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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Zur Erfassung der Fluglarmbelastung in Milheim-Mintard ausgehend vom Flugverkehr des
Flughafens Disseldorf sind im Auftrag der Stadt Milheim Fluglarmmessungen durchzufih-
ren. Ziel der Messungen ist es, die Fluglarmpegel sowie die Uberflugpegel zu bestimmen.
Die Auswertung erfolgt nach DIN 45643 [1].

Das Gutachten gliedert sich in 4 Teile:

Abschnitt 2)

Abschnitt 3.4.2)
Abschnitt 3.4.3 - 3.4.5)
Abschnitt 3.4.7).

Messung und Bewertung (
Allgemeine Auswertung fir alle Larmquellen (
Auswertung Fluglarm (
Bewertung der Ergebnisse (

Die Auswertung der Fluglarmmessungen umfasst die Schallimmissionssituation, undifferen-
ziert nach den unterschiedlichen Quellen dargestellt, sowie eine statistische Trennung des
Fluglarms von den ubrigen Gerauscharten wie z.B. Strallenlarm. Des Weiteren erfolgt die
Trennung des Fluglarms von den Ubrigen Gerauschen anhand von Pegelschrieben und einer
Mustererkennung, mit der Fluglarm vom Ubrigen Larm unterschieden werden kann. Dies wird
durch eine umfangreiche Darstellung der Messergebnisse und eine Diskussion mdglicher
Abweichungen erganzt. Im Anschluss erfolgt die Bewertung anhand der in Abschnitt 2 darge-

stellten Kriterien.

Das Untersuchungsgebiet ist in Abb. 1.1 dargestellt. Des Weiteren sind Flugrouten im Be-

reich des Untersuchungsgebiets in Abb. 1.2 wiedergegeben.
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Abb. 1.1:

Untersuchungsgebiet schematisch, Karte genordet (Quelle: Falk.de)

Routenfiihrung NAPSI, MODRU, NETEX VRKN, MEVEL
Abflugrouten Disseldorf =————— [49%]

Anflugrouten Disseldorf

Flugldrmbelastung

Liirmisophonen LOEN y 7
GMH, BETZO, LIPMI, NOR

35 dB(A)
— 40 dB(A)
45 dB(A) / E503]
50 dB(A) © Stadt Millheim an der Ruhr, Amt fiir Umweltschutz - 70.2
— S5dB(A) [Quolie: rach GIL 2008}~

Abb. 1.2:

An- und Abflugrouten im Bereich des Messpunktes
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2 Bewertung von Fluglarm

Mit der Novellierung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm (31.10.2007) [2] gibt es
Schwellenwerte fiir den Tag und die Nacht, die die ,Nachbarschaft vor Gefahren, erhebli-
chen Nachteilen und erheblichen Belédstigungen durch Flugldrm® schiitzen sollen. DarlUber
hinaus ergeben sich anhand dieser Schwellenwerte Schutzzonen, die wie bisher eine bauli-

che Nutzungseinschrankung beinhalten. Fir bestehende zivile Flughafen sind dies folgende

Schutzzonen:
e Tag-Schutzzone 1 65 dB(A)
e Tag-Schutzzone 2 60 dB(A)
e Nachtschutzzone max. [55 dB(A), 6x57 dB(A)].

Fir einen Neubau oder bei einer wesentlichen Anderung sind folgende Schutzzonen defi-

niert:
e Tag-Schutzzone 1 60 dB(A)
e Tag-Schutzzone 2 55 dB(A)
¢ Nachtschutzzone (bis 31.12.2010) max. [53 dB(A), 6x57 dB(A), LASmax]
¢ Nachtschutzzone (ab 01.01.2011) Max. [50 dB(A), 6x53 dB(A), LASmax].

Die Pegel geben dabei den energieaquivalenten Dauerschallpegel (Leg3) an, wahrend fir
die Nachtschutzzone neben dem Dauerschallpegel maximale Pegel (LASmax) fir Einzeler-
eignisse im Rauminneren angegeben sind. Die Nachtschutzzone ergibt sich aus diesen bei-

den Zonen als die Kontur mit der gro3ten Ausdehnung.

Gegenlber dem Gesetz aus dem Jahre 1971 [3] hat sich neben den Pegelschwellen
(Schutzzonen) auch die KenngréRe verandert. Der bisher verwendete Leg4 wird durch den
Leq3 ersetzt, wie er auch flr andere Gerduscharten (Stral’e, Schiene, Gewerbe) gebrauch-
lich ist. Beide Pegel unterscheiden sich um ca. 3 dB, wobei der Leg3 der héhere Pegel ist.
Ein weiterer Unterschied liegt im Berechnungsverfahren. In der Neufassung des Gesetzes
kommt die so genannte sigma-Regelung zur Anwendung. Diese soll die variierende Nutzung
der Betriebsrichtungen der vergangenen 10 Jahre berilicksichtigen, wobei sigma die Stan-
dardabweichung der Betriebsrichtungsnutzungen beschreibt. Fir den Tag und die Nacht
betragt der sich aus der Streuung der Nutzungsanteile ergebende Zuschlag 3 sigma, d.h.
dass die Fluglarmpegel, die sich fur ca. 99 % aller Betriebsrichtungsverteilungen ergeben,

niedriger liegen als der berechnete Fluglarmpegel. Grundlage der Berechnungen sind wie
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bisher die 6 verkehrsreichsten Monate des Jahres. Rechtliche Aspekte des neuen Fluglarm-

gesetzes kdnnen z.B. [4] entnommen werden.

Es hat sich gezeigt, und wird auch im Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm bericksichtigt,
dass neben dem Mittelwert weitere GréRen bendtigt werden, die insbesondere die von Ein-
zelereignissen ausgehenden Stérungen ndher beschreiben. Dies kann durch den Maximal-
pegel oder den international eingefiihrten Ereignispegel geschehen, und erlaubt Aussagen
Uber die Wahrscheinlichkeit von Kommunikationsstérungen und Aufwecken, genauso wie es
heute gesicherte Erkenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen Belastigung und Mitte-

lungspegel gibt. Im Folgenden soll dies naher erlautert werden.

2.1 Mittelungspegel

Im Folgenden soll eine Beschreibung der verschiedenen Mittelungspegel erfolgen, wie sie
derzeit und in der Vergangenheit (Leg4) verwendet werden bzw. wurden, um die Unter-
schiede zu verdeutlichen. Obwohl im Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm [2] der Leg4 nicht
mehr verwendet wird, soll dieser dennoch beschrieben werden, da Messungen und Berech-

nungen in der Vergangenheit auf diese GroRe abgestellt haben.

Schall manifestiert sich physikalisch einerseits durch eine Erhdhung oder Minderung des
Luftdruckes gegeniiber dem momentanen Mittelwert des Luftdruckes und einer kollektiven
Bewegung der Luft. Die erste GroRe wird als Schalldruck P bezeichnet und in N/m? ange-
geben, die zweite als Schallschnelle v in m/s. Das menschliche Gehor ist ausschlielich in
der Lage, den Schalldruck wahrzunehmen. Daher bauen alle Bewertungen auf dem Schall-
druck und nicht, wie immer wieder behauptet wird, auf der Schallenergie auf. Der Schall-

druckpegel Lp(t) ist definiert durch
(2.1.1) Lp(t) =10log(P(t)/ p?)  dB,

wobei 132(t) der Effektivwert des Schalldruckquadrates ist und p, der Bezugsschalldruck von

2 - 10 N/m? und t die Zeit. Der Effektivwert wird durch eine gleitende zeitliche Mittelung ge-

wonnen, die sich vereinfacht durch die folgende Integration darstellen Iasst:

(2.1.2) P(t) = 1 TPZ(T) dr,

" r=t-tr
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wobei t; die Integrationszeit ist. Bei Fluglarm wird die GréRRe t, = 1 s benutzt. Dies entspricht
der Anzeigeart ,Jangsam® und wird mit dem Index ,s* fir ,slow“ am Schalldruckpegel ange-
zeigt. Bei sonstigen Verkehrsgerauschen und insbesondere bei Gewerbegerauschen wird
auf t. = 0.125 s entsprechend der Anzeigeart ,schnell“ abgestellt, die mit ,f* fir fast® indiziert
wird. Verklrzt wird der Schalldruckpegel mit Ls(t) oder Lf(t) angegeben. Der mittlere qua-

dratische Schalldruck ergibt sich aus:

R 1 ro_
(2.1.3) P’ =—jP2(z)
T 0
Die Integrationszeit t, hat keine weiteren Auswirkungen. Durch Einsetzen in (2.1.1) erhalt

man den energiedquivalenten Dauerschallpegel Leq(3) [5]:
1 T
(2.1.4) Leq(3) = 10~1og?j1oLP<’>“° .dt  dB,

wobei T die Kennzeichnungszeit ist und die 3 anzeigt, dass eine Verdopplung der Anzahl
von Flugereignissen zu einer Pegelerhdhung um 3 dB fihrt. Beim StralRenverkehr ist T mit
den Zeiten gleichzusetzen, in denen die durchschnittliche Verkehrsmenge fiir verkehrsrei-
chere Wochentage auftritt. Bei Fluglarm ist T die Zeit, die die 6 verkehrsreichsten Monate
des Jahres abdeckt und bei Gewerbe- und Industrielarm eine lange Zeit, die alle Betriebs-

und Klimazustande umfasst.

Aus der DFG-Studie [6] geht hervor, dass das Mal der Belastigung bei Verdopplung der
Anzahl der Flugereignisse starker, d.h. eher mit 4 dB zunimmt. Dies wurde im Mittelungs-
verfahren nach dem alten Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm [3] berlcksichtigt. Nach DIN
45643 Teil 1 [1] lasst sich der aquivalente Dauerschallpegel Leq(4) wie folgt durch Inte-

gration gewinnen:
1 T
(2.1.5) Leq(4)=13.3- log?J.lOLS(’””'3 -dt +4 dB,

wobei der Wert von Leq(4) von der Integrationszeit der Pegelanzeige t;, abhangt, die nach
dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm [3] mit t, = 1 s flr die Anzeigeart ,Jangsam® fest-
gesetzt ist. Die obige Formel rechnet in sehr guter Naherung in die nach dem Gesetz zum
Schutz gegen Fluglarm giltige Berechnungsformel fir den aquivalenten Dauerschallpegel

um:
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(2.1.6) Leq(4) = 13.310g(%2- t10.10% ™ /13.3j dB,

i=1

wobei der Lgnax flr den Maximalpegel in der Zeitbewertung ,langsam® steht und n die Anzahl
der Flugereignisse in der Zeit T darstellt und t,o; die t1o-Zeit des Flugereignisses i bezeichnet.
Unter tip-Zeit versteht man den Zeitraum eines Uberﬂugs, in dem der Pegel groder Lgmax-10
ist. Diese Formel approximiert die Integration von GI. (2.1.5) durch eine Multiplikation des
Maximalwertes mit der Zeitdauer ti,. Eine Verdopplung der Anzahl der Flugereignisse fihrt

zu einem Anstieg des aquivalenten Pegels Leq(4) um 4 dB.

Auf den ersten Blick erscheint es so, als wiirde diese Eigenschaft des Leq(4) jeweils zu ei-
nem hoheren Pegel flhren als der Leq(3). Die Erfahrung mit Messungen von Fluglarm ergibt
jedoch zweifelsfrei, dass der Leq(4) stets deutlich niedriger ausfallt als der Leq(3). Bei glei-
chen Maximalpegeln, etwa 14 Flugereignissen pro Stunde und ty,-Zeiten um 30 s, werden
Leq(4) und Leq(3) in etwa gleich. Beriicksichtigt man jedoch die Varianz der Uberflugpegel,
so erhéht sich die obige Zahl der Uberfliige um ein Vielfaches, bei einer Spanne von 20 dB
auf ca. 30 Uberflige pro Stunde. Wiirde man den Leq(4) zur Bewertung der Lastigkeit von
Fluglarm heranziehen, wurde dies im Vergleich zum Stralenverkehrslarm, der mit Leq(3)
bewertet wird (16. BImSchV [7]), stets zu einem Fluglarmbonus fiihren (siehe dazu auch
Abschnitt 2.3). Dies steht im Widerspruch zu allen uns bekannten sozialwissenschaftlichen
Untersuchungen. Der Leq(4) privilegiert also den Fluglarm. Dieser Widerspruch zur eigentli-
chen Erwartung ist auch von Richtern trotz Anhérung von Sachverstandigen nicht im vollen
Umfang erkannt worden, wie z.B. dem Urteil des OVG Rheinland Pfalz vom 01.07.97, Seite
45 [8] zu entnehmen ist. Die hohen Verkehrszahlen, bei denen Leq(4) > Leq(3) wird, werden
unter realen Bedingungen insbesondere in Flugplatznahe nicht erreicht. Deshalb ist auch die

Verwendung des Leq3 im neuen Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm gerechtfertigt.

Bezuglich der Mittelungspegel wird in Deutschland in der Regel zwischen einem Tagesmit-
telwert Ly von 6 bis 22 Uhr und einem Nachtmittelwert L, von 22 bis 6 Uhr unterschieden.
International wird, wie beim Fluglarmpegel nach dem bisherigen Gesetz zum Schutz gegen
Fluglarm, ein 24 h Pegel benutzt, d.h. es wird Uber 24 h gemittelt und der Nachtpegel mit
einem Zuschlag von 10 dB versehen. Ein solcher Tag-Nacht-Mittelungspegel wird mit Lg,
bezeichnet. Die europaische Kommission méchte zur Charakterisierung der Larmbelastung
sowohl den Ly, als auch den L, (Mittelungspegel fiir die Nachtzeit) einfihren. Das Uberge-

wicht der internationalen Literatur zum Larm bezieht sich auf diese Werte.
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2.2 Maximalpegel, Einzelereignispegel

In zahlreichen richterlichen Entscheidungen [z.B. 9, 10] wird darauf verwiesen, dass die Las-
tigkeit von Fluglarm nicht nur mit einem Mittelungspegel beschrieben werden kann, sondern
dass die bei den Uberfliigen auftretenden Einzelpegel mit zu beriicksichtigen sind. In der
Fachwelt ist dies unstrittig. Dieser Pegel ist international in der ISO 3891 [11] und national in
der DIN 45643 Teil 1 Abschnitt 3.1.2 [1] beschrieben:

(2.2.1) ! jM-dﬂ}

dB,

Lax =101log
tref f p02

wobei ts mit 1 s gewahlt ist und t die Zeitdauer des Ereignisses beschreibt. Haufig wird auch
in Deutschland statt Lax die Abklrzung SEL fiir ,sound exposure level benutzt. In Abb. 2.1
ist ein typischer Pegelverlauf eines Flugereignisses und eines Impulses dargestellt. Die Er-
eignisdauer des Flugereignisses betragt ca. 70 s; darunter wird die Zeit verstanden, in der
der Pegel gréler als —10 dB des Maximalwertes ist (t1o-Zeit). Der Lax betragt 72 dB(A). Fir
den kurzen Impuls mit einer t1o-Zeit von ca. 2.5 s ergibt sich ein Lax von 57.5 dB(A), d.h. ca.
14 dB niedriger. Diese Gegentberstellung zeigt, dass der Lax heben der maximalen Pegel-
héhe auch die Dauer der Exposition bertcksichtigt.
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Abb. 2.1

Pegelverlauf Lp(t) eines Uberflugs p2(t)/p,- = 10%" **® und eines kurzen

Ereignisses, wie z.B. ein Impuls durch einen fallenden Gegenstand
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Unterschiede bestehen jedoch darin, welche physikalische Messgré3e fur diese Bewertung
herangezogen werden soll. Der Fachliteratur ist zu entnehmen, dass in Deutschland der
Maximalwert in der Zeitbewertung ,langsam® Lasmax herangezogen wird, in der angelsachsi-

schen Literatur wird ausschliellich der Einzelereignispegel (sound exposure level) benutzt.

