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Larmbewertung mittels Larmindex

Berthold Fuld, Bad Homburg, Rainer Rahn, Frankfurt am Main

Zusammenfassung Grundsatzlich ist ein Larmindex, fiir den abhangig von
der Belastung Betroffenheiten gewichtet und aufsummiert werden, ein dis-
kussionswiirdiger Ansatz, Larmbetroffenheiten — nicht nur bei Fluglarm —
zu bewerten. Mit der Wahl eines Bewertungsverfahrens fallt man eine Ent-
scheidung tiber die Gewichtung der Betroffenheiten. So werden bei einem
energetischen Index hohe Betroffenheiten stark gewichtet, wahrend bei
einem von der Belastigungswirkung abhangigen Index maBige Belastungen
vergleichsweise hoch gewichtet werden. Sofern man gezielt Veranderungen
der Larmbelastung bewerten will, ist zu prifen, wie sich der Indexwert
abhéngig von der Larmbelastung bei Verringerungen oder Steigerungen der
Larmimmission verandert. Eine diesbeziigliche Analyse flihrt zum Ergeb-
nis, dass bei einem energetischen Index sich Veranderungen bei hoch
Belasteten stark auswirken, wahrend beim vom Regionalen Dialogforum
(RDF) vorgeschlagenen Ansatz die Veranderung des Indexwerts im ein-
bezogenen Intervall unabhéngig von der Larmimmission ist. Problematisch
sind Verfahren mit einem Abbruchkriterium und Nichtberlicksichtigung von
im geringeren MaBe Betroffener. Hier besteht die Gefahr, dass bei geringer
Larmminderung am Rande Scheinerfolge mit deutlichen Indexwert-
reduzierungen erzielt werden, ohne dass die MessgroBe tatsachlich nen-
nenswert reduziert wurde. Wenn man die Méglichkeit nutzen will, den
Nutzen aktiver LarmschutzmaBnahmen durch einen Index zu erfassen,
benétigt man hierzu eine adéquates Berechnungsverfahren. Die AzB ist
hierflir nur sehr bedingt geeignet. Ein Vergleich fiir verschiedene européa-
ische GroBflughéafen zeigt drastische Unterschiede der Larmbetroffenheit.
Als Flughafen mit besonders hoher Betroffenheit fallen London Heathrow,
Frankfurt und Briissel auf. Beim vom RDF vorgeschlagenen Larmindex kor-
reliert die Entwicklung der Larmbelastung nur unzureichend mit dem
Indexwert. Bei der vom Forum Flughafen und Region vorgeschlagenen Ein-
schrankung der Larmindexermittlung auf ein vorbestimmtes Gebiet werden
Verlagerungen der Larmbelastung nicht vollstandig erfasst.

ei der Abwéagung der Folgen eines Projekts mit Larmauswir-
kungen, z. B. dem Ausbau eines Flughafens oder Verdanderun-

gen von Flugverfahren und -routen, stellt sich regelmafiig die Auf-
gabe, die unterschiedlichen Betroffenheiten gerecht zu wichten
und zu bewerten und die Betroffenheit insgesamt zu ermitteln, zu
minimieren und ihre zeitliche Entwicklung zu verfolgen sowie mit
Alternativen oder anderen Flughifen bzw. Flugrouten zu verglei-
chen. Ein Ansatz hierzu ist die Ermittlung eines Lirmindexes LI fiir
die die auf jeden Betroffenen i einwirkende Lirmimmissionskenn-
grofle L; mit einer Funktion f(L;) gewichtet und iiber alle Betroffe-
nen aufsummiert wird:
LI=Y /(L) )

1

Variiert werden kann dieser Ansatz durch eine Logarithmierung
oder einen Bezug auf eine Gesamtheit der Betroffenen, wobei letz-
teres allerdings einen Vergleich mit Situationen an anderen Flug-
héfen erschwert. Vereinzelt sind in der Literatur auch Ansétze be-
schrieben, bei denen weitere Variablen in die Berechnung des
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Noise evaluation by an index

Summary To calculate a noise index — a weighted summation of noise con-
cernment — is a suitable method to assess and describe a noise immission
situation and the effect of noise reduction actions. It can be done not only
for aircraft noise. Index calculation can be based on acoustical energy or
on dose-effect-relationships, e.g. annoyance score. The method of index
calculation determines the weighting of the noise value. Thus, increase or
decrease in aircraft noise may cause different changes in the index value
depending on the index calculation method. For an index based on the
acoustical energy the value has a steep slope at high immission levels,
while for the approach of the RDF (Regionales Dialogforum Flughafen
Frankfurt) the slope is nearly independent from the noise level. Critical is
the defined truncation criterion, resulting in non-consideration of lower
concerned people (with Ly, < 55 dB(A)). Due of the step at the boundary,
a high change of the index value at a low change of the noise value is
observed, possibly giving apparent success of a noise reduction action. To
measure the effect of noise reduction actions, a appropriate noise calcula-
tion method must be used. The suitability of the legal German noise calcu-
lation method (AzB) for this scope is limited. A comparison for a sample of
European major airports shows drastic differences of the noise concern.
Airports with high values of the indices are London Heathrow, Frankfurt
and Brussel. For the index proposed by the RDF, the development of the
noise exposure correlates insufficient with the value of the index. For the
approach presented by the Forum Flughafen und Region with a limitation
of the noise calculation for a predefined region shifts of the noise exposure
are not completely considered.

Larmindexes eingehen, z. B. die Bevolkerungsdichte [1]. Denkbar
ist aber auch, neu Betroffene abhédngig von der Differenz zwischen
fritherer und aktueller bzw. kiinftiger Belastung hoher zu gewich-
ten als schon bisher Belastete.

Moglich und sowohl beim Ziiricher Fluglirmindex [2] vorgese-
hen als auch in einer Bewertung der Vorschlége fiir einen Frankfur-
ter Fluglirmindex [3] vorgeschlagen, sind unterschiedliche An-
satze fiir die Funktion f(L;) fiir verschiedene Zeiten, z. B. eine von
der Beldstigungswirkung abgeleitete Funktion fiir die Tagzeit und
eine von der Aufweckhdufigkeit abgeleitete Funktion fiir die
Nachtzeit.

Ansatze fiir Lairmindices

Energetischer Ansatz

Beim energetischen Ansatz, der beispielsweise von der Deut-
schen Flugsicherung (DFS) bei der Abflugstreckenoptimierung mit
dem Tool NIROS [4] genutzt wird, wird der Dauerschallpegel L. fiir
alle Betroffenen aufsummiert

Larmbekampfung Bd. 5 (2010) Nr. 2 - Marz



Leq,i
Ll =310 10
i

2

Der Aufgabe angepasst wird hier der Dauerschallpegel ohne Zu-
schldge fiir Tageszeiten erhohter Empfindlichkeit eingesetzt.

