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TEXTE Vergleich vorhandener Verfahren zur Beurteilung von nachtlichem Fluglarm und fiir Entscheidungen tber baulichen
Schallschutz fiir Schlafraume — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Vergleich vorhandener Verfahren zur Beurteilung von
nachtlichem Flugldrm und fiir Entscheidungen liber baulichen Schallschutz fiir
Schlafraume

Im Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm (FluLarmG) sind Larmschutzbereiche in zwei Tag-Schutz-
zonen und eine Nachtschutzzone untergliedert. Die Festsetzung dieser Zonen wird anhand be-
rechneter Fluglirmbelastungen vorgenommen. Die Nachtschutzzone ergibt sich aus der Uberla-
gerung eines Dauerschallpegelwertes fiir die Nachtzeit von 22:00 bis 06:00 Uhr und eines Hau-
figkeits-Maximalpegelkriteriums. Bauliche Beschrankungen und gegebenenfalls die Erstattungs-
fahigkeit baulicher Schallschutzmafinahmen sind Rechtsfolgen fiir die in den Schutzzonen gele-
genen Immobilien. Alternative Abgrenzungskriterien zur Definition eines Nachtschutz- oder Be-
trachtungsgebiets stehen zur Verfiigung und werden auch vereinzelt an deutschen Flughafen an-
gewandt. Vor diesem Hintergrund befasst sich das vorliegende Forschungsprojekt mit der Ana-
lyse vorhandener Verfahren zur Beurteilung des nachtlichen Fluglarms an Flughédfen und leitet
Empfehlungen fiir ein geeignetes nachtfluglairm-bezogenes Kriterium zur Abgrenzung eines
Nachtschutzgebiets ab. Untersucht wird die Eignung von Dauerschallpegeln, ereignisbezogenen
Maximalpegel-Schwellenwerten (Number above Threshold, NAT) und die Anzahl fluglarmindu-
zierter Aufwachreaktionen als Funktion ereignisbezogener Maximalpegel. Die Arbeitsschritte
hierzu umfassen Literaturanalysen mit unterschiedlichen thematischen Schwerpunkten, eine
Bevolkerungsbefragung an zwei von drei ausgewahlten Flughafenstandorten (K6ln/Bonn und
Leipzig/Halle) und eine Re-Analyse vorhandener Daten (Re-Analyse von NORAH-Daten; Noise-
Related Annoyance, Cognition, and Health) am dritten Flughafenstandort (Frankfurt/Main). Dar-
tiber hinaus wurde eine Befragung von verschiedenen Akteur*innen sowie eine Bewertung der
Larmwirkung, Verteilungsgerechtigkeit und Umsetzbarkeit der ereignisbezogenen nachtflug-
larm-bezogener Gebietsabgrenzungskriterien vorgenommen. Auf dieser Grundlage werden
Handlungsempfehlungen fiir Abgrenzungskriterien zum Schutz vor Nachtfluglarm gegeben.

Abstract: Comparison of existing methods for the assessment of nocturnal aircraft noise and for
decisions on structural sound proofing measures for bedrooms