Nach DIN 45643 [1] kann der Lax auch Uber den Maximalpegel abgeschatzt werden, wenn

die to-Zeit des Ereignisses bekannt ist:
(222) I—AX ~ I—ASmax + 10 |Og (t10/tref) -3 dB.

Die obige Naherungsgleichung zeigt, dass der Ereignispegel Lax und die maximale Pegel-
hdhe Lasmax SOWie die Ereignisdauer miteinander verknipft sind. Bei alleiniger Betrachtung
des Lasmax Werden Ereignisse unterschiedlicher Dauer gleich bewertet, d.h. die Vorbeifahrt
eines Pkw mit einem Lasmax = 70 dB bei einer Dauer von 7 s wird genauso bewertet wie ein
Uberflug mit gleichem Maximalpegel und einer Dauer von 50 s. Aus diesem Grund benutzen
die uns bekannten internationalen Untersuchungen zu Belastigungen bzw. Stérungen des
Nachtschlafes, die von Einzelereignissen ausgehen, stets den Lax als BasisgroRe. Eine
Umrechnung ist nach obiger Gleichung nur méglich, wenn die tio-Zeit bekannt ist; die to-Zeit
ist jedoch stark vom Standort abhangig und nimmt mit abnehmenden Pegeln zu. Typische
Werte fur die t1p-Zeit sind 20-30 s.

Die DIN 45643 Teil 1 [1] kennt weiter einen Ereignispegel Lz, der Uber das Leq(4)-Verfahren
gemal Gl. (2.1.5) ohne den in dieser Gleichung angegebenen 4 dB Zuschlag bestimmt wird.

Als Referenzzeit wird 10 s gewahilt.

2.3 Beléastigung

2.3.1 Einfuhrung

Hochgradige Belastigungen kénnen langfristig zu gesundheitlichen Schaden flhren, die
definitionsgemaly unzumutbar sind und keiner Abwagung unterliegen kdnnen. Andererseits
gibt es einen Bereich, in dem die Belastigung noch als erheblich anzusehen ist, jedoch
Gesundheitsgefahren weniger wahrscheinlich sind. Das bedeutet, dass zur Bewertung von
Larm zwei Schwellen zu betrachten sind; die erste soll die Grenze beschreiben, ab der der
Larm im rechtlichen Sinne relevant wird, d.h. erheblich belastigt, und die zweite, ab der ge-
sundheitliche Gefahren oder andere nicht mehr mit technischen MaBnahmen zu kom-
pensierende Auswirkungen anzunehmen sind. Im Gegensatz zur ersten Schwelle ist bei

der letzteren eine Abwagung zwischen den Interessen des Larmerzeugers und den Betroffe-
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nen nicht mehr moglich. Aus obiger Formulierung wird deutlich, dass beide Schwellen auf-
grund der Streuung des Malles der Betroffenheit von Einzelpersonen mit erheblichen

Unschéarfen behaftet sind.

Zu diesen beiden Schwellen ist noch eine dritte Schwelle zu bertcksichtigen, bei deren
Uberschreitung eine weitere Abwagung und planerische Beriicksichtigung der Auswirkungen

des Larms nicht mehr erforderlich sind.

Stellt man sich die Frage, wodurch die Belastigung ausgelést wird, wird schnell deutlich,
dass individuelle Faktoren eine grol3e Rolle spielen. Sind es u.a. das nachtliche Aufwecken
durch Uberfliige oder die Stérung der Kommunikation tagsiiber, die Beldstigung ausldsen
und der Fluglarm verstarkt lediglich diesen Effekt. Daraus leitet sich die Frage ab, ob und wie
Belastigung Uberhaupt gemessen werden kann. Die meisten Untersuchungen uber
Belastigung lassen sich nach Kryter [12] in zwei Typen unterteilen. Beim ersten Typ werden
Befragungen der Bevdlkerung durchgefiihrt, bei denen der Grad der Belastigung klassifiziert
wird durch Begriffe wie z.B.: ,keine®, ,etwas®, ,gemaRigt®, ,sehr”, ,sehr stark®, wobei bei den
Befragungen zusatzliche Begriffe gebraucht werden, die es erlauben, das Befragungsergeb-
nis nach solchen Kategorien einzuordnen. Der zweite Befragungstyp wertet die Haufigkeit
und Art von Larmbeschwerden aus. Dies schlie3t auch die Haufigkeit ein, mit der rechtliche
Schritte von den Betroffenen eingeleitet werden. Entscheidend ist bei den Befragungen nach
Typ 1, die heute die dominierende Methode ist, weiter, dass die Belastung durch objektive
Messwerte moglichst genau beschrieben wird und die Anzahl der Befragungen mdglichst
hoch ist, um im statistischen Sinne scharf eingrenzbare Kriterien zu erhalten. Kryter [12]
schreibt, dass die Befragungsergebnisse durchaus Differenzierungen in der GréRenordnung

von 0.5 dB erlauben.

Resultate von Befragungen vom Typ 1, die Uber die Zeit von 1970 bis 1995 in Deutschland,
Schweiz, England, USA, Kanada und Holland durchgefuhrt wurden, sind in die grundlegen-
den Arbeiten von Miedema [13] eingegangen. In einem Bericht des Hollandischen Ge-
sundheitsrates von 1997 [14] wurden die gewonnenen Erkenntnisse zusammengefasst. Die
Studie [14] unterscheidet bezuglich der Belastigung zwischen ,annoyed® und ,highly an-
noyed® und gibt den Zusammenhang zwischen dem Reiz - hier ein 24 h Mittelungspegel L, -
und dem Prozentsatz der Bevolkerung an, der sich beldstigt (A) bzw. stark belastigt (HA)
fuhlt. Das Letztere ist in Abb. 2.2 dargestellt, wobei der grundsatzliche Zusammenhang
schon von Schultz 1978 [15] publiziert wurde und in die internationale Normung (ISO 1996-1

[16]) GUbernommen wurde.
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% stark Belastigter

%HA

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Lden dB(A)

Flugzeug (RDF) — — Flugzeug (EU)

StraRe (1) Schiene (l) Flugzeug (M) ‘

Abb. 2.2: Beziehung zwischen starker Belastigung und dem Tag/Nacht-Pegel Lden [14]'

In Abb. 2.2 wird zwischen den unterschiedlichen Verkehrstypen Flug, Stral’e und Schiene
differenziert, wobei der Ly, der oben definierte 24 h Mittelungspegel ist, der dadurch gebildet
wird, dass die Pegel der Nachtzeit einen Zuschlag von 10 dB fur ihren erhéhten Stoércha-
rakter erhalten. Bei einem Pegel von 60 dB(A) flhlen sich bei Fluglarm 19 %, bei
Straenverkehrslarm 12.4 % und bei Schienenverkehrslarm 6.4 % stark belastigt. Im statisti-
schen Sinne sind die Unterschiede nicht signifikant; sie stellen jedoch den besten derzeitigen
Stand der Kenntnisse dar, wie in [14] erlautert wird. Zum Vergleich mit den hier verwendeten
Pegel-Belastigungs-Beziehungen (StralRe |, Schiene |, Flugzeug 1), die auf [13, 14] beruhen,
ist hier die im Positionspapier der EU [17] verwendete Beziehung fur Fluglarm angegeben
(Flugzeug Il). Wie der Abbildung zu entnehmen ist, ergeben sich zwischen den beiden
Relationen (Flugzeug | und Flugzeug IlI) keine relevanten Unterschiede. Neuste Un-

tersuchungen im Rahmen des regionalen Dialogforums [18] ergaben im Vergleich zu dem

' Ldn entspricht DNL, Tag/Nacht-Pegel
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Positionspapier der EU [17] und den Untersuchungen von Miedema [13] jedoch eine ca.

2mal hoéhere Zahl von stark Belastigten Personen durch Fluglarm bei gleichem Lden.

Bei Fluglarm von 54 dB(A), Stralenverkehrslarm von 59 dB(A) und Schienenverkehrslarm
von 64 dB(A) fuhlen sich jeweils 10 % der Bevdlkerung stark belastigt. Die obigen Zusam-
menhange zwischen Belastigung und Schallpegeln der verschiedenen Gerauscharten sind
empirisch gesichert, offen ist die Erklarung fur die Unterschiede. Ein Erklarungsversuch ba-
siert auf dem messbaren Unterschied der Lautheit der drei Quellenarten in Rdumen bei
gleichem Mittelungspegel vor dem Gebaude, ein anderer beruht darauf, dass Schutz vor
Fluglarm im Gegensatz zu Stra’en- und Schienenlarm durch ein Ausweichen ins Gebaude
kaum moglich ist. Eine dritte Erklarung fur die erhdhte Beldstigungswirkung von Fluglarm
ergibt sich aus der Frequenzzusammensetzung und dem zeitlichen Verlauf des Pegels.
Sowohl beim Landen als auch beim Starten treten schnelle Pegelanderungen und tonale
Phasen auf, die bei Eisenbahnlarm und bei StraRenverkehrslarm nur sehr selten zu be-

obachten sind. Dies Iasst sich aus Abb. 2.3 ablesen, in der ein Landevorgang dargestellt ist:

G-Typen
Pegel in dB(A)

|

|

|

|

: I H 438

| R

|

| = r
,,,,, :,,,,,-\ -80.0

|

|

|

|

|

|

|

|

!

|

L 484
A 473
***** Il z -s00
I F 492
I s

f
_‘M Leq: 54.3

W m‘M

M’

03:16:11 03:17:31 03:18:50 03:20:10 03:21:30 03:22:50 03:24:10 03:25:30 03:26:50 03:28:10 03:20:30 Uhrzeit

Abb. 2.3 A-bewerteter Schalldruckpegel eines landenden Flugzeugs und eines Pkw.
Die Gerauschidentifikation zeigt den Hintergrundpegel, Fluglarm,
, , Pkw
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Die automatische Gerauschidentifikation ordnet dem Uberflug, der grau unterlegt ist, Phasen
mit schnellen Pegelanderungen, d.h. hohem Informationsgehalt und tonale Phasen (Pfeifen)
zu, d.h. grau wird bei typischen Fluglarmgerauschen und der typischen tonalen Rauhigkeit
dargestellt, Uberwiegt jedoch die Tonalitat oder liegen schnelle Pegelanderungen vor, erhalt
diese Zuordnung Prioritat. Nach dem Uberflug ist eine Pkw-Vorbeifahrt (roter Pegelverlauf)
zu erkennen, die solche Merkmale nicht aufweist. Nach den bewahrten Methoden, die in der
DIN 45645 [19] bzw. DIN 45680 [20] dargestellt sind, wiirde ein Flugereignis wie in Abb. 2.3
dargestellt, mit einem Tonzuschlag von bis zu 6 dB und einem Impulszuschlag bzw. Zu-
schlag fur Informationshaltigkeit nach TA-Larm [21] von bis 6 dB versehen, d.h. das Ge-
rausch dieses Uberflugs kénnte mit einem Gesamtzuschlag von bis zu 12 dB bei der Bildung
des Beurteilungspegels nach DIN 45643 Teil 3 [1] in Verbindung mit DIN 45645 Teil 1 [19]
versehen werden. Im Mittel Uber viele Flugereignisse, die nicht alle so auffallig sind, wie
oben dargestellt, sind Zuschlage auf diesem Weg zwischen 4 und 8 dB realistisch und liegen
damit in der GroRRenordnung, die sich aus Abb. 2.1 fiir Fluglarm gegentber Schienen- und
Straltenverkehr ergibt, d.h. mit dem bewahrten Beurteilungsverfahren nach TA-Larm [21]
bzw. DIN 45645 Teil 1 [19] gelangt man zu einem Zuschlag fur Fluglarm, der mit den in der
hollandischen Studie [14] dargestellten Unterschieden Ubereinstimmt. Dies korrespondiert
auch mit den Ansatzen, die in der ISO 1996-1 [16] dargestellt sind.

2.3.2 Erhebliche Belastigung

Ahnliche Resultate kann man gewinnen, wenn man AuRenschallpegel ausgehend von Stra-
Ren-, Schienen- und Fluglarm mit Innenraumpegeln vergleicht. Aufgrund der unterschiedli-
chen Frequenzstruktur ist die mittlere Schalldammung gegentiber Fluglarm ca. 6 bis 10 dB
niedriger als gegenuber Strallenverkehrslarm und andererseits wird Schienenverkehrslarm
ca. 4 bis 8 dB besser gegentber Strallenverkehrslarm gedadmmt. Auch dies ist ein deutlicher

Hinweis auf die Richtigkeit der empirischen Befunde aus Befragungen.

Die in Abb. 2.2 dargestellten Kurven stellen die (kontinuierliche) Zunahme der Zahl der stark
Belastigten mit zunehmendem Pegel dar, nicht jedoch Bewertungsschwellen, die die Begriffe
serheblich® oder ,unzumutbar® im rechtlichen Sinne fixieren. Die “Verkehrslarmschutzver-
ordnung” 16. BImSchV [7] regelt, ab welchen Tag- und Nachtpegeln beim Neubau oder einer
wesentlichen Anderung einer StraRe SchallschutzmaRnahmen fiir die Anwohner erforderlich

sind. Bei Wohngebieten ist dies durch die Grenzwerte

59 dB(A) tagstuber
und 49 dB(A) nachts
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beschrieben, die bei strenger Anwendung des in der 16. BImSchV [7] festgelegten Verfah-
rens einem Lq-Wert von 58.1 dB(A) entsprechen. Angewandt auf die Abbildung 2.2 ergibt
sich fur StralBenverkehr ein Anteil von 9.6 %, der sich bei Erreichen der obigen Grenzwerte
durch den StralRenverkehrspegel stark belastigt fuhlt. Dieser Wert fiir den Prozentsatz stark
Belastigter kann als der Schwellenwert angesehen werden, ab dem von erheblicher Be-
lastigung auszugehen ist. Die 16. BImSchV [7] berlcksichtigt das geringere Mal} an Belas-
tigung, das vom Eisenbahnverkehr ausgeht, durch den so genannten Schienenbonus von 5
dB, d.h. die gemessenen Pegel werden um 5 dB reduziert. Das bedeutet, dass der entspre-
chende Lgy,, ab dem im rechtlichen Sinne eine erhebliche Belastigung vorliegt, 63.1 dB be-
tragt, entsprechend einem Prozentsatz stark Belastigter nach Abb. 2.2 von 8.8 %. Dieser
Prozentsatz an starker Belastigung wird bei Fluglarm unter Zugrundelegung der in Abb. 2.2
mit Flugzeug (M) gekennzeichneten Kurve bei Lg4, 52.6 dB(A) erreicht, d.h. ausgehend von
den Grenzwerten der 16. BImSchV kann Uber die Abb. 2.2 die Schwelle abgeschatzt wer-
den, ab der Fluglarm als erheblich belastigend anzunehmen ist, wenn die gleichen Malf3-
stdbe wie beim Stralen- und Schienenverkehr angewendet werden. Diese Schwelle ent-

spricht einem mittleren Tagespegel von

Ly =53 dB(A)
und einem mittleren Nachtpegel von

L, =43 dB(A).

