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Anhorung zur Fluglarmbelastung der Rhein-Main-Region
23.-24.09.2010

Punkt 2
Physikalische Situation des Fluglarms — derzeit und zuklnftig

Beitrag Dr. Dr. Rainer Rahn (Deutscher Fluglarmdienst e.V.)

1. Aufgaben des Deutschen Fluglarmdienstes e.V. (DFLD)

Der Deutsche Fluglrdmdienst e.V. (DFLD) ist ein eingetragener gemein-
natziger Verein, der in 19 Regionen in 6 Landern insgesamt 330 Mess-
stationen fir die Messung von Fluglarm beteribt, darunter 56 Stationen
im Umfeld des Flughafens Frankfurt (Abb. 1). Uber diese Stationen er-
folgt eine kontinuierliche Messung des Fluglarms und eine Erfassung der
Flugspuren samtlicher Verkehrsflugzeuge im Umfeld der Flughafen (Abb.
2). Die erfassten Daten werden ausgewertet und dokumentiert. Sie sind
im Internet frei abrufbar unter www.dfld.de. Aus den erfassten Daten
konnen auch weitere Informationen gewonnen werden, z.B. eine Be-
rechnung der Turbinen-Abgabse. Derzeit befindet sich ein weiteres Pro-
jekt in Vorbereitung, bei dem eine Berechnung der Larm-Isophonen an-
hand der tatsachlichen Flugbewegungen erfolgt.

2. Fluglarmsituation im Rhein-Main-Gebiet
2.1. Mogliche Auswirkungen des Fluglarms

Dass Fluglarm verschiedene Erkrankungen verursachen oder beglnsti-
gen kann, ist seit langem bekannt, obwohl der Nachweis eines kausalen
Zusammenhanges zwischen Fluglarm und bestimmten Erkrankungen —
z.B. Bluthochdruck — aufwendig ist und nur durch epidemiologische Un-
tersuchungen (meist Fall-Kontroll-Studien) gefiihrt werden kann. Bei die-
sen Studien wird untersucht, ob an (z.B. an Bluthochdruck) erkrankte
Personen einer héheren Larmbelastung ausgesetzt waren als nicht er-
krankte Personen. Die bislang umfangreichste Untersuchung dieser Art
wurde von Prof. Dr. E. Greiser in den letzten Jahren durchgefiihrt, wobei
er die Daten von mehr als 1 Millionen Versicherten gesetzlicher Kran-
kenkassen im Umfeld des Flughafens Kdln-Bonn ausgewertet hat. Die
Auswertungen ergaben u.a., dass die Verordnungshaufigkeit von Arz-
neimitteln zur Behandlung von Bluthochdruck und Erkrankungen des
Herzens und des Kreislaufs bei Belastung durch Fluglarm — insbesonde-


http://www.dfld.de/
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re nachts — deutlich zunimmt. Dabei wurden Zusammenhé&nge bereits
bei geringen Fluglarmbelastungen von 40 bis 45 dB(A) festgestellt (Abb.
3). Es ist daher davon auszugehen, dass Fluglarm die Entstehung von
verschiedenen Erkrankungen fordert bzw. beginstigt.

Die Ergebnisse der genannten Untersuchung ist jedoch nur sehr einge-
schrankt auf das Rhein-Main-Gebiet Ubertragbar, da sich die beiden
Flugh&fen (Kdln-Bonn bzw. Frankfurt) hinsichtlich der Anzahl der Flug-
bewegungen und der Anzahl der larmbetroffenen Bevdlkerung deutlich
unterscheiden. Bereits heute ist die Zahl der Flugbewegungen in Frank-
furt mehr als dreimal so hoch wie in Koln, die Zahl der Larmbetroffenen
mehr als zehnmal so hoch. Durch den geplanten Ausbau wird in Frank-
furt die Zahl der Flugbewegungen und der Larmbetroffenen in Zukunft
noch deutlich zunehmen (Abb. 4).