Da die Werte fiir LI, zunéchst sehr grot und somit unanschau-
lich werden, bietet es sich an, das Ergebnis durch eine sinnvoll ge-
wahlte Konstante zu teilen. Sowurdein [5] ein Lirmindex Eg,,55zu

10kdni/10
ZNilo

3
Eqnss = ®

1055/10

definiert; hierbei entspricht der Wert fiir jeden Betroffenen dem
Verhiltnis seiner Lirmimmission zu einem Bezugswert von 55 dB.
Formal wurde hier fiir jeden dB-Bereich i die Zahl der Betroffenen
innerhalb dieses dB-Bereichs N; eingesetzt.

Statt eines Gesamtindexes kann man getrennte Indices fiir Tag
und Nacht ermitteln, indem man fir Leg Leg tag DZW. Leg nache €in-
setzt. Sofern eine unterschiedliche Beriicksichtigung von Tag- und
Nachtzeiten gefordert wird, bietet sich alternativ zu L., die Ver-
wendung des auch international gebrauchlichen Tag-Nacht-Beur-
teilungspegels Ly, an, bei dem néchtliche Lirmimmissionen mit
dem Faktor 10 gewichtet werden (siehe [5 bis 7]).

Leq,n +10
10

Leqd
16 A g
Ly, =10-1g| .10 10 + 8 40
dn & 24 o4 )

Ein alternativer Ansatz ist die Verwendung des Tag-Abend-
Nacht-Beurteilungspegels L,., nach der EU-Umgebungslarmricht-
linie [8]

12 Leg,a 4 Legn+3 Legn+10

Ly =10-1g| 2210 10 + % 40 10 15 49 10
den 8| 24 24 24 ©)

Sofern sowohl der energetische Index fiir den Tag Ep als auch fiir
die Nacht Ey ermittelt werden, kann der iibliche Faktor 10 beriick-
sichtigt werden, indem man fiir den Nachtindex einen um 10 dB
niedrigeren Bezugswert wihlt (z. B. Eqssund E, 45)

In [5] wurden auch Ansétze vorgestellt, den Index nach

zNim(ldm/A)

(6)
Eqnss =

10(55/A)

mit einem die Steigung der Funktion bestimmenden Faktor A #
10 (bei A =10 erfolgt die Delogarithmierung) zu rechnen; bei A > 10
verlauft die Funktion flacher, bei A < 10 steiler. Damit ist es mog-
lich, Betroffene anders zu gewichten.

Dosis-Wirkungs-Beziehungen fiir Tagflugldrm als Ansatz

Statt zur Beurteilung den Dauerschallpegel oder von Dauer-
schallpegeln abgeleitete Beurteilungspegel heranzuziehen, wird
beispielsweise in der Umgebungslarmrichtlinie [8] empfohlen, fiir
die Bewertung der Auswirkungen auf die Bevolkerung Dosis-Wir-
kungs-Relationen heranzuziehen. Dabei soll nach Anhang III die
Relation zwischen Beldstigung und L., und die Relation zwischen
Schlafstorung und Ly verwendet werden. Gegebenenfalls konn-
ten spezielle Dosis-Wirkungs-Relationen fiir Wohngebdude mit
besonderer Schalldimmung und fiir schutzbediirftige Gruppen
der Bevolkerung aufgezeigt werden.
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Belastigung in Abhangigkeit der Larmbelastung

Eine grundlegende Arbeit zum Zusammenhang von Belédstigung
und Larm veroffentlichten Miedema und Oudshoom [9]. Dabei wer-
teten sie 20 internationale Studien aus den Jahren 1967 bis 1992
aus und ermittelten Funktionen der starken (%HA; HA = highly
annoyed), mittleren (%A) und geringen Beldstigung (%A) in Ab-
hingigkeit der Kenngroflen Ly, und Ly.,. Die vorgestellten Funk-
tionen gingen auch in eine Veroffentlichung der Europdischen
Union ein [10]. In letzterer wurde auch die Frage diskutiert, ob%HA
oder %A geeigneter ist. Fiir die Verwendung der Kenngrofie %HA
sprach dabei vor allem die groere Empfindlichkeit im oberen Pe-
gelbereich, wobei ausdriicklich erwdahnt wurde, dass keine Gefahr
bestiinde, dass ruhige Gebiete dadurch vernachléssigt wiirden.

Bei der Berechnung des Ziircher Flugldarmindexes wird fiir die
Abschétzung der tagsiiber hoch Beldstigten aus dieser Veroffent-
lichung die Beziehung

9%HA =-1,395 -104- (L, - 42)3 + 4,081 -102- (Lg, - 42)*+

+0,2939- (L4, - 42) (7)
herangezogen [2] - allerdings mit der Variation, dass in die Funk-
tion %HA(Lgy) statt Ly, Leg rags €ingesetzt wird und die empfind-
lichen Randstunden von 6 bis 7 Uhr und von 21 und 22 Uhr mit ei-
nem Zuschlag von 5 dB beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus
werden Betroffene unter 47 dB ausgeblendet.

Neuer ist die auf eine Befragung im Umfeld des Frankfurter Flug-
larms zurtickgehende Beldstigungsstudie im Auftrag des Regiona-
len Dialogforums (RDF) [11]. Die ermittelten Beldstigungswerte
wurden mit einer Reihe von Kenngrofien der Lirmbelastung korre-
liert.

Verglichen mit den in [9] bzw. [10] wiedergegebenen Ergebnis-
sen ergab sich bei gleicher Belastung ein deutlich héherer Anteil
hoch Beldstigter, der allerdings im Trend neuerer Studien liegt. Die
Ursache fiir steigende Beldstigungswerte ist nicht abschliefiend ge-
Kldrt. In [11] werden die steigende Zahl von Uberfliigen, Ausbausi-
tuationen und eine allgemein gestiegene Sensitivitdt der Bevolke-
rung gegeniiber Umweltstressoren genannt. Zu hinterfragen wire
allerdings auch, ob nicht ein grolerer Anteil niederfrequenter und
damit stérenderer Tone zu einer wachsenden Beldstigungswirkung
des Fluglarms fiihrt.

Die in [11] ermittelte Funktion %HA= f(Lg4,, ) wurde vom RDF fiir
die Definition eines Lirmindexes nach der Funktion

By = 2 Nangi % HA( Ly, ) ®)
1

aufgegriffen [12]. Hierbei ist Ey, die Anzahl der hoch Beldstigten
und Ngy,;die Anzahl der Belasteten pro Lirmscheibe Tag und Nacht;
aufsummiert wird tiber alle Lirmscheiben i. Dabei wird die Auswer-
tung auf den Bereich beschrdnkt, in dem Ly, > 55 dB(A) ist. In [13]
wurde die Funktion %HA(L4,) in diskreten Einzelwerten dar-
gestellt, in [14] wurde sie nach einer Regressionsanalyse zu

%HA =2,18 Ly, —91 )

(fr Ly, > 41,7 dB positiv) bestimmt.

