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Einleitung

Neufestlegungen bzw. Verdnderungen von einzelnen
Flugrouten werden von der Deutschen Flugsicherung mit
dem NIROS-System bewertet, der Fluglirmkommission
vorgestellt und vom Bundesaufsichtsamt fiir Flugsiche-
rung (BAF) im Benehmen mit dem Umweltbundesamt
(UBA) festgelegt. Bei der Festlegung von ganzen Flug-
routensystemen ist das NIROS-Verfahren insbesondere
aufgrund der nicht méglichen Gesamtbewertung nicht ge-
eignet.

Bei der Beurteilung der Flugrouten des Flughafens
Berlin Brandenburg (BER) hatte das Umweltbundes-
amt erstmalig eine Bewertung von gesamten Flug-
routensystemen vorgenommen und hierbei auch Dosis-
Wirkungsbeziehungen herangezogen [1]. Seit dem Jahr
2013 gibt es die VDI 3722 Blatt 2 in der die Vorgehens-
weise der Gesamtlidrmbetrachtung beschrieben wird. Hier
liegen ebenfalls Dosis-Wirkungsbeziehungen zugrunde.
In dem vorliegenden Beitrag sollen die Ergebnisse der
Flugroutenbewertung anhand der Bewertungskurven der
VDI 3722 Blatt 2 mit denen der Gesamtlérmbetrachtung
verglichen werden. Hierbei werden verschiedene Flugrou-
tensysteme des BER betrachtet.

Datengrundlagen

Fiir die Modellierung des Flugverkehrs wurde auf ein im
Rahmen der Larmaktionsplanung vom Umweltministeri-
um Brandenburg (MLUL) entworfenes Datenerfassungs-
system aus dem Jahr 2010 zuriickgegriffen [2]. Diesem lag
der Verkehr einer Prognose fiir das Jahr 2015 zugrun-
de [3]. Die fiir die Berechnung des Strafilen- und Schie-
nenverkehrs notwendigen Daten sowie Einwohner und

Abbildung 1: Vom Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung
festgelegte Flugrouten des Flughafens Berlin Brandenburg
(Variante BER). Konturen Lpgx ab 50 dB(A)in 5-dB-Stufen.
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Abbildung 2: DFS-Vorschlag der Flugrouten des BER
vom September 2010 (Variante DFS). Konturen Lpen ab
50 dB(A)in 5-dB-Stufen.

Gebaudeinformationen wurden folgenden Quellen ent-
nommen:

e Schienenverkehr: EIONET; Netzfahrplan 2015 der
DB-AG:; eigene Schitzung zum Gelegenheitsverkehr

Stralenverkehr Brandenburg: Umweltstra8endaten-
bank (USDB) des LfU Brandenburg; ATKIS; Stra-
Benverkehrszihlung des Bundes

Straflenverkehr Berlin: FIS Broker; WFS-Dienst der
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt

Einwohnerdaten: AZ-Direkt 2015
Gebédude: LfU Brandenburg; ALK Berlin 2015

Flugroutensysteme

Es wurden 8 verschiedene Flugroutensysteme untersucht.
Grundlage war die vom BAF am 26.01.2012 erlassene
Rechtsverordnung [4] der Flugrouten des BER (Abbil-
dung 1). Der Veroffentlichung ging eine ca. 1,5 Jah-
re dauernde Diskussion und Modifikation von Flugrou-
ten voraus. Grundlage war der Erstentwurf der Deut-
schen Flugsicherung (DFS), welcher am 06.09.2010 in der
Flugldarmkommission vorgestellt wurde (Abbildung 2).

Das Oberverwaltungsgericht Berlin-Brandenburg (OVG)
hat die Flugrouten der nordlichen Startbahn in Rich-
tung Westen fiir den Nachtzeitraum aufgehoben, da ei-
ne Nordumfliegung von Mahlow voraussichtlich weniger
Menschen belasten wird [5]. Aus diesem Grund wurde
die Mahlow-Nordumfliegung als zusétzliche Variante be-
trachtet. Hier wurde sowohl der vom OVG geforderte
Nachtzeitraum, als auch ein Ganztagsbetrieb untersucht
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: In der Planung befindliche Mahlow-
Nordumfliegung. Oben: 24h-Mahlow-Nordumfliegung (Vari-
ante MNg). Unten: Mahlow-Nordumfliegung nur im Nacht-
zeitraum (Variante MNn). Konturen Lpg~x ab 50 dB(A)in 5-
dB-Stufen.

