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Einleitung

Nachtlicher Fluglarm ist mit stressbedingter Gesundheitsbe-
eintrachtigung assoziiert, u.a. mit Herz-Kreislauf- und psy-
chischen Erkrankungsrisiken. Deshalb, und aufgrund der re-
generativen und leistungsfahigkeitserhaltenden Funktion des
Schlafs ist der Bevolkerungsschutz vor nachtlichem Flugldrm
besonders bedeutend.

Das Gesetz zum Schutz gegen Fluglirm definiert
Larmschutzbereiche an  zivilen sowie militdrischen
Flugplitzen fiir den Tag und die Nacht. An seit 2011 neuen
oder wesentlich erweiterten (bzw. bestehenden) zivilen
Flugpldtzen lauten die Abgrenzungswerte fiir die Nacht-
Schutzzone LaeqNachiausen = 50 dB(A) (bzw. 55 dB(A)) und
Lamax,imen = 6 * 53 dB(A) (bzw. 6 * 57 dB(A)). Das hier
genannte Haufigkeits-Maximalpegelkriterium ist ein einzel-
ereignisbezogenes Mal}. Daneben haben sich an einzelnen
deutschen Flughdfen andere ereignisbezogene Kriterien zur
Abgrenzung von Nacht-Schutzzonen (Leipzig/Halle) oder
zum Larmmonitoring bzw. zur Planung aktiver Ladrmminde-
rungsmafBnahmen (Frankfurt/Main) etabliert.

Das Umweltbundesamt hat ein Vorhaben beauftragt, dessen
Ziel die Analyse vorhandener Beurteilungsverfahren zum
nichtlichen Fluglirm an Flughidfen ist. Insbesondere
ereignisbezogene Kenngroflen sollen hinsichtlich ihrer
Eignung zur wirkungsgerechten Definition eines Nacht-
schutzgebiets und als Ausldsekriterium fiir eine Schallschutz-
mafBnahmenregelung betrachtet werden. Die Bewertung der
Abgrenzungskriterien erfolgt nach aktuellem Stand der Larm-
wirkungsforschung, unterstiitzt durch Befragungen zur Flug-
larmwirkung unter Akteur:innen sowie Anwohnenden und
der Re-Analyse von Larmwirkungsdaten der NORAH-Studie.

Das Forschungsvorhaben ist zum Zeitpunkt dieser Verdffent-
lichung noch nicht abgeschlossen. In diesem Beitrag wird das
Konzept der Studie, Ergebnisse der bisher stattgefundenen
Arbeiten und die vorgesehenen weiteren Schritte dargestellt.

Forschungsfrage und Aufgabenstellung

Ausgangspunkt ist die Frage, ob im Sinne der Auswahlge-
rechtigkeit einzelne Modelle fiir die Abgrenzung der Nacht-
Schutzzone bei gleichem Finanzvolumen besser geeignet
sind, Betroffene im Umfeld eines Flughafens mit Nachtflug-
betrieb fiir die Einbezichung in eine Nachtschutzzone auszu-
wihlen, fiir die dies unter Wirkungsaspekten besser begriindet
ist als bei anderen Modellen. Ein besonderer Fokus soll hier-
bei auf einzelereignisbezogene Kenngréfien zur Abgrenzung
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eines Nachtschutzgebiets gelegt werden. Entsprechend
beinhaltet das Forschungsvorhaben die folgenden Aufgaben:
(1) Identifikation und Auswahl von Abgrenzungskriterien,
insbesondere solcher, die auf einzelereignisbezogenen
Kenngréfen beruhen. (2) Auswahl von drei Flughdfen, an
denen jeweils unterschiedliche einzelereignisbezogene Kenn-
groflen angewendet werden. Dabei geht es nicht darum, dass
es sich um eine Schutzgebietsdefinition im Sinne des
Flugldrmschutzgesetzes (FluLiarmG) handelt, mit dem Ziel
der Beschrankung von Wohnungserrichtungen zum Schutz
der Bevdlkerung sowie der Definition eines Rechtsanspruchs
auf Erstattung der Aufwendungen fiir bauliche Schallschutz-
maBnahmen. Die identifizierten Kenngroflen konnen auch zur
Abgrenzung von Betrachtungsgebieten fiir andere Zwecke,
wie einem Larmmonitoring oder einem MaBnahmenranking,
entwickelt worden sein. (3) Priifung der Kriterien und deren
Eignung im Sinne der Auswahlgerechtigkeit als Aus-
l6sekriterium fiir die Festlegung von baulichen Schall-
schutzmaBnahmen an Wohngebauden.