Lautheitsfunktion als IndexmaB
In [1] wurde als Indexmaf auch eine von der Lautheitsfunktion
(Né@herungsgleichung)
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abhingige Grofle eingefiihrt, wobei fiir Ly Dauerschallpegel einge-
setzt wurden. Die Indexfunktion lautet demnach

Sin = 3, Nn; - 0,046 10! an”) (11)
i

Diese Funktion wird fallweise auch von der DFS im Zusammen-
hang mit der Nutzung von NIROS verwandt, z. B. bei einem Flug-
routenvergleich in Bremen [15]. Allerdings wurden in diesem Fall
die Ergebnisse mit einer unbekannten Kenngréfle multipliziert
und sind somit nicht nachvollziehbar.

Die Lautheit eines akustischen Reizes, gemessen in sone, ist pro-
portional zu der empfundenen Lautstdrke. Ein 1-kHz-Ton von
40 dB hat die Lautheit 1 sone. Bei einer Anhebung um 10 dB ver-
doppelt sich der Wert der Lautheit jeweils. Dieser einfache Zusam-
menhang gilt aber nur bei dem 1-kHz-Ton ab 40 dB. Bei Schallsig-
nalen mit einer zeitlichen und spektralen Struktur ist der Zusam-
menhang komplexer. Gleichung (10) ist dahingehend eine Néhe-
rung. Trotz dieser Problematik sollte dieser Ansatz nicht von vorn-
herein ausgeschlossen werden.
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Darstellung der von Dauerschallpegeln abhédngigen Kenn-

werte

Bild 1 zeigt die von L4, abhingige Belastungsgrofie Egss
(%-Wert) sowie die Beldstigungswerte %HA_EU nach [10],
%HA_RDF nach [14], die sich vom %HA_RDF nur durch das Ab-
bruchkriterium bei 55 dB unterscheidende Funktion %HA_ALP
nach [14] und den Lautheitsindex S4,,. Diese Werte konnen als Bei-
trag zu einem Larmindex fiir einen einzelnen Betroffenen interpre-
tiert werden. Deutlich werden erhebliche Unterschiede in der
Grofle der Kennwerte, die einen Vergleich zundchst schwer
machen. Auffillig sind hohe absolute Werte bei E4,s5. Der Bezug
auf einen bestimmten Wert ist willkiirlich; die Werte konnten z. B.
durch Bezug auf 65 dB(A) um den Faktor 10 reduziert werden.

Die Werte sind aussagekréftiger, wenn man sie auf einen festen
Wert, z. B. den Wert von f(Lg, = 60 dB(A)), bezieht, also die Funk-
tion

S (Ldn)
S (Lgn =60dB(A))

(12)

bildet. Zur Verdeutlichung, dass es sich hier um auf den Referenz-
wert f (Lg, =60 dB(A)) handelt, werden die Bezeichnungen fiir die
Indexwerte hier in Kleinbuchstaben geschrieben.

Aus Bild 2 wird deutlich, dass ey, bei steigenden Pegeln starker
zunimmt als die Beldstigungswerte %ha, sehr hoch Belastete also
starker gewichtet werden. Demgegeniiber werden bei méfiigen Pe-
geln mit den Belastigungswerten mafig Belastete starker gewich-
tet. Die Sone-Funktion sy, verlauft bei hohen Belastungen dhnlich
wie die %ha_EU-Funktion, bei niedrigeren Belastungen werden
hohe Werte erreicht. Eine Besonderheit weist dabei die Funktion
%ha_RDF auf, bei der im Bereich 55 dB < Ly, < 60 dB eine relativ
hohe Wichtung erfolgt, darunter aber die Betroffenheit ignoriert
wird.

Dosis-Wirkungsbeziehungen fiir Nachtfluglarm

In den letzten Jahren fand eine DLR-Studie zu Nachtfluglarm-
wirkungen [17] groflere Beachtung, in der u. a. ein Zusammenhang
zwischen einem am Ohr des Schléfers auftretenden Spitzenpegel
und der Aufweckwahrscheinlichkeit ermittelt wurde. Ublich ist es,
von einer Einfiigungsdampfung D eines gekippten Fensters von
15 dB auszugehen. Nach [14] gilt damit fiir die Gesamtanzahl flug-
larminduzierter zusétzlicher Aufwachreaktionen je Nacht Nywg

n
Nywg, = Z Pywr (LAS,max,iJ' -D )

= (13)

mit Pywr = Wahrscheinlichkeit einer zusdtzlichen Aufweckreak-
tion, Lysmax = A-bewerteter Maximalpegel mit der Zeitkonstante
Slow gemessen, n = Zahl der wihrend einer Nacht am Immissions-
ort auftretenden Gerdusche mit

PAWR (LAS,max,ij - D) =

2
=1,894-107 - (Lys maxj — D) +4,008-107*. (14)

(Lasmaxij — D) - 3,3243-107

Die Ergebnisse dieser Studie flossen in die Kriterien fiir die Fest-
setzung von Schallschutzmafinahmen am Flughafen Leipzig [18]
ein. Beim Ziircher Fluglarmindex wird die Funktion zur Bewertung
der nédchtlichen Fluglirmbelastung [2] benutzt. Sie ist auch
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Grundlage fiir den Frankfurter Nachtindex [19]. Allerdings wurde % Af(Ldn/f(Ldn=60 dB(A)
ein Abbruchkriterium definiert: Es werden nur Betroffene beriick- 80
sichtigt, fiir die N> 0,5 ist. 80 /
Kombinierte Tag-/Nachtindices 70
Neben Indices, die auf f(Ly,) beruhen, ist auch der Ziircher Flug- 60 — Aedn6O/ALdn
larmindex ZFI ein Tag-/Nachtindex. Dieser wird gebildet nach der 50 = p%ha EWALdn
Funktion " A%ha RDF/ALdn
==A%ha ALP/ALdn
ZFI = HA + HSD (15) 30 — A%sdn /ALdn
20
mit HA nach oben beschriebener EU-Formel und HSD - die durch 10
Fluglarm im Schlaf wahrend der Nacht stark gestorten Personen - =.£[
nach 0
40 45 50 55 60 65

HSD=Y Npop;-GsS- AWE; (16)
i

fiir Legsn i >37 dB(A), wobei GsS ein Gewichtsfaktor fiir starke Schlaf-
storung ist, der bei 0,26 angesetzt wurde.