Um moglichst viele verschiedene Flugroutensysteme in
die Untersuchung einfliefen zu lassen, wurden Flugrou-
tensysteme mit einer zusétzlichen Siidabkurvung vor
Rangsdorf mit verschieden engen Radien modelliert (Ab-
bildung 5). Diese Systeme wurden allerdings nicht auf
Fliegbarkeit und Hindernisfreiheit gepriift.

Ein weiteres deutlich unterschiedliches Flugroutensystem
besteht in dem Grobkonzept der Flugrouten, welches im
Planfeststellungsverfahren herangezogen wurde (Abbil-
dung 4). Dieses Flugroutensystem ist aufgrund fehlender
Divergenz allerdings nicht fiir den parallel unabhingigen
Betrieb geeignet, wird aber dennoch in die Untersuchung
mit einbezogen.

Abbildung 4: Grobkonzept der Flugrouten aus dem Plan-
feststellungsverfahren BER (Variante PFV). Konturen Lpex
ab 50 dB(A)in 5-dB-Stufen.
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Abbildung 5: Verschiedene Varianten einer moglichen
zusiitzlichen Siidabkurvung bei Westbetrieb (Varianten
GSK1-3). Konturen Lpgn ab 50 dB(A)in 5-dB-Stufen.

Betrachtungsumfang

Die VDI 3722 Blatt 2 (Anhang A) setzt bei der Be-
rechnung von renormierten Pegeln, die fiir die Ge-
samtlarmbetrachtung notwendig sind, untere Pegelgren-
zen. So sind fiir den Anteil der Belistigten bzw. stark
Beléstigten Pegelbereiche ab 37 dB(A) bzw. 42 dB(A)
vorgesehen. Bei den Schlafgestérten betrigt die un-
tere Grenze 40 dB(A). Diese Grenzen beschreiben
die Giiltigkeit der zugrunde liegenden Dosis-Wirkungs-
Beziehungen.

Nicht beachtet wird hier allerdings die Genauigkeit,
mit der die Larmimmissionen der einzelnen Verkehrs-
trager ermittelt werden kénnen. Um diesen Punkt zu
beriicksichtigen, werden zwei Ansiitze gewihlt. Zum
Einen soll der Einfluss der Direktfreigaben auf die Be-
rechnungsergebnisse ermittelt werden. Direktfreigaben
sind Abweichungen von den festgelegten Flugstrecken,
die in der Regel ab Flughshen groBer 5000 Fufl (ca. 1600
Meter) erfolgen. Zum Anderen wurden aus gemessenen
Schalldruckpegeln ermittelte Dauerschallpegel mit den
am Messort berechneten verglichen.
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Abbildung 6: Berechnete Pegeldifferenzen zwischen den
festgelegten Flugstrecken und den aus Radarspuren nachge-
bildeten Flugstrecken am Flughafen Schonefeld.

Berechnungen fiir den Flughafen Schonefeld welche be-
reits real geflogene Routen beriicksichtigen sind vom
MLUL im Rahmen der L#irmaktionsplanung fiir den
Flughafen Schonefeld durchgefiihrt worden [6]. Hier wur-
den Flugstrecken anhand von den Radarspuren model-
liert. In Abbildung 6 ist die Differenz der berechneten
Schallpegel fiir die verdffentlichen Flugrouten im Ver-
gleich zu den vom MLUL berechneten dargestellt. Be-
reiche mit Abweichungen gréler 10 dB sind dunkel dar-
gestellt. Hier weichen die real geflogenen Strecken von
den veroffentlichen stark ab. Die Abweichung betragt
bei der Lpgn-49-dB(A)-Kontur bereits 4,4 dB. Bei der
LN-40-dB(A)-Kontur liegen die Abweichungen bei 2,7
dB. Um eine Abweichung kleiner 3 dB(A) iiber den ge-
samten Bereich einzuhalten, ist eine untere Grenze von
40 dB(A) in der Nacht und 50 dB(A) fiir den Ganztag
zu beriicksichtigen.

