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1 Einleitung

Flugrouten koénnen fiir die Flughafenanwohnerinnen und -
anwohner erhebliche Larmauswirkungen haben. Die
Festlegung der Flugrouten erfolgt per Rechtsverordnung
durch das Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF).
Nach dem Luftverkehrsgesetz werden Verordnungen iiber
die Festlegung von Flugverfahren, dic von besonderer
Bedeutung fiir den Schutz der Bevdlkerung vor Fluglirm
sind, im Benehmen mit dem Umweltbundesamt (UBA)
erlassen.

Der bestehende Verkehrsflughafen Berlin-Schonefeld ist in
den vergangenen Jahren deutlich ausgebaut worden. Am 3.
Juni 2012 soll der Flughafen unter dem neuen Namen
,Berlin Brandenburg, BER* in Betrieb gehen. Hierfiir muss
das derzeitige Flugroutensystem wesentlich gedndert
werden. Die Deutsche Flugsicherung (DFS) hat detaillierte
Vorschliage fiir ein neues Flugroutensystem ausgearbeitet.
Das fiir die Flugroutenfestlegung zustandige BAF legte diese
Unterlagen dem UBA zur Herstellung des Benehmens vor.

Aus zahlreichen nationalen und internationalen Studien ist
bekannt, dass Larm Menschen bei der Kommunikation und
ihrer Entspannung stort und sie erheblich beldstigen kann.
Mit steigenden Larmbelastungen wichst auch das
Erkrankungsrisiko an. Handlungsleitend bei der Bewertung
der Flugrouten ist daher, die Zahl der vom Fluglirm
betroffenen Menschen so gering wie mdglich zu halten.

2 Konzeptioneller Ansatz

Die Ab- und Anflugrouten fiir den Flughafen BER bilden
zusammen ein komplexes Flugroutensystem. Fiir die
larmfachliche Bewertung dieses Systems wurde ein
spezielles Beurteilungsverfahren entwickelt [1]. Es sieht
einen Variantenvergleich mit dem Ziel einer moglichst
geringen Larmbetroffenheit vor. Hierzu wird zundchst die
Fluglarmbelastung fiir jede Flugroutensystem-Variante in
Anlehnung an das Ermittlungsverfahren nach dem Gesetz
zum Schutz gegen Fluglirm bestimmt. Grundlage fiir die
Fluglarmberechnung ist ein SO genanntes
,Datenerfassungssystem®. Es enthélt detaillierte Angaben
iiber den zukiinftigen Flugbetrieb des Flughafens BER und
genaue Angaben liber den Verlauf der einzelnen Flugrouten
in der Umgebung des Flughafens. Durch die Vorgaben der
DFS und des BAF, dass die Flugrouten den Anforderungen
der Flugsicherheit und der Flughafenkapazitit geniigen
miissen, ist die Ausarbeitung larmoptimierter Flugrouten in
der dichtbesiedelten Berliner/Brandenburger Region sehr
schwierig. Die DFS hat insgesamt drei Flugroutensystem-
Varianten vorgelegt, die diesen Vorgaben entsprechen. Aus
diesen Varianten hat das UBA sechs weitere Varianten
abgeleitet, die offensichtlich ein Lirmminderungspotential
bieten und ebenfalls den Anforderungen nach Flugsicherheit
und Flughafenkapazitit geniigen. Die insgesamt neun
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Flugroutensystem-Varianten wurden larmfachlich bewertet.
Hierflir wurden zunédchst Datenerfassungssysteme der
verschiedenen Flugroutensysteme angefertigt. Anschlieend
erfolgen Fluglirmberechnungen nach der ,,Anleitung zur
Berechnung von Lérmschutzbereichen (AzB)“. Dabei
wurden die dquivalenten Dauerschallpegel sowohl fiir den
Tag (6 bis 22 Uhr) als auch fiir Nacht (22 bis 6 Uhr) in 1-dB-
Schritten ermittelt. Danach wurde die Anzahl der vom
Fluglirm betroffenen Menschen innerhalb der einzelnen
Pegelklassen  bestimmt.  Hierfiir ~ wurden  aktuelle
Bevolkerungsdaten verwendet. Auf dieser Grundlage
wurden die Flugroutensystem-Varianten bewertet.