Beurteilung von Larmindices

Anforderungen an einen Larmindex

Zundchst ist die Grundfunktion, dass durch den Index eine
Wichtung der Betroffenheit erfolgt. Die Wichtung sollte einem all-
gemeinen Gerechtigkeitsempfinden entsprechen; dies impliziert,
dass mit zunehmender Belastung nicht nur der Indexwert selbst,
sondern auch die Steigung - die kennzeichnet, wie sich der Index
bei einer Verdnderung der Belastung verdndert - zunehmen sollte.
Dies giltinsbesondere, wenn man iiber eine Indexentwicklung den
Nutzen von Lirmminderungsmafinahmen beurteilen will. Ein
Lirmindex ist ein leicht zu verstehendes Instrument der Larmbe-
wertung. Es liegt auf der Hand, dass die Verantwortlichen sich auf
solche Mafinahmen konzentrieren werden, die zu einer Reduzie-
rung des Indexes fithren - und zwar vollig unabhingig davon, ob
damit auch eine Reduzierung des Lirms verbunden ist. Kein Ver-
antwortlicher wird sich in diesem Fall Gedanken zur Reduzierung
der Larmbelastung machen, wenn diese nicht gleichzeitig auch zu
einer Reduzierung des Indexes fithrt. Denken kann man hierbei
vor allem an Moglichkeiten, Flugbewegungen ,,geschickt” zu ver-
teilen.

Sofern Dosis-Wirkungs-Beziehungen herangezogen werden, ist
stets zu priifen, ob man die Betroffenheiten hinreichend erfasst.

Vorteilhaft ist, wenn der Index eine Summe von Beitrdgen jedes
einzelnen Uberflugs ist; dies ist bei Ny und Eq, gegeben, nicht
aber bei den %HA-Funktionen und der Sy,-Funktion.

Gilinstig ist es, wenn das Ergebnis mit anderen Flughafensitua-
tionen vergleichbar, also nicht auf die Gesamtbevolkerung in ei-
nem Untersuchungsgebiet bezogen ist. Diese Forderungist bei den
hier vorgestellten Indices ausnahmslos erfiillt, nicht dagegen bei
dem in [5] vorgestellten Ansatz

3, - 10 i/ 10
Lanreg =10-log .

>N

7)

Hier ist der Index von der im Betrachtungsgebiet wohnhaften
Bevolkerungszahl N abhdngig; bereits eine Erweiterung des Be-
trachtungsgebiets um ruhige Bereiche oder ein Bevolkerungs-
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Ldn in dB(A)

Bild 3 ALI/AL,, als Funktion von Ly,

zuwachs in den ruhigen Bereichen des Betrachtungsgebiets veran-
dert den Indexwert.

Dartiber hinaus ist es wiinschenswert, dass die Werte anschau-
lich sind. Dies ist bei der Zahl der hoch Beldstigten sicher gegeben;
auch die Gesamtzahl der fluglarminduzierten Aufwachreaktion er-
falltden Anspruch der Anschaulichkeit. Demgegentiber ist die An-
schaulichkeit der Grofien Sy, und Eg, geringer.

Priifung der Ldrmindices

Die wesentlichste Frage ist, wie die Steigung in Abhédngigkeit der
Lirmbelastung verlduft. Da die im Anti-Lirm-Pakt verwendete
Funktion nicht differenzierbar ist, wird ALI/ALg4, (mit ALy, =1 dB)
gebildetund prozentual auf f(L4,=60 dB(A)) bezogen. Das in Bild 3
dargestellte Ergebnis bedeutet beispielsweise, dass bei einer Erho-
hung der Lirmimmission von 54 auf 55 dB %ha_ALP um 73 % des
Werts bei Lq,= 60 dB(A) steigt, wihrend bei einer Erth6hung von 60
auf 61 dB dieser Wert nur um 5,5 % steigt.

Das Ergebnis zeigt, dass bei der energetischen Funktion ey, im
oberen Bereich geringe Verdnderungen der Larmimmission grofie
Verdnderungen des Indexwerts zur Folge haben; Verdnderungen
bei stark Belasteten wirken sich also deutlich aus, aber auch Ver-
anderungen bei niedrigen Immissionswerten bleiben nicht vollig
unberiicksichtigt. Bei der Funktion %ha_EU nimmt die Steigung
langsam zu; bei 65 dB(A) wirkt sich eine Erhohung der Lirmimmis-
sion etwa doppelt so stark aus wie bei 50 dB(A). Sehr dhnlich ver-
lauft die Funktion %s,, - mit etwas geringerer Steigung unterhalb
von 63 dB(A). und einer Steigung > 0 auch unterhalb von 42 dB(A).
In [15] wurde das Ergebnis durch Aussagen relativiert, dass auf-
grund der geringeren Belastungen im oberen Pegelbereich nicht
die Variante mit dem besten Indexwert, sondern die mit geringe-
ren Belastungszahlen im oberen Pegelbereich vorzuziehen sei.
Offenbar sahen die Autoren dieses Gutachtens die Gewichtung der
hoch Betroffenen gegeniiber den mifiig Betroffenen als problema-
tisch an.

Die Funktion%ha_RDF hat ab 42 dB(A) eine konstante Steigung.
Es ist fraglich, ob es als gerecht empfunden wird, wenn sich eine
Steigerung der Lairmimmission beispielsweise von 65 auf 66 dB(A)
genauso auswirkt wie eine von 42 auf 43 dB(A). Bei der im Rahmen
des Anti-Ldrm-Pakts vorgeschlagenen Modifikation bleiben Werte
unter 55 dB(A) unberiicksichtigt. Dies fiithrt zu einem extrem ho-
hen Wert der Differenz beim Anstieg von 54 auf 55 dB(A) bzw. bei
einer Reduzierung in umgekehrter Richtung von 55 auf 54 dB(A).
Damit kann man diesen Larmindex insbesondere dadurch redu-
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L,, in dB(A) |Betroffene E 55 HA_EU HA_RDF HA_ALP Tabelle 1 Ausgangszustand
eines generischen Beispiels.

55 20000 20000 2207 5780 5780

62 5000 25059 1102 2208 2208

Summe 45059 3309 7988 7988

L,, in dB(A) Betroffene Eyss HA_EU HA_RDF | HA_ALP Tabelle 2 Anderung der Betroffen-
heit mit Ly, = 55 dB(A).

54 10000 7943 974 2672 0

56 10000 12589 1240 3108 3108

62 5000 25059 1102 2208 2208

Summe 45591 3316 7988 4416

Veranderung gegeniiber Referenz (1,2 % 0,2% 0,0 % -33,5%

Ly, in dB(A) Betroffene Ejss HA_EU HA_RDF | HA_ALP Tabelle 3 Entlastung méaBig
Belasteter zum Nachteil hoch

54 20000 15886 1948 5344 0 Belasteter.

