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Routenfithrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Tag, Teil 1....

Tab. 55: Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen

Routenfithrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Tag, Teil 2....

Tab. 56: Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen

Routenfithrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Tag, Teil 3....

Tab. 57: Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen
Routenfithrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Nacht, Teil 1

Tab. 58: Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen
Routenfithrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Nacht, Teil 2
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Abkiirzungen

A (% A)

ATS
AzB
AzD
BAF
BB-Modell

BER
BImSchG
CDA
CDO
CHD

DES

DFS

DLR
DROps
ECAC
FANOMOS
FLK

ft

HA (% HA)

IAF
ICAO
IFR

ILS

kt

Laeq, Nacht
Laeq, Tag

LAI

LDEN

LuftvG

Annoyed (Reaktionsvariable - Personen, die ihre Beldstigung auf der Antwort-
skala ab 50 % verorten)

Air Traffic Services

Anleitung zur Berechnung von Lirmschutzbereichen
Anleitung zur Datenerfassung fiir den Flugbetrieb
Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung

Bahnnutzungskonzept der Gemeinde Wildau und des Biirgervereins Gegen-
Larm

Flughafen Berlin Brandenburg
Bundes-Immissionsschutzgesetz

Continuous Descent Approach, kontinuierlicher Sinkflug
Continuous Descent Operations

Coronary heart disease, koronare Herzkrankheit - meist Arteriosklerose an den
Herzkranzarterien

Datenerfassungssystem

Deutsche Flugsicherung GmbH

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
Dedicated Runways Operations

European Civil Aviation Conference

Flight Track and Aircraft Noise Monitoring System
Fluglarmkommission

Feet, 1 ft = 0,3048 m

Highly Annoyed (Reaktionsvariable - Personen, deren Urteile in die oberen 27
% der vorgegebenen Antwortskalen fallen)

Initial Approach Fix

International Civil Aviation Organization

Instrument Flight Rules

Instrument Landing System

Knoten (NM/h), 1 kt = 1,852 km/h

Aquivalenter Dauerschallpegel fiir die Nacht [dB]

Aquivalenter Dauerschallpegel fiir den Tag [dB]
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz
Tag-Abend-Nacht-Larmindex der EU-Umgebungslarmrichtlinie [dB]
Luftverkehrsgesetz

vill
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LuftvO
MSL
NIROS
NM

OR

RNAV
RWY
SID
STAR
UBA
VGH
VwVIG
WHO

Luftverkehrs-Ordnung

Mean Sea Level

Noise Impact Reduction and Optimization System
Nautical Miles, 1 NM = 1852 m

Odds Ratio, statistische MaBzahl zur Stidrke eines Zusammenhangs zwischen
zwei Merkmalen. Wird héaufig in der Epidemiologie verwendet

Area Navigation; Flachennavigation

Runway, Piste auch Start- und Landebahn bezeichnet
Standard Instrument Departure Route

Standard Arrival Route

Umweltbundesamt

Verwaltungsgerichtshof
Verwaltungsverfahrensgesetz

World Health Organization
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0 Vorbemerkung

Die vorliegende larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen ,Berlin
Brandenburg, BER® ist unter engen inhaltlichen und zeitlichen Vorgaben erfolgt. Die larmfach-
liche Bewertung eines komplexen Flugroutensystems wurde in Deutschland bislang noch nie
vorgenommen. Auch aus dem Ausland sind uns derartige Félle nicht bekannt. Das Umwelt-
bundesamt (UBA) hat deshalb hierfiir ein spezielles Lirmbewertungsverfahren entwickelt. Diese
anspruchsvollen Arbeiten erfolgten unter hohem Zeitdruck, weil der Flughafen BER im Juni
2012 seinen Betrieb aufnehmen soll. Erschwerend wirkten sich zudem die schrittweise und
recht spate Datenlieferung aus.

Zentrale Determinante fiir die Lairmauswirkungen des Flughafens BER ist die Standortentschei-
dung. Nach langen kontroversen Diskussionen wurde im Jahr1996 die Entscheidung getroffen,
den Flughafen Berlin-Schonefeld als neuen, alleinigen Berliner Flughafen (Single Airport) aus-
zubauen. Mit dieser Entscheidung ist die SchlieBung der beiden innerstddtischen Flughafen
Tempelhof (2008) und Tegel (geplant: 02. Juni 2012) und eine erhebliche Larmentlastung fiir
die bislang vom Flugldarm betroffene Bevolkerung verbunden. Zugleich wurde aber mit der
Standortentscheidung fiir den neuen Hauptstadtflughafen in Kauf genommen, dass eine gro3e
Anzahl von Biirgerinnen und Biirgern kiinftig dem Fluglarm ausgesetzt sein wird. Eine Flug-
routenplanung in der dichtbesiedelten Umgebung des gewéhlten Standortes fiir den Flugha-
fens BER kann jedoch die Betroffenenanzahl nicht wesentlich verringern. Mit der vorliegenden
larmfachlichen Bewertung konnte daher nur der Versuch unternommen werden, die Zahl der
vom Flugldrm betroffenen Personen so gering wie moglich zu halten.

Es bestehen jedoch verschiedene andere Moglichkeiten zur Minderung des Flugldrms, die zwar
nicht Gegenstand der Flugroutenfestlegung sind, aber unbedingt genutzt werden sollten, um
eine Verbesserung der Larmsituation zu erzielen. Auch hierfiir unterbreiten wir in diesem Be-
richt Vorschléage.

Eine besondere Verantwortung gegeniiber der kiinftig dem Flugldrm ausgesetzten Bevolkerung
ergibt sich auch aus den vergangenen Planungsabldufen. Zwischen dem Planfeststellungver-
fahren fur den Flughafenausbau und der Flugroutenfestsetzung besteht ein Spannungsverhalt-
nis. In der Planfeststellung zu BER wurden seit 1997 Flugrouten prognostiziert, die Geradeaus-
flige vorsahen. Die Deutsche Flugsicherung (DFS) schétzte diese Planungen als plausibel ein,
und wies lediglich darauf hin, dass es allenfalls in Spitzenzeiten zu Kapazitiatseinschrankungen
kommen konne. Da in den ersten Jahren nach Inbetriebnahme des Flughafens BER auch seitens
der Betreiber von niedrigeren Flugbewegungszahlen ausgegangen wird, sind danach Gerade-
ausfliige durchaus moglich. Am 01.10.1998 legte die DFS eine gednderte Flugroutenplanung
vor, die entgegen der Planungen jeweils um 15 Grad abknickt und damit den Anforderungen
der Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation ICAO entsprach. Die Frage, ob es sich hierbei um
Anforderungen oder nur Empfehlungen der ICAO handelt, ist aus Sicht des UBA noch nicht
abschlieBend geklirt. Eine Ubernahme der Planungsidnderungen in den Planfeststellungsbe-
schluss erfolgte nicht, d. h. die der Planfeststellung zu Grunde gelegten prognostizierten Flug-
routen waren Flugrouten, die Geradeausfliige vorsahen. Das Bundesverwaltungsgericht hat die
damit verbundenen Larmbelastungen in seinem Urteil vom 16.03.2006 als rechtlich hinnehm-
bar angesehen. Diese Flugroutenprognose lag auch dem Planergdnzungsbeschluss ,Larm-
schutzkonzept BBI“ vom 20.10.2009 zu Grunde.
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In der Sitzung der Fluglarmkommission fiir den Flughafen Berlin-Schonefeld am 06.09.2010
stellte die DFS aktuelle Flugroutenvorschlige der Offentlichkeit vor. Danach sollten Luftfahr-
zeuge die Startbahnen nicht, wie bislang angenommen, in gerader Verldngerung verlassen,
sondern unmittelbar nach dem Abheben von der Siidbahn um 15 Grad abdrehen und von der
Nordbahn um ebenfalls 15 Grad und sodann weitere 20 Grad abdrehen. Dies diene, in Uberein-
stimmung mit entsprechenden Vorgaben der ICAO, der Flugsicherheit, da so Kollisionen von
gleichzeitig startenden Luftfahrzeugen verhindert werden. Unabhédngig von der Frage, ob dies
so zutrifft, ist durch die drastisch veranderte Flugroutenplanung der DFS ein massiver Vertrau-
ensverlust entstanden, da die Menschen der Region nach den Pldnen des Planfeststellungsbe-
schlusses ihre Lebensplanung und Wahl des Wohnortes vornahmen.

Gerade weil der neue Flughafen mit erheblichen Belastungen fiir viele Biirgerinnen und Biirger
verbunden ist, sollten die zustédndigen Ldnder Brandenburg und Berlin sowie die Flughafenge-
sellschaft, alle Moglichkeiten zur Fluglarmminderung auszuschopfen. Dazu gehéren insbeson-
dere MaBnahmen in den folgenden Bereichen:

* Bahnnutzungskonzept
Das Umweltbundesamt ist von der DFS und dem Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung
(BAF) in intensiven Gespriachen darauf hingewiesen worden, dass die Flugrouten so ge-
staltet sein miissen, dass sie den Anforderungen der Flugsicherheit und der laut Plan-
feststellungsbeschluss vorgesehenen Flughafenkapazitédt geniigen missen. Dies kann
laut DFS und BAF nur durch einen unabhéangigen Parallelbahnbetrieb erreicht werden.
Die Gewahrleistung der Flugsicherheit ist fiir das UBA eine selbstverstandliche Anforde-
rung an jede Flugroutengestaltung. Anders verhélt es sich jedoch mit der Vorgabe, dass
ein unabhéngiger Parallelbahnbetrieb mit dem Flugroutensystem realisierbar sein muss.
Durch diese Vorgabe wurden andere mogliche Bahnnutzungskonzepte von vornherein
ausgeschlossen. Nach Auffassung des UBA sind jedoch larmoptimierte Bahnnutzungs-
konzepte, die auch an anderen Flughédfen praktiziert werden, moglich.

e Nachtruhe
Ergebnisse der Larmwirkungsforschung belegen, dass insbesondere néachtlicher Larm be-
lastend fiir die Betroffenen ist und zu Gesundheitsschdden fithren kann. Das UBA emp-
fiehlt grundsatzlich fiir stadtnahe Flughafen ein Ruhen des regulédren Flugbetriebes von
22.00 Uhr bis 6 Uhr. Dies gilt auch fiir den Flughafen BER. Dabei wiirde durch ein sol-
ches Ruhefenster auch dem Umstand Rechnung getragen, dass viele Biirgerinnen und
Biirger nach den Unterlagen der Planfeststellung davon ausgegangen sind, dass sie
nicht durch Fluglarm des Flughafens BER betroffen sein werden.

» Einjahriger Einfiihrungsbetrieb
Die Flugroutenfestlegung und insbesondere die larmfachliche Bewertung durch das
UBA erfolgten fiir das sehr komplexe neue Flugroutensystem unter erheblichem Zeit-
druck. Die jetzt zur Entscheidung anstehenden Flugrouten sollten deshalb zunéchst nur
fur einen einjahrigen Einfiihrungsbetrieb verbunden mit einem intensiven
Larmmonitoring festgesetzt werden. Erst nach Evaluierung der Routen in der Phase soll-
te die endgiltige Festlegung der Flugrouten fiir BER erfolgen.
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Aufgrund der in dieser Vorbemerkung dargelegten Besonderheiten kann das UBA sein Beneh-
men nach § 32 Luftverkehrsgesetz nach Maf3gabe der folgenden Stellungnahme nur vorlaufig
fur eine Evaluierungsphase erkldren. Um eine erneute Beteiligung nach § 32 Luftverkehrsge-
setz wird ersucht.

1 Einleitung

Flugrouten kénnen fiir die Flughafenanwohnerinnen und -anwohner erhebliche Larmauswir-
kungen haben. Der Beurteilung der Larmauswirkungen kommt deshalb eine besondere Bedeu-
tung zu. Sie werden gemaf § 32 Abs. 4 Nr. 8 und Abs. 4c Satz 1 des Luftverkehrsgesetzes
[LuftVG (2007)] sowie § 27a der Luftverkehrs-Ordnung [LuftVO (1999)] durch Rechtsverordnung
vom Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF) festgelegt. Nach dem Luftverkehrsgesetz wer-
den Verordnungen uber die Festlegqung von Flugverfahren, die von besonderer Bedeutung fir
den Schutz der Bevolkerung vor Flugldarm sind, im Benehmen mit dem UBA erlassen. Die fach-
lichen Vorbereitungsarbeiten erfolgen durch die Deutsche Flugsicherung GmbH (DFS) nach
einer umfangreichen Beratung durch die nach § 32b LuftVG eingerichtete Ortliche Fluglarm-
kommission.

Der bestehende Verkehrsflughafen Berlin-Schénefeld ist in den vergangenen Jahren deutlich
ausgebaut worden. Am 3. Juni 2012 soll der ausgebaute Verkehrsflughafen unter dem neuen
Namen ,Berlin Brandenburg, BER" in Betrieb gehen. Hierfiir muss das derzeitige Flugroutensys-
tem wesentlich gedndert werden. Die DFS hat hierfir detaillierte Vorschldge ausgearbeitet und
in der Fluglarmkommission fiir den Flughafen Berlin-Schdnefeld ausfiihrlich erértert. Auf der
Grundlage dieser Beratungen hat die DFS endgiiltige Flugroutenvorschlédge erstellt und an das
zustdndige BAF iibergeben, das die Unterlagen an das UBA zur Herstellung des Benehmens
ubersandt hat.

Wir wissen aus vielen Untersuchungen, dass Lairm Menschen bei der Kommunikation und ihrer
Entspannung stort und sie erheblich beldstigen kann. Mit steigenden Larmbelastungen wéchst
auch das Erkrankungsrisiko an. Handlungsleitend bei der Bewertung der Flugrouten ist fiir das
UBA daher, die Zahl der vom Flugldrm betroffenen Menschen und die Auswirkungen auf die
Umwelt moglichst gering zu halten.

2 Priifungsgegenstand

Das Verhéltnis des Menschen zur Umwelt ist als Folge menschlicher Aktivitdten Verdnderungen
unterworfen. Negative Riickwirkungen der verdanderten Umwelt auf das menschliche Befinden
und die Gesundheit miissen soweit wie moéglich minimiert werden. Die vorliegende fachliche
Stellungnahme befasst sich nur mit den Larmauswirkungen der vorgesehenen Flugrouten fir
den Flughafen BER. Andere Aspekte, wie z. B. Fragen des Naturschutzes, kénnen hier nicht be-
handelt werden, da das UBA fiir diese Fragestellungen keine Zustdndigkeiten hat. Diese Ge-
sichtspunkte mussten im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens betrachtet werden, das von
der Planfeststellungsbehorde des Landes Brandenburg durchgefiihrt wurde.
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3 Begriff Flugrouten

Fiir die Beschreibung von Flugrouten werden in wissenschaftlichen Fachdisziplinen und in der
Offentlichkeit verschiedene Termini benutzt. So wird im Luftverkehrsrecht von Flugverfahren
gesprochen, die im § 27a LuftVO definiert sind. In der Flugbetriebstechnik wird dagegen zwi-
schen Flugstrecken und Flugverfahren unterschieden. Dabei beschreiben - vereinfacht gesagt -
Flugstrecken den horizontalen Verlauf des Flugweges, wahrend Flugverfahren den ,,schragen®
Verlauf in der Start- oder Landephase umfassen. Beide Begriffe werden wiederum als Oberbe-
griffe fur weitere Fallunterscheidungen benutzt. Die Verldufe von Flugstrecken und Flugverfah-
ren zusammen bilden eine Flugroute. Eine Flugroute beschreibt also den gesamten Abschnitt
vom Start des Flugzeuges bis zu einer gewissen Entfernung vom Flughafen (bzw. bei Anfligen
in umgekehrter Richtung). Werden alle Flugrouten in der Flughafenumgebung zusammen be-
trachtet, spricht man von einem Flugroutensystem.

4 Priifunterlagen

Fiir die larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Flughafen BER wurden uns vom Bun-
desaufsichtsamt fiir Flugsicherung folgende Unterlagen vorgelegt:

» DFS-Abwédgungspaket I vom 05.08.2011 [DFS (2011)]

* DFS-Abwéagungspaket I vom 16.09.2011 (aktualisierte Fassung) [DFS (2011a)]

¢ DFS-Abwéagungspaket I vom 31.08.2011[DFS (2011Db)]

* Ein Datenerfassungssystem mit der Vorzugsvariante (Stand: 04.07.2011) [OTSD (2011)]

» Ein Datenerfassungssystem mit einem alternativen Routenkonzept der DFS [OTSD
(2011)]

» Ein Datenerfassungssystem mit einer angepassten Vorzugsvariante (Stand: 26.09.2011)
[OTSD (2011a)]

* Gutachten der Firma OTSD uber die Erstellung der Datenerfassungssysteme [OTSD
(2011), OTSD (2011a]

* Gutachten der Firma Wolfel tiber Fluglarmberechnungen auf der Grundlage der Daten-
erfassungssysteme [Wolfel (2011), Wolfel (2011a)]

* NIROS-Bericht tiber Abflugrouten [DES (2011c)].
Die Abwédgungspakete bestehen aus folgenden Hauptelementen:
* Abflugverfahren
¢ Radarfiihrungsstrecken
» Einflugverfahren
¢ Anflugverfahren

¢ ATS-Strecken
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Die Abwdgungspakete sehen vor, dass die derzeit am Flughafen Berlin-Schonefeld vorhandenen
Einflugverfahren (Standard Arrival Routes, STARs) mit Inbetriebnahme des neuen Flughafens
BER ersatzlos entfallen. Die Anflugverfahren und die Radarfithrungsstrecken werden dann di-
rekt an das ATS (Air Traffic Services)-Streckennetz angebunden. Diese konzeptionelle Anderung
erfordert eine Anpassung des ATS-Streckennetzes. Da der Luftverkehr im ATS-Streckennetz in
relativ groBen Hohen erfolgt, sind die vorgesehenen Anderungen des ATS-Streckennetzes fiir
die larmfachliche Bewertung nicht relevant und werden nicht betrachtet. Es werden daher nur
folgende Flugroutenarten larmfachlich bewertet:

» Abflugverfahren
¢ Radarfiihrungsstrecken
* Anflugverfahren

Diese Flugroutenarten werden zusammenfassend als Flugroutensystem bezeichnet, das eben-
falls bewertet wird.