Dieses Ergebnis wird sowohl durch den Vergleich von
Messungen mit Berechnungen und Untersuchungen am
Frankfurter Flughafen bestétigt [7].

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung nach VDI 3722 Blatt 2
unter alleiniger Beriicksichtigung des Flugliarms sind in
Tabelle 1 dargestellt. Angegeben ist die Anzahl der Hoch-
beléstigten (HA) und hoch Schlafgestorten (HSD) fiir das
Beurteilungsgebiet Lpgn groBer 50 dB(A) bzw. Ly groer
40 dB(A). In der Spalte %Abw wurde jeweils die pro-
zentuale Abweichung zur Variante mit der niedrigsten

Tabelle 1: Anzahl Hochbelistigter und Hochschlafgestorter
fiir die einzelnen Flugroutensysteme (FRS). (Nur Flugldrm)

FRS | HA | Abw.% [HSD | Abw.% [ MW | Rang
PFV ]8688 21,2|3738 142 17,7 7
DFS 9405 31,2| 3836 17,2 242 8
BER |7169 0]3273 0 0] 1
GSK1]7538 5,1] 3460 57 54| 5
GSK217426 3,6]3411 421 39| 3
GSK3| 7399 3.2|3363 2.8 3 2
MNg | 7984 11,4] 3550 85| 10| 6
MNn 7269 1,4 3550 8,5 5| 4

636

Tabelle 2: Anzahl Hochbelédstigter und Hochschlaf-
gestorter fiir die einzelnen Flugroutensysteme (FRS).
(Gesamtlarmberachtung)

FRS | HA | Abw.% |HSD| Abw.% | MW | Rang

PEV | 9695 22,214147 11,51 16,91 7

DFES 110283 29,61 4299 15,5] 22,6] 8

BER | 7936 0]3721 0 0] 1

GSK1| 8507 7,2]3986 T 7.2] 5

GSK2| 8352 5,21 3918 53| 53] 4

GSK3| 8312 4,7] 3860 3,70 42| 2

MNg | 8755 10,3] 4025 82| 93| 6

MNn | 8029 1,2 4025 821 47| 3

Zahl Betroffener gewéahlt. Es ergibt sich eine eindeutige
Rangfolge, die in der letzten Spalte dargestellt ist. Be-
achtlich ist hierbei, dass das auf Basis der Beratungen
der Fluglirmkommission Schonefeld vom BAF festgeleg-
te Flugroutensystem (Variante BER) das von der Bela-
stung her niedrigste ist. Und das, obwohl innerhalb des
Diskussionsprozess keinerlei Berechnungen der Einzelva-
rianten vorgenommen wurden. Varianten mit gréfleren
Abweichungen als 5% zur Vorzugsvariante sind rot ge-
kennzeichnet. Diese Varianten fallen damit sicher aus der
engeren Auswahl. Die verbliebenen Varianten koénnten
somit bei Vorliegen gewichtiger Griinde, wie zum Bei-
spiel Minimierung sehr hoher Belastungen oder Vermei-
dung von Neubelastungen trotzdem gewé&hlt werden.

Die Ergebnisse unter Beriicksichtigung aller Verkehrs-
triger (Gesamtlarmbetrachtung) sind in der Tabelle 2
dargestellt. Es zeigen sich hier nur geringe Abweichun-
gen zu den Ergebnissen unter alleiniger Beriicksichtigung
des Fluglarms. Der Grund liegt in der Auswahl des Un-
tersuchungsgebiets anhand der Flugstrecken. So ist die
Anzahl durch Fluglarm betroffener in Abhéngigkeit vom
untersuchten Flugroutensystem ca. viermal grofler als die
Betroffenenzahl bei den anderen Lirmarten.

In der Gesamtwertung sind nur die Rédnge 3 und 4
vertauscht. Diese lagen aber bereits bei alleiniger Be-
trachtung des Flugldrms sehr dicht beieinander. Zumin-
dest fiir die Region um den Flughafen Berlin Branden-
burg erscheint somit eine Beriicksichtigung aller Ver-
kehrstriager verzichtbar. Dies wiirde den Aufwand fiir eine
larmfachliche Bewertung von Flugroutensystemen erheb-
lich reduzieren. Zur gleichen Empfehlung kommt auch ein
aktuelles Gutachten des UBA zum Thema Flugroutenbe-
wertung [8].