65 5000 50000 1388 2535 2535

Summe 65886 3336 7879 2535

Veranderung gegeniiber Referenz 46,2 % 0,8 % -1,4% -68,3 %

zieren, dass man z. B. durch geschickte Verteilung unter Inkauf-
nahme einer hoheren Belastung hoch Belasteter fiir moglichst
viele Betroffene die Lirmimmission von 55 auf 54 dB(A) reduziert.
Die tatsichliche Beldstigung wird dabei allerdings nur marginal
(entsprechend der origindren %HA_RDF-Funktion) reduziert.

Um die Problematik zu verdeutlichen, werden fiir ein fiktives
Szenario die Verdnderungen der Larmindices (ohne dem im Ver-
lauf dem Index%HA_EU dhnlichen Sg,) bei einer Verdnderung der
Lirmbelastung, wie sie bei einer Verlagerung von Flugbewegungen
entstehen kann, dargestellt.

Im Ausgangszustand sollen 20 000 Betroffene einer Lirm-
belastung Ly, von 55 dB(A) und 5 000 Betroffene einer Larm-
belastung von 62 dB(A) ausgesetzt sein (Tabelle 1). Im ersten
Beispiel gelingt es, fiir 10 000 Betroffene die Lirmbelastung von 55
auf 54 dB(A) zu reduzieren; gleichzeitig steigt die Lirmbelastung
fir 10 000 weitere Betroffene von 55 auf 56 dB(A) - also eine
geringe Verlagerung, die sich nicht auf die Larmindices auswir-
ken sollte (Tabelle 2). Im zweiten Beispiel wird die Lirmbelastung
von 20 000 Betroffenen von 55 auf 54 dB(A) reduziert; allerdings
steigt dabei die Larmbelastung von 5 000 Betroffenen von 62 auf
65 dB(A) (Tabelle 3).

Damit wird einerseits deutlich, dass durch das (in [5] juristisch,
nicht mit Ergebnissen der Larmwirkungsforschung begriindete)
Abbruchkriterium bei%HA_ALP selbst dann eine erhebliche Redu-
zierung des Lirmindexes zu verzeichnen ist, wenn die Lirmimmis-
sion (bzw. deren energetischer Dauerschallpegel) deutlich an-
steigt, andererseits aber auch, dass auch die anderen wirkungs-
bezogenen Indices sich nur wenig verindern, wenn eine Reduzie-
rung fiir eine erhebliche Zahl méaflig Betroffener mit einer Erho-
hung der Belastung fiir wenige schon zuvor stark Belastete verbun-
den ist. Es erfordert eine weitere Diskussion, ob die Verwendung
deraus der Literatur bekannten wirkungsbezogenen Indices fiir die
Beurteilung des Nutzens von Lirmschutzmafinahmen sinnvoll ist.
Offenbar nicht geeignet ist hierfiir%HA_ALP, da eine Reduzierung
des Indexes in erster Linie durch eine Verringerung der Zahl der
einer Lirmimmission tiber 55 dB (A) Ausgesetzten erfolgen kann.

Fiir den Larmindex %HA_ALP stellt sich die Frage, in welchem
Umfang durch das Abbruchkriterium hoch Beldstigte nicht be-
riicksichtigt werden. In [14] wird als Zahlenwert (= Zahl der hoch
Beldstigten) fiir den Frankfurter Fluglairmindex FFI, der auf

68

9%HA_ALP beruht, bei einem Abbruch bei Ly,= 55 dB(A) ein Wert
von 110 520 genannt. In einer Grafik wird dargestellt, dass 49% der
Belastigten einer Immission von 50 bis 55 dB(A) ausgesetzt sind
und 51% dariiber. Dies impliziert, dass es ca. 216 700 hoch Beléas-
tigte gibt, die einer Immission iiber 50 dB(A) ausgesetzt sind. In [20]
wurde fiir den Regierungsbezirk Darmstadt ermittelt, dass 8,1% der
Befragten sich von Fluglarm stark und 7,3 % duf3erst belastigt fiihl-
ten. Bei Anwendung des gleichen Algorithmus fiir die Berechnung
von %HA wie in [11] (als Highly Annoyed gelten die duf3erst Belds-
tigten und 40 % der stark Beldstigten) ergibt sich somit ein Anteil
hoch Belistigter von 10,5%. Hochgerechnet auf 3,78 Mio. Einwoh-
ner im Regierungsbezirk Darmstadt [21] ergibt dies rund 400 000
hoch Beldstigte. Man kann davon ausgehen, dass diese ganz tiber-
wiegend von vom Frankfurter Flughafen ausgehenden Larm belds-
tigt werden. Es ist auch zu beriicksichtigen, dass Beldstigte in Un-
terfranken und Rheinhessen nicht erfasst wurden. Durch das Ab-
bruchkriterium von 55 dB(A) bleiben also knapp drei Viertel aller
hoch Beldstigten unberiicksichtigt, bei einem Abbruchkriterium
von 50 dB(A) wéren es immer noch knapp die Hélfte.

Das Forum Flughafen und Region hat nun einen Indexansatz
vorgestellt [22], bei dem die Beriicksichtigung der Betroffenen
nicht mehr von ihrer aktuellen Belastung abhédngt, sondern es soll
das Gebiet betrachtet werden, in dem zum Zeitpunkt der erst-
maligen Ermittlung des Indexes bestimmte Werte der Larm-
belastung tiberschritten werden (Lq> 53 dB(A); AWR > 0,75). Auch
hier bleibt ein grofier Teil der hoch Beldstigten (geschitzt zwei
Drittel) unberiicksichtigt. Weiterhin kann eine Verlagerung von
Flugbewegungen zu einer indexmindernden Reduzierung der
Betroffenheit innerhalb des Betrachtungsgebiets fithren, wah-
rend sich daraus ergebende erhebliche Zusatzbelastungen aufer-
halb des Betrachtungsgebiets nicht auf den Index auswirken.
Damit entsteht der falsche Eindruck einer erfolgreichen Lirm-
minderung. Die Problematik der Ubergewichtung von Betroffe-
nen, die am Rand des durch das Abbruchkriterium definierten Ge-
biets wohnen, gilt auch fiir den Frankfurter Nachtindex.