5 Informationssammliung

Die larmfachliche Bewertung des komplexen Flugroutensystems fiir den Flughafen BER ist eine
wissenschaftlich anspruchsvolle Aufgabe, die viele Detailinformationen erfordert. Das UBA hat
deshalb in den vergangenen Monaten zahlreiche Gesprdche mit verschiedenen Institutionen
und Experten gefiihrt. Hierzu gehoérten neben intensiven Beratungen mit der DFS und dem
Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung auch diverse Gesprdche mit Vertretern von Umwelt- und
Verkehrsbehorden auf Bundes- und Landesebene. Ebenso wurde die Flugroutenproblematik
einerseits mit Vertretern von Biirgerinitiativen aus Brandenburg und Berlin und andererseits
mit Vertretern der Luftverkehrswirtschaft erortert. Zudem wurde mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aus unterschiedlichen Fachdisziplinen tiber die Flugrouten gesprochen. Eine
wertvolle Hilfe waren auch die zahlreichen Schreiben von Biirgerinnen und Biirger aus der
Region, die wichtige Detailinformationen enthielten, die uns eine realistische Abschdtzung der
Larmbetroffenheit vor Ort erleichtert haben. Durch diese vielfdltigen Informationen konnte die
larmfachliche Bewertung des Flugroutensystems auf eine breite Wissensbasis gestellt werden.

6 Vorgehensweise

Die larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Flughafen BER erfolgt in zwei Haupt-
schritten: Zunachst werden die DFS-Abwéagungspakete ausgewertet, die sich mit einzelnen
Flugrouten befassen. Darauf aufbauend wird dann das gesamte Flugroutensystem betrachtet,
um Doppelbelastungen durch Ab- und Anfliige sachgerecht zu bewerten. Dabei werden sowohl
Detailuntersuchungen durchgefiihrt als auch verschiedene Szenarien entwickelt und hinsicht-
lich ihrer Larmauswirkungen bewertet. Zuséatzlich wird zu wichtigen Flugldrmfragen Stellung
genommen, die in der Fachwelt und in der Offentlichkeit in Zusammenhang mit den Flugrou-
ten diskutiert werden.
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T Auswertung der DFS-Abwagungspakete
7.1  Abflugrouten

7.1.1  Vorschldge der DFS

Die DFS hat im ,Abwéagungspaket I zahlreiche mogliche Abflugrouten fiir den Flughafen BER
untersucht. Dabei wurden ausschliefllich Flugrouten-Varianten betrachtet, die einen unabhén-
gigen Parallelbahnbetrieb ermoglichen. Alle Varianten erfiillen das Kriterium der Flugsicher-
heit. Die larmfachliche Bewertung der Flugrouten-Varianten erfolgte durch die DFS mit dem so
genannten NIROS-Verfahren. Die NIROS-Angaben im Abwdgungspaket I werden in einem ge-
sonderten Bericht (,NIROS Simulation, Bericht EDDB-2“ [DFS (2011c)]) ausfiihrlich erldutert.

NIROS (Noise Impact Reduction and Optimization System) ist ein Planungstool, das einen Vari-
antenvergleich von Abflugrouten ermoglicht [Zaki (2007)]. Als wesentliche Ergebnisse erhalt
man einen Giitewert und eine bevolkerungsbezogene Schallpegelverteilung in 5 dB-Schritten.
Die Flugldarmbelastung wird als Tag-Abend-Nacht-Pegel Lpgn bestimmt.

Je kleiner der Glitewert ist, umso besser ist die betrachtete Flugrouten-Variante. Die Einschéat-
zung, welche Flugroutenfiihrung die in diesem Sinne die ,Bessere” ist, orientiert sich somit an
der Hohe des Gilitewertes und an der Pegelverteilung.

Bei manchen Abflugrouten konnte die DFS wegen einer zu geringen Flugbewegungszahl keine
NIROS-Glitewerte ermitteln. In diesen Féllen ist die DFS folgendermafen vorgegangen:

,Die zugrundeliegenden Bevolkerungsdaten bezieht die Firma AZ-Direct aus den in der ange-
hédngten Unterlage beschriebenen Quellen. Diese Daten werden mit den jeweils geplanten
Flugverfahren verschnitten. Dabei wird fir jedes Verfahren ein Bereich von jeweils 1 NM bei-
derseits der Ideallinie veranschlagt und anhand eines Rasters mit einer Zellengrofe von 125 m
X 125 m ausgezdhlt, wie viele Betroffene unter diese Korridore fallen. Zu dem Prozess verglei-
chen Sie bitte die angehdngten Informationen. So ergeben sich absolute Werte, die sich mitei-
nander vergleichen lassen. Die erhaltene Aussage ist jedoch rein quantitativ und ldsst die Fra-
ge, in welcher Hohe die betroffenen Einwohner tiberflogen werden und welcher Larmpegel
folglich zu erwarten ist, auler Betracht.“ [BAF (2011)]

Aufgekommene Fragen bei der Interpretation der NIROS-Datentabellen im Abwéagungspaket I
beziiglich der Bevolkerungszahlen wurden von der DFS wie folgt erklart: Im ersten Teil der Ta-
belle wurde die Bevolkerung geméf3 NIROS-Berechnungen beriicksichtigt, wobei die Flugroute
mit einem Korridorbreite von 700 m angenommen wurde. In der vorletzten Spalte der NIROS-
Wertetabellen (siehe Tab. 1) wurden Larmbetroffene dargestellt, die sich durch Auszdhlung der
Betroffenen unter einer Flugroute mit einem Korridor von 2 NM (3,7 km) ergeben. Die NIROS-
Werte und die Werte der vorletzten Spalte entstammen somit unterschiedlichen Betrach-
tungsweisen und sind nicht korreliert.
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Tab. 1: NIROS-Werte fiir verschiedene Alternativen der Abflugroute ZIESA [DFS (2011a)]
Schallpegel Lgen in db(A)
(Aquivalenter Dauerschallpegel. day. evening.
night)
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Betroffene Bevolkerung in tausend Einwohner
ZIESA Alternative 21| 1131.4 [119.9| 9.4 5.7 1.4 0.1 35.86 738.5 27
ZIESA Alternative 22| 1031.7 | 45.5 [ 16.0 5.7 1.4 0.1 29.46 761.5 31
ZIESA Alternative 23| 442.8 42.3 |114.3 5.7 1.4 0.1 13.86 780.1 37
ZIESA Alternative 24| 223.8 40.0 | 14.4 5.7 1.4 0.1 8.67 613.6 ‘l 39
ZIESA Alternative 25 780.1 58.2 | 9.2 5.7 1.4 0.1 22.73 593.5 33

In Tab. 2 sind die von der DFS fiir die Vorzugsvariante vom 04.07.2011 ausgewdhlten Abflug-

routen mit dem jeweiligen Giitewert zusammengestellt und mit Bemerkungen versehen.

Tab. 2: Abflugrouten der DFS-Vorzugvariante vom 04.07.2011
Abflugroute NIROS-Wert Bemerkung
IFR_25L_nach_GORIG_30 0,69 Weitgehend der Empfehlung der FLK gefolgt

IFR_25L_nach_JUBOG_PROP

keine NIROS-Werte verflighar

IFR_25L_nach_LUDDI_NEU

0,99

Empfehlung der FLK gefolgt

IFR_25R_nach_DEMSI_PROP

keine NIROS-Werte verflighar

IFR_25R_nach_GERGA_4/NOOST
4

150

NOOST Alternative 4 nur fiir Flugzeuge mit Steiggradienten
von mindestens 8 % bis zum Erreichen von 9500 ft

IFR_25R_nach_GERGA_8

144

Empfehlung der FLK teilweise gefolgt

IFR_25R_nach_TUVAK_PROP

keine NIROS-Werte verflighar

IFR_25R_nach_ZIESA_29

1.86

Empfehlung der FLK gefolgt

IFR_07L_nach_DEMSI_24

keine NIROS-Werte verflighar

IFR_O7L_nach_DEMSI_25

keine NIROS-Werte verfiighar

IFR_O7L_nach_GERGA_1

2,15

Empfehlung der FLK gefolgt

[FR_07L_nach_TUVAK 11 0,44 Empfehlung der FLK gefolgt
IFR_O7L_nach_ZIESA_24 8,67
— = - - 5
IFR_07L nach_ZIESA_25 213 N.ur fur Fqu;euqe mit Steiggradienten von mindestens 8 %
bis zum Erreichen von 9500 ft
IFR_O7R_nach_GORIG_3 1,26
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Abflugroute NIROS-Wert Bemerkung

Nur fiir Flugzeuge mit Steiggradienten von mindestens 8 %
bis zum Erreichen von 5000 ft, Geschwindigkeitsbegrenzung
auf max. 200 kt (erste Rechtskurve) und 230 kt (erste Links-
kurve)

IFR_07R_nach_JUBOG_KURZ keine NIROS-Werte verfiigbar | Resultiert aus LUDDI
IFR_07R_nach_JUBOG_LANG keine NIROS-Werte verfiigbar | Resultiert aus LUDDI

IFR_07R_nach_GORIG_5 110

Nur fiir Flugzeuge mit Steiggradienten von mindestens 10 %

IFR_O7R_nach_LUDDI_NEU_KURZ | 0,57 bis zum Erreichen von 10000 ft

IFR_O7R_nach_LUDDI_NEU_LANG | 1,55

7.1.2  Bewertung

Grundsatzlich dirfte das ,,NIROS-Verfahren® durch seine implizite Gewichtungsfunktion in der
Lage sein, eine Bewertung von Flugroutenvarianten mit der Ma3gabe einer moglichst geringen
Larmbetroffenheit zu leisten. Das Verfahren weist allerdings gravierende Defizite auf: Es be-
riicksichtigt nur einen Teil der Flugbewegungen (nur Abfliige) und bewertet die resultierende
Fluglarmbelastung isoliert fiir einzelne Flugrouten. In der Praxis kommt es jedoch regelmaBig
vor, dass Bewohner nicht nur von den Luftfahrzeugen einer Abflugroute, sondern von mehre-
ren tangiert werden. Dies fiihrt bei Anwendung des NIROS-Verfahrens in der Summe zu einer
Unterschétzung der Fluglarmbelastung der Bevolkerung; die tatsdchliche Belastung kann be-
deutend hoher liegen. Trotz dieser wesentlichen Beschrankung haben wir die Lairmbewertung
der DFS mittels larmwirkungsorientierter Verfahren geprift.

Hintergrund UBA-Priifung

Horbare Gerdusche, die zu Beldstigungen, Storungen oder Gesundheitsgefdhrdungen fithren,
werden als Larm bezeichnet. Gerdusche beeintrachtigen in vielfaltiger Weise die Lebensbedin-
gungen der Menschen. Larm 16st in Abhédngigkeit von der Tageszeit (Tag/Nacht) in unterschied-
lichem MaBe Reaktionen aus. Dies ist bei Bewertungen von Gerduschsituationen gesondert zu
berticksichtigen. Haufig werden personliche Situationseinschdtzungen, wie Angaben zum
larmbedingten Storungs- und Beldstigungserleben beim Vergleich mit physiologischen Daten
gern als ,weicher”, weniger ,belastbar®, somit schwerer interpretierbar und weniger zuverlas-
sig geschatzt. Spétestens seit den 1970er Jahren weil man aber, dass physiologische Reaktionen
auf Schallbelastung von Einstellungen des Individuums tiberformt werden konnen, deshalb
miissen physiologische Larmwirkungen im Kontext subjektiven menschlichen Erlebens gesehen
werden. Bei der Bewertung von Flugroutenvarianten wiirde zu kurz gegriffen, wenn ausschlief3-
lich akustische Kriterien zur Entscheidungsfindung herangezogen wiirden, denn nur ein ver-
gleichsweise geringer Teil der Larmbelédstigungsvarianz kann durch physikalisch orientierte
Gerauschbewertungsverfahren aufgeklart werden. Als sehr gut geeignet fiir die Beurteilung
von Larmsituationen hat sich die Ermittlung der personlich erlebten Larmbeléstigung erwiesen.

Mit empirisch gewonnenen Dosis-Wirkungskurven wird ein Zusammenhang zwischen der
Larmbelastung (Dosis) einerseits und der resultierenden Beldstigung (Wirkung) andererseits
hergestellt. Anhand solcher Dosis-Wirkungs-Beziehungen ist es prinzipiell méglich, die Belasti-
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gungsreaktion der Bevolkerung auf Gerduschsituationen vorherzusagen. Zur Kennzeichnung
der Gerduschbelastung werden iiblicherweise akustische MaBe auf der Basis &quivalenter Dau-
erschallpegel herangezogen. In vielen Studien wird die Belédstigungsreaktions-Kategorie ,, Aighly
annoyed* (% HA) als Reaktionsvariable verwendet. Als highly annoyed werden Personen ge-
zahlt, deren Urteile in die oberen 27 % der vor-gegebenen Antwortskalen fallen. Man vermutet,
dass bei , highly annoyed* der Einfluss der nicht akustischen Moderatoren auf das Belasti-
gungsurteil geringer ist. Bei dieser Variable werden allerdings die Beldstigungsurteile derjeni-
gen Personen nicht beriicksichtigt, die zwar eine Beldstigung angeben, die aber unterhalb der
kritischen Skalenmarke von 73 % liegt. Kritik hat dazu gefiihrt, dass bei der Reaktionsvariable
~annoyed’ (A %) dies dadurch reduziert wird, indem nunmehr auch die Personen gezéhlt wer-
den, die ihre Beldstigung auf der Antwortskala ab 50 % - also unterhalb von 73 % - verorten.
Der Vorteil dieser beiden Variablen besteht in ihrer einfachen Interpretierbarkeit. Andere
Reaktionsvariablen der Beldstigung sind dagegen weit weniger anschaulich, wie etwa der Mit-
telwert der angegebenen Beldstigung, in dem alle Beldstigungsurteile einflieen.

Untersuchungen iiber Anderungen der Beldstigungsreaktionen, die bei wesentlichen Anderun-
gen oder bei einem Neubau eines Flugplatzes, auftreten, liefern Hinweise dafiir, dass sich unter
diesen Bedingungen tiberproportional mehr Personen beldstigt fithlen, als nach Dosis-
Wirkungskurven, die in ,eingeschwungenen® Situationen - ermittelt wurden, zu erwarten wa-
ren. Als ,eingeschwungen” werden bei Flughéfen Situationen bezeichnet, an denen sich die
Larmbelastung nicht spiirbar erhoéht hat. Vergleicht man Larmwirkungskurven, die vor Jahr-
zehnten erhoben wurden, mit aktuellen Daten, 1dsst sich tiber die Zeit eine Empfindlichkeits-
steigerung der Bevolkerung vermuten; derzeit reichen deutlich geringere Larmbelastungen
aus, um vergleichbare Beldstigungsreaktionen hervorzurufen.

Dosis-Wirkungskurven erlauben - unabhédngig von ihrem urspriinglichen Bestimmungszweck -
die Ableitung von Gewichtungsfunktionen, die eine objektive Bewertung von Flugroutenalter-
nativen ermdglichen. Hierzu wird die Anzahl flugldrmbelasteter Personen in den verschiede-
nen Larmbelastungsstufen mit einer geeigneten Dosis-Wirkungskurve verschnitten. Hierdurch
erfolgt eine Gewichtung, bei der hoher fluglarmbelastete Personen starker gewichtet werden
als geringer Belastete. Ein analoger Ansatz findet sich auch in dem NIROS-Verfahren. Dabei
wird jedoch keine empirische Dosis-Wirkungskurve verwendet, sondern auf eine Lautheitsfunk-
tion zurtickgegriffen, die die Grundlage des NIROS-Giitewertes bildet.

Auswahl der Gewichtungskurven

Die Eignung einer Lautheitsfunktion fiir die Variantenbewertung ist zweifelhaft, weil mit einer
solchen Funktion zwar ein Lautheitseindruck beschrieben wird, mit dem jedoch das fluglarm-
bedingte Beldstigungserleben nicht oder nur unzureichend abgebildet werden kann. Um diese
Zweifel auszuraumen, verwendet das UBA fiir die Variantenbewertung und Priifung der vorge-
legten NIROS-Glitewerte empirische Dosis-Wirkungskurven. Die Auswahl einer fiir die Gewich-
tungsfunktion geeigneten Dosis-Wirkungsbeziehung erfordert jedoch weitergehende Betrach-
tungen. Grundsatzlich kdmen fir eine Bewertung von Flugrouten viele Dosis-Wirkungs-
Beziehungen in Frage. Dies ist uns durchaus bewusst. Bei der Auswahl der Dosis-
Wirkungskurven fiir die anstehenden Priifzwecke gingen wir - auch unter pragmatischen As-
pekten - von den nachfolgend skizzierten Uberlegungen aus: Bekanntlich ist bei gegebener
Belastungssituation die Auspragung der Beldstigungsreaktion von der jeweiligen Larmart (etwa

9
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StraBBenverkehrsldrm, Schienenverkehrslarm oder Luftverkehrsldrm) abhédngig. Fir die ldrm-
fachliche Bewertung miissen deshalb luftverkehrsspezifische Dosis-Wirkungskurven als Basis fiir
die Gewichtungsfunktion verwendet werden. Eine Arbeitsgruppe der EU-Kommission [EU
(2002)] hat neben Dosis-Wirkungskurven fiir StraBenverkehrsldrmbelédstigung und Beldstigung
durch Schienenverkehrsldrm auch eine Kurve fir Fluglarm veroéffentlicht. Diese ,Fluglarmkur-
ve“ erscheint grundsétzlich als Basis fiir eine Gewichtungsfunktion zur Flugroutenbewertung
geeignet. Allerdings beruht die Kurve auf relativ alten Daten. Zu neueren Studien, die Dosis-
Wirkungskurven fiir Deutschland erarbeitet haben, kénnen u. a. die ,,Frankfurter RDF-Studie®
[Schreckenberg (2006), Schreckenberg (2009)] und die ,,Bell-Studie® des UBA [UBA (2012)] ge-
zahlt werden. Bei den Ergebnissen der RDF-Studie zum Beldstigungserleben, die am Verkehrs-
flughafen Frankfurt/Main gewonnen wurden, konnte unterstellt werden, dass sie durch die
intensive 6ffentliche Diskussion tiber den Flughafenausbau moderiert worden sind. Die Bell-
Studie, die im Auftrag des UBA durchgefiihrt wurde, liefert dagegen Dosis-
Wirkungsbeziehungen fiir Betroffene, die in Gebieten wohnen, in denen ,eingeschwungene*
Verhaéltnisse unterstellt werden konnen und in denen aktuell keine kiinftigen Verdnderungen
der Larmbelastung thematisiert werden.

Wegen der gro3en Bedeutung der Flugroutenbewertung haben wir die Abflugroutenvarianten
nicht nur unter Verwendung einer Gewichtungskurve gepriift, sondern mehrere Dosis-
Wirkungskurven benutzt. Die Dosis-Wirkungskurven verwenden unterschiedliche Reaktionsva-
riablen und stehen tendenziell fiirr verschiedene Randbedingungen. Im Einzelnen wurden fol-
gende, aus empirischen Dosis-Wirkungskurven entwickelte Gewichtungen, verwendet:

* _RDF-Kurve - highly annoyed“: Es wird eine der Frankfurter RDF-Studie analoge Dosis-
Wirkungskurve benutzt. Diese Kurve steht tendenziell fiir das Beldstigungserleben unter
dem Eindruck kiinftiger Verdnderungen des Flugbetriebs. Verwendet wird die Funktion
fur ,highly annoyed®.