Um den Einfluss der Wahl des Bezugsgebiets zu unter-
suchen, wurde die Berechnung fiir 5 dB hohere untere
Schwellen (Tag 55 dB(A)/Nacht 45 dB(A)) wiederholt.
Die Ergebnisse beziiglich der sich ergebenden Rangfolge
sind in Tabelle 3 dargestellt. Abgesehen von den letzten
Réngen dndert sich die Rangfolge durch die Verkleine-
rung des Betrachtungsgebiets grundlegend. Die Vorzugs-
variante rutscht auf Platz 6. Neue Vorzugsvariante ist
eine Variation der zusétzlich modellierten Stidabkurvung
(Variante GSK3). Auch die mit nur néchtlichem Flugver-
kehr belegte Mahlow-Nordumfliegung (Variante MNn)



schneidet hier besser ab als die BER-Flugrouten.

Die Wahl des Bezugsgebiets hat somit sehr grofien Ein-
fluss auf das Ergebnis und sollte vor Durchfithrung des
Variantenvergleichs festgelegt werden. Die Wahl eines ho-
hen Schwellwerts fithrt zur stérkeren Gewichtung hochbe-
lasteter, blendet jedoch grofle Gebiete moderat Belasteter
génzlich aus. Trotz Verdanderung des Betrachtungsgebiets
ergeben sich wiederum nur minimale Unterschiede zwi-
schen der Gesamtldrm- und reinen Flugldrmbetrachtung.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Beurteilung von Flugroutensystemen anhand der
Dosis-Wirkungskurven der VDI 3722 Blatt 2 ist ein
addquates Mittel, um Vorzugsvarianten zu ermitteln.
Hierbei ist es zumindest fiir die Region um den Flug-
hafen Berlin Brandenburg unerheblich, ob die reine
Flugldrmbelastung herangezogen oder der Gesamtlarm
aufwéindig berechnet wird. Sehr groflen Einfluss auf das
Ergebnis hat hingegen die Wahl der unteren Pegelgrenze
(Abschneidekriterium). Dieses ist unter Beriicksichtigung
der Berechnungsgenauigkeit und eventuell flughafenspe-
zifischen Gesichtspunkte im Voraus festzulegen. Wiirde
durch die Anwendung eines reinen Abschneidekriteriums
eine Ortschaft getrennt ist eine Erweiterung des Rechen-
gebietes fiir alle FRS um diese Ortschaft denkbar. Die
Kombination eines Abschneidekriteriums mit einem po-
litisch definierten Flughafenumfeldes erscheint demnach
sinnvoll.

Die Dosis-Wirkungsbeziehungen aus der VDI 3722
Blatt 2 entsprechen einem &lteren Kenntnisstand der
Larmwirkungsforschung und kénnten durch aktuelle Er-
gebnisse ersetzt werden. Da alle Flugroutensysteme je-
doch mit den gleichen Abhéngigkeiten bewertet werden
ist eine Anderung der Rangfolge nicht zu erwarten.

Wiinschenswert ~ wire  die  Verfiigbarkeit  von
Abschétzungen fiir Berechnungsunsicherheiten der
Fluglarmberechnungsverfahren, so dass sich eine direkte
Abschétzung der Diskriminierbarkeit von Varinaten
ergeben konnte. Dies wire auch fiir die Festlegung der
unteren Pegelgrenze von Vorteil.

Tabelle 3: Einfluss des unteren Schwelle des Bezugsge-
biets. In der zweiten Zeile sind die unteren Schwellen fiir die
Ganztags- (Lpen) bzw. Nachtbetrachtung (Lx) angegeben.

Fluglarm Gesamtlarm
FRS |49/39]50/40]55/45]49/39]50/40]55/45
PEV ] 7 7 7 7 7 7
DES | 8 8 8 8 8 8
BER | 1 1 6 1 1 6
GSK1] 5 5 2 5 5 2
GSK2] 3 3 4 4 4 3
GSK3| 2 2 1 3 2 1
MNg| 6 6 5 6 6 5
MNn| 4 4 3 2 3 4
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