Warum ein ereignisbezogenes Kriterium
zur Bewertung des Nachtfluglarms?

Naéchtlicher Fluglarm ist mit stressbedingter Gesundheitsbe-
eintrachtigung assoziiert [1], vor allem, da es kaum moglich
ist, sich nachts wihrend des Schlafs einer an das Ohr gelan-
gende Gerduschbelastung bewusst zu entziehen. Deshalb, und
weil der Schlaf allein fiir seine regenerative Funktion
schiitzenswert ist, ist der Schutz der Bevolkerung vor gesund-
heitsbeeintrachtigenden nichtlichen Flugldrm von besonderer
Bedeutung. Vier Stufen der Wirkung des ndchtlichen Flug-
larms lassen sich nach [2] unterscheiden: (1) Akute Reaktio-
nen, die eine unmittelbare, direkte Stérung durch ein Ge-
rduschereignis beinhalten; (2) Larmeffekte {iber einen ganzen
Nachtzeitraum, die eine Aggregation akuter Reaktionen
innerhalb einer Nacht darstellen; (3) Nacheffekte am darauf-
folgenden Tag, die aus den Larmwirkungen von (1) und (2)
resultieren und (4) chronische Effekte, die als Langzeitfolgen
von (1) bis (3) auftreten konnen.

Zu den akuten Reaktionen der Stérung durch ein Gerdusch
wihrend des néchtlichen Schlafs zdhlen physiologische Auf-
wachreaktionen (4WR) und oft damit einhergehende Herz-
frequenzbeschleunigungen oder Ubergiinge vom Tiefschlafin
den Leichtschlaf [3]. Die Larmexposition, die zu diesen 4 WR
fithrt, lasst sich durch den Nachtdauerschallpegel LacqNacht
kaum beschreiben, da sehr verschiedene Gerduschsituationen
unterschiedlicher Anzahl zum gleichen LacqNache flihren [4].
Entsprechend liegen in der Lairmwirkungsforschung in Bezug



auf die larmbedingten Stérungen des Schlafs Expositions-
Wirkungsbeziehungen vor, bei denen die Wahrscheinlichkeit
larmbedingter AWR zu ereignisbezogenen Maximalpegeln in
Beziehung gesetzt werden (fiir Fluglarm u.a.: [3]). Der
LacgNache eignet sich hingegen eher fiir eine summarische
Bewertung der Larmwirkungen wihrend der Nacht und
korreliert deshalb entsprechend etwa in einem Malle mit
selbstberichteten Schlafstorungen, wie es der Laeq,tag 0der ein
auf 24 Stunden bezogener gewichteter bzw. ungewichteter
Gesamttages-Dauerschallpegel mit der Larmbelédstigung tut.

Im FluLarmG ist die Nacht-Schutzzone fiir zivile Flugplétze
durch die Abgrenzungskriterien LaeqNachtausen = 50 dB(A) und
LaAmaxinnen = 6 * 53 dB(A) fiir seit 2011 neue oder wesentlich
baulich erweiterte zivile Flugplidtze und LaeqNachtaupen = 55
dB(A) und Lamaxinmen = 6 * 57 dB(A) fiir bestehende zivile
Flugplatze definiert. Dabei stellt das Haufigkeits-
Maximalpegelkriterium 6 * 53 dB(A) bzw. 57 dB(A) ein
einzelereignisbezogenes Mal} dar, auch bezeichnet als NAT-
Kriterium (NAT = Number Above Threshold). Die Nacht-
Schutzzone liegt innerhalb des Gebietes, das durch die
Umbhiillenden der Kontur des LacqNache und des NAT53 Nache
bzw. NAT’s7 Nacht begrenzt wird.