(In der Ergebnistabelle Modell 1 bezeichnet).

* ,Bell-Kurven - annoyed“: Die Kurven wurden im Rahmen der Bell-Studie erarbeitet. Sie
stehen tendenziell fiir Flughdfen, an denen sich die Larmsituation ,eingeschwungen®
hat. Verwendet wird die Funktion fiir ,annoyed"”.

(In der Ergebnistabelle Modell 2 bezeichnet).

* ,EU-Kurve - annoyed*: Die veroffentlichten Dosis-Wirkungs-Beziehungen fiir ,,annoyed*”
werden verwendet. Diese Kurve basiert auf dlteren Daten aus unterschiedlichen Lan-
dern. Verwendet wird die Funktion fiir ,annoyed®.

(In der Ergebnistabelle Modell 3 bezeichnet).

* ,Bell-Kurven - Mittelwert®“: Die Kurven wurden im Rahmen der Bell-Studie erarbeitet.
Sie stehen tendenziell fiir Flughéfen, an denen sich die Larmsituation ,eingeschwungen®
hat. Verwendet wird die Funktion fiir den gemittelten Wert der Beldstigung.

(In der Ergebnistabelle Modell 4 bezeichnet).

Priifergebnisse

Die Bewertung der Abflugrouten durch das UBA erfolgt larmwirkungsorientiert. Dies bedeutet,
dass die Routen beziglich ihrer berechneten Larmbetroffenheit eingestuft werden. Dabei wird
ein Abgleich der NIROS-Glitewerte mit Priifwerten vorgenommen, die auf den verwendeten

10
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empirischen Dosis-Wirkungskurven basieren. Es wurden alle im DFS-Abwadgungspaket I vom
16.09.2011 [DES (2011a)] enthaltenen Abflugrouten gepriift. Die Daten der DFS beginnen im
Allgemeinen bei einem Tag-Abend-Nacht-Larmindex Lpey = 40 dB(A) und sind in 5-dB-
Pegelklassen differenziert. Die verwendeten Dosis-Wirkungskurven kénnen dagegen feiner ab-
gestuft werden (1-dB-Klassen). Wir haben daher jeweils als charakteristische Belastung die Klas-
senmitten ausgewahlt. Es gilt: Je kleiner der Giiteprifwert, desto geringer die relative Larmbe-
troffenheit, desto weniger belastend die Flugroute. Die Priifergebnisse sind in der nachfolgen-
den Tabelle zusammengestellt.

Tab. 3: Rénge der Abflugrouten nach NIROS-Verfahren und UBA-Verfahren

RWY Abflugrouten Gewichtungsmodell NIROS-Giitewert | Belastete mit
Pegeln iiber
Modell 1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 40 dB(A)
25R | GERGA Alternative 4 | Gitepriifwert 3,78 18,05 536 97,21 150 41500
Rang 4 4 4 4 4
25R | GERGA Alternative 7 | Glteprifwert 3,76 17,47 5,25 93,94 1,46 40000
Rang 2 2 2 2 2
25R | GERGA Alternative 8 | Giteprifwert 3,74 17,01 5,16 9133 144 38800
Rang 1 1 1 1 1
25R | GERGA Alternative 9 | Giteprifwert 3,17 17,74 5,30 95,47 1,48 40700
Rang 3 3 3 3 3
ZIESA
25R Gitepriifwert 727 18,04 1,74 91,88 192 35400
Alternative 27
Rang 3 3 3 3 3
ZIESA
25R Gitepriifwert 74 17,59 759 89,46 1,88 34400
Alternative 28
Rang 2 2 2 2 2
ZIESA
25R Gitepriifwert 7,04 17,22 747 87,53 1,86 33600
Alternative 29
Rang 1 1 1 1 1

1
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RWY Abflugrouten Gewichtungsmodell NIROS-Giitewert | Belastete mit
Pegeln iiber
Modell 1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 40 dB(A)
25R | NOOST Alternative1 | Giitepriifwert 4,05 20,63 595 m,50 1,72 47900
Rang 5 3 3 3 2
25R | NOOST Alternative 2 | Giteprifwert | 3,46 18,59 525 100,79 150 43500
Rang 1 2 1 2 1
25R | NOOST Alternative 3 | Giteprifwert | 3,75 23,02 6,16 125,61 117 54800
Rang 2 5 5 5 3
25R | NOOST Alternative 4 | Giteprifwert | 3,78 18,05 5,36 97,21 150 41500
Rang 3 1 2 1 1
25R | NOOST Alternative 5 | Giteprifwert 3,83 22,66 6,13 123,43 178 53700
Rang 4 4 4 4 4
25R | NOOST Alternative 6 | Giiteprifwert 5,07 37,66 935 207,10 2,87 91500
Rang 6 6 6 6 5
25R | WESTI Alternative 11 | Glteprifwert 8,36 21,61 9,00 110,58 2,21 43000
Rang 4 4 4 4 6
25R | WESTI Alternative 12 | Gitepriifwert 6,91 17,81 744 91,08 123 35400
Rang 2 2 2 2 1
25R | WESTI Alternative 13 | Giteprifwert | 6,73 16,98 7.21 86,63 125 33500
Rang 1 1 1 1 2
25R | WESTI Alternative 14 | Giteprifwert | 7,27 18,04 7,74 91,88 129 35400
Rang 3 3 3 3 3
25R | WESTI Alternative15 | Giitepriifwert 8,47 22,89 9.23 17,67 1,44 46200
Rang 5 5 5 5 4
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RWY Abflugrouten Gewichtungsmodell NIROS-Giitewert | Belastete mit
Pegeln iiber
Modell 1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 40 dB(A)
25R | WESTI Alternative16 | Gitepriifwert 9,22 24,80 10,03 127,46 1,66 50000
Rang 6 6 6 6 5
251 LUDDI neu Giitepriifwert | 3,60 9,94 3,95 51,23 0,99 20200
Rang 1 1 1 1 1
25L | LUDDI Alternative1 | Giitepriifwert | 5,85 15,51 6,33 79,55 1,61 3100
Rang 5 5 5 5 5
25L | LUDDI Alternative 2 | Giitepriifwert | 4,50 1,43 4,81 58,36 12 22600
Rang 4 3 4 4 4
25L | LUDDI Alternative 3 | Glteprifwert 4,00 1,03 438 56,81 1,09 22400
Rang 3 3 3 3 3
25L | LUDDI Alternative 4 | Glteprifwert 3,69 10,08 4,04 51,86 1 20400
Rang 2 2 2 2 2
25L | GORIG Alternative 30 | Giitepriifwert | 2,52 7,02 2,17 36,21 0,69 14300
Rang 1 1 1 1 1
25L | GORIG Alternative 31 | Giitepriifwert | 2,60 793 2,94 4129 0,72 16600
Rang 2 2 2 2 2
07L | GERGA Alternativel | Giitepriifwert | 4,38 2697 7,20 147,13 215 64200
Rang 1 1 1 1 1
O7L | GERGA Alternative 2 | Giitepriifwert 5,51 3221 8,79 175,31 2,60 76200
Rang 2 2 2 2 2
O7L | GERGA Alternative 3 | Guteprifwert 6,39 40,40 10,70 2201 322 96500
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RWY Abflugrouten Gewichtungsmodell NIROS-Giitewert | Belastete mit
Pegeln iiber
Modell 1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 40 dB(A)
Rang 3 3 3 3 3
07L | TUVAK Alternative 11 | Giitepriifwert 0,14 197 0,41 1,01 0,44 5000
Rang 1 1 1 1 1
07L | TUVAK Alternative 12 | Giitepriifwert 0,19 3,02 0,61 16,91 0,52 7700
Rang 3 2 2 2 2
07L | TUVAK Alternative 13 | Giitepriifwert 0,18 3,95 0,76 22,23 0,57 10200
Rang 2 3 3 3 3
07L | ZIESA Alternative 21 | Giitepriifwert | 38,58 501,50 10627 | 280148 35,86 1267900
Rang 5 5 5 5 5
O7L | ZIESA Alternative 22 | Giitepriifwert | 29,13 432,07 89,19 2419,87 29,46 1100400
Rang 4 4 4 4 4
07L | ZIESA Alternative 23 | Giitepriifwert | 18,62 202,32 45,00 125,60 13,86 506600
Rang 2 2 2 2 2
07L | ZIESA Alternative 24 | Giitepriifwert | 14,74 16,76 28,57 643,54 8,67 285400
Rang 1 1 1 1 1
07L | ZIESA Alternative 25 | Giitepriifwert | 24,96 337,08 70,96 1884,51 22,73 854700
Rang 3 3 3 3 3
O7R | GORIG Alternative 1 | Glteprifwert 3,76 10,68 415 55,22 1,03 21900
Rang 1 1 1 1 1
O7R | GORIG Alternative 2 | Glteprifwert 4,63 12,04 4,95 61,63 119 24000
Rang 2 2 2 2 2
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RWY Abflugrouten Gewichtungsmodell NIROS-Giitewert | Belastete mit
Pegeln iiber
Modell 1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 40 dB(A)
O7R | GORIG Alternative 3 | Giitepriifwert 4,69 12,75 5,09 65,62 1,26 26000
Rang 3 3 3 3 3
O7R | LUDDIAlternative1 | Giteprifwert | 274 17,52 4,60 95,76 137 41900
Rang 1 1 1 1 1
O7R | LUDDIAlternative2 | Giteprifwert | 6,42 29,73 9,00 159,78 2,54 68000
Rang 3 3 3 3 3
O7R | LUDDIAlternative 3 | Giteprifwert | 5,65 29,37 8,42 158,94 2,42 68400
Rang 2 2 2 2 2
O7R | GORIG Alternative 3 | Giteprifwert 4,69 12,75 5,09 65,62 1,26 25800
Rang 3 2 3 2 2
O7R | GORIG Alternative 4 | Glteprifwert 4,62 13,01 5,08 67,19 127 26600
Rang 2 3 2 3 3
07R | GORIG Alternative 5 | Gitepriifwert 3,81 124 4,41 64,97 110 26400
Rang 1 1 1 1 1
251 LUDDI kurz Giteprifwert | 2,02 598 2,21 31,03 0,57 12400
Rang 1 1 1 1 1
251 LUDDI lang Gitepriifwert | 5,79 14,90 6,18 76,19 155 29600
Rang 2 2 2 2 2
Abflugverfahren Teil 1b
251 NOOST 25L Alt.1 Giitepriifwert 210 1338 3,51 734 1,04 32000
Rang 1 1 1 1 1
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RWY Abflugrouten Gewichtungsmodell NIROS-Giitewert | Belastete mit
Pegeln iiber
Modell 1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 40 dB(A)

251 NOOST 25L Alt.2 Gitepriifwert | 235 15,05 3,94 82,26 116 36000
Rang 2 2 2 2 2

251 WESTI 25L Alt.1 Gitepriifwert | 4,69 12,83 512 66,05 152 26000
Rang 1 1 1 1 1

251 WESTI 25L Alt.2 Giitepriifwert | 5,69 15,89 6,26 8197 155 32400
Rang 2 2 2 2 2

O7R | ZIESA Alternative1 | Guteprifwert | 20,76 291710 60,63 1628,62 19,36 739400
Rang 3 3 3 3 3

O7R | ZIESA Alternative 2 | Gitepriifwert | 12,22 102,73 24,52 567,33 142 252400
Rang 2 2 2 2 2

O7R | ZIESA Alternative 3 | Giteprifwert | 12,01 99,41 23,86 548,68 7,20 243900
Rang 1 1 1 1 1

25R GORIG Alt.1 Giitepriifwert 116 7,06 1.89 38,53 0,82 16800
Rang 1 1 1 1 1

25R GORIG Alt.2 Gitepriifwert | 2,24 10,85 307 58,49 131 25000
Rang 2 2 2 2 2

25R LUDDI Alt.1 Gitepriifwert | 3,82 10,49 419 54,06 1,07 21300
Rang 1 1 1 1 1

25R LUDDI Alt.2 Giteprifwert 6,01 1441 6,31 73,04 1,58 27900
Rang 2 2 2 2 2

07L LUDDI neu Alt.1 Giteprifwert 3.23 9.25 3,59 47,84 091 19000
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RWY Abflugrouten Gewichtungsmodell NIROS-Giitewert | Belastete mit
Pegeln iiber
Modell 1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 40 dB(A)
Rang 1 1 1 1 1
07L LUDDI neu Alt.2 Gutepriifwert 6,48 16,82 7,00 86,08 176 33500
Rang 2 2 2 2 2

Als wesentliches Ergebnis der Priifung zeigt sich, dass das NIROS-Verfahren und die vom UBA
verwendeten Gewichtungskurven zu qualitativ vergleichbaren Ergebnissen kommen. Zusam-
menfassend lasst sich feststellen, dass die Bewertung der DFS fiir einzelne, ,isolierte” Flugrou-
ten nicht zu beméngeln ist. Auch der Vergleich mit den vom UBA verwendeten Gewichtungs-
funktionen fiihrt nicht zu einer nennenswert abweichenden Rangreihung der Abflugrouten
(Ausnahme WESTI; hier tauscht in der UBA-Bewertung im Vergleich zur DFS Rang 1 mit Rang
2). Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die Rdnge 1 und 2 der UBA-Bewertung der Abflugrou-
tenvarianten in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

Tab. 4: Rédnge 1und 2 der UBA-Abflugroutenbewertung
Belastete mit Pegeln
RWY Abflugroute Rang iiber 40 dB(A)
25R GERGA Alternative 8 1 38800
25R GERGA Alternative 7 2 40000
25R ZIESA Alternative 29 1 33600
25R ZIESA Alternative 28 2 34400
25R NOOST Alternative 2 1 43500
25R NOOST Alternative 4 2 41500
25R WESTI Alternative 13 1 33500
25R WESTI Alternative 12 2 35400
251 LUDDI neu 1 20200
25L LUDDI Alternative 4 2 20400
25L GORIG Alternative 30 1 14300
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Belastete mit Pegeln

RWY Abflugroute Rang iiber 40 dB(A)
25L GORIG Alternative 31 2 16600
07L GERGA Alternative1 1 64200
07L GERGA Alternative 2 2 76200
07L TUVAK Alternative 11 1 5000
07L TUVAK Alternative 12 2 7700
07L ZIESA Alternative 24 1 285400
07L ZIESA Alternative 23 2 506600
07R GORIG Alternative 1 1 21900
07R GORIG Alternative 2 2 24000
07R LUDDI Alternative 1 1 41900
07R LUDDI Alternative 3 2 68400
07R GORIG Alternative 5 1 26400
07R GORIG Alternative 3 2 25800
25L LUDDI kurz 1 12400
25L LUDDI lang 2 29600
25L NOOST 25L Alt.1 1 32000
25L NOOST 25L Alt.2 2 36000
25L WESTI 25L Alt. 1 26000
25L WESTI 25L Alt.2 2 32400
07R ZIESA Alternative 3 1 243900
07R ZIESA Alternative 2 2 252400
25R GORIG Alt.1 1 16800
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Belastete mit Pegeln
RWY Abflugroute Rang iiber 40 dB(A)
25R GORIG Alt.2 2 25000
25R LUDDI Alt.1 1 21300
25R LUDDI Alt.2 2 27900
07L LUDDI neu Alt.1 1 19000
07L LUDDI neu Alt.2 2 33500

7.2 Abflugrouten fiir Sonderfalle

Im Abwéagungspaket I werden auch Abflugrouten fiir Sonderfélle betrachtet, d. h. wenn eine
Bahn geschlossen ist, oder der Luftfahrzeugfiihrer fiir Starts nach Siiden die Nordbahn bzw. fiir
Starts nach Norden die Sidbahn benutzen mochte. Hierfir hat die DFS verschiedene Alternati-
ve untersucht und mit NIROS hinsichtlich der Larmauswirkungen bewertet. Ein Datenerfas-
sungssystem und eine Flugldrmberechnung fiir die Gesamtsituation hat die DFS uns fur diese
Félle nicht vorgelegt. Wir konnten daher die Auswahl der Alternativen nur auf der Grundlage
der NIROS-Ergebnisse und dem UBA-Verfahren fiir Abflugrouten bewerten.

Bei der Betriebsrichtung 25, Siidbahnanbindung nach Westen und/oder Norden/ Nordosten/
Nordwesten wurden fir die Flugrouten ,NOOST 25L“ und ,,WESTI 25L° jeweils zwei Alternati-
ven von der DES betrachtet. Davon ist jeweils die Alternative 1 aus Larmschutzsicht die Bessere.
Die DFS hat sich fiir ,,WESTI 25L Alternative 1“ und aus betrieblichen Griinden fiir die larmmaé-
Big schlechtere Alternativen ,,NOOST 25L Alternative 2“ entschieden. Unabhéngig davon, dass
wir die NOOST-Route aus Larmschutzsicht grundsétzlich fiir problematisch halten (siehe Ab-
schnitt ,Gesamtbetrachtung®) sprechen wir uns wegen der besseren NIROS-Werte und der UBA-
Priifwerte fiir ,NOOST 25L Alternative 1“ aus.

Bei der Betriebsrichtung 07, Siidbahnanbindung nach Westen hat die DFS drei Alternativen
untersucht, von denen die mit dem niedrigsten NIROS-Wert ausgewdhlt wurde. Die Entschei-
dung ist nachvollziehbar. Wir mochten jedoch darauf hinweisen, dass auch hierbei noch eine
erhebliche Anzahl von Personen vom Fluglarm betroffen ist.

Bei der Betriebsrichtung 25, Nordbahnanbindung nach Siidwesten und/oder Osten wurden drei
Flugrouten mit jeweils zwei Alternativen bewertet, von denen jeweils die Alternative 1 aus
Larmschutzsicht die Bessere ist. Fiir diese Alternative hat sich die DFS ausgesprochen und folgt
damit dem Votum der Fluglarmkommission. Diese Entscheidung unterstiitzen wir.