3 Bewertung der Flugroutensysteme

Fiir die Bewertung der neun Flugroutensystem-Varianten
wird auf empirische Larmbeldstigungskurven
zuriickgegriffen, die einen statistischen Zusammenhang
zwischen der Larmbelastung (Dosis) einerseits und der

resultierenden  Beléstigung  (Wirkung)  andererseits
herstellen. Aus Dosis-Wirkungskurven konnen
Gewichtungsfunktionen abgeleitet werden, die eine

objektive Bewertung der verschiedenen Flugroutensysteme
ermdglichen. Hierzu wird die Anzahl fluglirmbelasteter
Personen in unterschiedlichen Lérmbelastungsstufen mit
einer Dosis-Wirkungskurve zur Belédstigung verschnitten.
Hieraus resultiert ein Giitepriifwert, der den hoher
larmbelasteten Personen ein grofleres Gewicht zuweist, als
geringer Belasteten. Dieser Giitepriifwert ist also lediglich
eine Bewertungszahl, die einen objektiven Vergleich
verschiedener Flugroutensysteme in Form einer Rangreihe
ermoOglicht. Mochte man dariiber hinaus eine moglichst
préizise Prognose iiber die zu erwartenden Larmwirkungen
abgeben, so ist dies grundsitzlich moglich. Dies erfordert
aber weitere Informationen iiber die betroffene Bevolkerung
und ihre kiinftige Entwicklung, sowie die tatséchlich
auftretende Fluglarmbelastung.

In der vergleichenden Beurteilung der Flugroutensysteme
flieBen gesundheitliche Belange indirekt ein, weil durch die
Gewichtungsfunktion der verwendeten Dosis-
Wirkungskurven eine zunehmend groflere Gewichtung von
Personen mit steigenden Larmbelastungen erfolgt.
Gesundheitsbeeintrachtigende Belastungen miissen
zusdtzlich mit anderen Mitteln, wie z. B. bauliche
SchallschutzmafBnahmen, reduziert werden.

Fir die Auswahl einer fiir die Gewichtungsfunktion
geeigneten Dosis-Wirkungsbeziehung wurde die relevante
Literatur ausgewertet. Zu neueren Studien, die Dosis-
Wirkungskurven fiir Deutschland erarbeitet haben, kdnnen
u. a. die ,,Frankfurter RDF-Studie* und die ,,Bell-Studie* des
UBA gezihlt werden. Bei den Ergebnissen der RDF-Studie
zum Beléstigungserleben, die am Verkehrsflughafen
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Frankfurt/Main gewonnen wurden, konnte unterstellt
werden, dass sie durch die intensive Offentliche Diskussion
iiber den Flughafenausbau moderiert worden sind. Die Bell-
Studie, die im Auftrag des UBA durchgefiihrt wurde, liefert
dagegen Dosis-Wirkungsbeziehungen fiir Betroffene, die in
Gebieten wohnen, in denen ,,eingeschwungene* Verhéltnisse
angenommen werden konnen und in denen aktuell keine
kiinftigen Verdnderungen der Larmbelastung thematisiert
werden.

Wegen der groen Bedeutung der Flugroutenbewertung
wurde nicht nur eine Gewichtungskurve benutzt, sondern
mehrere Gewichtungen (Dosis-Wirkungskurven) verwendet.
Die Dosis-Wirkungskurven verwenden unterschiedliche
Reaktionsvariablen und stehen tendenziell fiir verschiedene
Randbedingungen. Im Einzelnen wurden folgende, aus
empirischen Dosis-Wirkungskurven entwickelte
Gewichtungen, verwendet:

e | Bell-Kurven‘: Die Kurven wurden im Rahmen der
Bell-Studie erarbeitet. Sie stehen tendenziell fiir
Flughdfen, an denen sich die Léarmsituation
,seingeschwungen® hat. Verwendet wird die
Funktion fiir ,,annoyed®, bzw. eine Kurve, die auf
den Mittelwerten der Beldstigungsangaben basiert.
Das daraus entwickelte Gewichtungsmodell ist
beispielhaft in Abbildung 1 dargestellt.
»RDF-Kurve*“: Es wird eine der Frankfurter RDF-
Studie analoge Dosis-Wirkungskurve benutzt.
Diese Gewichtungskurve steht tendenziell fiir das
Beladstigungserleben unter dem Eindruck kiinftiger
Veranderungen des Flugbetriebs. Es wird die