Im Rahmen der Rundung auf ganze Zahlen erhalt man, wenn man den Strallenverkehr
zugrunde legt, das gleiche Resultat. Bei Verwendung der Belastigungsbeziehung nach der
RDF-Studie [18] ergeben sich ca. 4 dB niedrigere Schwellen fiur den Flugverkehr. Das Er-
gebnis der Analyse kann auch entsprechend der 16. BImSchV mit einem Fluglarmmalus
von 6 dB ausgedrickt werden (siehe OLG Koblenz Urteil Mai 98 [22]) und ordnet sich damit
zwanglos in héchstrichterliche Rechtsprechung bzw. in die bestehenden Rechtsverordnun-
gen und Verwaltungsvorschriften zum Verkehrslarm ein. Die Betrachtungsweise mit Bonus
oder Malus je nach Gerduschart ist international Gblich und hat Eingang in den Entwurf der
ISO 1996-1 [16] gefunden. Dort wird fiir Fluglarm ein Malus von 3 bis 6 dB und ein Schie-
nenbonus von —3 bis —6 dB eingeflihrt, so dass die Bonus-Malus-Betrachtung als Stand der
Technik bei der Larmbewertung angesehen werden kann. Dies ist auch dem Entwurf der
Landeplatzrichtlinie des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) [23] zu entnehmen.
Entsprechende Werte werden von Ortscheid und Wende [24] aufgrund des gleichen Ansat-

zes abgeleitet.
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Aufgrund obiger Uberlegungen lasst sich fir Kurgebiete und Krankenh&user 56.1 dB(A) als

L4n nach der 16. BImSchV ableiten. Daraus ergibt sich flr Fluglarm in Kurgebieten

Ls =51 B(A) tagsuber
und L, =41 dB(A) nachts.

Die obigen Resultate lassen sich auch ableiten, wenn man die TALarm [21] heranzieht und
annimmt, dass Gewerbelarm genauso belastigend ist wie Fluglarm. Die TALarm legt fir

allgemeine Wohngebiete die Immissionsrichtwerte von

55 dB(A) tagsuber
und 40 dB(A) nachts,

entsprechend einem L4, von 53.5 dB(A) fest, ein Wert, der 0.9 dB Uber dem Uber das Dia-
gramm abgeleiteten Wert liegt. Dies zeigt, dass aufgrund des Stércharakters von Fluglarm,
der durch tieffrequente Gerausche bis 400 und 500 Hz ahnlich wie Gewerbeldrm gekenn-
zeichnet ist, dieser auch ahnlich zu bewerten ist. Der Gewerbelarm kennt neben dem Mit-
telungspegel noch den Spitzenpegel in der Zeitbewertung “schnell”’, der fir allgemeine
Wohngebiete tagstiber 85 dB(A) und nachts 60 dB(A) betragt. Ubertragen auf Fluglarm, der

in der Zeitbewertung “langsam” gemessen wird, bedeutet dies, dass

82 dB(A) tagsuber
und 57 dB(A) nachts

(gemessen vor dem Gebaude bei getffnetem Fenster) nicht Gberschritten werden sollen und
bei Gerauschlbertragung in Gebaude nachts (35 dB LAFmax umgerechnet in LASmax =
LAFmax-3)

32 dB(A)

nicht Uberschritten werden sollte. Der Umrechnungsfaktor von der Zeitbewertung “schnell”

auf “langsam” ist ein aus Messungen von Fluglarm gewonnener Erfahrungswert.

Die Bedeutung des Begriffes ,erhebliche Beldstigung® ist so zu verstehen, dass durch den
Verursacher MaRnahmen zu ergreifen sind, die diese Belastigung auf ein Mal} reduzieren,
das nicht mehr erheblich ist, d.h. entweder aktive SchallschutzmalRnahmen an den Larmer-
zeugern ergreifen, oder passive Ma3nahmen an den betroffenen Wohngebauden finanzie-
ren. Bei Stralen- und Schienenverkehr ist die Ausfuhrung solcher MaRnahmen durch die 24.

BImSchV (Verkehrswege-SchallschutzmalRnahmenverordnung) [25] festgelegt.

Bericht 19092008 / 1967



deBAKOM
-15 -

2.3.3 Unzumutbarkeit

Die grundsatzlichen Schwierigkeiten, die bei der Festlegung eines Grenz- oder Schwellen-
wertes auftreten, ab dem Gesundheitsstérungen durch Larm auftreten, sind von Frau Prof.
Dr. Griefahn im Rahmen der 6ffentlichen Anhérung des Bundestages vom 12.11.1987 de-

tailliert dargelegt worden (siehe Seite 80 der Drucksache 816):

.Wie bereits erwahnt, ist Larmschwerhdrigkeit die einzige monokausal durch
Larm verursachte Erkrankung. Weitere Erkrankungen oder gar Todesfalle durch
Larm sind bisher nicht nachgewiesen. Die primaren Auswirkungen von Larm und
deren unmittelbare Folgen lassen jedoch vermuten, dass Larm langfristig zur
Entwicklung multifaktorieller Erkrankungen beitrdgt und deren Manifestation be-
schleunigt®.

Unter den hier angesprochenen primaren Auswirkungen sind kardiovaskulare Reaktionen zu
verstehen, die sich in der Anderung der Herzfrequenz, der peripheren Durchblutung und
Volumenpuls manifestieren. Griefahn hat demonstriert, dass diese Anderungen durch Ge-
rauschepisoden ausgeldst werden kénnen, deren Dauerschallpegel zwischen 62 und 80
dB(A) liegt, wobei zwischen den Gerduschen, die jeweils 19 s dauerten, Pausen von 25 bis
50 Sekunden lagen (Barbara Griefahn, Zeitschrift fur Larmbekéampfung 41 (1994) 31-36,
Springer Verlag). Nach dem Versuchsdesign ist fir die gesamte Versuchsanordnung ein

energiedquivalenter Dauerschallpegel von 74 dB(A) anzunehmen.

In diesem Zusammenhang ist die Definition ,Biologische Arbeitsstofftoleranzwerte® aus der
MAK- und BAT-Werte Liste der Deutschen Forschungsgemeinschaft Senatskommission zur
Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe zu nennen (siehe z.B. Ausgabe 2000 im Ver-
lag Wiley VCH). Dort heil3t es:

,D0er BAT-Wert (Biologischer Arbeitsstoff Toleranz Wert) ist die beim Menschen
hdchstzulassige Quantitat eines Arbeitsstoffes-, bzw. Arbeitsstoffmetabolika oder
die dadurch ausgeldste Abweichung eines biologischen Indikators von seiner
Norm, die nach dem gegenwartigen Stand wissenschaftlicher Kenntnis im allge-
meinen die Gesundheit der Beschaftigten nicht beeintrachtigt, wenn sie durch
Einflisse des Arbeitsplatzes regelhaft erzielt wird....... .(BAT-Werte) werden un-
ter Bertcksichtigung der Wirkungscharakteristika der Arbeitsstoffe und einer an-

gemessenen Sicherheitsspanne......aufgestellt.”
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Zieht man die Griefahn’schen Ergebnisse unter Berilicksichtigung der BAT-Definition heran,
sind Abweichungen vom Mittelwert bei 74 dB(A) gemaR ihrer Versuchsanordnung zu be-
ricksichtigen. So sind kardiovaskulare Auswirkungen bei einem Mittelungspegel von 62
dB(A) oder unter Berlcksichtigung der Pausen zwischen den applizierten Gerauschen bei 57
dB(A) noch zu erwarten. Geht man von Spaltliftung mit einem resultierenden Schall-
dammmal der Fassade zwischen 10 und 15 dB aus, dann entsprechen 57 dB(A) einem
Aulenpegel zwischen 67 und 72 dB(A). Dabei ist die Frage, ob tatsachlich Schadigungen
eintreten, nicht entscheidend, sondern die Abweichung eines biologischen Indikators von
seiner Norm, die die Vermutung nahe legt, dass mit einer endlichen, nicht unbedingt ndher
quantifizierbaren Wahrscheinlichkeit gesundheitliche Beeintrachtigungen bei Aulenpegeln

um 70 dB(A) zu erwarten sind.

Genau dieser Wert findet sich in §1. Absatz (2) Satz 2 der 16. BImSchV [7] wieder. Dort wer-
den zwei Grenzwerte eingefiihrt, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten in jedem Fall im
Sinne der 16. BImSchV von einer wesentlichen Anderung auszugehen ist, da bei diesen
Werten die Belastung schon so hoch ist, dass jede auch nur so geringfligige Anderung als
wesentlich in Bezug auf die Wirkung anzusehen ist. Diese Regelung ist die praktische Um-
setzung der Hypothese, dass bei Tag-Nacht-Pegeln von 70 dB(A) fur Strallenverkehr Ge-

sundheitsgefahren nicht mehr ausgeschlossen werden kénnen.

Dieselben Werte finden sich in der Entschadigungsrichtlinie des Bundes [26], in der geregelt
wird, ab welchen Pegeln durch den Projekttrager Entschadigungen zu leisten sind. Diese

Grenzwerte betragen:

Ly =70 dB(A) tagsuber
und L, =60 dB(A) nachts,

entsprechend einem Ly, von 69.1 dB, ein Wert, der nur 3 dB unter dem Wert liegt, der sich
unmittelbar aus der Untersuchung von Griefahn ableiten lasst. Inwieweit die von der DFG
genannte Sicherheitsspanne 3 dB oder in Bezug auf den energetischen Mittelwert des Ge-
samtexperiments bis 20 dB betragt, ist unserer Auffassung nach nicht entscheidend. Ent-
scheidend ist vielmehr, dass ab Ldn-Werten von 69.1 dB(A) ausgehend vom StralRenverkehr
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von gesundheitsrelevanten Effekten anzunehmen ist,
bzw. dass ein derzeit noch nicht quantifizierbarer Abstand besteht, ab dem Gesundheitsge-

fahren anzunehmen sind.
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Die Hohe der Sicherheitsspanne kann fir unterschiedliche Gerausche unterschiedlich sein
und sollte den derzeitigen Stand der Kenntnisse zur Belastigung berticksichtigen, da es nahe
liegend ist, dass die gesundheitsrelevanten Reaktionen zumindest im unteren Grenzbereich

auch mit der Belastigung korrelieren.

Bei einem Ldn = 69.1 dB(A) fur Strallenverkehr fuhlen sich 26.7 % der Betroffenen stark be-
Iastigt, hingegen bei 74.1 dB(A) fur Schienenverkehr (5 dB Bonus) 20.1 %.

Das bedeutet, dass sich 20.1 % der Betroffenen bei diesen Pegeln nach Abb. 2.2 stark bela-
stigt flhlen, bei StraRenverkehr 26.7 %. Dies legt nahe, dass ab ca. 20 % stark Belastigter
davon auszugehen ist, dass solche Schallimmissionen fiir die Betroffenen unzumutbar sind,
da potentielle Gesundheitsgefahren nicht mehr ausgeschlossen werden konnen. Auf Flug-

Iarm Ubertragen ergibt sich daher eine Schwelle fir die Unzumutbarkeit von

Ly = 61 dB(A) tagsuber
und L, =51 dB(A) nachts.

In diesem Wert sind nicht unbedingt alle Gesundheitsgefahren bertcksichtigt. Fur die Nacht-
zeit erscheint eine weitere Differenzierung notwendig, die sich aus Aufweckreaktionen durch

Einzellberflige ergibt.

Wird bei Uberschreitung einer Schwelle der starken Belastigung, wie z.B. 25 bis 28 % nach
Griefahn, Jansen, Spreng und Scheuch [27] angenommen, dann liegt der obige Wert in der
Mitte von dem genannten Bereich. Da die Belastigung auf der Basis der Langzeitmittelung
abgeleitet wurde, kann diese Schwelle mit dem 6-Monats-Mittelungspegel der 6 verkehrs-

reichsten Monate des Jahres verknlpft werden.

Betrachtet man die Belastigung als solche als Schutzziel, dann wird man die genannten
Schwellenwerte eher als Schwellenwerte interpretieren, die an nicht mehr als 10 % aller
Tage Uberschritten sind, d.h. die Uberschreitung ist dann auf hochstens 18 Tage wéhrend

der 6 lautesten Monate eingegrenzt.

Weitere Studien zum Thema nachtliche Schlafstérung sind in der Stellungnahme von
Maschke [28] zum Larmmedizinischen Gutachten im Planfeststellungsverfahren Flughafen
Kassel-Calden genannt und den Ausfiihrungen zum Spandauer Gesundheits-Survey [29].
Dort wird fuir den nachtlichen Dauerschallpegel au3en eine Schwelle von 50 dB(A) zur Ver-
meidung gesundheitlicher Risiken genannt. Bei einer mittleren Schallpegeldifferenz zwischen
innen und aulen von etwa 13 dB (Spaltliftung) entspricht dies 37 dB(A) am Ohr des
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Schlafers. Die in diesen Untersuchungen ermittelte Schwelle von 50 dB(A) aul3en entspricht
somit der in 2.3.3 abgeleiteten Schwelle fliir Gesundheitsbeeintrachtigungen nachts. Weitere
Schwellen beziglich starker Belastigung und Gesundheitsgefahren von Bartels und Ising mit
45/50 dB(A) (Leq3, aulRen) finden sich in der Zusammenfassung zum Workshop ,Nachtflug-
problematik® in Neufahrn [30]. Diese beiden Schwellen entsprechen somit der oben abge-

leiteten Schwelle nachts von 51 dB(A) auf3en hinsichtlich Gesundheitsgefahren.

2.3.4 Irrelevanzschwelle

Wie schon in der Einleitung umrissen, ist diese Schwelle mit dem Wert gleich zu setzen, bei
dem Fluglarm in der Planung nicht mehr zu bertcksichtigen ist, weil die von ihm ausgehende
Belastigung de facto auf Null abgesunken ist. Geht man vom Diagramm der Abb. 2.2 aus,
dann liegt dieser Wert bei 42 dB(A) fur den Ldn. Setzt man die Schwelle auf 1 % stark Be-
Iastigter, liegt die Irrelevanzschwelle bei Ldn = 44 dB(A) bzw. Ln = 34 dB(A), d.h. ca. 9 dB
unter der Schwelle der erheblichen Beldstigung. Bei diesen Pegeln gibt es auch praktisch
keine Differenzierung nach den Gerauschquellen. Lehnt man sich an die TALarm an, wirde
die Schwelle mit -6 dB von der Schwelle der erheblichen Belastigung bei 47 dB(A) fir den
Ldn und bei 37 dB(A) fur den Ln liegen.

2.3.5 Zusammenfassung Bewertung von Fluglarmbelastung

Zusammenfassend ergeben sich aus den obigen Ausflihrungen zwei Belastungsbereiche flr

den Fluglarm:

¢ Bei Fluglarmbelastungen (auf’en) von tags 53 dB(A) und nachts 43 dB(A) wird die

Grenze der erheblichen Belastigung erreicht.

e Bei Fluglarmbelastungen (auf’en) von tags 61 dB(A) und nachts 51 dB(A) wird die
Schwelle der Unzumutbarkeit erreicht. Oberhalb dieser Schwellen sind Gesundheits-

beeintrachtigungen nicht mehr auszuschlie3en.

Bei den Schwellenwerten ist noch nicht bertcksichtigt, dass die subjektiv empfundene Stor-

wirkung des Fluglarms auch vom Hintergrundpegel abhangig ist.
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2.4 Beléastigung durch Einzelereignisse

Die Frage, wann Larm nachts als erheblich belastigend anzusehen ist, ist eng mit der Hau-
figkeit und Héhe der Schallereignisse verknlipft, wobei haufig die Spitzenpegel und deren

Haufigkeit als KenngréRe herangezogen werden.

Die wissenschaftliche Diskussion in Deutschland ist mit den Namen Griefahn, Jansen,
Maschke, Kastka, Ising etc. verbunden, deren Ziel es war, ein Kriterium zu finden, mit dem
die Frage nach der noch akzeptablen Haufigkeit des Aufweckens beantwortet werden kann.
Das in einer Reihe von richterlichen Entscheidungen daflir herangezogene und von Griefahn

entwickelte Kriterium [31] lautet:
(2.4.1) L > (-0.09+0.129n-0.0018n?)"+53.16 dB(A)

mit L = Maximalpegel (LAsmax) und n = Anzahl der Ereignisse pro Nacht. Ist die obige Grenz-
bedingung erfullt, ist mit einer Aufweckreaktion bei mehr als 10 % der Betroffenen zu rech-
nen. Griefahn hat dieses Kriterium [31] durch Zusammenfassung mehrerer Studien gewon-

nen.