Bei Wahl eines Werts der Aufweckwahrscheinlichkeit von 0,5
oder 0,75 pro Nacht ist das Maximalpegel-/Haufigkeitskriterium
nach dem Fluglarmschutzgesetz [6] nicht abgedeckt. Bei L. =
6 - 53dB(A) betragt die Aufweckwahrscheinlichkeit 0,25, bei L, .«
=6 - 57 dB(A) 0,31.
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Neben dem bereits angesprochen Bezug auf den Indexwert bei
einer bestimmten Larmbelastung bietet es sich auch an - soweit die
Ermittlung der zeitlichen Entwicklung der Lirmbetroffenheit im
Vordergrund steht -, den Verlauf des Indexes auf einen Referenz-
zeitpunkt zu beziehen, z. B. Index(2009) = 100 zu definieren.

Ein wesentlicher Diskussionspunkt betrifft die Beriicksichti-
gung durchgefithrter Mafinahmen des passiven Lairmschutzes bei
der Ermittlung eines Larmindexes. In [14] wird dies fiir die Nacht
erginzend zur Ermittlung eines rein auflenldrmbasierten Indexes
vorgeschlagen, wobei nur tatsdchlich durchgefiihrte Mainahmen
berticksichtigt werden sollten. Begriindet wird dies damit, dass an-
dernfalls der Flughafen keine Moglichkeit und damit auch kein In-
teresse hidtte, den Index durch die Realisierung von passivem
Schallschutz tiber das gesetzliche Maf3 hinaus zu senken. Das
Forum Flughafen und Region hat diesen Vorschlag aufgegriffen
[22] und schldgt vor, im Larmschutzbereich eine Differenz von
30 dB zwischen innen und auflen anzusetzen.

Grundsitzlich ist zu fragen, ob es nicht gerechtfertigt ist, die
Larmbelastung auf3en gut Geschiitzter geringer zu wichten als Un-
geschiitzter, die nachts in ihren Schlafrdumen trotz geringerer
Auflenimmissionen einer hoheren Belastung ausgesetzt sind. Zu-
ndchst ist dabei zu wiirdigen, dass man derzeit sich in einer Uber-
gangssituation befindet, in der die Flughdfen aufgrund des Flug-
larmschutzgesetzes [6] zum Aufwendungsersatz bei (neuen) passi-
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ven Schallschutzmafinahmen verpflichtet sind. Die Verpflichtung
impliziert, dass sich daraus ergebende Reduzierungen eines Inde-
xes nicht gleichermaflen gewertet werden diirfen wie bei freiwil-
ligen Mafinahmen, also ein Larmschutz iiber das geforderte Mafd
hinaus. Gewiirdigt werden sollte auch, dass ungeachtet der Liif-
tungsproblematik viele Betroffene mit geschlossenen Fenstern
schlafen und daher der Effekt des Einbaus allein von Liiftern nicht
in vollem Umfang gewertet werden sollte.

Der pauschale Ansatz eines Werts von 30 dB als Aufien-/Innen-
pegelverhdltnis stof3t auf Bedenken. Sofern sich Schallschutzmaf3-
nahmen auf den Einbau eines Liifters beschrdnken - dies ist bis zu
einem nédchtlichen Dauerschallpegel von 55 dB(A) regelmafiig der
Fall - ist dieser Wert zu hoch. So ergibt sich bei einem bewerteten
Bauschalldimmmaf von 32 dB, wie es nach der 2. FlugLSV [23] fiir
Bestandsimmobilien bei einem néchtlichen Dauerschallpegel bis
55 dB(A) vorgeschrieben ist, nach der in einem vorangegangenen
Entwurf dieser Verordnung [24] angewandten Formel ein Aufien-/
Innenpegelverhiltnis von lediglich 23 dB. Zusétzlich ist zu bertick-
sichtigen, dass im Regelfall etwa ein Drittel der Betroffenen ein An-
gebot zum Aufwendungsersatz nicht wahrnimmt - dies rechtfer-
tigt einen Abschlag von 2 dB - sowie ein Teil von einem Liifter auf-
grund iiblichen Schlafens mit geschlossenem Fenster nicht pro-
fitiert. Es erscheint somit ein Abschlag von 20 dB bei Erstattung
lediglich der Aufwendungen fiir einen Liifter angemessen. Ent-
sprechend konnte der Abschlag 25 dB bei Erstattung der Aufwen-

Tabelle 4 Lérmminderungsmaoglichkeiten nach [13] und Berticksichtigung in AzD/AzB.

MaBnahme Erfassung Bemerkungen hinsichtlich der Beriicksichtigung
durch AzD/AzB | durch AzD/AzB

Erhéhung Anfluggleitwinkel v

Anhebung der Riickenwindkomponente | v

Larmoptimierte Anflugverfahren; * Gednderte Zwischenanflughéhen und verschobene

vertikale Optimierung Landeschwellen werden bericksichtigt; Gegen-
anflug wird nicht bericksichtigt; Anflige mit
gestuften Anflugwinkeln sind nicht vorgesehen.
Nicht bericksichtigt werden Verdnderungen des
Zeitpunkts von Ausfahren der Klappen und des
Fahrwerks

Larmoptimierte Anflugverfahren; v

laterale Optimierung

Larmoptimierte Abflugverfahren; * StandardmaBig nicht vorgesehen; Thematik der

vertikale Optimierung Moglichkeit vom Standard abweichender Steig-
profile wird angesprochen, Modelle hierfur sind
nicht vorgegeben.

Larmoptimierte Abflugverfahren; ) Keine Berlcksichtigung der Windrichtung bei der

laterale Optimierung Ausbreitungsrechnung

Anwendung CDA ) Kann prinzipiell berticksichtigt werden; AzB sieht
nur einen Anfluggleitwinkel vor

Beschrankung der Probeldufe - Triebwerksprobeldufe werden von AzB nicht
erfasst

Reduzierung Bodenldarm * Kann tber APU-Laufzeit beeinflusst werden

Dedicated Runways - AzB ermittelt die Mittelwerte fur die sechs
verkehrsstarksten Monate

Optimierungen an bestehenden Flotten |- AzB teilt die Flugzeugflotten abhangig von Flug-
zeuggroBe, Zahl der Triebwerke und Baujahr in
feste Klassen ein. Der Einsatz innerhalb einer Klas-
se larmarmerer Flugzeuge bleibt unberticksichtigt

Umstellung auf besonders larmarme * Wird nur berticksichtigt, sofern hierfiir neue

Flugzeuge Flugzeugklassen geschaffen werden.
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Tabelle 5 Weitere Larmminderungsmdglichkeiten und Berticksichtigung in AzD/AzB.