Bei der Betriebsrichtung 07, Nordbahnanbindung nach Siidwesten hat die DFS zwei Flugrouten
mit jeweils Alternativen untersucht. Davon weist die Route ,,LUDDI neu Alternative 1“ den
gunstigen NIROS-Wert aus; fiir die andere Flugroute konnte wegen einer zu geringen Flugbe-
wegungszahl kein NIROS-Wert ermittelt werden. Die DES spricht sich im Fazit zunéchst fiir die
,LUDDI neu Alternative 1“ aus, fihrt dann aber weiter aus: ,Dennoch muf3 aus betrieblichen
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Griinden ein Steiggradient vorgeschrieben werden. Dies macht wiederum eine Alternative oh-
ne Steiggradienten nétig. ... Die Abflugrouten Richtung JUBOG orientieren sich an dieser Ent-
scheidung.” (s. Abschnitt 7.2.4, Abwdgungspaket I). Diese Entscheidung konnen wir nicht nach-
vollziehen. Es ist unklar, weshalb die DFS zunéchst eine NIROS-Berechnung ohne Steiggradient
durchfihrt und dann im Fazit eine Flugroute mit Steiggradient auswéahlt und fiir Luftfahrzeu-
ge, die diesen Steiggradient nicht erfiillen, die schlechtere Alternative 2 vorschreibt. Wir emp-
fehlen deshalb auch diese Falle mit einer NIROS-Berechnung zu untersuchen und auf der
Grundlage der Berechnungsergebnisse die Flugrouten neu zu bewerten.

7.3 Anflugrouten

7.3.1  Radarfiihrungsstrecken

In der flugbetrieblichen Praxis wird der Anflugverkehr mit Radar-Unterstiitzung gelenkt. Um
bei hohem Verkehrsaufkommen den Sprechfunkverkehr zu reduzieren und die Staffelung der
Luftfahrzeuge zu erleichtern, werden so genannte ,Radarfithrungsstrecken” festgelegt, die auch
als , Transition to Final Approach“Verfahren bezeichnet werden. Das Abwagungspaket I der
DFS befasst sich auch mit diesen Anflugrouten.

Generell halten wir es aus larmfachlicher Sicht fiir sehr problematisch, dass die Radarfithrungs-
strecken nur bei hohem Verkehrsaufkommen genutzt werden sollen. In verkehrsschwachen
Zeiten ist dagegen vorgesehen, die Luftfahrzeuge durch direkte Radarfiihrung mit Einzelfrei-
gaben zum Endanflug zu fithren (sog. Radar-Vectoring). Dadurch werden in dieser Zeit Gebiete
uberflogen, in denen kein Luftverkehr erwartet wird und die auch nicht von uns larmfachlich
bewertet wurden.

Der voraussichtliche Nutzungsumfang der Radarfiihrungsstrecken lésst sich anhand der nach-
folgenden Abbildung abschédtzen. Darin ist fiir den Sommerflugplan 2012 des Flughafens BER
die Verteilung der Anfliige pro Stunde dargestellt. Demnach ist nur morgens und abends von
einer Nutzung der Radarfithrungsstrecken auszugehen. Das bedeutet, dass iiberwiegend andere
Flugwege (Kurse) geflogen werden.
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Abb. 1: Tageszeitliche Nutzung verschiedener Anflugrouten [DFS (2011d)]

Hinsichtlich der Larmbelastung durch die Radarfiihrungsstrecken wird im Abwdagungspaket I
folgendes ausgefiihrt: ,,Das System NIROS wird seit vielen Jahren in der DFS zur Untersuchung
von Abflugverfahren verwendet. Die DFS hat angekiindigt, fiir die Untersuchung von verschie-
denen Alternativen bei Anflugverfahren NIROS zu erweitern. Die Weiterentwicklung des Sys-
tems NIROS fiir Anflugverfahren ist abgeschlossen. Die erste Nutzung bei der konkreten Einfiih-
rung im Hinblick auf Anflugverfahren ist in Planung, aber zum jetzigen Zeitpunkt aufgrund
der hohen Komplexitédt der Anflugverfahren fir Berlin (unter anderem parallel unabhéngige
Anfliige) bei den Radarfiihrungsstrecken und den Anflugverfahren (Abwagung Paket II) nicht
moglich.” [DFS (2011Db), S. 5-48]

Die DFS ist bei den Radarfithrungsstrecken daher in gleicher Weise vorgegangen wie bei den
Abflugrouten, fiir die keine NIROS-Glitewerte ermittelt werden konnten. Sie hat also rein quan-
titativ die Anzahl der in der ndheren Umgebung der Radarfiihrungsstrecke wohnenden Perso-
nen bestimmt. Eine Aussage tiber die Larmbelastung wurde nicht getroffen. Diese Vorgehens-
weise ist aus larmfachlicher Sicht zwar problematisch, aber fiir eine Vorauswahl der Radarfiih-
rungsstrecken fiir den Flughafen BER noch akzeptabel: Die Radarfithrungsstrecken beginnen in
recht grofler Entfernung vom Flughafen, wo die Larmbelastung noch nicht so ausgepragt ist.
Der Ansatz Uber die Betroffenenzahl erscheint daher plausibel, zumal die endgiltige ausge-
wahlte Flugroute spéter in das Datenerfassungssystem enthalten ist, und damit bei der Berech-
nung der Fluglarmbelastung berucksichtigt wird.

Im Abwégungspaket I werden fiir jede Bahn verschiedene Alternativen von Radarfithrungsstre-
cken betrachtet. Die Alternativen werden ,Alternative 2%, ,Alternative 3 und , Alternative 4
genannt. Diese Art der Bezeichnung lédsst vermuten, dass es auch eine , Alternative 1* gab.
Griinde fur das vermeintliche Fehlen dieser Alternative werden nicht angegeben.

Fir die Betriebsrichtung 07 werden fiir die Navigationspunkte ,KETAP“ und ,,ORANI” drei Al-
ternativen beschrieben. Davon hat sich die DFS fir die , Alternative 4“ entschieden. Von dieser
Alternative sind rund 14000 Personen mehr betroffen als von der (giinstigsten) , Alternative 3%,
die die Fluglarmkommission vorgeschlagen hat. Die DFS begriindet dies damit, dass bei den
Alternativen 2 und 3 die Kapazitit des Zufithrungslotsen tiberschritten wird. Diese Entschei-
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dung ist fir uns nicht nachvollziehbar. Es erhebt sich die Frage, ob seitens der DFS wirklich alle
Moglichkeiten gepriift wurden. So ist beispielsweise eine Unterteilung des Flugsicherungssek-
tors denkbar. Angesichts der deutlich geringeren Anzahl an Flugldrmbetroffenen bei der Alter-
native 3 kann das UBA auf der Grundlage der derzeit zur Verfiigung stehenden Informationen
der Alternative 4 nicht zustimmen. Eine dhnliche Situation ist auch bei den Radarfiithrungsstre-
cken fiir die Betriebsrichtung 07 gegeben, die an den Navigationspunkten ,KLF*, ,ATGUP“ und
,NUKRO® beginnen. Auch hierfiir wurden von der DFS drei Alternativen untersucht. Davon hat
sich die DFS fiir die , Alternative 2“ entschieden. Demgegeniiber weist die von der Fluglarm-
kommission vorgeschlagene ,Alternative 3“ wesentlich weniger Betroffene aus (rund 5000 stel-
lenweise sogar 8000 Personen). Auch in diesem Fall fiihrt die DFS betriebliche und kapazitive
Grinde fur ihre Entscheidung an. Die Entscheidung ist fiir uns nicht nachvollziehbar. Der Al-
ternative 2 stimmt das UBA daher nicht zu.

Fiir die Betriebsrichtung 25 werden fiir die Navigationspunkte ,KETAP“ und ,,ORANI*“ zwei Al-
ternativen betrachtet. Davon hat sich die DFS fur die , Alternative 2 entschieden. Von dieser
Alternative sind rund 13000 Personen mehr betroffen als von der ,Alternative 3, die die Flug-
larmkommission vorgeschlagen hat. Die DES begriindet dies damit, dass bei der Alternative 3
die Kapazitdt des Zufiihrungslotsen tiberschritten wird. Diese Entscheidung ist fiir uns ebenfalls
nicht nachvollziehbar. Das UBA stimmt auch in diesem Fall der von der DFS ausgewdahlten Al-
ternative 2 nicht zu.

Fir die Betriebsrichtung 25 werden fiir die Radarfithrungsstrecken von den Navigationspunk-
ten ,KLF“, ,ATGUP“ und ,NUKRO" zwei Alternativen beschrieben. Davon hat sich die DFS fiir
Fliige vom Navigationspunkt ,NUKRO*" fiir die , Alternative 3“ entschieden, die eine deutliche
geringere Betroffenenzahl als die , Alternative 2“ hat. Unklar ist, wie bei den Radarfiihrungs-
strecken von den Navigationspunkten , KLF* und ,,ATGUP® verfahren werden soll. Fir diese Ra-
darfiihrungsstrecken ist in Abbildung 32 des Abwagungspakets I nur die ,Alternative 2“ einge-
zeichnet. Im Fazit zu diesen Radarfithrungsstrecken schreibt die DFS jedoch, dass sie sich fir
die Alternative 3 entschieden habe (s. Punkt 7.3.4 des Abwdgungspakets I). Dieser Punkt sollte
von der DFS geklart werden.

7.3.2 Standard-Anflugverfahren

Fir jeden Flughafen sind Standard-Anflugverfahren veroffentlicht, die den Flugweg vom An-
fangsanflugpunkt (Initial Approach Fix, IAF) bis zum Endanflugsegment beschreiben. Sie wer-
den zwar im Allgemeinen nur in seltenen Féllen (z. B. bei Funkausfall) genutzt, miissen aber
auch fir den Flughafen BER festgelegt werden. Die DFS hat daher im ,Abwdgungspaket II,
Teil 4 auch solche Flugverfahren betrachtet und dafiir Alternativen angegeben. Der Larmas-
pekt wird in gleicherweise wie bei den Radarfiihrungsstrecken iber eine Angabe der Betroffe-
nenzahl grob abgeschitzt. Die Entscheidung tiber die Auswahl der Alternativen trifft die DFS
jedoch nicht anhand der Betroffenenzahl, sondern auf der Grundlage des Treibstoffbedarfs fir
die verschiedenen Alternativen. Dies fiihrt faktisch zur Auswahl der jeweils kiirzesten Strecke.
Sie begriindet dieses Vorgehen damit, dass die Verldufe der Standard-Anflugverfahren in der
flugbetrieblichen Praxis nicht relevant sind, aber die Grundlage fiir die Treibstoffberechnung
der Luftfahrzeugfiihrer darstellen. Langere Verldufe der Standard-Anflugverfahren wiirden so-
mit keine Larmminderung bringen, aber zu groB3eren Treibstoffmengen und damit schwereren
Luftfahrzeugen und hoéherem Treibstoffverbrauch fithren. Dieses Argument ist plausibel. Zu-
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satzlich haben wir die Anzahl der Betroffenen bei den Standard-Anflugverfahren mit denen bei
den Radarfiihrungsstrecken verglichen. Es zeigte sich, dass von den Radarfiithrungsstrecken
weniger Menschen betroffen sind als von Standard-Anflugverfahren. Da die Radarfihrungsstre-
cken wesentlich haufiger genutzt werden als die Standard-Anflugverfahren, unterstiitzen wir
die von der DFS ausgewdhlten Alternativen der Standard-Anflugverfahren.

8 Konzept zur Bewertung der Flugroutensysteme

Fiir die larmfachliche Bewertung eines komplexen Flugroutensystems, wie es hier vorliegt, exis-
tiert weltweit kein etabliertes Bewertungsverfahren. Das UBA hat deshalb ein spezielles Beurtei-
lungsverfahren entwickelt. Es sieht einen Variantenvergleich mit dem Ziel einer maoglichst ge-
ringen Larmbetroffenheit vor. Hierzu wird zunéchst die Fluglarmbelastung fiir jede Flugrouten-
system-Variante nach der ,Anleitung zur Berechnung von Ldrmschutzbereichen (AzB)“ ermit-
telt. Dabei wird eine detaillierte Schallpegelverteilung berechnet. Anschliefend wird die Anzahl
der vom Fluglarm betroffenen Menschen innerhalb der verschiedenen Pegelklassen bestimmt.
Hierfiir werden aktuelle Bevolkerungsdaten verwendet. Auf dieser Grundlage werden die Flug-
routensystem-Varianten bewertet.

9 Ermittlung der Fluglarmbelastung

Die Fluglarmbelastung wird in Anlehnung an das Ermittlungsverfahren nach dem Gesetz zum
Schutz gegen Fluglarm bestimmt. Das Fluglarmgesetz [Fluglarmgesetz (2007)] sieht die Festset-
zung von Larmschutzbereichen an zahlreichen zivilen und militdrischen Flugplétzen vor. Es
wird durch verschiedene Rechtsverordnungen konkretisiert. Zu den Verordnungen gehort ins-
besondere die ,, 1. Fluglarmschutzverordnung (1. FlugLSV)“ [1. FlugLSV (2008)]. Diese Verord-
nung behandelt die grundsétzlichen Anforderungen an die Ermittlung der Larmschutzbereiche
und verweist hinsichtlich der Einzelheiten auf die ,, Anleitung zur Datenerfassung tiber den
Flugbetrieb (AzD)“ und die ,Anleitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen (AzB)“
[AzD/AzB (2008)]. Die AzD dient der standardisierten Erfassung der Daten zur Ermittlung der
Larmschutzbereiche, die dann nach der AzB berechnet werden.

9.1 Datengrundlage

Grundlage fur die Fluglarmberechnung ist ein so genanntes ,Datenerfassungssystem (DES)“, das
detaillierte Angaben tiber den zukiinftigen Flugbetrieb des Flughafens BER und genaue Anga-
ben uber den Verlauf der einzelnen Flugrouten in der Umgebung des Flughafens enthdlt. Von
der DFS wurden uns zundchst zwei DES zur Verfiigung gestellt, die eine von der DFS favorisier-
te Vorzugsvariante und ein alternatives Flugroutensystem beschreiben. Die Vorzugsvariante
bildet das Flugroutensystem ab, das die DFS am 04.07.2011 der Flugldrmkommission als Ergeb-
nis ihrer Abwagung vorgestellt hat. Spater hat die DFS die Vorzugsvariante modifiziert und am
26.09.2011 der Fluglarmkommission vorgestellt. Dieses angepasste DES hat die DFS dem UBA
am 01.12.2011 vorgelegt. Es liegen somit insgesamt drei Datenerfassungssysteme von der DFS
VOT:

* ein Datenerfassungssystem mit der Vorzugsvariante (Stand: 04.07.2011) [OTSD (2011)]
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* ein Datenerfassungssystemn mit einem alternativen Routenkonzept der DFS [OTSD
(2011)]

* ein Datenerfassungssystem mit einer angepassten Vorzugsvariante (Stand: 26.09.2011)
[OTSD (2011a)]

Die in den Datenerfassungssystemen beschriebenen Flugrouten und die fiir diese Routen prog-
nostizierten Flugbewegungszahlen sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt. Dabei
werden sowohl die kompletten Flugroutensysteme als auch jeweils zwei Flugroutensysteme
getrennt nach Ab- und Anflugrouten abgebildet, um die Unterschiede zu veranschaulichen.
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Abb. 2:
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Abb. 4:
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In den Datenerfassungssystemen sind die Flugbewegungszahlen fiir die sechs verkehrsreichsten
Monate des Jahres 2012 angegeben. Danach werden in diesem Zeitraum insgesamt 140.024
Fliige mit Flugzeugen, die nach Instrumentenflugregeln fliegen, erwartet. Um die Plausibilitéat
dieser Angabe zu priifen, haben wir sie mit der prognostizierten Verkehrsnachfrage fiir 2015
verglichen. Im Jahr 2015 wird mit 252.000 Flugbewegungen am Flughafen BER gerechnet [Ber-
liner Flughéfen (2011)]. Auf die sechs verkehrsreichsten Monate bezogen sind dies 151.200
Flugbewegungen, weil im Allgemeinen hierfiir 60 % der Flugbewegungen des gesamten Jahres
ansetzt werden. Die fiir das Jahr 2012 in den Datenerfassungssystemen angegebene Gesamt-
flugbewegungszahl ist somit plausibel. Diese Flugbewegungen werden mit Strahl- und Propel-
lerflugzeugen durchgefiihrt, die entsprechen der AzD in verschiedene Luftfahrzeuggruppen
eingeteilt wurden. Die Definition der AzD-Luftfahrzeuggruppen kann dem Anhang entnommen
werden.

Flugbewegungszahlen im
Datenerfassungssystem BER fiir die sechs
verkehrsreichsten Monate des Jahres 2012

S6.1
S5.3
S5.1
P21
P14
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
P14 P21 S5.1 S5.3 S6.1
B Bewegung Tag 2576 2944 7912 736 2944
H Bewegung Nacht 0 0 184 0 0
Gesamt
S5.2
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000
S5.2 Gesamt
B Bewegung Tag 122912 140024
W Bewegung Nacht 9200 9384

Abb.9:  Flugbewegungszahlen in den verwendeten Datenerfassungssystemen

Die vorgelegten Datenerfassungssysteme haben wir entsprechend den Vorgaben der AzD ge-
nau gepriift. Dabei haben wir festgestellt, dass darin nicht der Rollverkehr auf dem Flughafen-
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gelande beschrieben ist und keine Angaben zur ,Sigma-Regelung” enthalten sind. Auch wur-
den nicht alle in den sechs verkehrsreichsten Monaten des Prognosejahres 2012 voraussichtlich
verkehrenden Luftfahrzeuge in das DES aufgenommen, weil nur die Instrumentenflugrouten
beschrieben wurden. Der Sichtflugverkehr und der Hubschrauberverkehr sind im DES nicht
angegeben. Auch sind keine Flugbewegungen der AzB-Luftfahrzeuggruppen S 6.3 und S 7 ent-
halten. Es wird also davon ausgegangen, dass im betrachteten Zeitraum im Regelfall keine
Flugzeuge der Luftfahrzeugmuster Airbus A340 und Boeing 747 auf dem Flughafen BER ver-
kehren werden. Dariiber hinaus haben wir noch kleinere Méangel festgestellt, wie geringfiigige
Differenzen zwischen den Koordinatenangaben der Bezugspunkte des Bahnsystems im DES und
den Angaben der Planfeststellungsbehoérde.

Aufgrund der festgestellten Defizite haben wir neben diversen Gesprachen mit der DFS auch
ein Fachgesprach mit Vertretern der Bundesldnder Berlin und Brandenburg sowie des Flugha-
bens BER gefihrt. Die Gesprdache haben gezeigt, dass zwar Médngel in den Datenerfassungssys-
temen bestehen, aber insgesamt von einer realistischen Beschreibung der Flugbetriebssituation
auszugehen ist. Zuséatzlich haben wir noch Schreiben an die Planfeststellungsbehorde (Ver-
kehrsministerium des Landes Brandenburg) und den Flughafen gerichtet, in dem uns dieser
Sachverhalt nochmals schriftlich bestétigt werden sollte. Mit Schreiben vom 25.11.2011 besté-
tigt der Geschaftsfiilhrer des Flughafens BER, Prof. Schwarz, dass die Datenerfassungssysteme
die Flugbetriebssituation fiir die néchsten Jahre realistisch abbilden [Berliner Flughédfen
(2011a)]. Das Verkehrsministerium des Landes Brandenburg hat in seinem Antwortscheiben
dargelegt, dass es diese Frage nicht beurteilen kann und in dieser Angelegenheit auf die Flug-
hafengesellschaft verwiesen.