NAT-Werte haben in Bezug auf eine wirkungsbezogene Be-
schreibung der Larmexposition allerdings den Nachteil, dass
aus ihnen die Anzahl der einen bestimmten Maximalpegel-
wert liberschreitenden Ereignisse hervorgeht, aber nicht, um
wieviel Dezibel diese Ereignisse iber dem Maximalpegel-
schwellenwert liegen. Im Hinblick auf larmbedingte AWR
aber diirfte es einen Unterschied machen, ob eine schlafende
Person mit Maximalpegelwerten von zum Beispiel 6 * 55 dB
oder 6 * 80 dB oder 6 * 100 dB tiberflogen wird. Zwar be-
grenzt das Laeqnach-Kriterium die moglichen Haufigkeits-
Maximalpegelkombinationen, dennoch bleibt, dass die glei-
chen NAT-Werte zu sehr unterschiedlichen Wahrscheinlich-
keiten von AWR fithren konnen. AuBerdem finden
Fluggerdausche, die Maximalpegel unterhalb des NAT-Krite-
riums generieren, keine Beriicksichtigung, obwohl sie den-
noch Schlafstérungen hervorrufen kdnnen.

Ein anderes ereignisbezogenes Kriterium ist die Anzahl der
zusétzlichen, fluglarmassoziierter AWR. Grundlagen hierfiir
sind eine Expositions-Wirkungsfunktion zur mittleren Wahr-
scheinlichkeit einer physiologischen AWR durch den Maxi-
malpegel eines Fluglirmereignisses und die Maximalpegel-
und Bevdlkerungsverteilung in der Flughafenregion. Das
Schutzgebiet umfasst dann solche Wohngebiete in der
Flughafenregion, innerhalb der im Mittel mit einer zur
Abgrenzung festgelegten Mindestanzahl zusitzlich durch
Flugldarm hervorgerufenen 4 WR zu rechnen ist [5].

Vorgehen in vier Arbeitspaketen

Das Forschungsvorhaben wird in vier Arbeitspaketen (AP)
durchgefiihrt:

AP 1: Zunichst werden in Flughafenregionen implementierte
Abgrenzungskriterien fiir Nachtschutzgebiete recherchiert
und fiir die weitere Untersuchung ausgewéhlt. Dazu gehort
eine Internetrecherche zu den an deutschen Flughifen
implementierten Nachtflug- und Nachtschutzregelungen und
hierbei verwendeten Abgrenzungskriterien. Erganzt wird die
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Recherche um eine Analyse der wissenschaftlichen Fach-
literatur zu ereignisbezogenen Kriterien, die fiir die Definition
von Nacht-Schutzzonen, ob im Sinne des FluLarmG oder fiir
andere Zwecke (Ladrmmonitoring, MafBnahmenranking),
verwendet werden bzw. verwendbar sind.

AP 2: Basierend auf den Rechercheergebnissen in AP 1 wird
eine fiir eine vergleichende Betrachtung geeignete Auswahl
von drei Flughédfen getroffen und die Immissionssituation be-
ziiglich der ausgewihlten Kenngroen bestimmt.

AP3: An den ausgewihlten drei Flughafenstandorten finden
Befragungen von Anwohnenden in Untersuchungsgebieten
zum Nachtflug und seinen Wirkungen, zur Wohnzufrieden-
heit und zu passiven Schallschutzmaflnahmen statt. Die
Befragungsdaten werden mit den adressgenau berechneten
Auspragungen der untersuchten Abgrenzungskriterien
zusammengefligt und Expositions-Wirkungsanalysen
zugefiihrt. Erginzt wird dies durch qualitative Befragungen
von Akteur:innen an den untersuchten Flughafenstandorten
sowie iiberregional.