MaBRnahme Erfassung

durch AzD/AzB

Bemerkungen hinsichtlich der Beriicksichtigung
durch AzD/AzB

Zeitliche Verschiebung innerhalb des -
Tages bzw. der Nacht

Zeitliche Verschiebung zwischen Nacht | v
und Tag

Reduzierung der Umstromungsgerausche | —
durch reduzierte Geschwindigkeit [29]

Mogliche engere Kurven werden unter lateraler
Optimierung berticksichtigt; mogliche steilere
Steiggradienten unter vertikaler Optimierung der
Abflugverfahren

dungen fiir der Verordnung entsprechenden Schallschutzfenstern
im Bereich bis 60 dB(A) sein. Sofern ein Aufwendungsersatz fiir
starker ddmmende Schallschutzfenster geleistet wurde, kann auch
ein entsprechend hoherer Wert zum Ansatz kommen.

Ein weiterer Punkt ist, dass neu belastete Personen starker auf
eine dhnliche Fluglarmbelastung reagieren als Personen, die schon
langere Zeit der Belastung ausgesetzt sind [25]. Hieraus sollte man
die Konsequenz ziehen, neu oder hoher Belastete stdrker zu ge-
wichten als schon bisher Belastete.

Ebenfalls denkbar ist, die Nutzer von Einrichtungen wie Schu-
len, Kindergdrten, Altersheime und Krankenhduser hoher zu ge-
wichten.

Anforderungen an Larmberechnungsverfahren

Sofern - wie im Anti-Larm-Pakt [13] vorgeschlagen - eine Index-
entwicklung die Beurteilung der Auswirkungen von aktiven Liarm-
schutzmaflnahmen heranzieht, ist die Nutzung eines Larmberech-
nungsverfahrens geboten, das eine differenzierte Larmberech-
nung ermoglicht. Es ist zu priifen, ob die AzB/AzD [26; 27] den An-
forderungen fiir diese Aufgabe gentigt.

In [13] wurden die in Tabelle 4 aufgefiihrten denkbaren Maf3-
nahmen des aktiven Schallschutzes aufgefiihrt. Fiir diese Mafinah-
men wurde gepriift, ob die Auswirkungen von AzB/AzD erfasst wer-
den. Weitere Moglichkeiten sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.

Diese Aufstellung zeigt, dass es bei Verwendung der AzB fiir die
Larmberechnung nicht moglich ist, lirmmindernde Mafinahmen
umfassend zu erfassen und bei der Ermittlung eines Lirmindexes
zu bewerten. Die Verwendung stark differenzierter Verfahren, die
auch Umstromungsgerdusche beriicksichtigen - z. B. das von der
DLR entwickelte Verfahren SIMUL [29] - scheitert derzeit an einer
nur geringen Anzahl modellierter Flugzeugtypen. Somit besteht
hinsichtlich der Entwicklung geeigneter leistungstdhiger Berech-
nungsverfahren - vor allem im Hinblick auf die (aufwendige) Erfas-
sung von Daten zur Modellbeschreibung - Handlungsbedarf.

Ergebnisse der Larmkartierung

Eine praktische Anwendungsmoglichkeit des Indexes ist der Ver-
gleich der Fluglarmbetroffenheit an europaischen Flughifen. Die
EU-Umgebungsldrmrichtlinie [20] schreibt vor, dass bis zum
30. Juni 2007 strategische Lirmkarten u. a. fiir Grof3flughéfen er-
stellt und die Zahl der Betroffenen abgestuft in 5-dB-Schritten von
Lgen (fUr Lgen > SS dB(A)) und Lpigne (flir Lyigne >S50 dB(A)) der Kommis-
sion tibermittelt werden sollten. Die Larmkartierung ist mittler-
weile iberwiegend erfolgt; die Daten stehen tiberwiegend zur Ver-
fligung. Damitisteine tiberschlidgige Berechnung von Larmindices
und ein Vergleich der Lirmbetroffenheit an wichtigen europa-
ischer Flughédfen maoglich.

Aufgrund der Stufung ist es erforderlich, einen mittleren Wert
fir Ly, heranzuziehen; da die Zahl der Betroffenen zu héheren
Werten hin erfahrungsgemafl abnimmt, werden als Wert fiir Ly,
undL,=57,62,67,72oder 77 dB(A) eingesetzt, zusdtzlich fiir L,= 52
dB.

Fir HA_ALP (Lge,) wird die von Miedema durch Regression herge-
leitete und in [11] publizierte Gleichung

B (Lden)=100-(1—<1>((0—[ﬂ0 1B, -Lden])/a)) (18)

verwendet, wobei Pc(Lg.,,) der Prozentsatz der Beldstigten oberhalb
eines bestimmten Beldstigungswerts ist, ® die kumulative Stan-
dardverteilungsfunktion, B, und B; Modellparameter und ¢ die
Varianz. Fiir hoch Beldstigte (%HA) liegt dabei der Abschneide-
punkt C bei 72%. Fiir By wurde ein Wert von - 71,4 ermittelt, fiir §,
von 2,25 und fiir 6 von 28.

Fur HA_EU erfolgte die Auswertung nach der in [10] angegebe-
nen Gleichung:

%HA=-0,9199-107 - (Lyen, —42) +5,952-102 - (Lgep —42)° +

Tabelle 6 Larmindices fir europdische GroBflughéfen. +0,2959-(Lgen —42) (19
Flughafen Eqyenss HA_ALP HA_EU E 45 In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Be-
London-Heathrow [30] | 2856945 261618 103116 2453686 rechnung des Epgyss, HA_ALP, HA_EU und
Frankfurt [31] 531500 76905 28787 587543 Enss, sortiert nach HA_ALP, aufgefiihrt
Briissel [32] 582999 76583 29119 282536 E;‘;fe fi‘fg e)rf"lgt keine Betrachtung der
. dn/-
Madrid [33] 116049 13822 5058 35070 Nach London-Heathrow mit einer extre-
Amsterdam [34] 82312 13201 4703 13194 men Lirmbetroffenheit haben Frankfurt
Mailand Malpensa [35] | 110521 12780 5045 163741 und Briissel eine sehr hohe Larmbetroffen-
Rom [35] 156294 11972 4758 208997 heit, Madrid, Amsterdam, Mailand und
Wien [36] 15712 2667 236 2608 R'om 61'1'16. hohe‘ und Wien und Munc.hen
- eine mifiige. Die Gruppen unterscheiden
Mnchen [37] 17742 2475 922 4592 sich jeweils etwa um den Faktor 4; in Lon-
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don ist die Larmbetroffenheit derzeit mehr als 100-mal grofier als
in Miinchen.

Fir die Nacht fillt auf, dass die Werte fiir E, 45 meist niedriger -
zum Teil sogar drastisch - liegen als E4.,55. Dies ist auch darauf zu-
riickzufiithren, dass fiir den Bereich 45 dB(A) < L, < 50 dB(A) die Be-
troffenenzahlen nicht vorliegen. In der EU-Umgebungslarmricht-
linie [8] wurde diesbeziiglich der Ansatz, Nachtlirm zehnmal
hoher zu bewerten als Taglarm, nicht konsequent umgesetzt. Der
Wert fiir Frankfurt liegt mehr als 120-mal hoher als in Miinchen
oder Wien, wo der ndchtliche Flugverkehr in diinner besiedelten
Regionen spiirbar eingeschrankt ist.