Aus unserer Sicht wére eine Behebung der genannten Defizite zwar grundsatzlich wiinschens-
wert gewesen, aber mit einem erheblichen Arbeits- und Zeitaufwand fir die DES verbunden.
Diese Arbeiten hitten eine Unterbrechung unserer umfangreichen Analysen der Flugroutensys-
teme nach sich gezogen, weil die Datenerfassungssysteme einen wesentlichen Ausgangspunkt
fir unsere Arbeiten bilden. Dies erschien aufgrund des ambitionierten Zeitplans fiir die Festle-
gung der Flugrouten nicht vertretbar, weil die Flugrouten rechtzeitig vor Inbetriebnahme des
Flughafens BER veroffentlicht sein missen.

Unabhédngig davon weisen wir jedoch auf einen grundsétzlichen Mangel bei der Konzeption
der Datenerfassungssysteme ausdriicklich hin. Die Datenerfassungssysteme beschreiben nur die
vorgesehenen Flugrouten. Hierzu gehodren auch die Radarfiilhrungsstrecken. Diese Flugrouten
werden jedoch nur in Zeiten mit hohem Verkehrsaufkommen genutzt, was in den néchsten
Jahren nur in wenigen Spitzenstunden pro Tag zu erwarten ist. In der anderen Zeit erhdlt der
Luftfahrzeugfiihrer vom Fluglotsen andere Kursvorgaben, so dass er z. B. einen kiirzeren Flug-
weg nehmen kann. Ebenso erfolgt bei geringem Verkehrsaufkommen das Eindrehen vom Ge-
genanflug in den Endanflug an unterschiedlichen Eindrehpunkten. Auch diese Routenfiihrun-
gen miissen aus Sicht des UBA im DES beschrieben werden. Dies setzt jedoch voraus, dass die
DFS zumindest bestimmte Vorzugsrichtungen angedgeben hitte, in denen der Flugbetrieb in
der verkehrsschwachen Zeit durchgefithrt werden soll. Hierzu hat sich die DFS nicht in der La-
ge gesehen. Die Fluglarmbelastung, die sich durch dieses Abweichen der Luftfahrzeuge von
den Radarfiihrungsstrecken ergibt, geht daher nicht in Fluglarmberechnungen ein und kann
somit nicht von uns bewertet werden. Auch aus diesem Grund erteilt das UBA sein Benehmen
nur vorldufig fir eine Evaluierungsphase.
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Zur Klarstellung sei angemerkt, dass es hierbei nicht um das Abweichen der Luftfahrzeuge von
der Flugroute durch z. B. durch Windeinfliisse geht. Dieser Effekt wird bei der Fluglarmberech-
nung durch Korridorbreiten pauschal beriicksichtigt. Wir beméngeln vielmehr, dass in der Pra-
xis in verkehrsschwachen Zeiten Flugrouten geflogen werden, die in den vorgelegten Datener-
fassungssystemen nicht enthalten sind und daher larmfachlich nicht bewertet werden konnten.

9.2 Fluglarmberechnungen der Fa. Wolfel

Die Firma Wolfel hat im Auftrag der DFS Fluglarmberechnungen fiir verschiedene Flugrouten-
system-Varianten durchgefiihrt und in zwei Gutachten [Wolfel (2011), Wolfel (2011a)] erlédutert.
Dabei wurden die Fluglarmbelastung und die Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen
ermittelt. Im Einzelnen erfolgte die Berechnung fiir folgende Datenerfassungssysteme:

« ein Datenerfassungssystem mit der Vorzugsvariante (Stand: 04.07.2011) [OTSD (2011)]

» ein Datenerfassungssystem mit einem alternativen Routenkonzept der DFS [OTSD
(2011)]

* ein Datenerfassungssystem mit einer angepassten Vorzugsvariante (Stand: 26.09.2011)
[OTSD (2011a)].

Die DFS hat die Berechnungsergebnisse dem UBA zur Verfiigung gestellt. Die Ergebnisse haben
wir geprift und fir richtig befunden. Die Firma Woélfel kommt in ihrem Gutachten zu dem
Schluss, dass alle drei Flugroutensystem-Varianten (Datenerfassungssysteme) hinsichtlich der
Betroffenenzahl als in etwa gleichwertig einzustufen sind. Unter Larmwirkungsaspekten ist je-
doch das ,Datenerfassungssystem eines alternativen Flugroutensystems (Stand: 04.07.2011)“
vorzuziehen [Wolfel (2011)]. Da im Gutachten die Larmwirkungsaspekte nur kurz angesprochen
wurden, reicht dieses Ergebnis fiir unsere fachliche Bewertung nicht aus, zumal nur Pegelwerte
bis 55 dB(A) am Tag bzw. 50 dB(A) in der Nacht betrachtet wurden. Wir haben daher deutlich
weitergehende Analysen durchgefiihrt.

9.3 UBA-Fluglarmberechnungen

Ebenso wie die Firma Wolfel haben auch wir die Fluglarmberechnung nach der AzB durchge-
fihrt. Die AzB ist ein modernes, praxisgerechtes Fluglarm-Berechnungsverfahren, das auf dem
Dokument 29 der Européischen Zivilluftfahrt-Konferenz (ECAC) [ECAC (2005)] und der DIN
45684-1 [DIN 45684-1 (2006)] basiert. Die AzB dient primdr der Berechnung von Larmschutzbe-
reichen nach dem Flugldrmgesetz, ist aber auch fiir andere Anwendungsfélle, wie z. B. zur Be-
wertung von Flugroutensystemen geeignet.

Die gidngigen AzB-Berechnungsprogramme hat das UBA in Zusammenarbeit mit dem Nieder-
sachsischen Ministerium fir Umwelt und Klimaschutz und dem Deutschen Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt (DLR) im Rahmen der Novellierung des Fluglarmgesetzes qualitdtsgesichert. Es
ist so somit sichergestellt, dass der komplexe AzB-Berechnungsalgorithmus in den DV-
Programmen richtig umgesetzt wurde. Das gilt sowohl fir das von der Firma Wolfel verwende-
te Programm IMMI 2011 als auch fiir das von uns benutzte Programm Soundplan 7.1.
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10 Bevolkerungsdaten

Fiir die Beurteilung der Larmauswirkungen benotigt man die Anzahl der vom Flugldrm betrof-
fenen Menschen in einzelnen Larmpegelklassen. Dabei ist es wichtig, dass aktuelle Bevolke-
rungsdaten verwendet werden. Wir haben deshalb bei der Firma ,Gesellschaft fiir digitale
Wirtschaftgeographie mbH, WIGeoGIS“ aktuelle Bevolkerungsdaten (Stand 2. Quartal 2011) fiir
die weitere Umgebung des Flughafens BER erworben und im UBA-Bewertungsverfahren ver-
wendet.

11 Detailuntersuchungen

In der Fluglirmkommission fiir den Flughafen Berlin-Schénefeld und in der Offentlichkeit wer-
den zahlreiche Vorschldge zur Verbesserung der Fluglarmsituation am Flughafen BER disku-
tiert. Davon haben wir drei wesentliche Vorschldge nédher untersucht, und zwar Anfliige in 6st-
licher Richtung tiber die Havelseen, Abfliige in Richtung Westen tiber den Wannsee (sog.
~Wannseebriicke®) und Abfliige in Ostlicher Richtung tiber den Miiggelsee. Dabei wurde jeweils
die in der DFS-Vorzugsvariante angegebene Flugroutenfithrung mit einer Routenfithrung ver-
glichen, bei der moéglicherweise weniger Personen vom Fluglarm betroffen sind. Die DFS-
Vorzugsvariante wird im Folgenden als Ausgangssituation bezeichnet und die alternative Rou-
tenfiihrung variierte Version genannt. Fiir jeden dieser Fdlle wurde zunachst der dquivalente
Dauerschallpegel sowohl fiir den Tag (6 bis 22 Uhr) als auch fiir Nacht (22 bis 6 Uhr) in
1-dB-Schritten nach der AzB ermittelt. AnschlieBend wurde die Anzahl der vom Flugldrm be-
troffenen Menschen innerhalb der einzelnen Pegelklassen bestimmt.

Ziel dieser Untersuchung war es, das Lirmminderungspotential der Routenvorschlédge abzu-
schétzen. Eine genaue Analyse unter Bericksichtigung von Larmwirkungsaspekten erfolgte
dann bei der Gesamtbetrachtung aller Flugrouten.

11.1  Anfliige iiber die Havelseen

Zur Feststellung der Flugldrmsituation im Bereich der Havelseen wurden verschiedene Szenari-
en betrachtet. Zunachst wurden zwei Anflugrouten miteinander verglichen. Dabei erfolgen alle
Landungen in ostlicher Richtung ausschlieBlich auf der Nordbahn des Flughafens BER. Beide
Flugrouten entstammen den von der DFS zur Verfiigung gestellten Datenerfassungssystemen,
erfiillen also die Kriterien der Flugsicherheit und Flughafenkapazitiat (unabhédngiger Parallel-
bahnbetrieb). Die eine Flugroute wird ,KETAP 4“ bezeichnet und beschreibt den Verlauf, den
die DFS der Fluglarmkommission am 26.09.2011 vorgestellt hat (DFS-Vorzugsvariante). Die an-
dere Flugroute ,,KETAP 3“ beschreibt einen Verlauf, der im Wesentlichen auf Vorschldge von
Biirgerinitiativen zuriickgeht. Dieser Vorschlag ist im Datenerfassungssystem der DFS enthalten,
das ein Alternativszenario beschreibt. Die durchgefiihrten Flugldrmberechnungen zeigen, dass
sich die 45 dB(A)-Konturen des dquivalenten Dauerschallpegel fiir die Tagesbewertung Laeq,tag
bis zu einer Entfernung von ca. 10 km vom Flughafenbezugspunkt erstrecken. Der Form der
beiden Fluglarmkonturen ist sehr dhnlich und praktisch nicht unterscheidbar, wie die nachfol-
gende Abbildung zeigt. Zusétzlich haben wir eine Fluglarmberechnung vorgenommen, bei der
das Zwischenanflugsegment auf 25 km verldngert wurde und durchgehend in einer Hohe

1171 m (4000 ft MSL) geflogen wird. Dies kommt einem Worst-Case-Szenario nahe, das in Pra-
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xis kaum auftreten dirfte. Auch diese Berechnung ergab keinen Einfluss der 45-dB(A)-Kontur
auf den entfernten Bereich der Havelseen. Weiterhin wurde eine Berechnung fiir alle Anfliige
in Richtung Osten auf beide Start- und Landebahnen durchgefiihrt. Auch in diesem Fall erga-
ben sich keine wesentlich anderen Larmkonturen. Die Untersuchung zeigen, dass die eigentli-
che Flugldrmbelastung im Bereich der Havelseen eher gering einzuschétzen ist. Im Fokus der
weiteren Betrachtungen stehen trotzdem Analysen iiber die verbleibenden Larmbelédstigungs-
reaktionen der Menschen auf die Flugldrmsituation in der Region.
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11.2 Uberfliige iiber den Miiggelsee

Es wurde analysiert, inwieweit sich eine Anderung der Betroffenenzahlen ergeben wiirde,
wenn die Abfliige anstatt iiber den Miiggelsee (Abflugrouten ,,ZIESA_25“ und ,,DEMSI_25%) auf
die lange Umgehungsroute (,,ZIESA_24“, ,DEMSI_24“) verlegt werden wiirden. Dabei wurde der
gesamte Flugbetrieb auf der Nordbahn berticksichtigt, d. h. alle Starts in 6stlicher Richtung und
alle Anfliige aus Osten sind in die Fluglarmberechnung eingegangen.

Die Vorzugsvariante der DFS sieht das Uberfliegen des Miiggelsees vor. Bei dieser Variante
werden auf der Nordbahn in den sechs verkehrsreichsten Monaten des Jahres 2012 insgesamt
32.507 Flugbewegungen in 6stlicher Richtung durchgefiihrt. Davon erfolgen 7.093 Flugbewe-
gungen iiber den Miiggelsee, von denen 235 Flugbewegungen wahrend der Nachtzeit (22 bis
06 Uhr) stattfinden. Das Variationsszenario sieht die Verlegung der 7.093 Flugbewegungen von
den Abflugrouten ,ZIESA_25“ und ,DEMSI_25“ auf die Routen ,ZIESA_24" und ,DEMSI_24“ vor.
Die folgenden Abbildungen zeigen die Larmkonturen der DFS-Vorzugsvariante und der alterna-
tiven Routenfiihrung (,Miiggelsee variiert®). In den nachfolgenden Tabellen ist fiir die beiden
Szenarien jeweils die Anzahl der vom Fluglarm betroffenen Personen in 1-dB-Pegelklassen an-
gegeben.

Tab. 5: Anzahl vom Flugldrm am Tag betroffener Menschen in der Region am Miiggelsee

Pegelwert Miig(lj-_(;l-see Miigqflsee Diffe‘renz )

[dB] Vorzugsvariante variiert (Vorzugsv. minus variiert)
45 4689 5272 -583

46 3168 3412 244

47 5129 4911 218

48 4956 4112 844

49 3948 4610 662

50 2573 4377 1804

51 2182 2616 434

52 1876 2288 412

53 1253 1334 -8l

54 2608 1429 179

55 1413 2738 1325

56 461 846 -385

57 381 376 5

58 3% 391 5

59 407 404 3

60 400 398 2

6 424 421 3
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Isee

Peg[fiIBW]ert Mug?;l—s‘.ae M‘i,i;J ?iﬁ::: ) (Vorzugs?li.f:irneunszvariiert)
Vorzugsvariante

62 200 205 B

63 18 19 |

64 12 12 0

65 21 21 0

66 7 7 0

267 0 0 0
Gesamt 36538 40215 -3677

Tab. 6: Anzahl vom Flugldrm in der Nacht betroffener Menschen in der Region am Miigge

Pegelwert Miiggelsee Miiggelsee Differenz

[dB] DFS- variiert (Vorzugsv. minus variiert)

Vorzugsvariante

40 3745 3544 201

4 3985 4212 221

42 2095 2881 186

43 2104 2521 Al

44 1242 1307 65

45 1033 968 65

46 2489 1942 541

41 1421 2107 686

48 320 440 120

49 321 326 1

50 316 315 1

51 366 365 1

52 336 335 1

53 376 3713 3

54 186 190 &

55 1 7 0

56 10 10 0

57 18 18 0

58 25 25 0

259 0 0 0
Gesamt 20411 21896 -1485
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Die Analysen zeigen, dass sowohl am Tag als auch in der Nacht weniger Personen vom Flug-
larm betroffen werden, wenn — wie von der DFS vorgesehen - die Abfliige iiber den Miiggelsee
erfolgen. Zudem hétte eine Verlegung der Abflugrouten tiber den Miiggelsee auf die Umge-
hungsrouten eine starke Doppelbelastung der Gemeinde Erkner zur Folge. Die Gemeinde
Erkner wird auch nach den Flugroutenplanungen der DFS bei Starts in 6stlicher Richtung und
bei Landungen aus Osten tiberflogen. Dabei ist die Anzahl der Starts noch relativ gering, da es
nur diejenigen Luftfahrzeuge betrifft, die den geforderten Steiggradienten fir die
Miggelseeroute nicht erbringen kénnen und deshalb die Flugroute iiber Erkner nehmen miis-
sen. Diese Situation wiirde durch den Verzicht auf Uberfliige des Miiggelsees noch verstérkt, d.
h. es wére dann in Erkner eine hdhere Fluglarmbelastung zu erwarten.

Die Abfliige tiber den Miiggelsee sind gleichwohl besonders problematisch. Durch die sehr spa-
te Offenlegung der tatséchlich geplanten Flugrouten sind bedeutende Anderungen zu den im
Planfeststellungsverfahren unterstellten Routen vorgenommen worden. Dadurch sind nun
Menschen betroffen, die davon ausgegangen sind, gerade nicht durch den Flughafen BER
durch Flugldrm beriihrt zu sein. Zudem ist der Miggelsee ein wichtiges Naherholungsgebiet,
das in seinem Freizeitwert durch den Flugldrm eingeschrankt wird.

Das Umweltbundesamt hélt — ebenso wie andere Institutionen — auch andere Flugroutenver-
laufe fir moglich, um die Fluglarmsituation in der Region am Miiggelsee zu verbessern. So hat
die Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz (jetzt Senatsverwaltung
fir Gesundheit und Soziales) des Landes Berlin einen Routenvorschlag erstellt und am
26.09.2011 in die Flugldarmkommission eingebracht (Berlin 2011). Der Vorschlag sieht im We-
sentlichen vor, dass alle Abfliige in Ostlicher Richtung von der Nordbahn geradeaus (mit einem
ca. 4-Grad-Rechtsknick siidlich an Bohnsdorf vorbei) bis zum Langen See durchgefiihrt werden
sollen. Von dort aus soll nach einer Rechtskurve zwischen Karolinienhof und Miiggelheim tiber
die Gosener Wiesen geflogen werden. Erst danach sollen die Navigationspunkte GORING,
TUVAK, GERGA, DEMSI, ZIESA, LUDDI und JUBORG angeflogen werden (s. Abbildung). Der
Vorschlag sieht zudem eine Umschichtung von Fliigen von der Stidbahn auf die Nordbahn vor.
Dieser Flugroutenvorschlag wird von uns unterstiitzt, weil er offensichtlich ein betréchtliches
Larmminderungspotential hat. Der Vorschlag ist deshalb von der DFS zu priifen. Die
Benehmenserklarung zunéchst nur fiir ein Jahr soll ausdriicklich auch eine vertiefte Untersu-
chung von weiteren alternativen Routen ermdglichen.
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

11.3 Uberfliige iiber den Wannsee

Es wurde untersucht, wie sich die Betroffenenzahlen d&ndern wiirden, wenn die Abfliige anstatt
iiber den Wannsee (Abflugrouten ,,GERGA_4"“, ,DEMSI_PROP“ und ,TUVAK_PROP*) auf die lan-
ge Umgehungsroute (Abflugrouten ,,GERGA_8" bzw. ,ZIESA_29“) verlegt werden wiirden.