Im Zusammenhang mit dem Mediationsverfahren [32] ist von Kastka das so genannte NAT-
Kriterium entwickelt worden, mit dem die Belastigung mit der Haufigkeit von Fluglarmereig-
nissen verknlpft wird, die einen Schwellenwert Uberschreiten (NAT = number of events
above threshold). Kastka geht nach dem Mediationsbericht davon aus, dass tagstber 60
Ereignisse und nachts 8 Ereignisse mit mehr als 70 dB(A) (NAT 70) noch zumutbar sind,
wobei die Zeitbewertung ,langsam® zur Anwendung kommt. Bei bekannter Varianz der
Spitzenpegel lasst sich das NAT-Kriterium weitgehend auf das Lg4,-Schema zurlckflhren,
d.h. die beiden Schwellen — Maximalpegelkriterium und Schwellenwert Pegel — kdnnen
ineinander umgerechnet werden. So kann bei 60 bzw. 8 Ereignissen Uber 70 dB, die im
Mittel bei 75 dB(A) liegen sollen, davon ausgegangen werden, dass der Ly, bei 59.6 dB(A)
liegt, wobei angenommen ist, dass die doppelte Anzahl von Uberfliigen jeweils bei 65 dB(A)
liegt und die tic—Zeit bei 30 s. Der nach Kastka noch nicht als erheblich belastigend anzuse-
hende Pegel liegt damit 6.6 dB uber dem Wert, der aus der 16. BImSchV abzulesen ist, und
1.4 dB unter der Unzumutbarkeitsschwelle. Dies legt nahe, dass der von Kastka angedachte
NAT 70 eher die Unzumutbarkeitsschwelle beschreiben soll. Das so genannte Jansen-
Kriterium geht davon aus, dass nachts 6 Ereignisse Uber 75 dB noch zumutbar sind. Mit den

obigen Ansatzen ergibt sich ein Mittelungspegel nachts von 54.9 dB(A)!
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International wird die Frage der Zumutbarkeit von Larm - wie schon im Abschnitt 2.2 darge-
legt - nicht GUber Maximalpegel abgeleitet. In der schon genannten Studie des Hollandischen
Gesundheitsrates [14] wird dazu ein Innenraumkriterium fur die Haufigkeit Pw in % von Auf-

weckreaktionen angegeben:

(2.4.2) Pw%:Zn:O.l&(LAXi—SS) :

i=1

wobei der Lay der Einzelereignispegel des Uberflugs i nach DIN 45643-1 [1] am Ohr des

Schlafers und n die Anzahl der Ereignisse ist.

Fir den Raum Mintard sind Zeiten, in denen noch relevante Beitrdge zur Integration vor-

liegen (t19-Zeit) typischerweise bei 30 s. Legt man dies zugrunde, ergibt sich nach Gl. (2.2.2)
Lax = Lasmax + 12 dB.

Geht man von einem geoéffneten Fenster aus, dann betragt die Pegeldifferenz zum Aulen-
pegel 8 bis 10 dB, bei gekipptem Fenster 10 bis 15 dB, wobei diese Relation nach unserer

Kenntnis nicht systematisch gepriift ist.

Bei 6 Ereignissen mit einem Maximalpegel von 55 dB(A) innen wird die Grenzkurve nach
Griefahn [31] GI. (2.4.1) erreicht, die Aufweckwahrscheinlichkeit liegt bei 10 %, wie von
Griefahn angegeben und wie sich aus Gl. (2.4.2) ergibt. Die Gl. (2.4.2) stellt eine Verallge-

meinerung der Griefahn’schen Resultate dar.

Setzt man die Schwelle der erheblichen Beldstigung nach Griefahn mit einer
Aufweckwahrscheinlichkeit von 10 % gleich, unterstellt man 6 Ereignisse am Ohr des
Schlafers mit einem Ereignispegel Lax von 65 dB(A) entsprechend einem Lax von 80 dB(A)

aullen bei gekipptem Fenster, ergibt sich ein Mittelungspegel L, fiir die Nacht auf3en von
43.2 dB(A),

d.h. dass das Griefahn’sche Kriterium mit den aus Belastigungsbefragungen abgeleiteten

Schwellenwerten korrespondiert!

Interessant im Zusammenhang mit der Ableitung von Schwellenwerten ist eine weitere
Uberlegung. Angenommen der Nachtmittelungspegel auBen wird durch einen lauten Uber-

flug mit einem Einzelereignispegel Lax von

87.8 dB(A)
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erzeugt, entsprechend 6 Flugereignissen mit 80 dB(A). Der Prozentsatz der durch diesen
einen lauten Uberflug Geweckten betragt lediglich 3.2 % gegeniiber 10 % bei 6 Uberfligen
und 80 dB(A). Bei 10 Uberfligen mit einem Lax von 77.8 dB(A) ergeben sich jedoch 14 %
Geweckte und bei 20 bis 25 Uberfliigen ca. 17 %. In allen Fallen ist der Mittelungspegel liber
die Nacht 43 dB(A). Daraus leitet sich ab, dass auch bei sinkendem Mittelungspegel bei
gleichzeitiger Erhdhung der Uberflugzahl die Beldstigung bzw. die Aufweckreaktionen zu-
nehmen konnen. So kann bei einer Reduzierung des Mittelungspegels von 53 auf 50 dB(A)
bei gleichzeitiger Erhdhung von 5 auf 10 Uberfliige der Prozentsatz der Aufweckreaktion von
18 auf 26.3 % steigen. Das bedeutet, dass die Storung des Nachtschlafes nicht dem Ener-
gieaquivalenzprinzip folgt, sondern stark mit der Anzahl verknipft ist. Nach der Studie des
hollandischen Gesundheitsrates [14] kann die aus der Stérung des Schlafes resultierende

Belastigung wie folgt berechnet werden:
% HS =0.48 (L, — 32.6),

wobei in der Studie die Nacht von 23 bis 7 Uhr definiert ist. Danach ist bei Fluglarmpegeiln L,
von 53 dB(A) mit 9.8 % stark Belastigter durch Stérung des Nachtschlafes zu rechnen, bei
43 dB(A) Nachtpegel betragt der Anteil noch 5 % entsprechend 3 Uberfliigen. Daraus leitet
sich analog ab, dass zwischen der Schwelle der erheblichen Belastigung und der Unzumut-

barkeitsschwelle ein Faktor 2 im Anstieg der starken Belastigung liegt.

In diesem Zusammenhang erscheint es auch sinnvoll, auf die Veréffentlichung 2002 von

Griefahn, Jansen, Scheuch und Spreng [27] einzugehen. Diese Autoren filhren drei Schwel-

lenwerte ein:
Kritischer Toleranzwert (KTW)
praventiver Richtwert (PRW)
und Schwellenwert (SW).

Der PRW-Wert entspricht in seiner Definition der hier eingefuhrten Schwelle der Unzumut-
barkeit, bei Uberschreitung des KTW-Wertes ist nach den wissenschaftlichen Erkenntnissen
Gesundheitsgefahrdung nicht mehr auszuschlieRen. Der SW-Wert entspricht hier der
Schwelle der erheblichen Belastigung. Weiter werden fur die Kommunikationsstérung eben-
falls drei Schwellenwerte (KTW, PRW, SW) eingefuhrt. Die hier angenommenen Schwellen
von 57 dB aufien und 42 dB innen entsprechen dem Mittel aus PRW und SW nach [27].

Fir Schulen und Kindergarten werden Innenpegel von 36 und 40 dB(A) gefordert.
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Zur Verminderung von Schlafstdrungen wird vorgeschlagen:

KT : weniger als 6 Ereignisse > 60 dB(A) Ln <40 dB(A)
PW weniger als 13 Ereignisse > 53 dB(A) Ln <35 dB(A)
SW weniger als 23 Ereignisse > 40 dB(A) Ln < 30 dB(A).

Fiar zwei Grenzfalle Iasst sich dieser Ansatz auf Aufweckhaufigkeiten umrechnen. Im ersten
Fall wird angenommen, dass gerade 6, 13 bzw. 23 Ereignisse auftreten, die alle etwa gleich
sind, im zweiten Fall wird angenommen, dass alle Uberfliige gerade unter der Schwelle lie-

gen. Damit ergibt sich:

Aufweckhaufigkeiten in %

Fall 1 Fall 2
KT 13.8 73.9
PW 314 53.8
SW 5.9 0

Die Gegenlberstellung macht deutlich, dass der KT flir Schlafstéorungen je nach Situation
einer Aufweckhaufigkeit von 14 % oder 74 % entspricht. Fur den praventiven Wert PW ist die
Stérung des Schlafes nicht anders als fiir den KT-Wert, erst der SW-Wert erscheint akzepta-
bel. Der Ansatz von Griefahn, Scheuch, Jansen und Spreng [27] steht daher im Widerspruch
zur Studie des Hollandischen Gesundheitsrates. Die Autoren gehen auf dieses Problem nicht

ein. Des Weiteren sei hier auf die Verdffentlichung [33] hingewiesen.

Entsprechende Ergebnisse lassen sich aus der Feldstudie Basner et al. [34] ableiten, deren
Ansatze naherungsweise denen des hollandischen Gesundheitsrates [14] entsprechen,
wenn man diese gemal der unterschiedlichen Definition des Aufwachens mit 2 multipliziert.
Dabei basiert die DLR-Studie auf der Untersuchung schlafgesunder Probanden im Alter zwi-
schen 18 und 65 Jahren. Dies entspricht etwa 30 % der Bevdlkerung. Aus anderen epide-
miologischen Untersuchungen [35] ist jedoch bekannt, dass kranke Personen eine um min-
destens 11 dB gegenliber gesunden Personen hiervon abweichende larmbedingte Reaktion
aufweisen, d.h. der Grenzwert der Belastbarkeit ist nach dieser Studie [35] 11 dB niedriger

anzusetzen.

Unabhangig von der jeweiligen Definition macht eine Limitierung der Stérung des Nacht-
schlafes nur Sinn, wenn man diese fiir die 10% Nacht wahrend der 6 verkehrsreichsten Mo-
nate des Jahres festsetzt. Folgt man dem Jansen-Kriterium von 6 x 75 dB(A) aufen, dann
entspricht dieses Kriterium nach der DLR-Studie [34] 36 %, d.h. im Feld wacht jeder Dritte
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ca. einmal zusatzlich pro Nacht auf (KTW). Die erhebliche Belastigung kann bei 18 % (PRW)

und die Irrelevanzschwelle bei 4 bis 9 % angesetzt werden.

2.5 Belastigung durch Einzelereignisse tagstiber

Die Belastigung tagsiiber ist insbesondere bei Fluglarm durch die Uberflugpegel bzw. die
Maximalpegel Lasmax bestimmt, die bei Unterhaltungen, Besprechungen und Unterricht im
Freien oder in Rdumen dazu fuhren, dass Sprachverstandlichkeit nicht mehr gegeben ist.
Die Bewertung der Sprachverstandlichkeit in Arbeitsstatten unter Einbeziehung von Storge-
rauschen ist in der DIN 33410 [36] geregelt und kann hier unmittelbar angewendet werden.

Sprachverstandlichkeit ist dabei noch anzunehmen, wenn
Lasmax < 60 — 20 log r/r, dB

ist, mit r, = 1 m. Nimmt man als Ausgangsbasis einen Konferenz- oder Schulungsraum an
mit einem Abstand von 8 m zwischen Sprecher und Zuhdrer, sollte Lasmax < 42 dB(A) im
Raum nicht Gberschreiten. Bei gedffnetem Fenster entspricht dies einem Aulienpegel von 57
dB(A).

Folgt man dem Vorschlag von Kastka beziglich des NAT 70, dann kann bei 60 Ereignissen,
deren tyo ca. 35 s dauern und der Pegel im Mittel bei 75 dB(A) liegt, angenommen werden,
dass taglich der Aulenpegel 4.200 s oberhalb von 57 dB(A) liegt, d.h. fir mehr als eine
Stunde! Bei gehobener Stimme (+10 dB) ergibt sich immer noch eine Zeit von 25 Minuten

taglich.

2.6 Wertverfall von Immobilien

Die Frage des Wertverfalls von Immobilien durch Fluglarm ist bisher in Deutschland nicht
umfangreich untersucht worden. Nach unserer Kenntnis liegt lediglich eine Studie des Um-
weltbundesamtes aus dem Jahr 1988 vor [37], die zu vergleichbaren Schlussfolgerungen
kommt, wie das schon mehrfach zitierte Buch von Kryter [12]. Kryter trifft aufgrund britischer,
kanadischer und amerikanischer Studien die Feststellung, dass der Wertverfall signifikant
von der Qualitat der Gebaude und damit von deren Preis abhangt. Diese Aussage leitet sich
nach Kryter [12] insbesondere aus britischen Studien ab. Dabei wird angenommen, dass bei
Gebauden mit hohem Preis der Wertverfall bei 1 % pro dB und bei mittleren und niedrigen
Preisen bei 0.75 % pro dB liegt. Eine Studie der Federal Aviation Administration (FAA) ergab
nach Kryter einen Wertverfall von 0.5 % pro dB.
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Kryter flhrt weiter aus, dass es auch einen gegenteiligen Effekt gibt, der mit der Ndhe zum
Flughafen zusammenhangt. Dies betrifft die Nachfrage bei Personen, die aus beruflichen
Grinden die Nahe zum Flughafen suchen. In diesem Fall wird der Larmnachteil teilweise

kompensiert.

Folgt man Kryter [12], dann beginnt der Wertverfall fir den Bereich von Immobilien der ge-
hobenen Preisklasse bei einem Ly, > 55 dB(A) und der fir mittlere und niedrige Preise bei
Lsn > 60 dB(A), wenn man die Befunde fur Stadte unterstellt, deren Klima den nérdlichen

geographischen Breiten zuzuordnen ist, wie z.B. Deutschland.

Neuere Untersuchungen zum Thema Immobilien und Fluglarm wurden von der Technischen
Universitat Chemnitz [38] fir das Rhein-Main-Gebiet durchgefiihrt. Dort wird ein NSDI ,Noise
Sensitivity Depreciation Index® zwischen 0.3 % und 0.83 % je dB(A) angegeben. Eine
Schwelle, ab der eine Wertminderung einsetzt, wird nicht angegeben. Jedoch kann den Aus-
fuhrungen entnommen werden, dass sich die Wertminderung aus der Pegeldifferenz ergibt.
Bei einer Erhdhung des Fluglarmpegels um z.B. 10 dB(A) und einem NSDI von 0.3 % ergibt

sich eine Wertminderung von 3 %.

Entscheidend ist fir die vorliegende Untersuchung nicht die tatsachliche Héhe der Wertmin-
derung, wie sie in einer konkreten Situation eintreten kann, sondern vielmehr die Tatsache,
dass alle Publikationen von einer Wertminderung ausgehen. Aus dieser Sicht wird daher im
vorliegenden Fall auf die konservativste Abschatzung zurickgegriffen, da lediglich die Wir-
kung des mdglichen Wertverfalls in Bezug auf die Gesamtbelastung der Betroffenen be-

wertet werden soll und nicht tatsachlich eintretender Vermoégensverlust.
2.7 Beurteilungspegel

Der folgende Abschnitt gibt eine kurze Zusammenfassung der verschiedenen Fluglarmpegel:

2.7.1 Definitionen Beurteilungspegel

Unter Beurteilungspegel versteht man in der Akustik einen Pegel, der sich aus dem Mitte-
lungspegel zuziiglich Zu- und Abschlagen, die den Stdrcharakter des Gerausches beschrei-
ben sollen, zusammensetzt, und zu dessen Vergleich Schwellenwerte herangezogen wer-
den. Die Verfahren zur Bildung des Mittelungspegels und der Zu- und Abschlage sind in ver-
schiedenen Normen und Regelwerken flir die jeweilige Gerauschart niedergelegt und wer-

den zur Klarheit hier zusammenfassend dargestellt. In den entsprechenden EU-Gremien
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wird zurzeit als Beurteilungsgrundlage der Ldn (Tag-Nacht-Pegel), sowie der Lden (Tag-
Abend-Nacht-Pegel) diskutiert (siehe 2.7.6).