AP 4: Im vierten Arbeitspaket werden die Resultate zusam-
mengetragen, die Kriterien in Bezug auf ihre Auswahlgerech-
tigkeit hin bewertet und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

AP 1: Abgrenzungskriterien fiir Nachtschutz-
gebiete

Die Recherchen in AP 1 gliedern sich in zwei Aspekte: (1)
Recherche von freiwilligen und gesetzlich erforderlichen
Schallschutzprogrammen an deutschen Flughéifen, verwende-
te Abgrenzungskriterien fiir Nachtschutzgebiete und Betrach-
tungsgebiete fir ein Monitoring bzw. eine MaB-
nahmenbewertung zum néchtlichen Flugldrm und (2) die Re-
cherche und Auswertung nationaler und internationaler Fach-
literatur zu — fiir die Abgrenzung von Nachtschutzgebieten
geeignete — ereignisbezogenen Kriterien. Die Rechercheer-
gebnisse dienen der Auswahl von Flughafenstandorten sowie
der in AP 2 und AP 3 zu untersuchende Abgrenzungskriterien.

Eine Ubersicht iiber zeitliche Nachtflugbeschrinkungen an
verschiedenen Flughéfen in Deutschland zeigt Abbildung 1.
Fiir das Vorhaben sind nicht alle Flughédfen gleichermafien
relevant, da die Recherche insbesondere auch Grundlage der
Standortauswahl in AP 2 sein soll. Es wurden daher solche
Flughafenstandorte in die Recherche einbezogen, die zum ei-
nen iiber Nachtflugbewegungen verfiigen und die hinsichtlich
ihrer Grofe vergleichbar erscheinen, um deren Nachtschutz-
kriterien im Anschluss vergleichend darstellen zu kdnnen.

Bis auf zwei Ausnahmen sind Nachtschutzgebiete an deut-
schen Flughdfen nach den FluLarmG-Kriterien definiert. Eine
Ausnahme betrifft den Verkehrsflughafen Leipzig/Halle. Dort
wird seit dem Planfeststellungsbeschluss 2004, zum Ausbau
des Flughafens, neben dem NA7-Kriterium 1 * 80 dB, ein auf
die Zahl von AWR basierendes Abgrenzungskriterium an-
gewandt (AWR > 1). Mit diesem AWR-Kriterium wird eine
Kontur definiert, die ein Gebiet einschliefit, in dem eine oder
mehr zusétzliche fluglirmbedingte 4WR auftreten. Die Zahl
der AWR wird hierbei auf Basis einer Expositions-
Wirkungsfunktion der DLR-Nachtfluglirmstudie am
Ko6lIn/Bonner Flughafen errechnet [5].
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Uhrzeit

Flughafen

Berlin Brandenbur,
Bremen

Dresden

Diisseldorf
Erfurt-Weimar
Frankfurt

Hamburg
Hannover-Langenhagen

21:00 21:30 22:00 22:30 23.00 23:30 00:00 00:30 01:.00 01:30 02:00 02:30 03:.00 03:30 04:00 04:30 05.00 03:30 06:00 06:30 07.00

Kéln/Bonn
Leipzig/Halle
Miinchen
Miinster/Osnabrlick

Nirnberg
Saarbriicken
Stuttgart

-kelne Einschrankungen

geringe Einschrinkungen der Flugzeugtypen (nur Kapitel-3-Flugzeuge)
beschrankte Anzahl an Flugbewegungen
Verspatungen/Verfihrungen erlaubt

Nur Post- oder Frachtverkehr
Vollstdndiges Nachtflugverbot
Landungen noch zuldssig, Starts unzuldssig

Abbildung 1: Ubersicht iiber zeitliche Nachtflugbeschrinkungen an verschiedenen Flughifen in Deutschland.

