within Level) 0,001 0,406 0,410
Level 2 (Between Level) 0,045 0,061
NORAH 267

Noise Related Annoyance, cognition, and Health study



Lebensqualitat
NORAH Gesundheit
Entwicklung

Anhang

Endbericht

Noise Related Annoyance, cognition, and Health study

Tabelle 7-19: Modellparameter ( mi tKoeffizienten) der Mehrebenenanalysen fiir Outcome-Var i a b | vee rasSta®tnzd ni s o, Pradiktor
(Lpas,eq,06-18) Und Kontrollvariablen, Gesamtgruppe
N=1089 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/
ICC=0,090 b (SE) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SB p ()
Intercept 46,26 (0,418) 45,07 (0,558) 45,44 (1,173)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,060 (0,067) -0,040 (0,044) 0,184/0,183 -0,065 (0,052) -0,042 (0,034) 0,106 -0,057 (0,054) -0,037 (0,035) 0,144
Level 1
Alter -0,113 (0,044) -0,062 (0,024) 0,010/0,011 -0,113 (0,044) -0,062 (0,024) 0,010/0,011
Geschlecht 0,480 (0,465) 0,025 (0,024) 0,302/0,301 0,513 (0,464) 0,027 (0,024) 0,269/0,267
SWI (Haushalt) 0,156 (0,062) 0,078 (0,031) 0,012 0,158 (0,061) 0,079 (0,031) 0,010
Migrationshintergrund 1,680 (0,633) 0,086 (0,033) 0,008 1,716 (0,633) 0,088 (0,033) 0,007
Deutschrating 1,860 (0,378) 0,149 (0,031)  <0,001 1,863 (0,379) 0,149 (0,031)  <0,001
Anzahl Kinderbuicher 0,713 (0,238) 0,096 (0,032) 0,003 0,714 (0,236) 0,096 (0,032) 0,003/0,002
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,683 (0,263) 0,071 (0,027) 0,009 0,681 (0,262) 0,071 (0,027) 0,009
Auditives Gedéachtnis 0,973 (0,219) 0,102 (0,023) 0,024 0,973 (0,220) 0,102 (0,023)  <0,001
Bildertest 0,162 (0,017) 0,299 (0,030) <0,001 0,161 (0,017) 0,298 (0,03) <0,001
Phonologische Bewusstheit 0,742 (0,083) 0,247 (0,027) <0,001 0,742 (0,083) 0,246 (0,028) <0,001
StralRenverkehrslarm 0,017 (0,071) 0,005 (0,023) 0,809
Schienenverkehrslarm -0,281 (0,397) -0,023 (0,032) 0,478
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,181 (0,243) -0,222 (0,293) 0,455/0,448 -0,204 (0,233) -0,214 (0,236) 0,380/0,365
Klasse: Anteil MMM -2,305 (2,360) -0,271 (0,270) 0,329/0,316 -2,033 (2,497) -0,205(0,245) 0,415/0,403
KlassengroRe 0,124 (0,134) 0,168 (0,178) 0,354 /0,345 0,091 (0,141) 0,106 (0,165) 0,518/0,521
Elterliches Engagement 0,024 (0,776) 0,006 (0,205) 0,976 0,184 (0,788) 0,042 (0,178) 0,815
2
R
Level 1 (Within Level) 0,002 0,408 0,409
Level 2 (Between Level) 0,047 0,059
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Tabelle 7-20: Modellparameter ( mi tKoefifizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e

