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Einleitung

Im Zuge der Ausbauplanungen des Frankfurter Flughafens
wurden die Auswirkungen von Flugverkehrsgerduschen auf
Beldstigung, Wohn-, und Umweltqualitit sowie gesund-
heitsbezogener Lebensqualitdt im Umfeld des Flughafens im
Auftrag des Regionalen Dialogforums Flughafen Frankfurt
untersucht [1]. Neben einer breit angelegten Bestands-
aufnahme der bei den Anrainern vorherrschenden Larm-
belastigung und Lebensqualitédt galt es in dem empirischen
Gutachten, die Belédstigung im Tagesverlauf zu untersuchen,
um neben der Nachtzeit mogliche weitere larmsensible Ta-
geszeiten identifizieren zu konnen. Ein besonderes Augen-
merk wurde dabei auf die Larmbeldstigung zu Tages-
/Nachtrandstunden gelegt.

Untersuchungsdesign

Die Untersuchung bestand aus zwei Teilen. Im ersten Stu-
dienteil wurden im Rahmen einer Breitenerhebung 2312
Anwohner (55% Frauen, 45% Maénner im Alter von 17 bis
93 Jahren) aus 66 Wohngebieten im Umkreis des Frankfurter
Flughafens im Zeitraum von April bis Jahresende 2005 in
personlichen Interviews zu ihren Wohn- und Lebensbedin-
gungen, Gesundheit und Larmbeldstigung befragt. Die aus-
gewihlten Gebiete verteilen sich hinsichtlich der Fluglarm-
belastung (Laegs, 6-22n berechnet nach der 100/100-Methode)
gleichmifig iiber einen Pegelrange von 40 — 67dB(A). In-
nerhalb der Gebiete erfolgte die Auswahl der Probanden per
Zufall. Im zweiten Untersuchungsteil nahm ein Teilsample
von 200 Probanden an einer ”Vertiefungsstudie” teil, in der
die Teilnehmer vier Tage lang tagsiiber zu jeder vollen
Stunde ihre Beldstigung durch Flugldrm mittels Taschen-
computer festhielten. Insgesamt wurde in der Vertiefungs-
studie von den 200 Personen 8109 Beldstigungsdaten erho-
ben. Bezogen auf die Wohnadressen aller Probanden wurden
individuelle stiindliche Fluglirm-Immissionspegel (u.a. Leq
[q=3], mittlerer L., NAT;, NATss) berechnet. Fiir die
Probanden der Breitenerhebung wurden jahresgemittelte
Fluglarmpegelwerte nach AzB'99, fiir die Probanden der
Vertiefungsstudie dariiber hinaus Stundenpegel fiir die kon-
kreten Untersuchungstage berechnet. In der Breitenerhebung
wurden zwei verschiedenen Berechnungsverfahren ange-
wandt: Die 100/100-Regel und das Realverteilungsverfah-
ren. Bei der 100/100-Regelung wird eine Umhiillende aus
den Larmwerten bei Ost- und Westbetrieb der sechs ver-
kehrsreichsten Monate gebildet. Im Realverteilungsverfah-
ren wird die iiber die sechs verkehrsreichsten Monate des
Jahres ermittelte langjdhrige mittlere Bewegungsverteilung
(im Untersuchungsjahr 2005: 67% West und 33% Ost bezo-
gen auf einen 24h-Tag) bei der Berechnung beriicksichtigt.

Ergebnisse

Pegel-Beldstigungsbeziehung in Abhdngigkeit der Berech-
nungsverfahren 100/100 vs. Realverteilung

Fir die Fluglirmbelédstigung wurde untersucht, welchen
Einfluss das Berechnungsverfahren (100/100- vs. Realver-
teilungsverfahren) auf die Beziehung zwischen Flugldrmpe-
gel und Reaktionen auf Flugldrm hat. Die Fluglarmbel&sti-
gung in den letzten 12 Monaten, mittels 5-stufiger Verbal-
skala (1= "iiberhaupt nicht" bis 5 = "dufBerst" gestort oder
beléstigt) erhoben, wurde hierbei mit verschiedenen Ge-
rduschparametern korreliert. Die gleichen Korrelationsanaly-
sen wurden auch fiir nichtliche Stérungen durch Flugldrm
durchgefiihrt. Zur Operationalisierung der Nachstdrungen
wurde ein Mittelwerts-Index gebildet, der sich aus Angaben
zum Ausmall fluglirmbedingter Storungen beim Ein-,
Durch- und Ausschlafen zusammensetzt. Diese wurden —
analog zur Beléstigungserhebung — mittels 5-stufiger Rating-
skala erhoben.

Insgesamt zeigte sich erwartungsgemifl, dass der Dauer-
schallpegel Lacq3 am hochsten mit den Beldstigungs- und
Nachtstorungsangaben korreliert, gefolgt vom mittleren
Luaxss, der Anzahl der Uberfiige (NATss, NAT,) und dem
mittleren Lmax,. Die auf den L,y bezogenen Pegel-Belis-
tigungskorrelationen zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Produkt-Momentkorrelation zwischen der Flug-
ldrmbeléstigung, Nachtstorungen und dem L g3

Pegel Berechnungsverfahren
100/100 | Realverteilung
Fluglirmbeldstigung
L peas. 622 0,454 | 0,452
néichtliche Storungen durch Flugldirm
L pcas. 22-6h 0,368 | 0,331
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Fiir die Fluglarmbeldstigung zeigen sich keine Unterschiede
in der Pegel-Beldstigungsbeziehung je nach Berechnungs-
verfahren. Bezogen auf die Nachtstorungen fallen die Pegel-
Reaktions-Korrelationen bei 100/100-Pegeln etwas hoher
aus. Insgesamt kann keines der beiden Berechnungsverfah-
ren als ungeeignet zur Beschreibung der Beldstigungswir-
kung verworfen werden. Den weiteren Darstellungen von
Flugldrmpegeln in diesem Beitrag liegt die Berechnungs-
methode 100/100 zugrunde.