Die vorliegenden Daten erfassen nur einen Teil der Betroffen-
heit; Betroffenheiten mit Lyen< 5SS dB(A) bzw. Lyghe< SO dB(A) blei-
ben unberiicksichtigt. Bei den Beldstigtenindices fiithrt dies zu
einer deutlichen Unterschdtzung der Betroffenheit [14]. Bei den
energetischen Indices ist aufgrund der hohen Gewichtung der
stark Belasteten der Effekt geringer.

Ein Vergleich der Betroffenheit gemessen an der Zahl der Auf-
weckreaktionen ist mangels Daten nicht moglich.

Der verglichen mit den Angaben in [3] bzw. [14] deutlich gerin-
gere Wert von HA_ALP fiir Frankfurt ist darauf zurtickzufiihren,
dassin [3] Lq, in Anlehnung an das Fluglarmschutzgesetz [6] nach
der 3-Sigma-Regel fiir die sechs verkehrsstarksten Monate ermittelt
wurde, wihrend nach der Umgebungslarmrichtlinie [8] Lge, fiir
das ganze Jahr ohne Beriicksichtigung von Zuschldgen fiir
Schwankungen der Betriebsrichtungsverteilung errechnet werden
soll.

Der Flughafen Paris - Charles-de-Gaulle ist in dieser Aufstellung
nicht enthalten, da keine in 5-dB-Schritten differenzierte Betroffe-
nenaufstellung fiir den Flughafen allein verfiigbar ist (die in [38]
verfiigbaren Daten enthalten fiir die Flughdfen im 5-dB-Raster nur
die Betroffenenzahlen aufierhalb des Ballungsraums, der Zahlen-
wert der insgesamt einer Belastung L., iiber 55 dB(A) ausgesetzten
Bewohner ist inkonsistent zur Zahl der Betroffenen im Ballungs-
raum. In [39] sind nur Karten vertffentlicht, keine Betroffenenzah-
len). Aus den vorliegenden Daten ergibt sich eine sehr hohe Larm-
betroffenheit.

Im Regelfall steigt die Lirmbetroffenheit im Fall eines Baus neuer
Start- und Landebahnen stérker als der Verkehr, da ein Flughafen
zundchst so angelegt wird, dass moglichst wenige Menschen be-
troffen sind. Bei einem Ausbau ist es, da die optimale Lage bereits
genutzt wurde, oft unvermeidbar, besiedelte Gebiete zu belasten.
So wurden im Planfeststellungsverfahren fiir den Bau einer dritten
Landebahn in Miinchen quantitativ relevante neue Betroffenhei-
ten auch im Bereich sehr hoher Lirmbelastung (Legs tags > 65 dB(A))
ermittelt [40]. Die Beldstigtenindices %0HA_ALP und %HA_EU wiir-
den sich - sofern man die Differenzen auf den Istzustand bezieht -
etwa verdoppeln, der energetische Index etwa verdreifachen.
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Eignung des RDF-Larmindexes zur Beurteilung von

LarmminderungsmaBnahmen

Der vom RDF vorgeschlagene Larmindex [12] mit der Beldsti-
gungsstudie als Basis ist zur Begrenzung der Larmbelastung oder
der Kontrolle aktiver Lirmschutzmafinahmen ungeeignet. Der In-
dex beschreibt zwar die Gesamtbelastung (als Anzahl einer defi-
nierten Gruppe von Larmbelasteten mit larmabhédngiger Gewich-
tung), ist jedoch nur zum rein deskriptiven (und retrospektiven)
Vergleich verschiedener Szenarien geeignet, also z. B. zum Ver-
gleich verschiedener Flughidfen oder zum Vergleich eines Flug-
hafens zu unterschiedlichen Zeitpunkten. So ist z. B. der Larmin-
dex des Flughafens Frankfurt derzeit tiber 30-mal hoher als der des
Flughafens Miinchen.

Zur Festlegung von ,,Obergrenzen* fiir eine zuldssige Belastung
oder zur Kontrolle von Mafinahmen des aktiven Lirmschutzes ist
dieser jedoch volligungeeignet. Zum einen handelt es sich bei dem
Lirmindex um einen rein summarischen Index tiber Ort und Zeit.
Dies bedeutet, dass die tatsdchliche Belastung an einem bestimm-
ten Ortbzw. innerhalb einer bestimmten Zeitspanne nicht erkenn-
barist. Eine zusdtzliche Belastung in einer bestimmten Region bzw.
in einer bestimmten Zeitspanne kann durch eine Entlastung an
einem anderen Ort bzw. in einer anderen Zeitspanne kompensiert
werden, ohne dass sich der Lirmindex hierdurch dndert.

Durch die ausschlief}liche Betrachtung der mit einem Lirm-
pegel von mehr als 55 dB(A) (oder 53 dB(A)) betroffenen Bevolke-
rung unter ,,Ausblendung“ aller geringer Belasteten erfolgt eine
letztlich willkiirliche Eingrenzung auf ein bestimmtes Kollektiv.
Dieser Ansatz ist allein schon deshalb duflerst fragwiirdig, weil die
mit 55 dB(A) Belasteten mit jeweils einem Faktor von 0,31 (entspre-
chend 31 %HA) in die Berechnung eingehen, die mit 54 dB(A) Be-
lasteten jedoch mit /= 0, obwohl bei dieser Belastung der Anteil
%HA 0,29 betréagt. Dies bedeutet, dass eine Verminderung der Be-
lastung von z. B. 56 auf 55 dB(A) den Larmindex um 0,02 pro be-
troffener Person reduziert, bei Verminderung der Belastung von 55
auf 54 dB(A) jedoch um 0,31 pro betroffener Person, also um mehr
als das 15-fache.

Wenn der vorgeschlagene Lirmindex als Kriterium fiir die Lirm-
reduktion zugrundegelegt wird, bedeutet dies, dass die Verant-
wortlichen nicht bestrebt sein werden, die Lirmbelastung zu ver-
mindern, sondern den Lirmindex. Und dieser Index ist so gewdhlt,
dass er trotz einer Zunahme der Lirmbelastung abnehmen kann.

Dr. Berthold Fuld, Stellv. Vorsitzender
der Bundesvereinigung gegen Fluglarm
e. V., Bad Homburg. Dr. Rainer Rahn,
2. Vorsitzender des Deutschen Fluglarm-
dienstes e. V., Frankfurt a. M.
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