2.7.2 Fluglarmgesetz

Der Beurteilungspegel nach dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm [2] basiert auf dem

Leq(3), der wie folgt Uber die Bezugszeit T gebildet wird:
(2.7.2.1) Laeg =10- lg{g% . z to, « IOLASmaxi/10j| ’

wobei der Lasmax der maximale gemessene Schalldruckpegel mit der Frequenzbewertung A
des Uberflugs i ist. Das Zeitintervall T erstreckt sich tber die 6 verkehrsreichsten Monate
des Jahres. gy ist ein Faktor fir Tag- und Nachtfliige. Fir den Tag betragt gy = 0.75 und fir
die Nacht gy = 1.5 Die Beurteilungszeit T entspricht den 180 verkehrsreichsten Tagen. Die
Summe Uber alle Flugbewegungen der einzelnen Betriebsrichtungen Tag und Nacht wird
dabei mit einem Zuschlag (3-Sigma) versehen, um die variierte Nutzung der Betriebsrichtun-

gen zu berucksichtigen.

2.7.3 MaRgeblicher Fluglarmbeurteilungspegel nach DIN 45643 Teil 1 L,

Der malRgebende Fluglarm-Beurteilungspegel nach DIN 45643-1 [1] L.sm1 Wird auf Basis des
Leq(3) ermittelt. Das zugrunde gelegte Zeitintervall T erstreckt sich lber die 6 verkehrs-
reichsten Monate des Jahres. Es werden alle Tage - auch solche an denen nicht geflogen
wird - bei der Berechnung des Fluglarmpegels berlcksichtigt unter der Voraussetzung, dass

der Flugbetrieb in die 6 verkehrsreichsten Monate fallt.

Der Leq(3) ergibt sich wie folgt:

1

(2.7.3.1) Leq(3) = ]().]Og{z O'SY;tloloLAX,i/lo:| ’

wobei T sich Uber die 6 verkehrsreichsten Monate des Jahres erstreckt und Tag und Nacht
getrennt betrachtet werden. Weiter beinhaltet dieser Beurteilungspegel, dass Ton- und Im-

pulszuschlage berlcksichtigt werden. Der Tagesbeurteilungspegel ergibt sich aus:

16
(2.7.3.2) L, = IOIOg%ZIOL“’(””K”KT ,

i=1
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der Nachtbeurteilungspegel aus

8
(2733) LrFlMl, n— IOIOg%ZIOLEqG)HK]JrKT .

i=1

2.7.4 MaRgeblicher Fluglarmbeurteilungspegel nach DIN 45643 Teil 3 Lgm2

Nach DIN 45643 Teil 3 [1] kann auch eine Beurteilung auf der Basis der DIN 45645 Teil 1
“Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen” [19], die auf Tage und Nachte abstellt,
in denen geflogen wird, vorgenommen werden. Das bedeutet, dass dieser Beurteilungspegel
die Tage bzw. Nachte kennzeichnet, in denen geflogen wird. Der Beurteilungspegel bertick-
sichtigt weiter eine erhéhte Empfindlichkeit der Bevdlkerung tagsiber in der Zeit von 6 bis 7
Uhr und 19 bis 22 Uhr mit einem Ruhezeitzuschlag von 6 dB. Die Bewertung der Stérung
wahrend der Nachtzeit erfolgt auf der Basis der lautesten Nachtstunde. Ansonsten entspricht
das Berechnungsverfahren dem des L;s 1. Der aus diesem Ansatz resultierende malfgebli-

che Beurteilungspegel wird im Folgenden als
I—rFI,M2
bezeichnet.

Die mafigeblichen Beurteilungspegel werden nach DIN 45643 [1] in beiden Fallen (Lie w1
und L. m2) fUr die Tageszeit und die Nachtzeit getrennt auf der Basis des Leq(3) berechnet.

Dies entspricht dem in der TALarm [21] fir Gewerbelarm definierten Verfahren.

2.7.5 Ldn-, Ln-Pegel

Als weitere GrofRe zur Beschreibung des Fluglarms wird der Ly, verwendet. Der Ly, ergibt

sich aus dem Leq(3) wie folgt:
(2.7.5.1) Lan=10 1og{% (16 (100 Fea T ) 4 g1 ke Nacki()H10) )} :

Der Lgn ist ein Uber 24 Stunden gemittelter Pegel, bei dem die Pegel (L¢q) der Nachtstunden

mit einem Zuschlag von 10 dB versehen werden. Der Nachtpegel wird wie folgt bestimmt:

(2.7.5.2) L. = Leq, Nacht(3).
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2.7.6 Lden-Pegel

Seitens der Europaischen Union liegt die Richtlinie des Europaischen Parlaments auf Vor-
schlag der Kommission zur Berechnung von Larmkarten vor [END, European Noise Directive
~LAssessment and Management of Environmental Noise, 2002; VBUF]. In dieser Richtlinie
wird ein Tag- und Nachtpegel eingefuhrt, in dem der Pegel Le Uber 4 h am Abend mit einem

Zuschlag von 5 dB erganzend bericksichtigt wird:

(2.7.6.1) Lden = 1010g[2—14 : (12 0% 4 4.10%1 e 4 8.10.10%1L )}

2.7.7 VDI 3723 BI. 1

Diese VDI-Richtlinie [39] wurde entwickelt, um die Schallimmissionen an einem Immissions-
ort unabhangig von der Quellenart zu beschreiben. Die Beschreibung basiert auf dem ener-
gieaquivalenten Dauerschallpegel Leq oder Mittelungspegel M der jeweiligen Stunde, dem
Hintergrundpegel und dem Spitzenpegel. Der Hintergrundpegel wird fir héchstens 3 Minuten
einer Stunde unterschritten, der Spitzenpegel fir héchstens 36 s. So ist beispielsweise bei
einem Hintergrundpegel von 20 dB ein vorbeifahrendes Auto mit einem Maximalpegel von 45
dB deutlich wahrnehmbar, wahrend das gleiche Fahrzeug gerade noch wahrgenommen
werden kann, wenn der Hintergrundpegel 45 dB betragt, d.h. die VDI 3723 [39] beschreibt
die Schallimmissionsbelastung quellenunspezifisch, um so beispielsweise den unbestimmten

Rechtsbegriff der Ortsublichkeit im akustischen Sinne zu interpretieren.

2.7.8 Erfassung des Bezugzeitraumes der 6 verkehrsreichsten Monate

Bei der Bestimmung der malfigeblichen Beurteilungspegel wurde innerhalb der 6 verkehrs-

reichsten Monate gemessen.
2.7.9 100/100-Regelung

Die 100/100-Regelung des Landerausschusses fiir Immissionsschutz (LAIl) besagt, dass die
Bewertung von Fluglarm nicht auf der Basis des in Abschnitt 2.7.8 beschriebenen 6-monati-
gen Bezugszeitraum erfolgt, sondern nach den Betriebsrichtungen, die im Falle Disseldorf
durch die Ost- und Westbetriebsrichtung gekennzeichnet sind. Die Berechnung oder Mes-
sung erfolgt zuerst fiir die jeweiligen Betriebsrichtungen getrennt. Zur Beurteilung des Flug-
larms wird der jeweils hohere Beurteilungspegel der beiden Betriebsrichtungen herangezo-

gen.
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Mit dieser Regelung soll dem Umstand Rechnung getragen werden, dass die Reaktion der
Bevolkerung sich jeweils auf die Betriebsrichtung bezieht, bei der die héheren Belastungen
auftreten. Das bedeutet, dass die Bewertung der Belastung nicht auf die durchschnittliche
Situation, sondern auf die fir die Betroffenen unglnstigsten Tage abstellt. Innerhalb der ein-
zelnen Betriebsrichtungen kdnnen jedoch Schwankungen von Tag zu Tag auftreten, die
deutlich gréRer sind als die flir den Wechsel der Betriebsrichtungen. Dies ist an solchen Or-

ten der Fall, die sowohl durch landende als auch startende Flugzeuge belastet sind.

Das Konzept der Bewertung auf die Tage auszurichten, die die héheren Belastungen durch
Fluglarm beschreiben, Iasst sich dadurch erreichen, dass der Bewertung der Tagesbeurtei-
lungspegel zugrunde gelegt wird, der hdchstens fir 10 % aller Tage Uberschritten ist. Rech-
nerisch ist dieses Konzept ebenfalls nachbildbar, jedoch ist der Rechengang nicht so einfach
wie bei der 100/100-Regelung, da diese fiir Bereiche, die durch die haufigste Betriebsrich-
tung belastet sind, den 10%-Wert unterschatzt.

3 Immissionsmessungen

3.1 Messpunkt und Zeitpunkt der Messungen

Gemessen wurde an einem Messpunkt, der in Abstimmung mit der Stadtverwaltung Malheim
ausgewahlt wurde. Die Lage des Messpunktes ist in Abb. 3.1 eingezeichnet. Die Messzeit

kann der Tabelle 3-1 enthommen werden.

MP Standort Messzeit

MP1 Mulheim, Am Stoot 21 04.07.2008 — 19.08.2008

Tabelle 3-1: Messpunkt und Messperiode
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Routenfiihrung
Abflugrouten Diisseldorf

Anflugrouten Diisseldorf

Fluglarmbelastung
Lirmisophonen LDEN
35 dB(A)
e 40 dB(A)

45 dB(A)
50 dB(A)
55 dB(A)

©tadt Miilheim an der Ruhr, Amt fiir Umweltschutz - 70.2
'(Quelle: nach GfL 2006)

Abb. 3.1: Lageplan Messpunkt MP1, Milheim, Am Stoot 21
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Die Position des Messpunkts wurde mittels GPS bestimmt. Die GauR-Krlger-Koordinaten

lauten (£5m)

MP1 2562819, °93128.

3.2 Messgerite

Die Messungen wurden mit einer mobilen Schallmessstation deBAKOM 2000 M durchge-
fuhrt. Der technische Aufbau der geeichten Messstation ist im Anhang A beschrieben. Die
Datenerfassung wurde beziiglich ihrer Justierung mit einem geeichten Schallmess-Kalibra-
tor, Typ Hentschel SK 148, geprift. Sie entspricht DIN-IEC 651; die angezeigten Pegel
werden am Immissionsort vor und nach der Messung und bei der Wartung mit einem ge-
eichten Schallpegelmesser erganzend kontrolliert. Die detaillierte Beschreibung der Mess-

station und des Auswertesystems ist ebenfalls dem Anhang A zu entnehmen.

3.3 MessgréBen

Bei den Dauermessungen wurden in der Frequenzbewertung “A” und der Zeitbewertung
“FAST” nach VDI 3723 BI. 1 [39] die folgenden MessgréRRen kontinuierlich erfasst und Gber
den Tag und die Nacht stiindlich gespeichert:

- Leq : Mittelungspegel nach DIN 45641 [5]
- Los : Hintergrundpegel
- L, : Spitzenpegel

und erganzend dazu

- I—99,|—95; LQO! L?O; LSO! I—30; Lzo,L10,L5, I—01, I—0.1
- Windgeschwindigkeit

- Windrichtung

- Temperatur

- relative Feuchte

- Regen als Ja/Nein-Abfrage in Prozent der Stunde.
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Zusatzlich wurden in Echtzeit die Spektren bis 4 kHz aufgezeichnet und stindlich als Per-
zentilspektren kontinuierlich tags und nachts gespeichert. AulRerdem wurde von der Mess-

station der Pegelverlauf der A-Schallpegel mit 10 Hz aufgezeichnet.

Zur Auswertung des Fluglarms nach DIN 45643 wurden Pegelschriebe (Pegel-Zeitverlauf) in
»SLOW* aufgezeichnet.

3.4 Ergebnisse der Immissionsmessung undifferenziert nach den verschie-

denen Gerauscharten
In diesem Abschnitt werden die erfassten Schallpegel dargestellt.
3.4.1 Definitionen

Unter Hintergrundpegel ,H* versteht man den Pegel, der wahrend einer Stunde praktisch
nicht unterschritten wird. Er wird durch den Lgs charakterisiert, d.h. der Pegel, der 95 % der
Stunde - also fliir 57 Minuten - Uberschritten ist. Der Mittelungspegel “M” ist der schon ein-
geflihrte energiedquivalente Dauerschallpegel Uber eine Stunde. Der mit “S” bezeichnete
Pegel, der durch den 1%-Pegel Lo, definiert ist, entspricht dem Spitzenpegel, d.h. es ist der
Pegel der flr 36 s einer Stunde Uberschritten ist. Ln,ox ist der hdchste in der Zeitbewertung

“schnell” gemessene Pegel einer Stunde.

3.4.2 Allgemeine statistische Auswertung nach VDI 3723 BI. 1, Ortsublichkeit

Die Ergebnisse der Messungen (Fluglarm, Strale usw.) sind im Anhang C fur den Mess-
punkt aufgelistet. Der Anhang enthalt eine Tabelle mit dem Tagesgang der Pegel, eine
Tabelle mit den KenngrofRen H,, (Grundgerausch-Mittelungspegel), M., (Mittelungspegel) und
Sm (Spitzengerausch-Mittelungspegel), sowie eine Tabelle mit den Uberschreitungspegeln
fur H, M und S (VDI 3723 BI. 1 [39]). Der Hqo z.B. gibt den Hintergrundpegel an, der in 90 %

der Zeit Uberschritten ist. Die anderen Kenngrofien sind entsprechend definiert.

Die Abb. 3.2 zeigt den mittleren Tagesgang der Pegel, die Summenhaufigkeit der Pegel Lgs
(Hintergrund), Leq(3) und Los (Spitzenpegel).
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Pegel dBCA)

Tagesgang der gemitteken Pegel

Musihein M 1
alle Windrichtungen
wsmis} 0.0 30, wd[] 00-380.0, rHum[%] 0.0-900, Temp [C] -300-500, rain [ 0.0-100; Ld[hPal 0.0-12000;
PCT 44-1Po10M0 fice (F)lpdmess Mushheim_D1bue01_DOS 13x - P01 fice (F)pdmessMuehein_01wue_WP1_Spelzap
7
B = S [ e e S S d O e
—
—
wodo — | R e A R
L e S T T T e . B T CnT SRR PPN

2 0% [ 1 2 3 4 5 3 7 & a moon 12 13 14 15 18 47 18 19 200 A 2
Std

=Lo1

-L95

Abb. 3.2:

Tagesgang der Pegel (Lo1, Leg, Los) Uber die Messzeit, MP1, Am Stoot 21

Zusammengefasst ergeben sich die folgenden KenngréfRen nach VDI 3723 BI. 1:

Messort Hrm M
dB(A) dB(A) dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
MP1 Milheim, Am Stoot 21 447 39.2 51.7 443 62.3 52.6

Tabelle 3-2:

Hintergrund-, Mittelungs- und Spitzenpegel MP1 (alle Gerausche)

In der Abbildung 3.2 ist der fur StralRenverkehr typische Anstieg des Pegels um ca. 5 Uhr in

allen drei Kurven zu erkennen. Die Stunde zwischen 7:00 und 8:00 Uhr wurde aufgrund von

Glockenlauten ausgeblendet. Die nachfolgende Abbildung 3.3 zeigt den Verlauf der Pegel

Leq, L95 und LO1 fir die gesamte Messzeit.
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Pegel = f(Zeit)
Mulheim MF 1
alle Windrichtungen
wes s} 0.0- 30, wel [T 00-36000, rHum[%] 0.0-90.0, Temp [C]-30.0-500; rain (%] 0.0-100; Lo[hPa) 0.0-1200.0;
PC1 44-1Pc1 90O fice (Flpdmessiuelheim_01Wuell_005 135 - 1WPc190Mfice (FpdmessWuehein_01ue_MP1_Spek zap

Pegel dB(A)

Abb. 3.3: Leg, Los und Lo¢ in Abhangigkeit von der Messzeit, MP1, Mulheim, Am Stoot 21

Mit der Abb. 3.3 ergibt sich ein Uberblick iiber eventuelle Ausfallzeiten (z.B. Regen, Windge-
schwindigkeiten Uber 3m/s), sowie die zeitliche Struktur der Pegel (z.B. Pegelanderungen
am Wochenende). Die in der Abbildung zu erkennende Licke (21.07. — 24.07.2008) ist auf
einen technisches Problem der Messstation zurtick zu fuhren.