The Aircraft Noise Protection Act (FluLarmG) defines noise protection zones divided into two
zones for the daytime and one zone for the night-time protection zone. These zones are demar-
cated on the basis of calculated aircraft noise exposure. The night protection zone is determined
by the overlay of a continuous sound level value for the night-time period from 10:00 p.m. to
6:00 a.m. and a frequency event-related maximum level criterion. Building restrictions and the
eligibility for reimbursement of structural noise abatement measures are legal consequences for
properties located in the protection zone. Alternative demarcation criteria for defining a night
protection or a noise monitoring area are available and are also used at single German airports.
The present research project analyses existing procedures for assessing nocturnal aircraft noise
at airports and derives recommendations for a suitable aircraft noise-related criterion for defin-
ing a night protection zone. The suitability of continuous sound levels, event-related maximum
sound level thresholds (Number above Threshold, NAT) and the number of aircraft noise-in-
duced awakenings as a function of event-related maximum levels is analysed. This included liter-
ature analyses with different thematic focuses, a socio-acoustic survey at two of three selected
airports (Cologne/Bonn and Leipzig/Halle), a re-analysis of existing data (re-analysis of NORAH
data; Noise-Related Annoyance, Cognition, and Health) at the third airport (Frankfurt/Main), a
survey of various stakeholders and an assessment of the noise impact, distributive fairness and
feasibility of the event-related night-time aircraft noise-related area demarcation criteria. Based
on this, recommendations for demarcation criteria to protect against aircraft noise during the
night will be provided.
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Abbildung 1: Umgrenzungslinien der Abgrenzungskriterien AK1 bis 3 in der Umgebung des Flug-
hafens KéIn/Bonn und Lage der Befragten-Adressen
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Mit Hilfe der anonymisierten Adressdaten der Teilnehmenden wurden individuelle Pegeldaten
(Mittelungspegel, NAT-Kriterium, Aufwachreaktionen etc.) entsprechend obiger Auflistung be-
rechnet. Die resultierenden Verteilungen der berechneten Werte je Flughafen sind dem Untersu-
chungsbericht zu entnehmen.

Befragung von Akteur*innen

Um einen Einblick in die Erfahrungen und Einschatzungen von Personen zu erhalten, die in ih-
rem beruflichen Umfeld bzw. in der Praxis mit nachtfluglarm-bezogenen Gebietsabgrenzungs-
kriterien befasst sind, wurde eine Befragung von relevanten Akteur*innen durchgefiihrt. Dabei
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Abbildung 2:  Ubersicht der Arbeitsschritte zu den Handlungsempfehlungen
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Quelle: eigene Darstellung, ZEUS
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Abbildung 3:  Flussdiagramm zum Vorgehen zur Literaturauswahl bei der Literaturrecherche nach
der PRISMA-Methode (Moher et al. 2009)
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Quelle: Darstellung nach Moher et al. 2009

Eine detaillierte Dokumentation der Literaturrecherche, inkl. der verwendeten Suchbegriffe und
dem Zeitpunkt der Suche, ist in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6:

Dokumentation der Literaturrecherche

Dokumentation der Literaturrecherche
Zeitpunkt Recherche
Ort der Recherche

Begriffe fiir Recherche

Anzahl der Treffer
Anzahl in Vorauswahl aufgenommener Ergebnisse

Ein- und Ausschlusskriterien

Anzahl gefilterter Treffer

2.3.1 Ergebnisse der Literaturrecherche

Durchfiihrung
August 2021
PubMed

(aircraft noise OR aviation noise OR plane noise OR
jet noise) AND

(sleep OR night OR awakening OR disturbance OR
arousal OR nocturnal OR wake-up OR waking up OR
movement)

AND (index OR criterion OR criteria OR protection
OR protected OR threshold OR limit OR policy OR
legislation OR rule OR zone OR area)

356
33

Sprache: Deutsch, Englisch; Originalstudien ab 2015
und Reviews nach 2018; keine Tierversuche in Origi-
nalstudien

21

Zunachst werden die Reviews beschrieben, die zusatzlich zu den Artikeln aus der Literatur-
recherche beriicksichtigt wurden. Anschliefiend werden die Ergebnisse der identifizierten Origi-
nalstudien dargestellt. Eine Ubersicht zur Beriicksichtigung der verschiedenen Quellen ist in Ab-

bildung 4 dargestellt.

Abbildung 4:

Ubersicht iiber relevante Literaturquellen

Kriterium fiir
Nachtschutzgebiet

Literatur

Wirkung nachtlichen
Fluglarms

Quelle: eigene Darstellung, ZEUS
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Abbildung 5:  Ubersicht iiber Nachtflugbeschrinkungen an verschiedenen Flughifen in Deutsch-
land
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Quelle: eigene Darstellung, Méhler + Partner

Die Flughafen Leipzig/Halle und Frankfurt/Main wurden bereits aufgrund des zweiten Auswahl-
kriteriums, dem Vorhandensein eines einzelereignisbezogenen Kriteriums fiir Nachtschutzge-
biete, ausgewahlt. Ergdanzend sollte ein Flughafen gewahlt werden, der ausschliefdlich nach
FluLarmG beurteilt wird und durch Nachtflugverkehr einen moéglicherweise vergleichbaren Mit-
telungspegel nachts aufweist. Hierfiir kamen folgende Flughafen, bei denen nachts noch ein rele-
vanter Umfang an Nachtflugverkehr stattfindet, in Betracht:

» Hannover und
» Koln/Bonn.