Die zweite Ausnahme betrifft den Flughafen Frankfurt/Main.
Hier wird zusdtzlich der Frankfurter Nachtindex (FNI) be-
rechnet, dessen Ergebnis (sog. Indexpunkte) auf der
berechneten Zahl der AWR beruht. Bis 2018 diente die Zahl
der AWR neben einer akustischen Abgrenzung (Hochbetrof-
fenengebiet) zur Gebietsabgrenzung (Nachtindexgebiet; Ge-
biet, in dem die Wahrscheinlichkeit einer fluglarminduzierten
AWR 75 % oder mehr betragt) [6]. Die Expositions-Wir-
kungsbeziehung beruhte, wie auch am Flughafen
Leipzig/Halle, auf der DLR-Nachtfluglirmstudie am
Flughafen K&ln/Bonn [3].

In der Literaturanalyse wurde der Wissensstand der Larmwir-
kungsforschung zur Frage recherchiert, ob es weitere Evidenz
und Hinweise auf — insbesondere ereignisbezogene — Kenn-
groflien bzw. Kombinationen von Kenngrofen gibt, die als
wirkungsrelevantes Abgrenzungskriterium fiir ein Nacht-
schutzgebiet an einem Flughafenstandort geeignet sind. Die
Recherche ergab im Wesentlichen, dass Wirkungen des
néchtlichen Fluglarms (Schlafstdrungen, Erkrankungsrisiken)
vor allem mit folgenden Kenngréflen in Beziehung gesetzt
werden: Mit dem néchtlichen Dauerschallpegel (Lnight,
L cqNacht), mit einem mittleren Maximalpegel, N4 T-Kriterien
sowie spezifische Indikatoren wie dem [Intermittency Ratio
(IR), dass die Ereignishaftigkeit eine Larmexposition
unabhéngig vom Lacq beschreibt.

Alles in allem wurden im Rahmen von AP 1 die in Tabelle 1
dargestellten drei Abgrenzungskriterien fiir die weiteren
Schritte der Untersuchung ausgewahlt.
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Tabelle 1: Untersuchte Kriterien fiir eine
Nachtschutzgebietsabgrenzung an Flughéfen

Kenn- Bestehende | Neue oder we- Quelle /
grofle zivile sentlich bau- Standort
Flugplatze lich erweiterte
zivile Flug-
plétze
Lncqracht 55 dB(A) 50 dB(A) FluLéir{nG/
. 6*57dB(A) | 6*53dB(A) | wa Ko/
Amax (innen) (innen) Bonn
AWR >1 L
Laut Leipzig/
o 1 *80 dB(A) Halle
auflen
AWR >0,75 Frankfurt a.M.
(FNI)

AWR = zusitzlich, fluglairminduzierte Aufwachreaktion

AP 2: Standortwahl und Immissionsermittlung

Fiir die Auswahl der zu untersuchenden Flughafenstandorte
wurden die folgenden Kriterien festgelegt:

e Vorhandensein einzelereignisbezogener Kriterien fiir die
Abgrenzung von Schutzgebieten nachts (Kriterien nach

FluLarmG und Kriterien fiir andere Zwecke).

Vorhandensein einer relevanten Fluglirmbelastung
innerhalb des Nachtzeitraums (22-06 Uhr).

Vergleichbarkeit oder bewusste Unterschiedlichkeit der
Auswabhl hinsichtlich der zeitlichen Dichte der Fliige, der
moglichen zeitlichen Ausdehnung der Nachtruhe bzw.
der Art der Fliige (Passagier-/Frachtfliige) — je nachdem,
welche ereignisbezogenen Kriterien verglichen werden.

Ausgewidhlt wurden schlieBlich die Flughafenstandorte
Frankfurt/Main, K6ln/Bonn, Leipzig/Halle. An jedem dieser



Flughédfen werden Nachtschutzgebicte nach allen drei ausge-
wihlten Kriterien berechnet. Fiir jede Adresse der in AP 3 be-
fragten Anwohnenden wird der erreichte Wert fiir jedes Krite-
rium (L aeqNacht, LAmaxaupen, AWR filir eine durchschnittliche
Nacht einer Person) bestimmt.