Fir den Messpunkt ist festzuhalten, dass der standig einwirkende Gerauschpegel (Lgs) tags
im Mittel bei ca. 45 dB(A) und nachts bei ca. 39 dB(A) liegt. Der Nachtwert ist typisch flr
Bereiche mit entfernter Autobahn. In sehr landlichen Gebieten ohne gréRere Uberregionale

Strallen ergeben sich Werte, die etwa 5 bis 6 dB niedriger liegen.

3.4.3 Spektrale Auswertung

Im Folgenden sind die gemessenen Tages- und Nacht-Perzentilspektren dargestellt. Unter
dem S95-Spektrum einer Stunde wird das Spektrum aller Zeiten verstanden, in denen der
Pegel kleiner dem L95, dem Hintergrundpegel, war. Das Seq-Spektrum enthalt die Gber die
gesamte Stunde gemittelten A-bewerteten Gerausche etc.
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Im Spektrum selbst ist der A-bewertete Schallpegel Uber einer Frequenzbandbreite von 10
Hz dargestellt. Die Analyse der Perzentilspektren ermoglicht eine Trennung der unterschied-
lichen Gerauscharten auf der Basis charakteristischer Spektren. Bezlglich Fluglarm wird da-
bei nicht auf einzelne Flugereignisse abgestellt, sondern auf die Summe des Fluglarms flr
die jeweilige Tageszeit und Betriebsrichtung. Diese Trennung ist jedoch nur eindeutig mog-
lich, wenn eine Gerauschart einen dominierenden Einfluss in einem definierten Frequenzbe-

reich aufweist.

Bei den nachfolgenden spektralen Auswertungen wird nach den beiden Betriebsrichtungen
Ost (05) und West (23) differenziert.

Anmerkung: Alle im Folgenden dargestellten Spektren zeigen den A-bewerteten Pegel pro
Frequenzband. Dies wird auf der Ordinate durch ,dB(A)“ bezeichnet. Die Breite des Fre-

quenzbandes ergibt sich aus der Frequenzauflésung (10 Hz).

3.4.3.1 MP1, Miilheim, Am Stoot 21

In den Abbildungen 3.4 bis 3.7 sind die Perzentilspektren zur Tag- und Nachtzeit fir die Be-
triebsrichtungen West und Ost (Ost: Landungen aus Richtung Westen, Starts nach Osten)

dargestellt:

Muelheim MP1: Tageszeit
alle Windrichtungen
w [mis] 0.0- 30, wd[7: 0.03600; rHum[%] 0.0-900; Temp [*Cl: -30.0-50.0; rain [%]: 0.0-10.0; Ld [WPa]: 0.0-1200.0;
PC144-4%Pc190W0fice (FlipdmessiMuelheim_DT\Wued1_005Bx - WPc19MOfice (F)ipdmessituelheim_01iue_MP1_05_Spek zap

— Seq 53.4
— 599 436
: : : — 595 443
wl U [ O S— T s B 590 44.7

H H | S70 455

550 46.1
— 530 466
— 520 471

510 483
— 505 49.7
—502 513

501 521

B

0 100 200 300 400 S00 60D OO 800 900 1000 1400 1200 1300 1400 1,500 1600 1700 1800 1900 2,000
freg [Hz]

Abb. 3.4: Perzentilspektren fir die Tagzeit fur die Betriebsrichtung Ost, von 0 bis 2
kHz dargestellt Gber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1
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In der Abbildung 3.4 ist in den Spektren S99, S50 und S30 der Einfluss des StralRenverkehrs
an der Schulter der Spektren bei ca. 1 kHz zu erkennen. Die Seq- und S01- bis S10-Spek-
tren weisen einen deutlich erkennbaren Anteil von Fluglarm auf. Dies ist am Verlauf des
Spektrums zwischen 200 und 500 Hz zu erkennen. Das bedeutet, dass am Messort MP1 bei
Betriebsrichtung Ost am Tage im Mittel Uber ca. 10 % der Messzeit Fluglarm die Pegel be-

stimmt!

Muelheim MP1: Tageszeit:
alle Windrichtungen

ws [mfs] 00- 30, wd [} 0.0-3800, rHum[%] 00-900; Temp [*C|:-30.0- 500; rain[%] 00-10.0, Ld[hPa] 0.0-12000;
PC144-4Pc130W0ffice (FlypdmessiMuelheim_01\Wuel1_005.f3x - WPcl8MOfice (F\pdmess\Wuelheim_01%Wue_MP1_23_Spek.zap
b i b b i i 7 ~Seq 609

: — 599 440
: : : ; : : | —g%5 A

L B o R e e S R [ 580 45.0
: ; : : ; ; ; -~ 570 457

S50 463
— 530 469
— 520 #5

S10 485
— 505 49.3
— 502 500

301 603

B4

0 100 200 300 400 SO0 600 700 600 SO0 1,000 1,000 1,200 1300 1,400 4,500 1600 1700 1600 1,900 2,000
fred [Hz]

Abb. 3.5: Perzentilspektren flr die Tagzeit fir die Betriebsrichtung West, von 0 bis 2
kHz dargestellt Gber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1

Fur die Betriebsrichtung West (Landungen aus Osten), Abb. 3.5, zeigen die Spektren einen
etwas anderen Verlauf. Der Einfluss des Fluglarms tritt nicht so deutlich hervor, ist jedoch an
der Anhebung der Spektren im Frequenzbereich zwischen 200 und 500 Hz noch zu erken-

nen.
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Munrlhinm MP1 Miechizmt
alle Windrichiungen
wes fmis) 00 A0, wd [°] O0ZE00, rHum %) 00 900 Temp [C] 300800, e (%] 00100, Ld WP 001200,
5 PC144:0Pc190V0fice (Fipdmess\Muelhaim_01\ued] 005 Gx - WPc190WDfice (FpdmessiMualhaim_O1iMus_WP1_05_Spek.zap
40
£
]
]
)
=
W
15
10
E:
i
okt
£
o W W0 M0 0 H0 B0 0 0 S0 U0 L1000 12000 10 1400 1A M R0 1m0 g 30w
fregiHz)

Abb. 3.6: Perzentilspektren flr die Nachtzeit fir die Betriebsrichtung Ost, von 0 bis 2

kHz dargestellt Gber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1

Die Spektren in Abb. 3.6 zeigen nachts einen ganzlich anderen Verlauf als fur die Tageszeit,

da der Fluglarm hier keinen dominierenden Einfluss hat. Dies gilt im Wesentlichen auch fir

die Betriebsrichtung West, deren Spektren in Abb. 3.7 dargestellt sind.

Munrlhinm MP1 Miechizmt

alle Windrichiungen
wes [mis) OO0 A0, wd [°] O0ZEO0, rHum %) 00 900, Temp [C] 300800, e (%] 00100, Ld[WPa) 001200,
PC144:-0Pc190V0fice (Fipdmess\Wuelhaim_01\ued] 005 Bx - WPc190WDfice (Fpdmessiualhaim_O1iMus_WP1_23_Spek.zap

o 1Lt} L} 0 a0 S0 (=Lt 00 oo 00 1 oo 1100 1200 1300 1400 1,500 1500 1,700 1,000 1,300 200
treq iz

Abb. 3.7: Perzentilspektren fur die Nachtzeit fur die Betriebsrichtung West, von 0 bis 2

kHz dargestellt iber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1
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Der Gerauschcharakter fur die lauteren 6 Minuten (ca. 10 % der Messzeit) der Stunde kann

durch das Differenzspektrum Seq-S10 beschrieben werden. In Abb. 3.8 bis 3.11 sind fir die

beiden Betriebsrichtungen diese Differenzspektren dargestellt.

Muelheirn MP1 - Tag Ubr
Diff Seq- 510 (TCor 10.0)

51.49 I‘IBI

WO 0 W0 100 1400 1200 10 1A 150 1E0 1700 10 1SN 20
treg 1]

0 WA W0 4m 0 Ew

Abb. 3.8: Differenzspektrum Seq-S10 fir den Ostbetrieb, Tagzeit, von 0 bis 2 kHz
dargestellt Gber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1
. o Sen- 510 (icor. 100
|
I'.
Abb. 3.9: Differenzspektrum Seq-S10 flir den Westbetrieb, Tagzeit, von 0 bis 2 kHz

dargestellt Gber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1
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hiuelheim MP1: Nacht Uhr
Diff: Seg- 510 (TCorr: 10.0)

50
45
0 ——
ssfoodo S
J\ff‘\/\
30 M

0 100 200 300 400 500 £00 700 00 a00 1,000 1,00 1200 1300 1400 1500 1600 1700 100 1800 2000
freg [Hz]

Abb. 3.10: Differenzspektrum Seq-S10 fiir den Ostbetrieb, Nachtzeit, von 0 bis 2 kHz
dargestellt Gber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1

hiuelheim MP1: Nacht Uhr
Diff: Seq- 510 (TCorr: 10.0)

50
45
40
35

15 e
10
5
0 + : + + : - - - : + : t t + + + + + +
0 100 200 300 400  S00 600 OO 800 800 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1500 1700 1800 1900 2,000

treg [Hz]

Abb. 3.11: Differenzspektrum Seq-S10 flr den Westbetrieb, Nachtzeit, von 0 bis 2 kHz
dargestellt Gber den A-bewerteten Pegel pro 10 Hz, MP1
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Tabelle 3-3 gibt eine Zusammenfassung der aus den Spektren ermittelten Pegel. Der Pegel
Betriebsrichtung (BR) Ost+West ergibt sich aus der prozentualen Verteilung der Betriebs-
richtungen Tag/Nacht mit 83.3 % / 81.2 % West (tags 83.3 % der Landungen aus Richtung
Ost) und 16.7 % / 18.8% Ost. *

Pegel dB(A), Tag Pegel dB(A), Nacht
BR Ost 52 <40
BR West 47 <40
BR Ost + West 48.3 <40

Tabelle 3-3: Abschatzung der Fluglarmpegel aus den Spektren, MP1

3.4.4 Auswertung der Uberfliige nach DIN 45643

Im vorherigen Abschnitt erfolgte die Trennung der Gerausche anhand der spektralen Struktur
auf statistischer Basis, ohne Betrachtung des EinzelUberflugs. Im folgenden Abschnitt
werden die Pegel der einzelnen Flugereignisse bestimmt. Dabei erfolgt im ersten Schritt eine
Auswertung fur die gesamte Messzeit, unabhangig von der Betriebsrichtung. Die Aufzeich-

nung des Pegel-Zeitverlaufs erfolgt dabei in der Zeitbewertung ,,slow*.

Anhand der aufgezeichneten Pegelschriebe und dem fiir Uberfliige charakteristischen Zeit-
verlauf lassen sich Uberfliige von anderen Ereignissen anhand typischer Pegelverlaufe
(Zeitauflosung 10 Hz) trennen. Die Abbildung 3.12 zeigt exemplarisch Pegel-Zeitverlaufe
Uber eine Stunde fiir den Messpunkt. In der Abbildung sind Flugereignisse grau gekenn-

zeichnet.

2 Auswertung nur fiir die Zeiten mit Angaben zur Betriebsrichtung
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MeBort: Muelheim
dB(A)
G-Typen
MeRpunkt: 1 yp. .
750 Datum: 17/08/2008 Pegel: in dB(A)
Startzeit: 06:00:27
Windgesch.: 0.4 m/s B HGrund 335
Windrichtung: 161.9°
700 Regen %: 0.0 I Ton
Temperatur: 15.7 °C I Pfeifen
Overload %: 0.0 ‘
65.0 Auswertung am:  26.08.08 B impuls  -80.0
” ‘ [ Lokal 234
| I Auto 36.4
60.0
— ‘ H zyg -80.0
I Flugzeug 55.9
55.0 | \ ’ I Sonstige
00 L R | | J 11 } | \ Lea: 560
T
| ) ‘ \ ‘ ‘. ‘ ‘ LT5m: 58.3
450 ‘ |
- ‘ ‘ ‘ ‘
|
40.0 \w W l
35.0 ‘”
06:00:27 06:06:27 06:12:27 06:18:28 06:24:28 06:30:29 06:36:29 06:42:29 06:48:30 06:54:30 07:00:30 Uhrzeit

Abb. 3.12: Beispiel Pegelverlauf MP1 (grau: Flugereignisse)

Die Auswerteparameter zur ldentifikation von Flugereignissen sind in Tabelle 3-4 genannt.
Fur die vorliegende Auswertung wurden alle Ereignisse am Messpunkt mit folgenden Para-

metern nach DIN 45643 erganzend gefiltert:

GréfRen MP1

t1o 10-60 S
Lmax 55-120 |dB(A)
Ts 10-120 |S

Lax 0-120 dB(A)
Laz 0-120 dB(A)

Tabelle 3-4: Filterparameter fur Flugldrmereignisse
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In Tabelle 3-6 sind die Ergebnisse der Auswertung der Uberfliige an MP1 zusammengefasst.
Eine detaillierte Darstellung der Auswertung der Uberflugereignisse befindet sich im Anhang
E.

Die in der Tabelle 3-6 angegebenen Grdlien sind nach DIN 45643 Teil 1 [1] wie folgt defi-

niert:
Lmax:  Maximalpegel eines Fluglarmereignisses. In der Tabelle ist der Mittelwert genannt.
ts: Zeitspanne, wahrend der der Schalldruckpegel L).Uber der Schwelle liegt

t1o: Zeitspanne, wahrend der der Schalldruckpegel Lt um nicht mehr als 10 dB unter

dem Schalldruckpegelmaximum Lamax des Fluglarmereignisses liegt.
to: Referenzzeit 1 s.

Lazz  Einzelereignispegel, entspricht dem Uber das Fluglarmgesetz zeitlich (q=4) gemit-

telten und auf 10 s umgerechneten Schallpegel.

Lax:  Einzelereignispegel entspricht dem Uber das Fluglarmereignis zeitlich (q=3) gemit-

telten und auf 1 s umgerechneten Schallpegel.

Leq Energieaquivalenter Dauerschallpegel nach ISO 3891 [11].

Die Mittelwerte ergeben sich aus der folgenden Tabelle:

Betroffene Stunden: Prozentsatz der Stunden in der Messzeit, in denen Flugereig-

nisse festgestellt wurden.

Anzahl Schriebe: Mittlere Anzahl von Flugereignissen pro Tagesstunde.