2.2. Berechnung der Isophonen

Die Fluglarm-Isophonen im Bereich des Flughafens Frankfurt, die z.B. im
Rahmen des derzeitigen Planfeststellungsverfahrens von der Flughafen-
betreiberin Fraport AG vorgelegt wurden, werden anhand des Datener-
fassungssystems berechnet. Hierbei wird von einer fiktiven Betriebssitu-
ation ausgegangen, bei der ein bestimmter Flottenmix (prozentuale Ver-
teilung der einzelnen Flugzeugtypen) zugrundgelegt sowie eine be-
stimmte Belegung der Start- und Landebahnen sowie der An- und Ab-
flugrouten unterstellt wird. Hierbei wird fiir jeden einzelnen Flugzeugtyp
ein bestimmtes Steigprofil beim Starten entsprechend der Anleitung zur
Berechnung von Fluglarm (AzB) zugrundegelegt (Abb. 5, 6).

2.3. Fehler bei der Berechnung der Isophonen

Die fiktive und fur die Berechnung verwendete Betriebssituation weicht
jedoch deutlich von der realen Betriebssituation ab. Ursache hierftir kann
u.a. ein veranderter Flottenmix sowie eine abweichende Belegung der
Start- und Landebahnen sein. Weiterhin weichen Flugzeuge teilweise
erheblich von den vorgegebenen (und zur Berechnung zugrundegeleg-
ten) Flugrouten ab (Abb. 7, 8). Dies betrifft nicht nur die horizontale Ab-
weichung, sondern auch die vertikale. Dies bedeutet, dass insbesondere
startende Flugzeuge héaufig ein deutlich flacheres Steigprofil aufweisen,
als es die AzB vorsieht (Abb. 9). Eine Ursache hierfir ist am Flughafen
Frankfurt die Kreuzung von Abflugrouten mit den Routen des Gegenan-
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fluges, die dazu fihren, dass startende Flugzeuge unterhalb der kreu-
zenden Routen gefiihrt werden (Abb. 10). Weitere Ursache ist die An-
weisung der Fluggesellschaften an die Piloten, mdglichst 6konomisch zu
fliegen, d.h. mit geringerer Triebwerkleistung und grosserer Beschleuni-
gung. Ein flacherer Steigwinkel fuhrt in jedem Fall zu einer starkeren —
und in aller Regel vermeidbaren - Larmbelastung am Boden. Gleiches
gilt auch fur anfliegende Flugzeuge, die nicht kontinuierlich sinken, son-
dern diskontinuierlich sinken. Sowohl bei Starts als auch bei Landungen
werden teilweise sehr lange Strecken im Horizontalflug (bis Giber 100 km)
zurtickgelegt (Abb. 11, 12).

Insgesamt stellt sich die Situation am Flughafen Frankfurt so dar, dass
die tatsachliche Betriebssituation deutlich von der fiktiven — und fir die
Berechnung der Larmbelastung zurgundegelegten — Situation abweicht,
wobei die tatsachliche Lartmbelastung héher ist als in der Berechnung
ausgewiesen. Die vom Flughafenbetreiber vorgelegten Iso-Kurven ge-
ben daher nicht die reale Situation wieder, sondern unterschéatzen die
tatsachliche Belastung. Deren Verwendung ist daher — z.B. im Rahmen
einer epidemiologischen Untersuchung zur Frage gesundheitlicher Fol-
gen der Larmbelastung — nur sehr bedingt geeignet. Aus diesem Grund
entwickelt der DFLD derzeit ein Verfahren zur Berechnung der Isopho-
nen anhand der realen Betriebssituation, die dann auch die tatsachliche
Belastung zeigen.

2.4. Problematik des Frankfurter Fluglarm-Index

Zur Beurteilung von Zusammenhangen zwischen Larmbelastung und
Erkrankungsrisiko ist daher die Berechnung von Isophonen - aufgrund
eines moglichst realitatsnahen Szenarios — unerlasslich. Umso bedenkli-
cher ist der vom Forum Flughafen und Region (FFR) beabsichtigte Er-
satz der Fluglarm-Isophonen durch einen Fluglarm-Index. Dieser Index
ist nicht nur deshalb bedenklich, weil er die tatsachliche Belastung nicht
erkennen lasst, sondern insbesondere auch eine Veranderung vortau-
schen kann.