(Lpas,eq,06-18) Und Kontrollvariablen, Kinder ohne Migrationshintergrund

aSatPvedskfoadnBafFbugl 2rm

N=439 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
ICC=0,095 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SB n (SE) p (n)
Intercept 47,72 (0,607) 47,42 (0,577) 47,64 (1,424)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,129 (0,102) -0,081 (0,063) 0,103/0,100 -0,133(0,079) -0,082 (0,048) 0,046 /0,045 -0,131 (0,079) -0,080 (0,048) 0,049/0,048
Level 1
Alter -0,104 (0,095) -0,049 (0,045) 0,276/0,277 -0,105 (0,096) -0,050 (0,045) 0,271
Geschlecht 0,662 (0,753) 0,033 (0,038) 0,380 0,652 (0,752) 0,032 (0,037) 0,386
SWI (Haushalt) 0,221 (0,112) 0,096 (0,048) 0,049/0,047 0,222 (0,112) 0,096 (0,048) 0,048/0,046
Anzahl Kinderbiicher 1,037 (0,438) 0,111 (0,047) 0,018/0,017 1,034 (0,438) 0,111 (0,047) 0,018
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,620 (0,483) 0,057 (0,044) 0,199/0,198 0,626 (0,484) 0,057 (0,044) 0,196/0,195
Auditives Gedachtnis 1,180 (0,495) 0,092 (0,039) 0,017/0,018 1,164 (0,497) 0,091 (0,039) 0,019/0,020
Bildertest 0,209 (0,027) 0,341 (0,044) <0,001 0,209 (0,027) 0,341 (0,044) <0,001
Phonologische Bewtsstheit 0,790 (0,125) 0,250 (0,039) <0,001 0,794 (0,124) 0,251 (0,039) <0,001
StralRenverkehrslarm 0,031 (0,120) 0,009 (0,034) 0,793
Schienenverkehrslarm -0,223 (0,600) -0,017 (0,045) 0,709/0,710
Level 2
Klasse: mittlerer SWI 0,174 (0,448) 0,182 (0,464) 0,698/0,694 0,144 (0,441) 0,157 (0,474) 0,744/0,741
Klasse: Anteil MMM -0,060 (3,224) -0,006 (0,337) 0,985 -0,205 (3,169) -0,022 (0,346) 0,948/0,949
KlassengroRe -0,051 (0,209) -0,064 (0,259) 0,806 /0,803 -0,038(0,204) -0,050 (0,264) 0,851/0,849
Elterliches Engagement -0,861 (1,416) -0,212 (0,347) 0,543 /0,542 -0,897 (1,476) -0,229 (0,376) 0,543/0,541
Rz
Level 1 (Within Level) 0,007 0,374 0,374
Level 2 (Between Level) 0,036 0,037
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Tabelle 7-21: Modellparameter ( mi tKoefifizienten) der Mehrebenenanalysen fir Outcome-Var i abl e aSatzverstandniso,
(Lpas,eq,06-18) Und Kontrollvariablen, Kinde r mit Migrationshintergrund
N=650 Unadjustiertes Modell Teiladjustiertes Modell Endmodell (volladjustiert)
_ p (b)/ p (b)/ p (b)/
IcC=0,073 b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n) b (SE) n (SE) p (n)
Intercept 45,47 (0,453) 45,03 (0,485) 45,94 (1,334)
Fluglarm (Wohnort) - Level 1 -0,022 (0,073) -0,016 (0,051) 0,380/0,379 -0,018 (0,059) -0,012 (0,041) 0,382 -0,008 (0,062) -0,005 (0,043) 0,450
Level 1
Alter -0,102 (0,049) -0,062 (0,030) 0,038 -0,102 (0,050) -0,061 (0,030) 0,040 /0,039
Geschlecht 0,592 (0,569) 0,033 (0,031) 0,298/0,299 0,634 (0,566) 0,035 (0,031) 0,263/0,264
SWI (Haushalt) 0,077 (0,080) 0,037 (0,039) 0,337/0,339 0,078 (0,080) 0,037 (0,038) 0,330/0,331
Deutschrating 2,184 (0,370) 0,201 (0,034)  <0,001 2,154 (0,374) 0,197 (0,035)  <0,001
Anzahl Kinderbuicher 0,572 (0,293) 0,077 (0,039) 0,051 0,567 (0,292) 0,076 (0,039) 0,052 /0,052
Nichtsprachliche Fahigkeiten 0,580 (0,274) 0,067 (0,032) 0,034/0,036 0,567 (0,273) 0,065 (0,031) 0,038/0,039
Auditives Gedéachtnis 1,018 (0,236) 0,119 (0,027)  <0,001 1,024 (0,236) 0,119 (0,027)  <0,001
Bildertest 0,137 (0,018) 0,279 (0,035)  <0,001 0,136 (0,018) 0,277 (0,035)  <0,001
Phonologische Bewusstheit 0,700 (0,097) 0,244 (0,033) <0,001 0,700 (0,097) 0,244 (0,033) <0,001
StralRenverkehrslarm -0,014 (0,102) -0,005 (0,035) 0,891
Schienenverkehrslarm -0,414 (0,492) -0,035 (0,042) 0,400
Level 2
Klasse: mittlerer SWI -0,323 (0,237) -0,394 (0,270) 0,172/0,145 -0,376 (0,247) -0,476 (0,292) 0,129/0,103
Klasse: Anteil MMM -3,919 (2,641) -0,455 (0,280) 0,138/0,105 -4,092 (2,608) -0,494 (0,288) 0,117 /0,087
KlassengroRe 0,155 (0,127) 0,218 (0,170) 0,221/0,200 0,178 (0,129) 0,260 (0,178) 0,168/0,144
Elterliches Engagement 0,302 (0,673) 0,083 (0,182) 0,653/0,651 0,308 (0,682) 0,087 (0,192) 0,651/0,649
RZ
Level 1 (Within Level) 0,000 0,437 0,440
Level 2 (Between Level) 0,126 0,164
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