Um das Vorhandensein einer relevanten Fluglarmbelastung innerhalb des Nachtzeitraums zu
quantifizieren, wurden Recherchen tiber die Nachtflugbewegungen der Flughifen in der engeren
Auswahl angestellt. Neben den Nachtflugbewegungen wurden auch der Frachtflugverkehr, die
Gesamtzahl der Flugbewegungen sowie die Passagieranzahl ermittelt. Dies diente der Abschat-
zung der unterschiedlichen nachtlichen Belastung hinsichtlich der zeitlichen Dichte der Fliige,
der moglichen zeitlichen Ausdehnung der Nachtruhe bzw. der Art der Fliige (Passagier-/Fracht-
flugverkehr) bei einem anndhernd vergleichbaren Mittelungspegel. Abbildung 6, Abbildung 7,
Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die Verkehrsentwicklung an den vier in Betracht gezogenen
Flughéfen in den Jahren 2010 bis 2020 (zum Zeitpunkt der Auswahl der Flughafenstandorte im
Jahr 2021 reprasentierten diese Daten die vorangegangenen zehn Jahre).
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Abbildung 6:  Anzahl der Flugbewegungen an den ausgewahlten Flughafen von 2010 bis 2020
(Flughafen Koéln Bonn GmbH 2021, Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH 2021,
Mitteldeutsche Flughafen AG 2021, Fraport AG 2021)
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Quelle: eigene Darstellung, Méhler + Partner

Abbildung 7:  Passagieraufkommen an den ausgewdhlten Flughdfen von 2010 bis 2020 (Flughafen
K6ln Bonn GmbH 2021, Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH 2021, Mitteldeut-
sche Flughafen AG 2021, Fraport AG 2021)
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Abbildung 8: Frachtaufkommen an den ausgewahlten Flughdfen von 2010 bis 2020 (Flughafen
Ko6ln Bonn GmbH 2021, Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH 2021, Mitteldeut-
sche Flughafen AG 2021, Fraport AG 2021)
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Abbildung 9: Nachtflugbewegungen an den ausgewahlten Flughdfen von 2010 bis 2020 (Flugha-
fen K6éln Bonn GmbH 2021, Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH 2021, Mittel-
deutsche Flughafen AG 2021, Fraport AG 2021)
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Abbildung 10: Schematische und exemplarische Darstellung der raumlichen Abgrenzungen an-
hand unterschiedlicher Kriterien
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Quelle: eigene symbolische Darstellung unter Nutzung von Openstreetmaps am Flughafen Miinchen, Méhler + Partner

3.2 Methodik zur Ermittlung der Immissionssituation

Zur Ermittlung der Immissionssituationen wurden Berechnungen nach dem Verfahren der , An-
leitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen, AzB 2008“ durchgefiihrt. Zudem erfolgte die
Ermittlung von Aufwachreaktionen innerhalb des Gebietes entsprechend der im FNI genutzten

Expositions-Wirkungsbeziehungen auf Basis der Maximalschallpegelverteilung sowie nach dem
AWR-Kriterium des Flughafens Leipzig/Halle (Basner et al. 2005).

Als Datengrundlage fiir die Berechnungen wurden fiir die Flughdfen Kéln/Bonn und
Leipzig/Halle FANOMOS-Daten tiber die Deutsche Flugsicherung (DFS; 2021) beschafft und ver-
wendet. FANOMOS-Daten sind aufbereitete Radardaten, die den Flugverlauf eines Luftfahrzeugs
beschreiben. Fiir den Flughafen Frankfurt/Main erfolgte keine Fluglarmberechnung, weil hierfiir
eine Re-Analyse der umfangreichen Daten der NORAH-Studie vorgesehen war. Bereits in der
NORAH-Studie auf der Grundlage von FANOMOS-Daten berechnete Maximalpegelstatistiken und
Mittelungspegel standen fiir die vorliegende Studie zur Verfiigung.