Der vom FFR entwickelte Index besteht aus dem ,Frankfurter Tag-Index*
(FTI) und dem ,Frankfurter Nacht-Index* (FNI) und gibt die Anzahl der
vom Larm betroffenen Bevdlkerung wieder, multipliziert mit dem Aus-
mass der Belastung. Das Ausmass der Belastung wird beim Tag-Index
bewertet mit dem Ausmass der Belastigung (Belastigungsstudie von
Schreckenberger), beim Nachtindex mit der Anzahl der Aufwachreaktio-
nen (DLR-Studie) (Abb. 13, 14).
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Problematisch dabei ist, dass der Index nur fur ein sehr kleines Gebiet
berechnet wird, das flr den Tag-Index von der 53-dB-Isophone begrenzt
wird. Daher erfasst der Tag-Index weniger als 24 % der Hochbeléastigten,
die Ubrigen mehr als 75 % werden nicht betrachtet und gehen in die Be-
rechnung nicht ein. Da die Effektivitat aktiver Schallschutzmassnahmen
nur mittels des Index bewertet werden sollen, werden diese daher auch
nur auf den Index ausgerichtet. So kann z.B. durch eine Massnahme, die
die Belastung innerhalb des definierten Bereiches vermindert, aber aus-
serhalb an dessen Grenze deutlich erhéht, der Index reduziert werden,
obwohl die Larmbelastung insgesamt zugenommen hat. Der Index korre-
liert daher nicht mit der Larmbelastung, sondern kann sogar gegenlaufig
sein und daher einen Riuckgang der Belastung vortauschen (Abb. 15).

3. Anforderungen an Berechnungsverfahren fiir Isophonen

Eine epidemiologische Untersuchung zur Fragestellung der durch den
Fluglarm im Rhein-Main-Gebiet verursachten Erkrankungen erfordert die
Erhebnung obejktiver Daten. Hierzu gehoért die berechnung Berechnung
der Fluglarm-Isophonen anhand der tatsachlichen Flugbewegungen.
Weiterhin ist es erforderlich, in diesem Zusammenhang auch geringere
Belastungen zu untersuchen. Daher sollten die Fluglarm-lsophonen bis
zu einer Belastung von 40 dB(A) berechnet werden.
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Aufgaben

+ 330 Messstationen in 6 Ladndern, 19 Regionen (56 in der
Rhein-Main-Region)
» kontinuierliche Fluglarmmessung und Dokumentation

+ Erfassung der einzelnen Flugspuren und Flughchen
(Identifizierung von Larmverursachern, Uberwachung
der Einhaltung von Flugrouten)

» Analyse und Dokumentation von kritischen Punkten im
Luftraum und von "near misses"”

» Berechnung der Turbinen-Abgase

» zukunftiges Projekt: Berechnung von Larm-lsophonen
aufgrund der realen Flugsituation

Abbildung 1

Deutscher Fluglarmdienst e.V.
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Koln-Bonn

infarkt, Schlaganfall, Malignome)

larmbelastungen (40-45 dB(A))

Epidemiologische Untersuchung

* Greiser-Studie: Erfassung von Daten der Krankenkassen
von ca. 1 Mio Versicherten im Bereich des Flughafens

* Verordnungsdaten von Medikamenten (u.a. Antihyper-
tensiva, Herz-Kreislauf-Medikamente) und Entlassungs-
diagnosen nach stationarer Behandlung (u.a. Herz-

+ deutliche Zusammenhange zwischen Fluglarmbelastung
und Verordnungen bzw. Erkrankungen

* nachweisbare Effekte bereits bei sehr geringen Flug-

» Zunahme der Verordnungshaufigkeit von Antihyperten-
siva bei nachtlichem Fluglarm von 55 dB(A)

Abbildung 3

Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Epidemiologische Untersuchung