Die Vorzugsvariante der DFS enthdlt u. a. Flugrouten, die iiber den Wannsee verlaufen (sog.
~Wannseebriicke®). Bei dieser Variante werden auf der Nordbahn in den sechs verkehrsreichs-
ten Monaten des Jahres 2012 insgesamt 32.507 Flugbewegungen in 6stlicher Richtung durch-
gefiihrt. Davon sollen 5.961 Flugbewegungen iiber den Wannsee erfolgen, von denen 116
Flugbewegungen wéhrend der Nachtzeit (22 bis 06 Uhr) vorgesehen sind. Das Variationsszena-
rio sieht die Verlegung der 5.961 Flugbewegungen iiber den Wannsee von den Abflugrouten
,GERGA_4“, ,.DEMSI_PROP* und ,TUVAK_PROP*“ auf die Routen ,,GERGA_8 und ZIESA_29“ vor.
Die folgenden Abbildungen zeigen die Larmkonturen fiir die DFS-Vorzugsvariante und der vari-
ierten Routenfiihrung.
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

In den folgenden Tabellen sind die Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen, differen-
ziert auf nach Tag und Nacht, in 1-dB-Pegelklassen dargestellt. Es ergeben sich bei diesem Ver-
lagerungsszenario nur geringere Anderungen der Betroffenenzahlen.

Tab. 7: Anzahl vom Flugldrm am Tag betroffener Menschen in der Region am Wannsee

Pe(J[ZLW]ert W?)nFn;ee Wv: :i?::: (Vorzuqs[\)li.f::irneunszva riiert)
Vorzugsvariante

45 3865 3697 168
46 6178 5918 260
47 6786 6785 1
48 5525 5815 290
49 2675 2675 0
50 1999 2003 4
5 1378 1377 1
52 1380 1380 0
53 1626 1626 0
54 1690 1690 0
55 2312 2365 1
56 2012 2020 8
57 1265 1266 L
58 931 931 0
59 948 949 L
60 380 380 0
6l 86 86 0
62 126 127 L
63 32 32 0
64 5 5 0
65 0 0 0

Gesamt 41259 anzt 132

Tab. 8: Anzahl vom Flugldrm in der Nacht betroffener Menschen in der Region am Wannsee

Wannsee
Pegelwert DFS Wannsee Differenz
[dB] variiert (Vorzugsv. minus variiert)
Vorzugsvariante
40 1264 1266 -2
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

4 1301 1300 1
Pegelwert W:)r:;s-ee Wannsee Differenz
[dB] Vorzugsvariante variiert (Vorzugsv. minus variiert)
42 1435 1435 0
43 1260 1260 0
44 1662 1662 0
45 1999 1999 0
46 2032 2033 -1
47 962 963 -1
48 728 728 0
49 756 756 0
50 573 573 0
51 307 307 0
52 81 81 0
53 73 73 0
54 4 4 0
255 0 0 0
Gesamt 14437 14440 3

12 Gesamtbetrachtungen

12.1 Ermittlung der Fluglarmbelastung

Die Ab- und Anflugrouten fiir den Flughafen BER bilden zusammen ein komplexes Flugrouten-
system. Da von den einzelnen Flugrouten jeweils Lirmwirkungen ausgehen, muss das gesamte
Flugroutensystem larmfachlich bewertet werden. Nur so kann beispielsweise die Immissionssi-
tuation an Orten, die sowohl von Abfliigen als auch von Anfliigen betroffen sind, sachgerecht
bewertet werden.

Durch die Vorgaben der DFS und des BAF, dass die Flugrouten den Anforderungen der Flugsi-
cherheit und der Flughafenkapazitédt (unabhdngiger Parallelbahnbetrieb) gentigen miissen,
sind dem Bestreben des UBA nach larmoptimierten Flugrouten mit einer moéglichst geringen
Betroffenenzahl sehr enge Grenzen gesetzt. Von der DFS wurden uns insgesamt drei Flugrou-
tensystem-Varianten vorgelegt, die diese Bedingungen erfiillen. Aus diesen Varianten haben
wir sechs weitere Varianten abgeleitet, die offensichtlich ein Larmminderungspotential bieten
und den Anforderungen nach Flugsicherheit und Flughafenkapazitiat geniigen. Diese insgesamt
neuen Flugroutensysterm-Varianten wurden dann ldrmfachlich bewertet. Jede Variante wird
durch ein Datenerfassungssystem (DES) beschrieben, dass die Grundlage fiir die anschlieBenden
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Flugldrmberechnungen bildet. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die Datenerfassungssysteme
von 1 bis 9 durchnummeriert.

Tab. 9: Zusammenstellung der DES-Varianten

Flugroutensystem-

Erlduterung

Variante

DES1 Vorzugsvariante der DFS vom 04.07.2011

DES?2 Alternativvariante der DFS

DES 3 Szenario ohne Wannseeiiberflug auf der Grundlage der DFS-Vorzugsvariante vom 04.07.2011
Szenario ohne Miiggelseeiiberflug auf der Grundlage der DFS-Vorzugsvariante vom

DES 4
04.07.2011

DES 5 Szenario ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug auf der Grundlage der DFS-
Vorzugsvariante vom 04.07.201

DES 6 Aktualisierte Vorzugsvariante der DFS vom 26.09.2011

DEST Szenario ohne Wannseeiiberflug auf der Grundlage der DFS-Vorzugsvariante vom 26.09.201
Szenario ohne Miiggelseeiiberflug auf der Grundlage der DFS-Vorzugsvariante vom

DES 8
26.09.2011

DES 9 Szenario ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug auf der Grundlage der DFS-

Vorzugsvariante vom 26.09.2011

Auf der Grundlage der Datenerfassungssysteme wurden Fluglarmberechnungen nach der AzB
durchgefiihrt. Aus Griitnden der Rechenkapazitdat wurde auf die Verwendung eines digitalen
Geldandemodells verzichtet. Da alle Szenarien mit den gleichen Eingangsparametern berechnet
wurden, ist die Vergleichbarkeit sichergestellt. AnschlieBend wurde die Anzahl der vom Flug-
larm betroffenen Personen in 1-dB-Pegelklassen bestimmt. Die Ergebnisse sind in den folgen-
den Tabellen und Abbildungen dargestellt. Dariiber hinaus sind im Anhang B die Betroffenen-
zahlen nach Gemeinden aufgeschliisselt angegeben.
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab.10:  Anzahl vom Flugldrm am Tag betroffenen Menschen fiir alle Flugroutensystem-Varianten

Pegelwerte [dB] DES1 DES 2 DES 3 DES 4 DES 5 DES 6 DES 7 DES 8 DES 9
45 16969 23345 16736 16629 16388 18128 18020 17774 17690
46 13919 17296 13249 13943 13311 11588 10928 11695 1016
47 12004 17628 12586 12032 12602 10551 11206 10549 11193
48 26519 20712 26124 25884 25499 24829 2441 24166 23818
49 14766 10944 15185 13856 14292 15351 15780 14502 14871
50 14248 16423 14197 10768 10770 13593 13585 10157 10144
51 5936 5638 5996 10671 10656 5992 5984 10649 10642
52 4016 4675 3990 4976 4971 3449 3450 4434 4433
53 2934 3121 2960 3266 3265 2851 2849 3159 3157
54 4700 451 4666 3032 3034 4607 4607 2917 2978
95 6120 7035 6136 7206 7205 6218 6217 1282 7281
56 6339 7660 6334 mo 7109 6507 6506 7283 7281
57 5233 6254 5224 5211 521 5466 5467 5452 5453
58 3868 4231 3845 3854 3854 3762 3762 3712 3712
59 4080 3266 4096 4094 4094 3886 3886 3884 3884
60 1883 1322 1887 1885 1885 1849 1849 1848 1848
61 152 1295 753 749 749 72 72 708 708
62 387 4715 387 394 394 361 361 369 369
63 98 104 99 99 99 94 94 94 94
64 126 91 126 125 125 127 127 127 127
65 50 98 50 50 50 45 46 46 46
66 37 36 36 37 37 36 36 37 37
67 12 12 12 12 12 12 12 12 12
68 2 1 2 2 2 2 2 2 2

Summe 144997 156781 144673 145885 145614 140018 139898 140976 140856
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab.11:  Anzahl vom Flugldrm in der Nacht betroffenen Menschen fiir alle Flugroutensystem-Varianten

Pegelwerte [dB] DES1 DES 2 DES 3 DES 4 DES 5 DES 6 DES 7 DES 8 DES 9
40 21197 16724 21286 21018 21174 21607 21812 21472 21720
4 10010 1723 10000 9106 941 10709 10770 9943 9960
42 13931 14287 14064 10596 10592 13273 13277 9768 9758
43 6346 7394 6345 10716 10722 6081 6079 10444 10452
44 3353 4034 3351 3851 3848 3231 3231 3725 3723
45 2853 4655 2840 2949 2949 2839 2839 2947 2947
46 7516 7040 7541 6634 6634 1782 7780 6878 6878
47 6646 7096 6616 7286 7286 6835 6836 7503 7504
48 3908 4290 3896 4210 4210 3956 3956 4270 4269
49 4249 3400 4212 4233 4233 4063 4064 4083 4083
50 3245 2941 3266 3259 3259 3161 3161 3155 3156
51 2619 2664 2631 2637 2637 2607 2607 2612 2612
52 1303 1163 1309 1310 1310 1312 1312 1313 1312
53 1072 1086 1072 1069 1069 1050 1050 1048 1048
54 314 547 316 320 320 292 292 296 296
55 46 70 46 46 46 45 45 45 45
56 46 50 46 46 46 45 45 44 44
57 81 62 81 82 82 81 81 81 81
58 40 64 40 40 40 38 38 38 38
59 10 10 10 10 10 10 10 10 10
60 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Summe 88789 85304 8891 89420 89610 89019 89287 89678 89939
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Abb. 23:

Larmkonturen der DFS-Alternativvariante, DES 2; Tag
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Abb. 24:

Larmkonturen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 3; Tag




Ko

45 dB(A)
50 dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)

Geobasisdaten: BKG,

DTK-50V (Ausgabe

2010)
Berechnung und Darstellung: Umweltbundesamt 2011

10 Kilometer
|

Abb. 25:

Larmkonturen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 4; Tag
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Abb. 26:

Larmkonturen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 5; Tag

62




45 dB(A)
50 dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)

e : Geobasisdaten: BKG, DTK-50V (Ausgabe 2010) [
gt - e e T e N Berechnung und Darstellung: Umweltbundesamt 2011 I

10 Kilometer

Abb.

s

27:  Larmkonturen der DFS-Vorzugsvariante vom 26.09.2011, DES 6; Tag




o

45 dB(A)
50 dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)

Geobasisdaten: BKG, DTK-50V (Ausgabe 2010)
Berechnung und Darstellung: Umweltbundesamt 2011

10 Kilometer
J

Abb. 28:  Larmkonturen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 7; Tag 64
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Abb. 30:  Larmkonturen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Tag 66
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12.2 Bewertung der Flugroutensysteme

Fir eine maoglichst verldssliche Beurteilung von Immissionssituationen ist aus der Sicht der
Larmwirkungsforschung unbedingt eine Trennung zwischen den Beurteilungszeiten ,,Tag“ und
~,Nacht“ notwendig. Im Allgemeinen hat sich eine Beurteilungszeit von 16 Stunden fiir den Tag
und 8 Stunden fir die Nacht durchgesetzt. Fir die Beurteilung der verschiedenen Flugrouten-
systeme wird deshalb ein dquivalenter Dauerschallpegel fiir die Tagesbewertung Laeq, tag it
einer Beurteilungszeit von 16 Stunden und fiir die Nacht ein dquivalenter Dauerschallpegel die
Nachtbewertung Laeq nacne Mit einer Beurteilungszeit von acht Stunden verwendet. Die Bewer-
tung der Flugroutensysteme erfolgt somit getrennt fiir Tag und Nacht.

12.2.1 Bewertung der Fluglarmbelastung wahrend des Tages

Aufgrund der Lage des Flughafens BER kénnen auch ,ldrmoptimierte” Flugroutensysteme nicht
verhindern, dass durch die zwangslaufig verbleibenden Larmbelastungen Gesundheitsbeein-
trachtigungen auftreten kénnen. Bei der Bewertung der neun Flugroutensystem-Varianten (DES
1 bis DES 9) wird auf empirische Larmbeldstigungskurven zuriickgegriffen. Mit empirisch ge-
wonnenen Dosis-Wirkungskurven wird ein statistischer Zusammenhang zwischen der Larmbe-
lastung (Dosis) einerseits und der resultierenden Beldstigung (Wirkung) andererseits hergestellt.
Aus Dosis-Wirkungskurven konnen Gewichtungsfunktionen abgeleitet werden, die eine objek-
tive Bewertung der verschiedenen Flugroutensysteme ermaoglichen. Hierzu wird die Anzahl
flugléarmbelasteter Personen in unterschiedlichen Larmbelastungsstufen mit einer Dosis-
Wirkungskurve zur Beldstigung verschnitten. Hieraus resultiert ein Giitepriifwert, der den ho-
her larmbelasteten Personen ein gro8eres Gewicht zuweist, als geringer Belasteten.

In der vergleichenden Beurteilung der Flugroutensysteme flieBen gesundheitliche Belange in-
direkt ein, weil durch die Gewichtungsfunktion der verwendeten Dosis-Wirkungskurven eine
zunehmend groéBere Gewichtung von Personen mit steigenden Larmbelastungen erfolgt.
Gesundheitsbeeintrachtigende Belastungen miissen zusétzlich mit anderen Mitteln, wie z. B.
bauliche SchallschutzmaBnahmen, reduziert werden.

Fir die Auswahl einer fiir die Gewichtungsfunktion geeigneten Dosis-Wirkungsbeziehung wur-
de die relevante Literatur ausgewertet. Zu neueren Studien, die Dosis-Wirkungskurven fiir
Deutschland erarbeitet haben gehoéren die ,,Bell-Studie” des UBA [UBA (2012)] und die Frankfur-
ter ,RDF-Studie” [Schreckenberg (2006), Schreckenberg (2009)]. Bei den Ergebnissen, die am
Flughafen Frankfurt/Main (RDF-Studie) gewonnen wurden, kénnte vermutet werden, dass sie
durch die intensive Offentliche Diskussion um den Ausbau des Flughafens moderiert worden
sein konnen. Die Untersuchungsergebnisse der Bell-Studie zielen dagegen darauf ab iiber die
akustische Belastung in Gebieten, in denen ,eingeschwungene” Verhéltnisse anzunehmen sind
und in denen aktuell keine kiinftigen Verdanderungen der Larmbelastung thematisiert werden,
auf die Beldstigungsreaktion der betroffenen Wohnbevoélkerung schlieBen zu kénnen.

Wegen der Bedeutung, die einer optimalen Flugroutengestaltung zukommt, erscheint es not-
wendig und angemessen, die fiir die Flugroutensystem-Varianten (DES 1 bis DES 9) nicht nur
einer Gewichtungskurve zu benutzen, sondern mehrere Gewichtungen (Dosis-Wirkungskurven)
in Betracht zu ziehen. Im Einzelnen wurden folgende, aus empirischen Dosis-Wirkungskurven
entwickelte Gewichtungen verwendet:
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* ,Bell-Kurven — Mittelwert“: Die Kurven wurden im Rahmen der sog. Bell-Studie erarbei-
tet. Sie stehen tendenziell fiir Flughédfen, an denen sich die Larmsituation ,.einge-
schwungen® hat. Verwendet wurde die Funktion fiir den gemittelten Wert der Belésti-
gung.

(In der Ergebnistabelle Modell A bezeichnet.)

* ,Bell-Kurven - annoyed*®: Die Kurven wurden ebenfalls in der Bell-Studie entwickelt. Sie
stehen tendenziell fir Flughédfen, an denen sich die Larmsituation ,eingeschwungen®
hat. Verwendet wird die Funktion fiir ,,annoyed®.

(In der Ergebnistabelle Modell B bezeichnet.)

* _RDF-Kurve - highly annoyed”: Verwendung findet eine der Frankfurter RDF-Studie
analoge Dosis-Wirkungskurve. Diese Kurve steht tendenziell fiir das Beldstigungserleben
unter dem Eindruck kiinftiger Verdnderungen des Flugbetriebs. Verwendet wird die
Funktion fur ,highly annoyed®.

(In der Ergebnistabelle Modell C bezeichnet.)

Fir die vergleichende Bewertung der Flugroutensysteme werden alle Personen im Einzugsbe-
reich des Flughafens BER berticksichtigt, bei denen eine Fluglarmbelastung mit einem &aquiva-
lenten Dauerschallpegel fiir die Tagesbewertung Laeq tag vON mindestens 45 dB(A) auftritt.
Hiermit wird sichergestellt, dass beachtenswerte Larmbelastungen beriicksichtigt werden. Auch
im Hinblick darauf, dass der Flughafen BER fiir Viele eine verdnderte Larmsituation bedeuten
wird, ist eine Beriicksichtigung auch einer vergleichsweise gering erscheinenden zuséatzlichen
Fluglarmbelastung vorzunehmen.

Ergebnisse Tag

Nachfolgend sind die Priifwerte der drei UBA-Gewichtungsmodelle und die daraus abgeleiteten
Rénge der Flugroutensystem-Varianten aufgefiihrt. Die Flugroute mit dem kleinsten verfah-
rensspezifischen Gutepriifwert erhélt den Rang 1, da hier von der jeweils geringsten Larmbe-
troffenheit ausgegangen werden kann. Weiterhin ist die Anzahl der Personen aufgefiihrt, die
von dem jeweiligen Flugroutensystem mit Pegeln (Laeq 1ag) Uber 45 dB(A) belastet wiirden; in der
Tabelle mit ,N“ bezeichnet.

Tab.12:  Bewertung der Flugroutensysteme (DES 1bis DES 9); Tagbetroffenheit

E‘I;;(::(::ten- N Modell A Rang Modell B Rang Modell C Rang
DES 1 144,997 2166,773 6 716,083 6 309,590 6
DES 2 156.781 2334,600 9 770,313 9 327,859 9
DES 3 144,673 2162,658 5 714,831 5 309,502 5
DES 4 145.885 2184,400 8 722,558 8 315,114 7
DES 5 145.614 2181,044 7 721,553 7 315,115 8
DES 6 140.018 2094,922 2 692,717 2 301,081 1
DES7 139.898 2093,606 1 692,354 1 301,224 2
DES 8 140.976 213,547 4 699,515 4 306,717 3
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Flugrouten- N Modell A Rang Modell B Rang Modell C Rang
system
DES9 140.856 2112,198 3 699,137 3 306,836 4

Der Vergleich der neun Flugroutensystem-Varianten (DES) hinsichtlich der Anzahl betroffener
Personen, die Fluglarmbelastungen iiber 45 dB(A) am Tag zu erwarten hétten, weist DES 7 als
die Flugroutensystem-Variante mit der geringsten Betroffenenzahl aus. Dagegen sind bei DES 2
die meisten Personen vom Flugldarm betroffenen.