Beldstigung und Storungen durch Flugldrm

Die Abbildung 1 zeigt die Dosis-Wirkungsbeziehung fiir den
Prozentanteil hoch durch Fluglidrm beléstigter sowie in Akti-
vititen bzw. hiuslichen Alltagssituationen (Entspannen,
Kommunikation, Nachtschlaf) gestorter Personen bezogen
auf den Tagespegel Lacgs.20n bzw. bei den Nachtstdrungen
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bezogen auf den Nachtpegel Lacqs o6 Dargestellt ist der
mittlere %-Anteil pro Pegelklasse mit einer Klassenbreite
von +/- 1,25 dB und die dazu jeweils berechnete Trendlinie.
Die Pegelklassen sind jeweils durch den Klassenmittelpunkt
gekennzeichnet. Wie auch bei der Fluglarmbeldstigung sind
auch die Storungsangaben mittels S-stufiger Ratingskala
erfasst worden. Dargestellt sind die aus Stérungsangaben zu
verschiedenen Situationen durch Mittelung zu Tagesstorun-
gen innen/aulen und Nachtstérungen zusammengefassten
Werte. Der Prozentanteil hoch Beldstigter/Gestorter be-
stimmt sich durch den gewichteten Anteil der Personen, die
die obersten zwei Antwortstufen (stark, &uferst) angaben.
Die Gewichtung erfolgte so, dass mit dem HA/HD-Anteil
die oberen 28% der Antwortskala erfasst wird [2].
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Abbildung 1: Prozentanteil hoch durch Flugldrm Beléstigter
(HA, highly annoyed) und in Aktivitdten gestorter (%HD,
highly disturbed) Personen in Abhingigkeit des L g3 6.22n-

Weitere Erlduterungen im Text.

Der Anteil hoher Fluglarmbeléstigung féllt bei vergleichs-
weise moderaten Pegeln recht hoch aus. So sind 30% bei
einem Lacqe20n von 55 dB(A), 40% bei 60 dB(A) und 50%
oberhalb von 63 dB(A) hoch durch Fluglarm beléstigt. Ver-
gleichbare Dosis-Wirkungsbeziehungen zeigen sich Er-
kenntnissen neuerer Feldstudien zufolge ebenfalls an ande-
ren europdischen Flughifen [3]. Der Anteil hoch Fluglarm-
beléstigter entspricht in etwa dem Anteil der im Aufenbe-
reich des Hauses gestorter Personen. Insgesamt liegt der
Anteil hoher Storungen tagsiiber, auch die innerhalb des
Hauses, bei gleichem Dauerschallpegel erwartungsgemif
oberhalb des Anteils hoher nichtlicher Stoérungen.

Wie das in Abbildung 2 dargestellte, in der Vertiefungs-
studie ermittelte Tagesprofil der Fluglairmbeléstigung zeigt,
weisen die Randstunden 7-8 Uhr und 22-23 Uhr eine erhdhte
Larmbeldstigung — bei gleiche Schallenergie — auf. Aus
Angaben aus der Breitenerhebung zeigt sich zudem, dass die
erhohte morgendliche Fluglarmbeldstigung schon frither am
Morgen, ab etwa 5 Uhr auftritt.

Hinsichtlich gesundheitlicher Effekte konnte festgestellt
werden, dass die erlebte Schlafqualitdt und die Einschlaf-
dauer bis zum Einschlafen) mit zunehmendem Fluglarmpe-
gel leicht steigt. Die Anzahl berichteter gesundheitlicher
Beschwerden nimmt bis zu einem Laeq¢.20n Von 55 dB zu
und sinkt danach wieder. Dieser Effekt ldsst sich durch die
vorhandenen Daten (Soziodemographie, Wohnsituation,
etc.) nicht erklaren.
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Der Effekt unterschiedlicher Flugbewegungen im Tagesverlauf und des Aufenthalts
innerhalb oder auBerhalb des Hauses zu den einzelnen Stunden ist in dieser Kurve
statistisch rausgerechnet. Die Kurve zeigt das rein tageszeit-bedingte Tagesprofil
der Fluglarmbelastigung bei statistisch konstant gehaltener Schallbelastung.

AusmaB der Larmbelastigung
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Abbildung 2: Fluglarmbeldstigung im Tagesverlauf. Die

Kurve stellt die um den Effekt des Aufenthaltsortes inner-

halb/auBerhalb des Hauses und des Stundenpegels (Leg3)
bereinigten Beléstigungsmittelwert pro Stunde dar.

Fazit

Es konnten deutliche lineare Effekte des Fluglirms auf die
Beléstigung und Gestortheit in der Bevolkerung am Frank-
furter Flughafen festgestellt werden. Zu Nachtrandzeiten
sind die Anwohner des Frankfurter Flughafens bei gleicher
Schallenergie beléstigter als tagsiiber zu den {ibrigen Stun-
den. Die nach dem 100/100-Verfahren berechneten Flug-
larmpegel erwiesen sich in der Untersuchung bezogen auf
die Beldstigung als mindestens ebenso wirkungsaddquate
Expositionsmale wie die nach Realverteilungsverfahren
berechneten Pegel. Mit der am Frankfurter Flughafen durch-
gefiihrten Feldstudie liegt eine Fiille von aktuellen Wir-
kungsdaten zum Flugldrm vor, von denen in diesem Beitrag
nur ein kleiner Ausschnitt vorgestellt werden konnte.
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