Koln Frankfurt
Flugbewegungen 2005 152.700" | 494.0002
davon nachts (22-6 h) 36.4001 58.9003
Flugbewegungen 2020 - 701.0002
davon nachts (22-6 h) - 58.8003
Larmbetroffene 55-60 dB(A) 2000/04 | 20.1004 | 170.2005
Larmbetroffene > 60 dB(A) 2000/04 2.0004 36.800°
Larmbetroffene 55-60 dB(A) 2015 232.800°
Larmbetroffene > 60 dB(A) 2015 64.400°

S. 96, Tab. 4.3. bzw. 5. 101, Tab. 4.7

1: www. derwesten.de, 2: Antragsunterlagen Fraport, G 12.2, 8. 1, 3: Antragsunterlagen
Fraport, G 12.2, S. 10, Tab. 2-3, 4: Prof. E. Greiser, 5: Landesplanerische Beurteilung RPDA,

Abbildung 4
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Geriuschanteil

nach o« Regelung:

i Tag =
Quelle: Fraport iy Logairg 55 GR)

Abbildung 5

Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-lsophonen

» Berechnung derzeit nach dem Datenerfassungssystem
(DES) des Flughafenbetreibers Fraport

» Anzahl Flugbewegungen
* Flottenmix
+ Betriebsrichtungverteilung

* Belegung von Start- und Landebahnen, Belegung der
An- und Abflugrouten

* An-und Abflugverfahren gem. AzB (Steigwinkel, Trieb-
werksleistung, Konfiguration, Anflugwinkel)

» deutliche Abweichungen zwischen den Berechnungsda-
ten und der Realitéat

Abbildung 6
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-Ilsophonen

), "
berechnete Lirmkon- berechnete Lirmkon- berechnete Lirmkon-
turen turen, lGberlagert mit turen, lGberlagert mit
Soll-Flugrouten Soll-Flugrouten und

tatsidchlichen Flug-
routen

Quelle: DFLD

Abbildung 7

Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-lsophonen

berechnete Lirmkon- berechnete Lirmkon- berechnete Lirmkon-
turen turen, iberlagert mit turen, Gberlagert mit
Soll-Flugrouten Soll-Flugrouten und
tatsidchlichen Flug-
routen
Quelle: DFLD

Abbildung 8
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-Ilsophonen

Flughohen-Abweichung

Datum: 10.04.2007/23:59:10 (Dienstag)
Details: A332 / AzB-Klasse: 56.1
15000 Ft
4572 m
tatsachliches
esda Profil

5000 ft
1524 m

328 £t

100 m
18 kn 28 kn 30 kn

Qu e1té,-DFLD 60 sec 120 szec 180 sec 240 sec 300 sec

Abbildung 9

Deutscher Fluglarmdienst e.V.
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Abbildung 10
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-Ilsophonen

Flughohen-Abweichung: Abflug, 35 km Horizontalflug

Datum: 02.02.2007/06:54:21 (Freitag)
Details: B138 / AzB-Klasse: 55.2

0654121 5 sec

Quelle: DFLD
Abbildung 11

Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-lsophonen

Flughohen-Abweichung: Ankunft (105 km Horizontalflug)

£E

121388 Deenenstag

Quelle: DFLD
Abbildung 12
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-Index

» soll in Zukunft das (einzige) ,,Messinstrument fiir die
Entwicklung von Larmwirkungen in der Region* werden

» Anzahl Betroffener, multipliziert mit dem Ausmass der
Belastigung

* Frankfurter Tag-Index (FTI): Belastigungsstudie

* Frankfurter Nacht-Index (FNI): Anzahl Aufwachreaktio-
nen pro Nacht (AWR)

» Gebiet fiur das der Index berechnet wird, umfasst etwa
30 Kommunen, die anhand ihrer Larmsituation bestimmt
werden (Abbruchkriterien Leq 53 dB(A) bzw. 0,75 AWR)

Abbildung 13

Deutscher Fluglarmdienst e.V.

s

o 3kme

S -5
et 3 G

e . 5 A A | RPE
-1 Fluglarmkonturen fur den Planungsfall 2020
{4 Abgrenzung fur den Tag- und den Nachtindex|