Der Vergleich der neun Flugroutensystem-Varianten (DES) beziiglich der ,ldrmwirkungsbezo-
genen Giitekriterien“ zeigt ein dhnliches Bild: DES 7 weist insgesamt die geringste Larmbetrof-
fenheit auf. Die Variante DES 6 ist geringfiigig schlechter. DES 2 weist die schlechtesten Werte
auf.

Tab.13:  Flugroutensysteme Rédnge 1und 2; Tagbetroffenheit

Flugroutensystem Rang
DES 7 1
DES 6 2

Zusammengefasst lasst sich feststellen, dass fiir den Tag die Flugroutenvarianten DES 7 und
DES 6 zwar sehr dhnliche Larmbetroffenheit auslosen dirften, DES 7 aber den angewendeten
Bewertungsmodellen zufolge insgesamt den Rangplatz 1 erreicht.

12.2.2 Bewertung der Flugldrmbelastung wahrend der Nachtzeit

Grundsatzlich wére es moglich, die oben genannten Bewertungskurven auch fiir die Bewertung
von Flugroutensystemen fiir Nachtzeit zu verwenden. Einzuwenden wére, dass sie fiir die Be-
schreibung von Beeintrdachtigungen in der Nacht nicht hinreichend erscheinen. Eine der wich-
tigsten Auswirkungen, die Larm in der Nacht entfaltet, sind Schlafstorungen und damit ver-
bundene Stressbelastungen und Erkrankungen. Studien belegen, dass durch nachtliche Larmbe-
lastungen und die damit verbundenen Stoérungen des Schlafes weitreichende gesundheitliche
Folgeschiden auftreten. In groBem Umfang haben Greiser et al. ([Greiser (2007), Greiser (2010)]
gesundheitliche Auswirkungen néchtlicher Lirmbelastung konkretisiert. Auch die in Europa
durchgefiihrte Hyena-Studie [Hyena (2008)] bringt nachtlichen Fluglarm und gesundheitliche
Aspekte in Zusammenhang. Zur Bewertung der Flugroutensystem-Varianten, die zu néchtli-
chen Lirmbelastungen fithren, werden daher Dosis-Wirkungs-Beziehungen verwendet, die flug-
larmabhéngige Blutdrucksteigerungen oder Herzkreislauf-Neuerkrankungen betreffen. Die Va-
riantenbewertung fiir die Nacht mit diesen beiden Modellen erfolgt somit vor dem Hinter-
grund gesundheitlicher Auswirkungen ndachtlichen Flugldrms. In vielen Studien zum Einfluss
von Larm auf den Schlaf werden Angaben iiber die psychologischen Wirkungen des néchtli-
chen Larms durch Befragungen ermittelt. Diese werden, wie bei den Befragungen zur Belésti-
gung am Tage, der objektiven Gerduschbelastung gegeniibergestellt, die zumeist fiir jeweils
eine Gruppe von Befragten an einem repréasentativen Messpunkt au3erhalb der Wohngebdude
bestimmt wird. Die Angaben zur néachtlichen Storung des Schlafes hédngen ebenso wie die Ant-
worten zur Beldstigung am Tage von einer Vielzahl von Faktoren (Alter, korperliches Befinden
etc.) ab. Der niederldndische Gesundheitsrat hat 1997 eine Dosis-Wirkungskurve veroffentlicht,
die den Zusammenhang zwischen néchtlicher Fluglarmbelastung und dem Anteil der ,highly
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sleep-disturbance annoyed” Personen wiedergibt [Health Council Netherlands (1997)]. Diese
Kurve basiert auf den Ergebnissen von 5 Fluglarmstudien mit insgesamt tiber 6000 Teilneh-
mern. Die Kurve wird ebenfalls fiir die Bewertung der Flugroutensysteme herangezogen, weil
hiermit die durch die néchtliche Fluglarmbelastung subjektiv erlebte Befindlichkeitsstorung
operationalisiert wird.

Aus der Sicht des UBA erscheinen fiir den Nachtzeit Fluglarmbelastungen beachtenswert, die
einen dquivalenten Dauerschallpegel fir die Nachtbewertung Laeq, nache VORI 40 dB(A) erreichen
oder iiberschreiten. Dieser Wert wird auch von der Weltgesundheitsorganisation WHO emp-
fohlen [WHO (2009)]. Fur die vergleichende Bewertung der Flugroutensysteme werden deshalb
alle Personen im Einzugsbereich des Flughafens BER berticksichtigt, deren néachtliche Flug-
larmbelastung mindestens 40 dB(A) betragt. Hiermit soll sichergestellt werden, dass beachtens-
werte Larmbelastungen bei den Vergleichen der Flugroutensysteme bertiicksichtigt werden.
Auch in Hinblick darauf, dass der Flughafen fir Viele eine verdnderte Larmsituation bedeuten
wird, ist eine Beriicksichtigung der vergleichsweise gering erscheinenden zusétzlichen Flug-
larmbelastung vorzunehmen.

* ,Hyena-Blutdruck®: Die Kurve wurde im Rahmen der Hyena-Studie erhoben. Verwendet
wurde die Funktion fir den fluglarmbedingten Blutdruckanstieg.
(In der Ergebnistabelle Modell D bezeichnet.)

* ,Inzidenz Herz-Kreislauf“: Die Kurve wurde im Rahmen der sog. Greiser-Studien erar-
beitet.
(In der Ergebnistabelle Modell E bezeichnet.)

* ,Gesundheitsrat”: Verwendung findet eine dem niederldndischen Gesundheitsrat ana-
loge Dosis-Wirkungskurve. Diese Kurve steht fiir das nachtliche Stérungs- und Belasti-
gungserleben (highly annoyed) unter Fluglarm.

(In der Ergebnistabelle Modell F bezeichnet.)

Ergebnisse Nacht

Nachfolgend sind die Priifwerte der drei vom UBA verwendeten Gewichtungsmodelle und die
daraus abgeleiteten Range der neun Flugroutensystem-Varianten aufgefiihrt. Die Variante mit
dem kleinsten verfahrensspezifischen Gutepriufwert erhdlt den Rang 1, da hier von der jeweils
geringsten Larmbetroffenheit ausgegangen werden kann. Weiterhin ist die Anzahl der Perso-

nen aufgefiihrt, die von dem jeweiligen Flugroutensystem mit Pegeln (Laeq, nache) Uber 40 dB(A)

belastet wiirden; in der Tabelle mit ,N“ bezeichnet.

Tab.14:  Bewertung der Flugroutensysteme (DES 1bis DES 9); Nachtbetroffenheit

E‘I;;(:::ten- N Modell D Rang Modell E Rang Modell F Rang
DES 1 88.789 11128,794 3 963,923 3 4806,574 3
DES 2 85.304 11006,372 1 978,820 5 4724,946 1
DES 3 88.971 11143,569 5 964,550 4 4813,691 4
DES 4 89.420 11313,531 7 988,488 8 4876,706 7
DES 5 89.610 11327,330 9 988,876 9 4883,576 8

79



Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

:;lg::.:lte"- N Modell D Rang Modell E Rang Modell F Rang
DES 6 89.019 118,560 2 959,867 1 4805,728 2
DES7 89.287 138,341 4 960,461 2 4815,533 5
DES 8 89.678 11303,284 6 984,152 6 4876,169 6
DES9 89.939 11321923 8 984,624 7 4885,507 9

Tab.15:  Flugroutensysteme Rédnge 1und 2; Nachtbetroffenheit

Flugroutensystem Rang
DES 6 1
DES?2 2

Der Vergleich der neun Flugroutensysteme hinsichtlich der Anzahl der Personen, die néchtli-
chen Flugldrmbelastungen iiber 40 dB(A) zu erwarten hatten, weist DES 2 die geringste Betrof-
fenenzahl aus. Bezogen auf DES 2 liegen die anzunehmenden Betroffenenzahlen fir alle ande-
ren Varianten hoher. DES 9 weist die meisten Betroffenen auf; fiir diese Variante ware mit
mehr als 4.500 Betroffenen zusétzlich zu rechnen. Der Vergleich der neun DES hinsichtlich der
larmwirkungsorientierten Gilitekriterien bietet ein differenziertes Bild: Modell D und Modell F
weisen fiir DES 2 die geringste Betroffenheit aus, wadhrend Modell E fiir DES 2 nur den Rang 5
zuweist. DES 6 belegt bei Modell D den Rang 2 und bei Modell E den Rang 1 und bei Modell F
den Rang 2. Berechnet man eine Rangfolge der DES anhand ihrer aufsummierten Rangplatze,
ergibt sich eine Priorisierung des DES 6 (Rang 1) vor dem DES 2 (Rang 2).

12.3 Ergebnisse

Aufgrund der durchgefiihrten Analysen stimmt das UBA im Rahmen seiner
Benehmensbeteiligung nach § 32 LuftVG den Flugrouten fiir BER fiir eine einjdhrige Evaluie-
rungsphase zu, wenn die folgenden Flugroutensysteme zur Anwendung kommen:

Es werden fiir den Tag und fiir die Nachtzeit unterschiedliche Flugroutensysteme zu verwendet,
also wahrend diesen Zeiten unterschiedliche Flugrouten benutzt. Am Tage wird das Flugrou-
tensystem angewendet werden, bei dem der Wannsee nicht tiberflogen wird (Datenerfas-
sungssystem 7). Wahrend der Nachtzeit erscheint dagegen nach den Untersuchungen ein
Uberfliegen des Wannsees moglich. Wir sprechen uns deshalb fiir die Nachtzeit fiir das Flug-
routensystem aus, das die DFS am 26.09.2011 der Fluglarmkommission vorgestellt hat (Daten-
erfassungssystem 6, angepasste DFS-Vorzugsvariante). Auf die EinzelmafB3gaben in den Kapiteln
7,11, 17 und 18 wird verwiesen. Zudem wiederholen wir zum Schutz der Nachtruhe unsere
generelle Empfehlung, ein Nachtflugverbot fiir den Flughafen BER von 22.00 Uhr bis 6.00 Uhr
festzulegen.
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13 Bewertung von Erholungsgebieten

In der weiteren Umgebung des Flughafens BER befinden sich verschiedene Erholungsgebiete.
Beispielhaft seien die Region um die Havelseen und die Umgebung des Miiggelsees genannt.
Erholungsgebieten kommt eine wichtige Funktion zu. Sie ermoglichen den Alltagsstress abzu-
bauen, verbessern das individuelle Wohlbefinden und tragen zur Steigerung der Lebensqualitét
bei. Wir wissen aus vielen Untersuchungen, dass Larm Menschen bei der Kommunikation und
ihrer Entspannung stort und sie erheblich belédstigen kann. Mit steigenden Larmbelastungen
waéchst auch das Erkrankungsrisiko an. Bei der Festlegung von Flugrouten sollte daher eine
Verlarmung von Siedlungs- und Erholungsrdumen moglichst vermieden werden. Beide Forde-
rungen lassen sich am Flughafen BER nicht in Einklang bringen. Durch die Entscheidung den
Flughafenstandort am Rande eines dichtbesiedelten Gebietes und in der Ndhe von Erholungs-
gebieten zu legen, ergibt sich ein Zielkonflikt, der nicht vom Umweltbundesamt gelést werden
kann. Wir kénnen bei der ldrmfachlichen Bewertung der Flugrouten nur eine Abwagung vor-
nehmen. Handlungsleitend ist fiir uns, die Zahl der vom Flugldrm betroffenen Menschen maog-
lichst gering zu halten. Die Flugrouten in der Umgebung des Flughafens BER sollten nach un-
serer Auffassung tiber moglichst diinn besiedelte Gebiete gefiihrt werden. Dies hat jedoch zur
Konsequenz, dass sie aufgrund der Lage des Flughafens stattdessen iiber weniger besiedelte
Gebiete (also hdufig Erholungsgebiete) geplant werden. Konkret bedeutet dies, dass beispiels-
weise die nordlichen Radarfithrungsstrecken statt iiber die Region Potsdam tiber die Havelseen
verlaufen sollten. Damit verbunden ist eine Verminderung der Erholungseignung der Region
der Havelseen. Um dennoch eine ertréagliche Larmsituation zu erzielen, wird eine Priiffung
durch die DFS mit dem Ziel empfohlen, larmmindernde Anflugverfahren (sog. CDA-Verfahren)
moglichst rasch einzufiihren.

14 Bewertung Ruhiger Gebiete nach EU-Umgebungslarmrichtlinie

14.1 Rechtliche Einordnung

Entsprechend der europdischen Richtlinie 2002/49/EG ,iiber die Bewertung und Bekdmpfung
von Umgebungslarm® (Umgebungsldarmrichtlinie) miissen fiir Ballungsrdume, Hauptverkehrs-
straf3en, Haupteisenbahnstrecken und Grof3flughéfen Larmkarten angefertigt, diese tiberpriift
und - wenn notig - Lairmaktionspléne erstellt werden. Larmaktionsplédne sind fiir die Regelung
von Larmproblemen und der Minderung der Larmauswirkungen aufzustellen. Nach § 47 d Abs.
2 des Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) soll es auch Ziel dieser Larmaktionspléne sein,
~ruhige Gebiete vor einer Zunahme des Larms zu schiitzen® [BImSchG (2002)].

Wie sich aus der Begriffsdefinition des Artikels 3 der Umgebungslarmrichtlinie ergibt, gibt es
keine ruhigen Gebiete per se, d. h. die aufgrund ihrer akustischen oder anderen Eigenschaften
als ruhige Gebiete in Frage kommen, sondern das Vorhandensein ruhiger Gebiete setzt voraus,
dass sie festgesetzt worden sind. Die Nennung der ruhigen Gebiete im Larmaktionsplan erfolgt
durch die firr die Aufstellung zustdndige Behorde, in der Regel die Gemeinde. Da es sich um
eine Vorsorgevorschrift handelt, erfolgt die Aufnahme im Einvernehmen mit den jeweiligen
Planungstragern.
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Als ruhige Gebiete kommen insbesondere in Ballungsraumen auch bebaute oder zur Bebauung
vorgesehene Gebiete in Frage. Auch bei der Definition ruhiger Gebiete auf dem Land ist es zu-
ndchst unerheblich, ob es sich um bebaute oder unbebaute Gebiete handelt. Es kommt ledig-
lich darauf an, dass diese Gebiete keinem Verkehrs-, Industrie-, Gewerbe- oder Freizeitldrm aus-
gesetzt sind. Diese Definition ist im Sinne von kein relevanter Larm zu verstehen. Insofern kon-
nen unter Umstdnden auch reine Wohngebiete zu den ruhigen Gebieten zdhlen.

Die Voraussetzungen zur Abgrenzung der Gebiete sind naturgemdf auf dem Land und inner-
halb von Ballungsraumen unterschiedlich. Die Bund/Ldnder-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissi-
onsschutz (LAI) hat in ihren Hinweisen zur Larmaktionsplanung [LAI (2009)] einen Orientie-
rungsrahmen fiir die Abgrenzung ruhiger Gebiete dargestellt:

Als ruhige Gebiete auf dem Land kommen groBfldchige Gebiete in Betracht, die keinen
anthropogenen Gerduschen (z. B. Verkehrs-, Industrie- und Gewerbe- oder Freizeitlarm) ausge-
setzt sind. Dies gilt nicht fiir Gerdusche durch die forst- und landwirtschaftliche Nutzung der
Gebiete. Ruhige Gebiete sind deshalb zundchst in den Bereichen zu suchen, die geméB § 4 Abs.
4 der 34. BImSchV [34. BImSchV (2006)] nicht kartiert wurden. Die Auswahl der ruhigen Gebie-
te auf dem Land kann entweder durch Ortskenntnis und Vorwissen iiber die herrschende
Larmbelastung (Abwesenheit von relevanten Larmeinwirkungen) oder durch Ausbreitungs-
rechnung in einem Liarmmodell erfolgen. Ein Anhaltspunkt fiir eine Festlegung ruhiger Gebiete
ist zumindest dann gegeben, wenn Pegelwerte von Lpey = 40 dB(A) nicht tiberschritten werden.

Als ruhige Gebiete in Ballungsrdumen kommen ruhige Landschaftsrdume, d. h. groBflachige
Gebiete, die einen weitgehend Natur belassenen oder land- und forstwirtschaftlich genutzten,
durchgangig erlebbaren Naturraum bilden, in Frage. Anhaltspunkt dafir ist, dass die Gebiete
eine GréBe von uiber 4 km? und auf dem tiberwiegenden Teil der Flachen eine Larmbelastung
Lpen < 50 dB(A) aufweisen. Davon ist in der Regel auszugehen, wenn in den Randbereichen ein
Pegel von Lpeny = 55 dB(A) nicht tiberschritten wird und keine erheblichen Larmquellen in der
Flache vorhanden sind.

Innerhalb und auB3erhalb von Ballungsrdumen steht es der Plan aufstellenden Behorde dariiber
hinaus frei, innerstadtische Erholungsflachen vor einer Zunahme des Larms zu schiitzen, sofern
sie von der Bevolkerung als ruhig empfunden werden. Dies kdnnen beispielsweise Kurgebiete,
Krankenhausgebiete, reine und allgemeine Wohngebiete sowie Naturflachen, Griinanlagen,
Friedhofe und Kleingartenanlagen sein. Aber auch Fldchen, die dem Aufenthalt zur Erholung
oder zur sozialen Kontaktpflege dienen, konnen als ruhige Gebiete festgelegt werden.

Bei der Festlegung von ruhigen Gebieten durch die zustdndige Behorde handelt es sich um
eine allgemeine Bestimmung in Form einer Sollvorschrift, so dass man von einer reinen Ziel-
vorgabe ausgehen kann. Abweichungen sind maoglich, unter Umstdnden kann auch eine Erho-
hung des Gerduschpegels zugelassen werden. Sieht man den Schutz der ruhigen Gebiete als
Vorsorgeaufgabe an, so sind die zu treffenden MaBnahmen in der Regel planungsrechtlicher
Art. Verbote, wie z.B. Verkehrsbeschrankungen, spielen in diesem Bereich eine eher unterge-
ordnete Rolle, da der Schutz lediglich gegen eine Zunahme des Larms vorgesehen ist.

Finden planerische MaBBnahmen Aufnahme in den Larmaktionsplan, so sind diese, nach § 47 b
Abs. 6 i.V.m. § 47 Abs. 6 Satz 2 BImSchG von den Planungstragern bei ihren Planungen zu be-
riicksichtigen. Es ergibt sich jedoch aus dem Larmaktionsplan keine strikte Verpflichtung zur

Durchfiihrung der planerischen Maf3nahme, denn der Larmaktionsplan ist innerhalb der nach
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§ 1 BauGB [BauGB (2004)] geforderten Abwdgung immer nur einer von mehreren Belangen.
Die dort getroffenen Festlegungen miissen also in die Abwdgung einbezogen [Landmann
(2011)).