Bericht 19092008 / 1967



deBAKOM

-42 -
3.4.4.1 MP1 Miilheim, Am Stoot 21
Mittlerer Tagesgang der Pegelschrieb-Daten
Messort : Muelheim, Stoot, MP1
Messzeit : 04.07.08 bis 19.08.08
Auswertezeit : 04.07.08 bis 19.08.08
Zeitraum betroffene Anzahl t10 ts Lmax Laz Lax Leq
Stunden Schriebe
% s s dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
22 bis 23 Uhr: 86.7 11.51 34.5 43.9 60.5 62.9 72.2 47.3
23 bis 24 Uhr: 71.1 2.91 35.6 57.0 60.2 63.1 72.3 41.4
0 bis 1 Uhr: 11.1 0.11 29.0 51.5 59.1 61.6 71.0 25.9
1 bis 2 Uhr: 2.2 0.02 38.6 53.4 55.4 59.2 68.2 16.1
2 bis 3 Uhr: 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 bis 4 Uhr: 4.4 0.04 31.6 65.5 55.4 58.0 67.4 18.3
4 bis 5 Uhr: 4.4 0.04 29.6 58.2 57.6 59.0 68.4 19.4
5 bis 6 Uhr: 57.8 0.69 39.9 65.5 60.2 63.8 72.9 35.7
6 bis 7 Uhr: 93.3 5.98 31.1 48.9 65.0 66.4 76.0 48.2
7 bis 8 Uhr: 93.3 10.33 29.6 39.5 64.0 65.7 75.2 49.8
8 bis 9 Uhr: 93.3 10.42 29.5 44.0 63.8 65.5 75.0 49.6
9 bis 10 Uhr 93.3 14.71 28.5 40.0 63.9 65.3 74.9 51.0
10 bis 11 Uhr 93.3 13.62 27.5 41.0 64.7 65.7 75.4 51.2
11 bis 12 Uhr 93.3 17.22 28.4 40.5 64.2 65.6 75.2 52.0
12 bis 13 Uhr 93.3 11.98 27.1 41.3 65.3 66.3 76.0 51.2
13 bis 14 Uhr 93.3 12.22 27.7 42.0 65.3 66.4 76.1 51.4
14 bis 15 Uhr 93.3 9.58 28.1 39.2 65.2 66.0 75.8 50.0
15 bis 16 Uhr 91.1 10.13 28.0 38.6 64.3 65.4 75.0 49.5
16 bis 17 Uhr 93.3 12.38 27.6 36.6 64.1 65.2 74.9 50.2
17 bis 18 Uhr 93.3 11.60 27.5 35.0 64.5 65.5 75.2 50.2
18 bis 19 Uhr 95.6 13.73 28.2 37.3 64.8 66.0 75.7 51.5
19 bis 20 Uhr 93.3 11.56 29.1 39.0 64.4 65.9 75.5 50.5
20 bis 21 Uhr 95.6 11.24 31.6 40.4 63.1 64.9 74.4 49.4
21 bis 22 Uhr 95.6 12.78 32.1 42.2 62.9 64.7 74.2 49.7
Mittelwert 72.3 8.53 29.2 43.4 63.1 64.6 74.2 48.9
tags 93.6 11.84 28.9 40.3 64.4 65.7 75.3 50.4
nachts 29.7 1.92 29.9 49.4 58.2 61.0 70.2 39.5

Tabelle 3-5: Mittlerer Tagesgang der Flugereignisse, MP1 bei 189 registrierten Bewegun-

gen tagsuber und 15 nachts

Die mittlere t1o-Zeit liegt bei 29.2 s. Deultlich ist die Reduzierung der Flughafenaktivitaten zwi-
schen 23:00 und 6:00 Uhr zu erkennen. Nachts betragt die Aktivitat pro Stunde im Mittel ca.
16 % der Aktivitat des Tageszeitraums. Der Lasmax in Tabelle 3-5 gibt den mittleren Wert tber
die Messzeit fur die jeweilige Stunde an, d.h. in der Zeit zwischen 7 und 8 Uhr liegt der Lagmax
bei 64.0 dB(A). Fur die anderen Grofen in der Tabelle gilt Entsprechendes. Zu den tyo-Zeiten
ist noch anzumerken, dass diese von der Entfernung, der Geschwindigkeit und dem Pegel

abhangig sind. Fir leise Uberfllige I&sst sich die t1o-Zeit nur ndherungsweise bestimmen.

Bericht 19092008 / 1967




-43 -

Die Abb. 3.13 zeigt die mittlere Anzahl der Uberflugereignisse, die schon in Tabelle 3-5
aufgelistet sind. In Abb. 3.14 ist die Anzahl der Uberfliige fir Pegel (Lasmax) groRer als 70

dB(A) angegeben.

Tagesgang der mittleren Schriebanzahl
Muelheim, Stoot, MP1; Messzeit / Auswertezeit : 04.07.08 bis 19.08.08

Rechner: PC144, Dateien: \\Pc190\Office (F)\pdmess\Muelheim_01\MueMP1_004.ap 25.07.08 09:24:48,  C:\Debakom\Flschr_959.par 21.08.08 11:41:08

2 23 o o1 2 04 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
Uhr

Abb. 3.13: Mittlerer Tagesgang der Anzahl der Flugereignisse, MP1 (gesamt)

Tagesgang der mittleren Schriebanzahl
Muelheim, Stoot, MP1; Messzeit / Auswertezeit : 04.07.08 bis 19.08.08

Rechner: PC144, Dateien: \\Pc190\Office (F)\pdmess\Muelheim_01\MueMP1_004.ap 25.07.08 09:24:48, ~ C:\Debakom\Flschr_979.par 18.09.08 15:43:22

aill =il

Abb. 3.14: Mittlerer Tagesgang der Anzahl der Flugereignisse, MP1 (>70 dB(A))
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In Abb. 3.15 ist der mittlere Tagesgang des Lax, Lmax Und Leq dargestellt. Die in der Abbildung
angegebenen Pegel stellen Mittelungspegel Uber die wahrend der gesamten Messzeit regis-

trierten Einzelereignispegel dar.

Mittlerer Tagesgang der Schrieb-Summenpegel
Muelheim, Stoot, MP1; ~ Messzeit / Auswertezeit : 04.07.08 bis 19.08.08
Rechner: PC144, Dateien: \Pc190\Office (F)\pdmess\Muelheim_01\MueMP1_004.ap 25.07.08 09:24:48, ~ C:\Debakom\Flschr_959.par 21.08.08 11:41:08 o
" -
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Abb. 3.15: Mittlerer Tagesgang der Ereignispegel Lax, Lmax, Leq, MP1

In Abb. 3.16 sind die Summenprozentwerte des Lamax, Lax Und Laz in der Nachtzeit darge-

stellt, die zur Bestimmung der NAT-Werte geeignet sind.
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Summenhaeufigkeit Nachtzeit
Muelheim, Stoot, MP1;  Messzeit / Auswertezeit : 04.07.08 bis 19.08.08

Rechner: PC144, Dateien: \\Pc190\Office (F)\pdmess\Muelheim_01\MueMP1_004.ap 25.07.08 09:24:48,  C:\Debakom\Flschr_959.par 21.08.08 11:41:08

fl

Abb. 3.16: Summenprozentwerte des Lamax, Lax und Laz, MP1, Nacht

Etwa 80 % der Flugzeuge erreichen Maximalwerte von mehr als 57 dB(A). 20 % der Flug-
zeuge erreichen Pegel von mehr als 62, im Allgemeinen aber weniger als 72 dB(A). Gele-

gentlich sind sehr laute Uberfliige zu verzeichnen, wie der Abb. 3.17 zu entnehmen ist. Fol-
gender Hochstwert wurde erreicht:

MP1 Mulheim, Am Stoot 21 79.7 dB(A).
P T T R e
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Abb. 3.17: Lautestes Flugereignis, MP1, 27.07.08, 16:06:23 Uhr
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In der folgenden Abbildung 3.18 ist fur den Tag und die Nacht nochmals die mittlere tagliche
Anzahl der Flugereignisse in Abhangigkeit vom Lasmax aufgetragen. Anhand der Graphik

kann fUr jeden Lasmax-Wert die Anzahl der registrierten Flugereignisse ermittelt werden.

Mittlere tagliche Uberschreitungsanzahl fiir LASmax
Muelheim, Stoot, MP1;  Messzeit / Auswertezeit : 04.07.08 bis 19.08.08
Rechner: PC144, Dateien: \\Pc190\Office (F)\pdmess\Muelheim_01\MueMP1_004.ap 25.07.08 09:24:48,  C:\Debakom\Flschr_959.par 21.08.08 11:41:08 —Tag
1 \\\
A=

1 \'\

4 \

1 \
= ~
g \_\
<

70
dB(A)

Abb. 3.18: Mittlere tagliche Uberschreitungszahl Lasmax @m Tage und in der Nacht, MP1

3.4.4.2 Zusammenfassung der Auswertung nach DIN 45643

Am Messpunkt 1 in Milheim entspricht die erfasste Tag-Nacht-Verteilung nicht dem langfris-
tigen Mittel von West 76% und Ost 24% flr den Tag- bzw. Nachtbetrieb, so dass die Werte

in Tabelle 3-10 nicht reprasentativ fiir die durchschnittlichen Werte sind.

In der Tabelle 3-6 sind die wesentlichen BeurteilungsgréRen nach Abschnitt 3 zusammenge-
fasst. Die mit ,m“ indizierten GrélRen wurden durch energetische Mittelung gebildet, wobei
beim Leq aquivalent gemittelt wurde. Die mit ,10“ indizierten GréRen wurden auf der Basis
der 10 % lautesten Tage bzw. Nachte gebildet. Sie geben die Schwelle an, die die Tagespe-
gel wahrend der 10 % lautesten Tage Uberschreiten. Fir die mit ,m“ indizierten Gré3en und
die Grolen L, und Ly, liegen die Vertrauensbereiche nach VDI 3723 BI. 1 [39] bei 0.5 dB,

fir die mit ,10" indizierten GroRRen bei +1 dB.

Nach den verschiedenen Auswerteverfahren ergeben sich die folgenden Pegel fir die Aus-
wertung Uber die gesamte Messzeit:
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MP1 Erlduterungen
Am Stoot 21

dB(A)
Leq(4),m 49.8 LrFl Gesetz
Leq(4),10 52.1 10% lauteste Tage
LDIN,t,m 52.5 LrFITag, DIN 45643
LDIN,t,10 55.4 10% lauteste Tage
LDIN,n,n 474 LrFI, Nacht
LDIN,n,10 49.6 10% lauteste Tage
Lmax,t,n, 64.4 Mittl. Maximalpegel tags
Lmax,t, 1o 66.9 10% lauteste Tage
Lmax,n,n 60.4 Mittl. Maximalpegel nachts
Lmax,n, 1o 62.6 10% lauteste Nachte
Lax.tm 75.3 Mittl. Ereignispegel tags
Laxt 10 77.6 10% lauteste Tage
Lax.nm 72.3 Mittl. Ereignispegel nachts
Lax.n.10 74 .1 10% lauteste Nachte
Ldn,n, 50.2/(51.6) Mittl. Tag-Nacht-Pegel
Ldn, 1 51.9 10% lauteste Tage
Ld 50.4/(50.4) Tagesmittelungspegel
Ln,m 39.5/(44.8) Nachtpegel
Ln,1o 41.6 10% lauteste Nachte
Lden, 51.5 Tag-Abend-Nacht-Pegel

deBAKOM

Tabelle 3-6:

Zusammenstellung der verschiedenen BewertungsgroRen fir die Messzeit

basierend auf Pegelschrieben * bezogen auf Stunden mit Flugereignissen,

sonst Mittelwert
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MP1 Erlauterungen

NAT72d | 2.1 Number of events >72 dB tags

NAT72n 0 Number of events >72 dB nachts

NAT70d | 5.3 Number of events >70 dB tags

NAT70n | 0.02 Number of events >70 dB nachts

NAT68d | 12.7 Number of events >68 dB tags

NAT68n | 0.04 Number of events >68 dB nachts

% A 18.7 Aufweckhaufigkeit in % (=10 dB)?

% A 33.3 10% lauteste Tage

% A 5.5 Aufweckhaufigkeit in % (-15 dB)*

% A 9.1 10% lauteste Tage

Ng 189 Mittlere Zahl deutlich wahrnehmbarer Flugereignisse, tags

Nn 15 Mittlere Zahl deutlich wahrnehmbarer Flugereignisse, nachts

Tabelle 3-7: Zusammenstellung der verschiedenen BewertungsgroRen fir die Messzeit

basierend auf Ereignissen

Berticksichtigt man die Feldstudie nach Basner et al. [34] bezliglich des Aufwachens, ist mit

Aufweckhaufigkeiten zu rechnen, die etwa doppelt so hoch sind, wenn, wie in der Studie

untersucht, von gesunden Personen ausgegangen wird.

3.4.4.3 Auswertung fiir Betriebsrichtung West

Die nachfolgende Auswertung nach Betriebsrichtungen erfolgt auf Basis der Flugspurauf-
zeichnungen des DFLD (Deutscher Fluglarmdienst). Berucksichtigt man nur die Tage mit
Betriebsrichtung West (Landungen aus Richtung Osten), ergeben sich die in Tabelle 3-8 und

Tabelle 3-9 angegebenen Werte, wobei ausschlieRlich die Mittelwerte dargestellt sind, da die

® Gedffnetes Fenster mit 10 dB Pegelreduzierung zwischen aufen und innen

4 Spaltliftung mit 15 dB Pegelreduzierung zwischen auf3en und innen
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10%-Werte fur die jeweilige Betriebrichtung nicht relevant sind, weil die Tage mit den

hochsten Belastungen aus der Gesamtauswertung abzulesen sind.

basierend auf Ereignissen

MP1 Am Stoot 21 Erldauterungen
dB(A)
Leq(4),m 50.4 LrFl Gesetz
LDIN,t, 51.7 LrFITag, DIN 45643
LDIN,n,m 46.2 LrFI, Nacht
Lmax,t,n, 63.4 Mittl. Maximalpegel tags
Lmax,n,n, 60.2 Mittl. Maximalpegel nachts
Lax.tm 74.5 Mittl. Ereignispegel tags
Lax.nm 72.1 Mittl. Ereignispegel nachts
Ldn,n, 50.9/(51.2) Mittl. Tag-Nacht-Pegel
Ld 49.7/(49.7) Tagesmittelungspegel
Ln,m 44.7/(46.2) Nachtpegel
Tabelle 3-8: Zusammenstellung der verschiedenen BewertungsgroRen fiir Betriebsrichtung West
basierend auf Pegelschrieben * bezogen auf Stunden mit Flugereignissen, sonst Mit-
telwert
MP1 Erlauterungen
NAT72d 0.2 Number of events >72 dB tags
NAT72d 0 Number of events >72 dB tags
NAT70d 1.2 Number of events >70 dB tags
NAT70n 0 Number of events >70 dB nachts
NAT68d 4.9 Number of events >68 dB tags
NAT68n 0.1 Number of events >68 dB nachts
Ny 190.7 Mittlere Zahl deutlich wahrnehmbarer Flugereignisse, tags
N, 52.7 Mittlere Zahl deutlich wahrnehmbarer Flugereignisse, nachts
Tabelle 3-9: Zusammenstellung der verschiedenen BewertungsgrofRen fir Betriebsrichtung West
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3.4.4.4 Auswertung fiir Betriebsrichtung Ost

deBAKOM

Berticksichtigt man nur die Tage mit Betriebsrichtung Ost (Starts nach Osten), ergeben sich

die in Tabelle 3-10 und Tabelle 3-11 angegebenen mittleren Werte:

MP1 Erlauterungen
Am Stoot 21

dB(A)
Leq(4),m 52.2 LrFl Gesetz
LDIN,t,, 55.9 LrFITag, DIN 45643
LDIN,n,m 41.2 LrFl, Nacht
Lmax,t,m, 67.3 Mittl. Maximalpegel tags
Lmax,n,n 62.9 Mittl. Maximalpegel nachts
Laxtm 7.7 Mittl. Ereignispegel tags
Laxnm 74.6 Mittl. Ereignispegel nachts
Ldn,n, 52.7/(53.4) Mittl. Tag-Nacht-Pegel
Ld 53.1/(53.1) Tagesmittelungspegel
Ln,m, 40.1/(42.7) Nachtpegel

Tabelle 3-10: Zusammenstellung der verschiedenen Bewertungsgrofien fiir BR Ost basierend auf

Pegelschrieben* bezogen auf Stunden mit Flugereignissen, sonst Mittelwert

MP1 Erlduterungen
NAT72d 11.9 Number of events >72 dB tags
NAT72d 0 Number of events >72 dB tags
NAT70d | 20.9 Number of events >70 dB tags
NAT70n 04 Number of events >70 dB nachts
NAT68d 52 Number of events >68 dB tags
NAT68n 04 Number of events >68 dB nachts
Ng 202.7 Mittlere Zahl deutlich wahrnehmbarer Flugereignisse, tags
N, 10.2 Mittlere Zahl deutlich wahrnehmbarer Flugereignisse, nachts

Tabelle 3-11: Zusammenstellung der verschiedenen BewertungsgroRen fiir BR Ost basierend auf

Ereignissen
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3.4.5 Fluglarmbelastung an lauten Tagen

Eine weitere Information zur Beurteilung von Fluglarm liefert eine Auswertung der Fluglarm-
aufzeichnungen fir den Tag bzw. Nacht mit der hochsten Belastung. Tabelle 3-12 und
Tabelle 3-13 geben eine Zusammenfassung der an Messpunkt 1 an den jeweiligen Tagen

registrierten Pegel und Uberflugzahlen.