A AzB_08 - 3_Sigma mit Fraport - Matrix

———  LAeq. Tag =53 dB{A)
— AWR=T5%

b erstellt von: Dipl.-Ing K. Muller
" Utestr.3 65232 Taunusstein

Beispiel Gebietsabgrenzung fur ¢

Abbildung 14
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Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Fluglarm-Index

FTIl erfasst nur 24 % der Hochbelastigten (93.000 von
390.000)

FNI: AWR 0,75 z.B. 14x58 dB(A) (vgl.: 6x57 dB(A) Aus-
Iosekriterium nach dem Fluglarmschutzgesetz)
Ausrichtung aktiver Schallschutzmassnahmen erfolgt im

Hinblick auf eine Reduzierung des Larmindex, nicht der
Larmbelastung

durch Larmverteilung unterhalb der Abbruchschwellen
wird Anzahl der vom Larmindex Erfassten und damit der
Index reduziert, ohne dass eine Reduzierung des Ldrms
erfolgt

Larm-Index korreliert nicht mit der Larmbelastung

Abbildung 15

Deutscher Fluglarmdienst e.V.

Resumee

Epidemiologische Untersuchung erfordert die Erhebung
objektiver Daten

Berechnung der Fluglarm-lsophonen anhand der tat-
sachlichen Flugbewegungen

Berechnung der Fluglarm-lsophonen bis 40 dB(A)

Abbildung 16
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Anhérung
» Fluglarmmonitoring und Gesundheitsschutz im Ballungsraum Frankfurt/Rhein Main“

am 23./24. September im Hessischen Landtag

Physikalische Situation des Fluglarms - derzeit und zukuinftig,

Prof. Dr. Heinrich B. Weyer, Forschungsverbund Leiser Verkehr
Stellungnahme

Diese Stellungnahme erfolgt aus Sicht der technologischen Luftfahrtforschung.

Allen Prognosen zufolge wéchst der Luftverkehr mindestens bis 2020 Uberproportional im
Vergleich zu den anderen Verkehrsarten. Die Zahl der Flugzeuge, die weltweit im Einsatz
sind, wird sich in diesem Zeitraum gegentiber 2000 mehr als verdoppeln, eine Entwicklung,

die sich auf das Larmgeschehen im Umfeld der Flughafen fuhlbar auswirken wird.

Die Flugzeugtechnik blickt seit Einfihrung der Strahltriebwerke nach 1955 auf bemerkens-
werte Erfolge in der Senkung der spezifischen Gerdauschemission zurick. Bis Ende des
Jahrhunderts wurde eine Pegelsenkung von 25 dB erzielt, was bedeutet, dass die Schall-
leistung auf 3 %o ihres ursprunglichen Wertes zurtickgegangen ist, wahrend die empfundene
Lautstarke nur noch ein Funftel der der friihen Strahlflugzeuge betragt. Dieser eindrucksvolle
Fortschritt, der ohne Beispiel in den anderen Verkehrsbereichen ist, reicht nicht aus, den zu
erwartenden Zuwachs des Luftverkehrs im n&chsten Jahrzehnt und die damit verbundene
Larmbelastung im Flughafenumfeld auszugleichen. Will man beide Parameter, zumal unter
Berlicksichtigung der zunehmenden Sensibilitat des Menschen gegeniber Larm, entkoppeln,
sind erhebliche Anstrengungen in den Bereichen Technik, Betrieb, Ordnungspolitik und
Larmwirkungsforschung - gebiindelt und abgestimmt - vonndten. Technische Mal3nahmen,
den Larm an der Quelle zu vermeiden oder zu vermindern, und larmoptimierte Betriebsver-
fahren (Rollfihrung, Start und Landung) haben gegeniiber passiven SchutzmafRhahmen den
besonderen Vorteil, in Zeit und Raum umfassenden Larmschutz zu gewahrleisten und den

beachtlichen Aufwand fur den passiven Schallschutz langfristig zuriickzufiihren.