FANOMOS-Daten als direkte Eingangsgrofie fiir die Berechnungen bieten den Vorteil, dass diese
einen individuellen Zeitbezug fiir den untersuchten Zeitraum liefern. Die Daten wurden zu-
nachst in das Rechenprogramm Soundplan 8.2 importiert. Um die Datensatze besser verwalten
zu konnen, wurden diese in Datenbanken, die jeweils einen Kalendermonat umfassen, eingele-
sen. Bei der Selektion der Daten wurden ausschliefslich FANOMOS-Daten mit Erfassungsbeginn
zwischen 21:00 Uhr und 07:00 Uhr verwendet. Damit sollte sichergestellt werden, dass alle
Flugverladufe, die im Nachtzeitraum (22:00 bis 06:00 Uhr) in der Flughafenumgebung erfolgten,
beriicksichtigt wurden und gleichzeitig die Datenmenge auf nachts relevante Fliige begrenzt ist.

Wahrend in den iiblicherweise verwendeten Datenerfassungssystemen (DES) die Flugbahn des
Luftfahrzeugs im Regelfall nur zweidimensional beschrieben wird, reprasentieren die
FANOMOS-Daten jeweils den dreidimensionalen Flugverlauf eines bestimmten Luftfahr-
zeugtyps. Davon ausgehend liefert jede Flugbewegung einen Beitrag (Schallexpositionspegel
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Abbildung 11: Rasterkarte des nichtlichen Mittelungspegels in den verkehrsreichsten 6 Monaten
in der Umgebung des Flughafens Kéln/Bonn im Jahr 2019 auf Basis der FANOMOS-
Daten, Farbdarstellung nach DIN 45682

Pegelskala in dB(A)

35 -
40 -
45 -
50 -
55 -
6O -
B5 -
70 -
75 -

Quelle: eigene Darstellung Mohler + Partner

Mit Hilfe der Beurteilungsparameter konnen Umgrenzungslinien fiir die Abgrenzungskriterien
AK1 bis 3 gebildet werden. Die Umgrenzungslinien wurden im Shape-Format zur Auswahl der
Untersuchungsgebiete zur Verfiigung gestellt und im Weiteren auch zur Identifizierung der in-
nerhalb eines Untersuchungsgebiets verfiigharen Adressen verwendet.

Da die Abgrenzungskriterien AK1 und AK2 jeweils aus der Uberlagerung von zwei einzelnen Pe-
rimetern gebildet werden, sind in Abbildung 12 jeweils beide Kriterien einzeln (als durchgezo-
gene und gestrichelte Linie derselben Farbe) dargestellt. Das Abgrenzungskriterium selbst wird
dann aus der Umbhiillenden der durchgezogenen und gestrichelten Linie derselben Farbe gebil-
det.
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Abbildung 12: Umgrenzungslinien der Abgrenzungskriterien AK1 bis 3 in der Umgebung des Flug-
hafens KéIn/Bonn im Jahr 2019 auf Basis der FANOMOS-Daten
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3.2.2 Flughafen Leipzig/Halle

Fiir den Flughafen Leipzig/Halle (EDDP) liegen die FANOMOS-Daten des Jahres 2020 vor, d. h.
bereits wiahrend der Pandemie. In diesem Jahr kam es jedoch sogar zu einem Anstieg der nacht-
lichen Flugbewegungszahlen (vgl. Abbildung 9). Aus dem Datenimport ergaben sich fiir den
Nachtzeitraum die in Tabelle 9 aufgefiihrten monatlichen Flugbewegungszahlen.

Tabelle 9: Anzahl der Fliige aus den FANOMOS-Daten und Fehlerrate fiir den Flughafen
Leipzig/Halle im Jahr 2020
Monat Anzahl der Flugbewegungen Fehlerhafte Radarspuren
Januar 5.689 1,88 %
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