MP1, Am

Stoot 21
Datum 27.7.08
Ldn dB(A) 53.1
Ld dB(A) 53.9
Ln dB(A) 40.9
Nd 238
Nn 21

Tabelle 3-12: Tag mit den héchsten Tagpegeln (Ld) fir MP1, Am Stoot 21

Fur die Nacht ergibt sich entsprechend:

MP1, Am

Stoot 21
Datum 8.07.08
Ldn dB(A) 52.1
Ld dB(A) 51.9
Ln dB(A) 42.6
Nd 260
Nn 31

Tabelle 3-13: Tag mit den héchsten Nachtpegeln (Ln) fur MP1, Am Stoot 21
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3.4.6 Abschiatzung von Abweichungen

Messresultate weichen stets mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit von einem fiktiven wah-
ren Wert ab. Die Abweichungen setzen sich aus Zufallsfehlern und systematischen Fehlern
zusammen. Die Zufallsfehler lassen sich mit der VDI 3723 BIl. 1 fur die vorliegenden Mes-
sungen im Mittel auf +0.6 dB abschatzen. Die systematischen Fehler lassen sich durch
Vergleich mit theoretischen Berechnungen und Vergleich mit Resultaten bestimmen, die mit
unterschiedlichen Verfahren ermittelt wurden. Im Folgenden soll dieser Bereich unter ver-

schiedenen Gesichtspunkten abgeschatzt werden.

3.4.6.1 Vergleich mit unterschiedlichen Filterkriterien

Bezlglich der Flugereignisse ist nicht auszuschlie®en, dass Gerausche falschlicherweise
dem Flugverkehr zugeordnet werden und andererseits Flugverkehrspegel nicht erkannt
werden. Je niedriger der Pegel, umso wahrscheinlicher eine Fehlzuordnung. Die GroRen-
ordnung dieser Abweichung lasst sich dadurch abschatzen, dass man gegenlber den Er-
gebnissen in Tabelle 3-14 die Pegelklasse, ab der Flugereignisse angenommen werden, um
5 dB erhoht. Dabei ergibt sich:

MP Differenz in dB
Tag Nacht
MP1 0.3 0.9

Tabelle 3-14: Vergleich der Ergebnisse mit unterschiedlichen Filterkriterien

Unterstellt man Abweichungen von beiden Seiten, d.h. dass unterschwellige Ereignisse nicht
bertcksichtigt werden, kann tags von einem Zuordnungsfehler von +0.6 dB im Mittel ausge-
gangen werden. Nachts ergibt sich eine héhere Differenz, da aufgrund des geringeren Hin-
tergrundpegels auch Uberflige mit niedrigeren Pegeln erfasst werden und somit bei einer

Anhebung der Auswerteschwelle diese entfallen.

Bericht 19092008 / 1967




deBAKOM
-53 -

3.4.6.2 Reprasentativitédtsfehler

Systematische Abweichungen kdnnen dadurch entstehen, dass die Flugbewegungszahlen in
der Messzeit vom Mittel Uber die 6 verkehrsreichsten Monate, die in Diisseldorf die Monate
Mai bis Oktober umfassen, abweichen. Signifikante Abweichungen ergeben sich aus den
uns vorliegenden Daten nicht, d.h. die Flugverkehrszahlen fir die Messzeit sind weniger als
10 % niedriger als in den 6 verkehrsreichsten Monaten des Jahres; dies entspricht einer

Pegelanhebung von maximal 0.5 dB.

3.4.6.3 Vergleich mit spektraler Trennung

Die spektrale Auswertung des Fluglarms fuhrt im Vergleich zur Auswertung nach DIN 45643
zu Pegeln, die im Mittel ca. 2 dB niedriger liegen. Der Unterschied zwischen beiden Aus-
wertungen ist darauf zurtickzufihren, dass fir die Auswertung nach DIN 45643 die Form des
Pegel-Zeitverlaufs als Dreieck angenommen wird. Wird dagegen der tatsachliche Pegel-

Zeitverlauf zugrunde gelegt, ergeben sich im Mittel niedrigere Pegel.

3.4.6.4 Reprasentativitét

Eine weitere Mdglichkeit fir Abweichungen liegt, wie oben ausgefihrt, darin, dass die Hau-
figkeit von Ostbetriebs- und Westbetriebsrichtung (BR) vom langerfristigen Trend fur die ent-
sprechende Messzeit signifikant vom langfristigen Mittel abweicht. Im langfristigen Mittel

ergibt sich folgende Verteilung:

BR West Tag/Nacht 76%
BR Ost Tag/Nacht 24%.

Fur die Messzeit hingegen ergeben sich folgende Verteilungen:

MP1
BR Tag % | Nacht %
West 83.3 81.2
Ost 16.7 18.8

Tabelle 3-15: Verteilung der Betriebsrichtungen wahrend der Zeit mit Informationen zu den

Betriebsrichtungen
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3.4.6.5 Zusammenfassung der Betrachtung zu méglichen Abweichungen
Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass in Summation aller mdglichen Abwei-

chungen die Messresultate eine mogliche Abweichung um 1 dB aufweisen. Dabei ist die

Betriebsrichtungsverteilung nicht bertcksichtigt.

3.4.7 Bewertung

Fir die nachfolgende Bewertung werden die Pegel, wie sie im langfristigen Mittel, d.h. bei

der langjahrigen Betriebsrichtungsverteilung zu erwarten sind, zugrunde gelegt, d.h. der Ly,
Lan, Leen Und L, aus Tabelle 3-6 werden entsprechend den Betriebsrichtungsverteilungen
korrigiert. Neben dem langfristigen Mittel sollen zwei weitere Verteilungen betrachtet werden:
eine extreme Verteilung Ost und eine Verteilung, wie sie den Berechnungen zugrunde gelegt

wird. Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der korrigierten Werte.

dB(A) 76/24 % 70/30 % 80/20% Erlauterungen
Langfristiges
Extrem Prognose
Mittel

Ldn,m 51.4 51.5 51.3 Mittl. Tag-Nacht-Pegel
Ld,m 50.8 51 50.6 Tagesmittelungspegel
Ln,m 39.3 391 39.4 Nachtpegel

Lden,m 51.8 52.0 51.7 Tag-Abend-Nacht-Pegel

Tabelle 3-16: Zusammenstellung der Pegel Ldn, Ld, Ln, Lden einschlie3lich der Korrektur

fur die Betriebsrichtungen

Wie ein Vergleich der Pegel in Tabelle 3-6 und 3-16 zeigt, ergeben sich zwischen den Wer-
ten Abweichungen von im Mittel 0.1 dB, d.h. die Werte in Tabelle 3-16 sind im Mittel 0.1 dB
héher als die Werte in Tabelle 3-6. Die im Folgenden zugrunde gelegten Pegel entsprechen
den Werten in Tabelle 3-6 und Tabelle 3-16. Fir die Nachtpegel wurde bei der Berechnung
eine Korrektur von 4.7 dB bericksichtigt, da die Pegel in den Tabellen 3-8 und 3-10 nur
Zeiten mit Fluglarm enthalten, die Pegel in Tabelle 3-6 jedoch nachts auf 8 Stunden bezogen

sind. Der Faktor 4.7 dB ergibt sich dabei aus der Randbedingung, dass sich bei der Be-
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triebrichtungsverteilung, wie sie wahrend der Messung vorlag, die entsprechenden Pegel

ergeben.

3.4.7.1 Erhebliche Belastigung in Wohngebieten durch Flugldarm, Unzumutbarkeit

Der Schwellen- oder Grenzwert, ab dem nach dem Stand der rechtlichen Regelungen bei
Stralte und Schiene von erheblicher Belastigung auch fir Fluglarm auszugehen ist, ist nach
Abschnitt 2 fur den Ly, 53 dB(A) und fur den L, 43 dB(A). Der Tabelle 3-17 kdnnen die fol-

genden Differenzen entnommen werden:

MP Ldn,»-53 Ldn,10-53 Ln,m-43 Ln,10-43
dB dB dB dB
MP1 -1.6 -1.1 -3.7 -1.4

Tabelle 3-17: Uberschreitungen der Erheblichkeitsschwelle Ly, = 53 dB(A), L, = 43 dB(A)
unter Berlcksichtigung von Tabelle 3-6 und Tabelle 3-16

Der Prozentsatz zu erwartender stark Belastigter (% HA) und der Prozentsatz der durch
nachtliches Aufwecken stark Belastigter (%HS) konnen den folgenden Tabellen enthommen

werden®:

MP1
%HA 7.5
%HS 3

Tabelle 3-18: Prozentsatz erheblich Belastigter auf Basis des Lq, und L,

® Die Werte ergeben sich nach folgenden Formeln [13]:
%HS = 0.48%(Ln-32.6); %HA = 0.0285*(Ldn-42)*+0.53*(Ldn-42)
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MP1
%HA 8
%HS 4

Tabelle 3-19: Prozentsatz erheblich Belastigter auf Basis des L4n,10 und L,,10

Bezlglich der zu erwartenden Aufweckwahrscheinlichkeit sind in Tabelle 3-7 zwei Falle
dargestellt. Im Fall 1 ist angenommen, dass die Pegeldifferenz zwischen Innenpegel und
AulRenpegel 10 dB und im zweiten Fall 15 dB betragt. Die beiden Abschatzungen dienen
dazu, die Haufigkeit des Aufwachens von den jeweiligen Gegebenheiten bezuglich der LUf-
tung Uber geodffnete bzw. gekippte Fenster darzustellen. Der Fall 2 entspricht einem Lif-
tungsverhalten wahrend warmer Sommernachte, der Fall 1 Spaltliftung, wie sie eher in den
Ubrigen Jahreszeiten ublich ist. Im Einzelfall wird sich die Pegeldifferenz zwischen innen und
aullen in dem umrissenen Bereich bewegen. Zuverldssige Studien zu dieser Pegeldifferenz
existieren derzeit nicht. Auch ist die Wirkung der Akustik des Schlafraumes hier nur sehr
grob berticksichtigt. Des Weiteren kann auf Grundlage der Studie des RDF [18] von einem
etwa 2mal so hohen Prozentsatz der vom Larm stark betroffenen Personen ausgegangen

werden, als dies in den beiden Tabellen 3-18 und 3-19 angegeben ist.
3.4.7.2 Kommunikationsstérung bei gekipptem Fenster

Ausgehend von den dem Fluglarm zugeordneten Pegelverlaufen lasst sich abschatzen, tber

welche Zeit tagsuber der Pegel aulden Uber 57 dB(A) liegt.

MP1

Gesamtstorungszeit fir Kommunikation 52 min

Tabelle 3-20: Kommunikationsstérungen berechnet fir Spaltliftung am Tage

Das heif’t, an Messpunkt 1 ist im Mittel 52 Minuten an jedem Tag die Kommunikation gestort.
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3.4.7.3 Flugldrmschutzgesetz

Im Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm (Neufassung 31.10.2007) [2] werden fur bestehende

zivile Flugplatze folgende Schutzzonen vorgegeben:

Tages-Schutzzone 1 LAeq, Tag = 65 dB(A) (TS 1)
LAeq Tag = 60 dB(A) (TS 2)

LAeq Nacht = 55 dB(A), LAmax = 6 mal 57 dB(A) (bis Ende 2010).

Tages-Schutzzone 2

Nachtschutzzone

Die Schutzzonen regeln dabei bauliche Nutzungsbeschrankungen und baulichen Schall-
schutz in der Umgebung der Flugplatze, sowie Entschadigungen fir Beeintrachtigung durch
Fluglarm. Die Nachtschutzzone ergibt sich aus der Umhiillenden der beiden ,Grenzlinien®
LAeq und LAmax. Tabelle 3-21 gibt einen Vergleich der messtechnisch ermittelten Pegel mit

den Schutzzonen.

Messpunkt | Tagpegel Ld | Nachtpegel | Ereignisse | Differenz | Differenz | Differen | Zahl der
dB(A) LndB(A) | LASmax> | | 4154 | g-Ts2| Z | Ereigniss
57 dB(A)° Ln —53 o
nachts dB(A) e
MP1 50.8 39.3 0 -14.2 -9.2 -13.7 nein

Tabelle 3-21: Vergleich Messungen Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm [2]

Wie der Tabelle 3-21 zu entnehmen ist, liegen die Pegel und Uberflughéufigkeiten (nachts)

deutlich unter den Schwellen des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm.
3.5 Wertverfall

Der Wertverfall ist im Einzelfall nur schwer nachweisbar. Geht man von einem Wertverfall
von 1% je dB bei einer Schwelle von 55 dB(A) (L4n) aus [37], ergibt sich fur den Messpunkt
kein Wertverfall nach dieser Faustformel. Der Wertverfall im Einzelnen kann je nach sonsti-

gen ortlichen Gegebenheiten hiervon abweichen [siehe z.B. 38].

® der Pegel 57 dB(A) ist der Pegel im Rauminneren. Der Pegel aul3en ist 15 dB hdher, d.h. 72 dB(A)
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4 Zusammenfassung

Fur den Bereich Milheim Mintard ergeben sich im langfristigen Mittel Fluglarmpegel (Leq3)
von tags 50.8 dB(A) und nachts 39.3 dB(A). Im Mittel ergeben sich tags ca. 189 deutlich
wahrnehmbare Flugereignisse, nachts ca. 15. Diese Werte beziehen sich dabei tags auf die
16 Tagstunden (6-22 Uhr) bzw. die 8 Nachtstunden (22-6 Uhr). Nachts konzentriert sich der
Flugbetrieb jedoch in der Stunde von 22 bis 23 Uhr. Hier werden im Mittel Pegel von 47.3
dB(A) und eine Uberflugzahl von ca. 12 erreicht, d.h. der Nachtbetrieb findet zu ca. 80 % in

dieser Stunde statt.

An extremen Tagen/Nachten werden Fluglarmpegel von tags 53.9 dB(A) und nachts 42.6
dB(A) erreicht. Einzelne Uberfliige erreichen dabei Pegel (LAsmax) von bis zu 79.7 dB(A).

Ul eetic aecee

E. Wesemann Dr. Knauf}
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