Weltweit laufen umfangreiche Forschungs- und Entwicklungsprogramme, das vorhandene
technische und operationelle Larmminderungspotential zu erschliel3en, das die Fachleute
insgesamt auf 10 bis 12 dB (ACARE* 2020) schatzen, eine Reduktion, die einer weiteren
Halbierung der wahrgenommenen Lautstérke gegentiber modernen, heute im Einsatz befind-
lichen Flugzeugen (z.B. A330/A340) entspricht. Wahrend optimierte Flugverfahren einen

Anteil von wenigen Dezibel an der Gesamtverbesserung leisten kbnnen, wird das Flugzeug

*Advisory Council for Aeronautics Research in Europe
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in der Hierarchie Triebwerk - Zelle den Uberwiegenden Teil des Qualitatssprungs liefern
missen. In diesem Kontext wird sich die Larmemission neben Wirtschaftlichkeit und Sicher-
heit zu einem wichtigen Entwurfskriterium entwickeln. Gleichbleibende Forschungs- und
Technologieanstrengungen vorausgesetzt, werden die adaquaten Technologien (u.a. Trieb-
werke mit groRem Nebenstrom, larmarme Flugzeugkonfigurationen, adaptive Fligel) frihes-
tens in 10 bis 15 Jahren zur Verfiigung stehen (ACARE 2020), wobei der Zeitraum durch die
Vielzahl und Komplexitat der zu I6senden Probleme, aber auch durch finanzielle und zulas-
sungsrechtliche Rahmenbedingungen bestimmt wird. Die neue ,leise* Flugzeuggeneration
wird nicht vor 2025 an den Start gehen und sich bei einer mittleren Betriebsdauer der Flug-
zeuge von 25 bis 30 Jahren erst im Jahre 2050 vollstandig in der Larmsignatur eines Flugha-

fens durchgesetzt haben.

Dieser Zeithorizont ist fur die Betroffenen nicht akzeptabel, weshalb Sorge zu tragen ist,
dass die Larmemission der im Einsatz befindlichen Flugzeuge im Rahmen der laufenden
Modernisierung kontinuierlich sinkt und neue Flugzeugtypen gegeniber den bestehenden
erkennbar leiser sind. Die aktuelle Einfuhrung neu entwickelter Flugzeuge, z.B. A380, A350
oder B787, und fortschrittlicher Komponenten, z.B. Getriebefans, aber auch technische Ein-
griffe in bestehendes Fluggerat, z.B. Bestiickung mit Chevron-Dlsen, sind gute Beispiele fir
diese Entwicklung, die konsequent weitergefuihrt werden muss. Daneben sind passive Mal3-
nahmen unverzichtbar, unter anderem um die luftfahrttypischen Zeitspannen fir Innovation
und Marktdurchdringung Uberbriicken zu helfen. Ungeachtet des Potentials des passiven
Schutzes bleibt jedoch das Ziel bestehen, die Larmemission des Fluggerétes soweit tech-
nisch moglich zu senken, damit bestmdglicher Larmschutz in der Flache gegeben ist. In die-
sem Kontext ist darauf zu achten, dass der erreichte Fortschritt nicht - wie zu beobachten —

durch erweiterte Besiedelung des Flughafenumlandes unterlaufen wird.

Zusammengefasst liefert die Problemanalyse aus Sicht der Technikforschung folgende we-

sentliche Feststellungen:

e Die Larmvermeidung an der Quelle stellt wegen ihrer direkten Wirkung und ihres
langfristigen Kostendampfungspotentials eine wichtige Handlungsoption des Larm-
schutzes dar. Daraus leitet sich unmittelbar die Notwendigkeit ab, die laufenden
Forschungs-und Technologieanstrengungen zu intensivieren, zlgig die Techniken
fur das ,leise Flugzeug“ (ACARE 2020) zu entwickeln und in den Flugzeugentwurf
einzufuhren. Angesichts der erheblichen Flottenerneuerungszyklen in der Luftfahrt
sollte die Forschungs- und Technologiestrategie so angelegt sein, dass die aktuelle
Flugzeugentwicklung vom technischen Fortschritt profitiert. Effizienter passiver