Funktion fiir ,highly annoyed“ verwendet, die
dargestellt

ebenfalls in  Abbildung 1 ist.
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Abbildung 1: Beispiel zweier Gewichtungsmodelle

Fiir die vergleichende Bewertung der Flugroutensysteme
werden alle Personen im Einzugsbereich des Flughafens
BER beriicksichtigt, bei denen eine Fluglirmbelastung L,
Tae von mindestens 45 dB(A) auftritt. Hiermit wird
sichergestellt, dass beachtenswerte Lérmbelastungen
beriicksichtigt werden. Auch im Hinblick darauf, dass der
Flughafen BER fiir Viele eine verdnderte Larmsituation
bedeuten wird, ist auch eine vergleichsweise gering
erscheinende zusétzliche Flugldrmbelastung zu
beriicksichtigen.
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Grundsiétzlich wire es moglich, die oben genannten
Bewertungskurven auch fir die Bewertung von
Flugroutensystemen  fiir ~ Nachtzeit zu  verwenden.
Einzuwenden wére, dass sie fiir die Beschreibung von
Beeintrachtigungen in der Nacht nicht hinreichend
erscheinen. Eine der wichtigsten Auswirkungen, die Larm in
der Nacht entfaltet, sind Schlafstorungen und damit
verbundene Stressbelastungen und Erkrankungen. Studien
belegen, dass durch néchtliche Liarmbelastungen und die
damit verbundenen Storungen des Schlafes weitreichende
gesundheitliche Folgeschdden auftreten. Zur Bewertung der
Flugroutensystem-Varianten, die zZu nichtlichen
Lérmbelastungen fithren, werden daher Dosis-Wirkungs-
Bezichungen verwendet, die fluglarmabhingige
Blutdrucksteigerungen oder Herzkreislauf-Neuerkrankungen
betreffen. Die Variantenbewertung fiir die Nacht erfolgt
somit vor dem Hintergrund gesundheitlicher Auswirkungen
néchtlichen Flugldrms.

Aus der Sicht des UBA erscheinen fiir den Nachtzeit
Flugldrmbelastungen beachtenswert, die einen Lacq, Nache VON
40 dB(A) erreichen oder {iiberschreiten. Dieser Wert wird
auch von der Weltgesundheitsorganisation WHO empfohlen.
Fir die vergleichende Bewertung der Flugroutensysteme
werden deshalb alle Personen im Einzugsbereich des
Flughafens BER  beriicksichtigt, deren néchtliche
Flugldrmbelastung mindestens 40 dB(A) betrdgt. Im
Einzelnen wurden fiir die Nachtbewertung folgende Kurven
verwendet:

e _Hyena-Blutdruck®: Die Kurve wurde im Rahmen
der Hyena-Studie erhoben. Verwendet wurde die
Funktion fiir den fluglarmbedingten
Blutdruckanstieg.

,Inzidenz Herz-Kreislauf“: Die Kurve wurde im
Rahmen der sog. Greiser-Studien erarbeitet.
,»Gesundheitsrat: Verwendung findet eine dem
niederldndischen Gesundheitsrat analoge Dosis-
Wirkungskurve. Diese Kurve steht fiir das
nichtliche Stérungs- und Beldstigungserleben
(highly annoyed) unter Fluglarm.

4 Ergebnisse und Empfehlungen

Die umfangreichen Analysen ergaben fiir den Tag und die
Nachtzeit unterschiedliche Flugroutensysteme, die in diesen
Zeitrdumen jeweils die geringste Larmbetroffenheit auf-
weisen. Aus diesem Grund sollten tagsiiber und nachts
unterschiedliche Flugrouten benutzt werden. So soll aus
Larmschutzgriinden statt der von der DFS vorgeschlagenen
Flugroutenfiihrung iiber Wannsee am Tag eine lange
Umfliegung von Potsdam stattfinden. Dariiber hinaus sollten
die Flugroutensysteme nach Er6ffnung des Flughafens BER
zundchst ein Jahr lang evaluiert werden. In dieser Phase ist
eine engmaschige Erfassung des Fluglirms durchzufiihren
(Monitoring), um  Optionen  fir  ldrmmindernde
Flugroutenfithrungen abzuleiten.
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