AP 3: Befragungen an ausgewihlten Flughéfen

An den Untersuchungsflughidfen sowie iiberregional werden
mittels eines halbstandardisierten Fragebogens verschiedene
Akteur:innen befragt. Als Akteur:innen werden befragt: Im-
missionsschutz-/Genehmigungsbehorden, Flughafen-, Luft-
verkehrsgesellschaften; Fluglarmschutzkommissionen, Flug-
larmschutzinitiativen, kommunale und Landesvertreter,
Beteiligte in Dialogforen und einschldgige Arbeitskreise. Es
sind 5 — 10 Befragungen pro Flughafenstandort vorgesehen.
Die Inhalte umfassen Meinungen und Erfahrungen zu ereig-
nisbezogenen KenngroBen zur Abgrenzung von Nachtschutz-
gebieten und Hinweise zu etwaigen Schallschutzpro-
grammen.

An den Flughéfen Leipzig/Halle und K&ln/Bonn werden in
Wohngebieten, in denen eine oder mehrere der drei Abgren-
zungskriterien erfiillt sind, Anwohnende befragt, die per
Zufall aus dem ortlichen Melderegister gezogen und in einem
personlichen  Schreiben kontaktiert und zur Befra-
gungsteilnahme eingeladen wurden. Die Befragung findet
wahlweise schriftlich-postalisch oder online statt. Es sind 100
auswertungsfahige Fragebdgen pro Flughafen vorgesehen.
Die Inhalte umfassen Angaben zu Wohnbedingungen, -zu-
friedenheit, Ortsbindung, Fluglarmbeléstigung nachts (Inten-
sitdt, Aspekte, Bewaltigung), Stérungen nachts (psycho-vege-
tativ, Schlafqualitdt), baulichen Schallschutz (Anspruch, In-
anspruchnahme, Zufriedenheit), Einstellungen zur Quelle, zu
Verantwortlichen, zur prozeduralen Fairness v. Entscheidun-
gsprozessen, Larmempfindlichkeit und Soziodemographie.

Am Flughafen Frankfurt/Main wird auf eine Befragung ver-
zichtet, da hier bestehende vergleichbare Befragungsdaten zur
Fluglirmwirkung aus der NORAH-Studie in deutlich héhe-
rem Umfang (N = 9.244) als 100 Personen zur Verfligung ste-
hen. Die Befragung fand 2011, vor Einfithrung des Nachtflug-
verbots und Er6ffnung der Landebahn Nordwest, statt.

Die Befragungsdaten werden mit den pro Adresse berechne-
ten Werten fiir die Kriterien Lacq, Lamax und AWR verkniipft
und Zusammenhénge zwischen diesen Werten und den Befra-
gungsangaben analysiert. Dabei wird gepriift, welche fiir die
Abgrenzung von Nachtschutzkriterien untersuchten Kenn-
groffen am stirksten mit den berichteten Wirkungen des
néchtlichen Fluglarms und mit den Bewertungen des passiven
Schallschutzes zusammenhéngen.

AP 4: Ableitung von Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse der Recherchen zu den genutzten Kriterien
zum Schutz vor nachtlichem Fluglarm sowie der Befragungen
und akustischen Berechnungen werden zusammengefiihrt und
im Hinblick auf Auswahlgerechtigkeit bewertet. Be-
wertungsleitend sind die Erkenntnisse zu Vor- und Nachteilen
der verschiedenen Abgrenzungskriterien, dem Abgleich die-
ser Erkenntnisse mit den Befragungsangaben, einer Priifung
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der Sensibilitdt der Kriterien fiir die Wirkung néichtlichen
Fluglarms und der mit den Kriterien verkniipften Anspriichen.
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