Schallschutz muss dazu parallel ausreichenden Schutz gewdahrleisten und so die
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sukzessive Marktdurchdringung neuer Techniken ohne Betriebsbeschrankungen er-

maoglichen.

o Die offentlich geférderte Luftfahrtforschung ist ein wichtiger Schrittmacher der Innova-
tion; das Erreichen der in ACARE 2020 formulierten Larmreduktionsziele in diesem
Rahmen erfordert, dass die entsprechenden larmbezogenen Forschungs- und Tech-
nologiearbeiten nicht nur in den strategischen Absichten, sondern auch in den Ar-
beitsinhalten  der  Forschungsprogramme umfassend adressiert werden.
Flankierende ordnungspolitische MafRnahmen, wie Anreize fir Fluggesellschaften,
die jeweils ,beste”, d.h. auch larmarme Technik einzufiihren, sind geeignet, den

Innovationsprozess zu beschleunigen.

o Im Gesamtbild der Larmforschung besteht grundsatzlich Bedarf an systematischen
Untersuchungen Uber die humanspezifischen Wirkungen des Verkehrslarms, wobei
neben den luftfahrttypischen gerade auch kombinierte Larmeinwirkungen aller im
Flugumfeld aktiven Larmquellen in die Betrachtungen einzubeziehen sind. Eine dis-
ziplinibergreifende Wirkungsforschung, die epidemiologische, psychoaktustische
und physiologisch-experimentelle Studien miteinander verknipft, ist dabei am
ehesten geeignet, die notwendigen, schllissigen Erkenntnisse tber unmittelbare und
spate Auswirkungen des Larms - Belastigungen bis hin zu mdéglichen chronischen
Erkrankungen - zuliefern.

Die bei Herstellern und Betreibern fur Akustik zustandigen Fachleute erwarten dar-
Uber hinaus verlassliche Hinweise und Kriterien, wie erfolgte Quellminderungen wir-
kungsspezifisch zu bewerten sind und welche charakteristischen (z.B. spektralen)
Strukturen des einzelnen Fluglarmereignisses besonders wirkungsrelevant sind und
deshalb gezielt reduziert werden muissen. Der letzte Punkt ist hervorzuheben, weil
sich eine wirksame Larmbekampfung nicht alleine auf Pegelminderungen beschrén-
ken darf.

Die Wirkungsforschung muss ferner wichtige Impulse geben, die Mobilitatsdebatte
zu versachlichen, und ggf. durch Leitlinien dazu beitragen, den Konflikt, der sich zu-
nehmend aus dem wachsenden Mobilitditsanspruch und dem gestiegenen L&arm-
schutzbedurfnis der Menschen ergibt, zu entspannen und den notwendigen gesell-

schaftlichen Konsens in dieser Frage herbeizufiihren.

e Die aktuelle Bewertung das Larmgeschehens im Umfeld der Flughé&fen stutzt sich auf
Immissionsprognosen, die aufgrund der Vielzahl der wirksamen Parameter, u.a. Viel-
falt und Relevanz der Quellen, Quellenmodellierung, topographische und meteorolo-
gische Einflusse, unsicher sind. Die notwendige Prézision herzustellen, bedarf es

gualifizierter Berechnungswerkzeuge, die die genannten GroRen und Effekte —
3
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insbesondere die Quellmodellierung bei kombinierter Larmeinwirkung - hinreichend
genau beschreiben und in der Lage sind, die Auswirkung einzelner Minderungsmalf3-

nahmen im Gesamtgeschehen nachzuvollziehen und transparent zu machen.

Literaturhinweis:

Einen ausfuhrlichen Einblick in die vielfaltigen Aspekte des Verkehrslarms, u.a. Ethik- und
Rechtsnormen, Wirkungen, Technik und Planung, gibt die Reihe Wissenschaftsethik und
Technikfolgenbeurteilung (Hrsg. CF. Gethmann), Band 28: M. Kloepfer et al.: Leben mit
Larm, Springer Verlag 2006
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