Sofern die Voraussetzungen fiir ein ruhiges Gebiet vorliegen, sind Auswahl und Festlegqung der
~uhigen Gebiete®, die vor einer Zunahme des Larms zu schiitzen sind, in das Ermessen der
zustdndigen Behorde gestellt.

Bei der Festlegung der zu schiitzenden ,ruhigen Gebieten® durch die zustdndige Behorde han-
delt es sich um planungsrechtliche Festlegungen, die von den zustdndigen Planungstragern bei
ihren Planungen zu berticksichtigen sind (§ 47 d Abs. 6 BImSchG i.V.m. § 47 Abs. 6 Satz 2
BImSchG). Weitergehende planungsrechtliche Festlegungen werden im Benehmen mit den
jeweiligen Planungstrdgern formuliert.

14.2 Ruhige Gebiete im potentiellen Einwirkungsbereich des Flughafens BER

Das UBA ist benannte Stelle im Sinne des § 47 d Abs. 7 des BImSchG. Alle Informationen aus
den Larmaktionspldnen, wie z. B. die Festsetzung von ruhigen Gebieten, sind durch die zustin-
digen Behorden dem UBA mitzuteilen. Bei der larmfachlichen Bewertung der Flugrouten wur-
den die uns bis zum Stichtag 01.12.2011 vorliegenden Larmaktionsplidne berticksichtigt. Dari-
ber hinaus wurde uns ein Larmaktionsplan mit Festsetzungen zu ruhigen Gebieten direkt
ubermittelt. Eine Priifung der Festsetzungen, beispielsweise hinsichtlich der Erfiillung notwen-
diger Voraussetzungen (siehe 14.1), der Beteiligung anderer Trager oOffentlicher Belange oder
der ermessensfehlerfreien Abwédgung anderer Planungsbelange, erfolgte nicht.

Im Einzelnen wurden nachstehende Larmaktionspldne mit Festsetzungen zu ruhigen Gebieten
in die larmfachliche Bewertung der Flugrouten einbezogen:

e Berlin: Lirmminderungsplan fir Berlin — Aktionsplan, November 2008
Im Ldrmaktionsplan von Berlin wurden insgesamt 11 ,Ruhige Gebiete® (siehe Tab. 16)
und 26 ,Innerstadtische Grin- und Erholungsfléchen® (siehe Tab. 17) festgesetzt. Die La-
ge der einzelnen Gebiete ist Abb. 44 zu entnehmen.

e Potsdam: Larmaktionsplan 2011, September 2011
Im Larmaktionsplan von Potsdam wurden insgesamt acht ,Ruhige Gebiete in der freien
Landschaft (Typ 1)“ (siehe Tab. 18) und 11 ,Ruhige Gebiete im Siedlungsraum (Typ 2)“
(siehe Tab. 19) festgesetzt. Die Lage der einzelnen Gebiete ist Abb. 45 zu entnehmen.

» Stahnsdorf: Fortschreibung der 1. Stufe der Larmaktionsplanung, 30.06.2011
Die Gemeinde Stahnsdorf hat mit der Fortschreibung der 1. Stufe der Larmaktionspla-
nung (Gemeinde Stahnsdorf, Beschluss Nr.: B-11/073, 30.06.2011) ein ruhiges Gebiet
festgesetzt. Die Lage des Gebietes ist Abb. 46 zu entnehmen.

Bei der Festlegung von Flugrouten sollte grundsétzlich darauf geachtet werden, dass ruhige
Gebiete geschiitzt und eine Zunahme des Larms vermieden wird. Durch die Entscheidung den
Flughafenstandort am Rande eines dichtbesiedelten Gebietes sowie in der Néhe von Erho-
lungsgebieten bzw. ruhige Gebieten zu legen, ergibt sich ein Zielkonflikt, der nicht vom UBA
gelost werden kann. Wir kénnen bei der larmfachlichen Bewertung der Flugrouten nur eine
Abwégung vornehmen. Handlungsleitend ist fiir uns, die Zahl der vom Flugldrm betroffenen
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Menschen mdoglichst gering zu halten. Das Uberfliegen ruhiger Gebiete muss daher als Folge
der Standortentscheidung in Kauf genommen werden.

Tab.16:  Ruhige Gebiete in Berlin, Larmaktionsplan Berlin 2008

m Tabelle 41: Ruhige Gebiete in Berlin (zusammenhangende Naturraume)

1 Berliner Stadtforst (Treptow-Kdpenick), inkl. Landschaftsschutzgebiete Erpetal und Neue Wiesen 2676 ha
sowie Naturschutzgebiet Wilhelmshagen-Woltersdorfer Diinenzug ’
Landschaftsschutzgebiet Grunewald, inkl. Naturschutzgebiete Langes Luch, Riemeisterfenn,

2 | Barssee und Pechsee, Grunewaldsee, Postfenn, Sandgrube im Jagen 86 des Grunewaldes, 3.063 ha
Teufelsfenn

3 | Landschaftsschutzgebiet Tegeler Forst 1.435ha
Landschaftsschutzgebiete Tegeler FlieR3, Blankenfelde und Liibarser Felder sowie Kalktuffgeldnde

4 . . ‘ 1.335 ha
und Niedermorrwiesen am Tegeler Flief,

5 Landschaftsschutzgebiete Dippeler Forst, inkl. Naturschutzgebiete Pfaueninsel, GroRRes Fenn und 1332 ha
Bakewiese ’

5 Landschaftsschutzgebiete Spandauer Forst und Eiskeller, inkl. Naturschutzgebiete GroRer und 1950 ha
Kleiner Rohpfuhl und Teufelsbruch und Nebenmoore '

m  Fortsetzung Tabelle: Ruhige Gebiete in Berlin (zusammenhangende Naturrdume)
Landschaftsschutzgebiet Buch inkl. Bogenseekette / Lietzengrabenniederung und
7 ; - 1.130 ha
Naturschutzgebiet Karower Teiche
8 Landschaftsschutzgebiete Gatow, Kladow und GroR-Glienicke sowie Rieselfelder Karolinenhéhe 1.090 ha
9 Landschaftsschutzgebiet Miggelspreewiesen 102 ha
10 Schmaéckwitzer Werder 590 ha
1 Landschaftsschutzgebiet Waldgelénde Frohnau 114 ha
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Tab.17:  Innerstddtische Griin- und Erholungsfldchen in Berlin, Lairmaktionsplan Berlin 2008

®  Tabelle 42: Innerstédtische Griin- und Erholungsflachen

12 Volkspark Wuhlheide und Umgebung 240 ha
13 Groler Tiergarten 210 ha
14 Landschaftsschutzgebiet Volkspark Jungfernheide und Dauerwaldchen Siemensstadt 120 ha
15 Landschaftsschutzgebiet Konigsheide 107 ha
16 Landschaftsschutzgebiete Pichelswerder und Tiefwerder Wiesen 97 ha
17 Landschaftsschutzgebiet Kaulsdorfer Seen 93 ha
18 Tierpark Berlin* 92 ha
19 Britzer Garten* 90 ha
20 Landschaftsschutzgebiet Planterwald 90 ha
21 Landschaftsschutzgebiet Kélnische Heide 90 ha
22 Naturschutzgebiet Falkenberger Rieselfelder 85 ha
23 Treptower Park 84 ha
24 Landschaftsschutzgebiet Volkspark Rehberge 78 ha
25 Erholungspark Marzahn* 70 ha
26 Landschafts- und Naturschutzgebiet ehem. Flugfeld Johannisthal 65 ha
27 Landschaftsschutzgebiet Honower Weiherketten 55 ha
28 Freizeitpark Marienfelde 53ha
29 Schlosspark Charlottenburg 53 ha
30 Volkspark Hasenheide 50 ha
3 Volkspark Friedrichshain 49 ha
32 Botanischer Garten® 43 ha
33 Landschaftsschutzgebiet Falkenberger Krugwiesen 42 ha
34 Volkspark Prenzlauer Berg 40 ha
35 Volkspark Wilmersdorf / Schaneberg 35ha
36 Volkspark Humboldthain 30 ha
37 Schillerpark 30 ha

* Flachen, fir deren Nutzung Eintrittsgelder zu entrichten sind
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Abb. 44:  Ruhige Gebiete in Berlin, Larmaktionsplan Berlin 2008

Tab.18:  Ruhige Gebiete in der freien Landschaft (Typ 1) in Potsdam, Larmaktionsplan Potsdam 2011
Nr. | Gebiet Flache ruhiges Gebiet | Typ
I.1 | Forst Potsdam Sid (mehrere Teilgebiete) ca. 750 ha (156+496+98 ha) 1
I.2 | Wildpark / Pirschheide (mehrere Teilgebiete) ca. 396 ha (180+216 ha) 1
1.3 | Katharinenholz / Groler Herzberg ca. 280 ha 1
I.4 | Golmer Luch / Vol3-Berg ca. 660 ha (514+146 ha) 1
I.5 | Bornimer Feldflur / Heineholz / Kirchberg ca. 931 ha (222+553+156 ha) 1
1.6 | Naturschutzgebiet Ferbitzer Bruch ca. 1.165 ha 1
I.7 | Schlosspark Sacrow / Schwarzer Berg ca. 260 ha 1
1.8 | Sacrower See / Zedlitzberg ca. 749 ha 1
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Tab.19:  Ruhige Gebiete im Siedlungsraum (Typ 2) in Potsdam, Larmaktionsplan Potsdam 2011
Nr. | Gebiet Flache ruhiges Gebiet | Typ
1.9 | Park Sanssouci ca. 177 ha 2
11.10 | Orangerie ca. 43 ha 2
11.11 | Ruinenberg ca. 28 ha 2
11.12 | Volkspark Potsdam ca. 60 ha 2
11.13 | Nedlitzer Holz ca. 31 ha (18+13ha) 2
11.14 | Pfingstberg ca. 16 ha 2
11.15| Neuer Garten ca. 66 ha 2
11.16 | Park Babelsberg ca. 106 ha 2
11.17 | Freundschaftsinsel / Nuthemiindung ca. 13 ha 2
11.18 | Waldgebiet stidwestlich A.-Einstein-Stralle ca. 36 ha 2
11.19| Hermannswerder ca. 13 ha 2

o— A w—
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Ubersicht
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Abb. 45:

Ruhige Gebiete in Potsdam, Larmaktionsplan Potsdam 2011
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Abb. 46:  Ruhiges Gebiet in Stahnsdorf, Fortschreibung der 1. Stufe der Larmaktionsplanung, Stahnsdorf 30.06.2011

15 Auswertung der Ergebnisse der Fluglarmkommissionssitzungen

Aufgrund des Luftverkehrsgesetzes (§ 32b) bestehen an allen groB3eren Verkehrsflughédfen
Kommission, die die Landesluftfahrtbehérde, das BAF und die Flugsicherung iiber Ma3nahmen
zum Schutz gegen Fluglarm und gegen Luftverunreinigungen durch Luftfahrzeuge berat. Auch
fir den Flughafen Berlin-Schonefeld gibt es eine Fluglarmkommission, die sich intensiv mit den
Flugroutenplanungen der DFS fiir den Flughafen BER befasst. So hat die Flugldrmkommission
zu diesem Thema bislang 13 Sitzungen durchgefiihrt und zahlreiche Empfehlungen abgege-
ben, die nicht nur die Flugroutenplanung betreffen, sondern auch dariiber hinaus gehen (z. B.
Nachtflugverbot).

Die DFS war auf den Sitzungen der Fluglarmkommission vertreten und hat die Beratungser-
gebnisse der Fluglarmkommission ausgewertet. Das UBA ist nicht Mitglied der Fluglarmkom-
mission. Gleichwohl haben wir die Beratungen mit groer Aufmerksamkeit verfolgt, da die
Beratungsergebnisse im Internet verdffentlicht sind. Insbesondere haben wir uns mit der ,Zu-
sammenfassung der Empfehlungen der Fluglarmkommission (FLK) zur Festlequng von An- und
Abflugrouten fiir den BBI“ befasst, die die Fluglarmkommission am 06.06.2011 mehrheitlich
gefasst hat [FLK (2011)]. Dabei haben wir gepriift, inwieweit diese von der DFS bei ihren Flug-
routenplanungen berticksichtigt wurden bzw. welche Griinde von der DFS in den Abwadgungs-
paketen angefiihrt wurden, eine andere Entscheidung zu treffen. Dabei zeigte sich, dass die
Empfehlungen der Fluglarmkommission, die einzelnen Flugroutenvarianten betreffen, von der
DFS haufig vollstandig oder in modifizierter Form in die Abwdgungspakete iibernommen wur-
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den. Demgegeniiber wurde mehr generelle Empfehlungen der Fluglarmkommission, wie dem
~Ausschluss eines zeitgleichen, unabhéngigen Parallelbetriebs”, von der DFS nicht gefolgt. Die-
se Empfehlung der Fluglarmkommission steht nach Ansicht der DFS im Widerspruch zu ihrem
Designauftrag, der einen unabhangigen Parallelbahnbetrieb vorsieht. Durch diese Entschei-
dung der DFS werden andere mogliche Bahnnutzungskonzepte (z. B. bevorzugte Bahnnutzung
aus Larmschutzgriinden, sog. Preferential Runway System) von vornherein ausgeschlossen.
Nach unserer Auffassung sind solche larmoptimierten Bahnnutzungskonzepte denkbar.

16 Beurteilung von Einzelfreigaben

Die Festlegung von Flugrouten dient nicht ausschlieBlich als Instrument der Verkehrsregelung
fur den Luftverkehr und der Kapazitdtssteuerung im Luftraum, sondern auch als rechtsstaatlich
gebotenes Planungsinstrument zur Bewaltigung der durch den Luftverkehr und insbesondere
durch dessen Larmbelastungen verursachten Konflikte. Hier stellt sich fiir das UBA die Frage
nach dem Verhaltnis von aufwendig aufgestellten Flugrouten zu so genannten Einzelfreigaben
(directs).

Durch Einzelfreigaben im Sinne des § 26 LuftVO erhélt der Luftfahrzeugfiihrer die Erlaubnis,
seinen Flug unter bestimmten Bedingungen durchzufiihren. Die zustdndige Flugverkehrskont-
rollstelle kann bei der Bewegungslenkung der ihrer Kontrolle unterliegenden Fliige nach § 26
Abs. 2 S. 2 LuftVO den Flugverlauf, insbesondere den Flugweg und die Flughohe, durch ent-
sprechende Freigaben im Einzelnen festlegen.

Das Verhaltnis zwischen vorgeschriebenem Flugverfahren und Flugverkehrskontrollfreigabe im
konkreten Einzelfall ist eindeutig zu beantworten: Die Einzelfreigabe besitzt Vorrang gegen-
uber den vorgeschriebenen Flugrouten, die der Luftfahrzeugfiihrer nach dem ausdriicklichen
Wortlaut des § 27 a Abs. 1 LuftVO nur zu befolgen hat, ,,soweit die zustdndige Flugverkehrs-
kontrollstelle keine Flugverkehrskontrollfreigabe nach § 26 Abs. 2 Satz 2 erteilt®. Dieser Vor-
rang ist aus Griinden der Sicherheit des Luftverkehrs auch grundsétzlich zwingend geboten
und erforderlich, damit die zustdndigen Flugverkehrskontrollstellen durch Entscheidungen im
Einzelfall auf besondere Situationen und Umstédnde reagieren zu kénnen und zu diesem Zweck
situativ von den fiir den Regelfall vorgeschriebenen Flugverfahren abweichen kénnen.

Problematisch und rechtlich bedenklich wird das Verhéltnis von vorgeschriebenen Flugverfah-
ren (Flugrouten) zu Einzelfreigaben oder Flugverkehrskontrollfreigaben au3erhalb der vorge-
schriebenen Flugverfahren dann, wenn sich in der Praxis des Flugbetriebs Einzelfreigaben der-
art hdufen, dass sich neben den im vorgesehenen Verfahren durch Rechtsverordnung BAF
festgelegten Flugrouten aufgrund entsprechender Verwaltungspraxis der Flugverkehrskontroll-
stellen zuséatzliche faktische Flugrouten herausbilden. In dieser Situation kann zwar nicht im
Einzelfall der Vorrang der Flugverkehrskontrollfreigabe gegeniiber dem allgemein vorge-
schriebenen Flugverfahren in Frage gestellt werden. Fraglich erscheint aber, ob hier nicht
durch die Verwaltungspraxis der Flugverkehrskontrollstellen, die auch fiir die Flugverkehrs-
kontrollstellen maBgeblichen Vorgaben des LuftVG und der LuftVO zum Larmschutz umgan-
gen sowie die Funktion und der Sinn und Zweck der rechtsstaatlich gebotenen planerischen
Abwégung bei der Festlegung von Flugrouten durch deren systematische Nichtanwendung in
Frage gestellt werden. Eine solche Praxis wiirde auch die aufwendige Priifung der vorgelegten
Flugroutenplanungen seitens des UBA entwerten und zu einem massiven Vertrauensverlust bei
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der betroffenen Bevolkerung fithren. Rechtliche Bedenken gegen eine derartige regelméfige
Praxis der Erteilung von Einzelfreigaben und gegen die Herausbildung faktischer Flugrouten
aulerhalb der vorgeschriebenen Flugverfahren hat bereits im Jahr 2003 der VGH Kassel formu-
liert .

Die auch fir den Flughafen BER zu erwartende Praxis der Flugverkehrskontrollstellen, fiir be-
stimmte Flugrouten regelméBig Einzelfreigaben zu erteilen, spricht fiir ein entsprechendes
Verkehrsbediirfnis aus flugbetrieblichen und flugsicherungstechnischen Griinden. Genau fiir
diesen Fall sehen die einschldgigen rechtlichen Regelungen den Erlass einer entsprechenden
Rechtsverordnung durch das BAF nach § 27 a Abs. 2 LuftVO i.V.m. § 32 LuftVG vor. Dieses Ver-
fahren ist rechtsstaatlich zur Konfliktbewdaltigung geboten und wiirde praktisch entwertet,
wenn von den festgelegten vorgeschriebenen Flugrouten im Regelfall durch Einzelfreigaben
abgewichen werden wiirde. Solcherart entstehende faktisch neue Flugrouten sind als formell
rechtswidrig einzuordnen sind, wenn diese durch eine stdndige ohne zwingende Griinde gebo-
tene Anwendung der Einzelfreigaben entstehen und die durch das BAF als Rechtsverordnung
verabschiedeten Flugrouten praktisch verdrangen.

Aufgrund der vorstehenden Ausfiihrungen ist eine aus besonderem Anlass erteilte Einzelfrei-
gabe auBerhalb der vorgeschriebenen Flugverfahren diesen gegeniiber vorrangig. Eine stédndi-
ge Praxis der Flugverkehrskontrollstellen, regelméfig und ohne Vorliegen besonderer Umstédn-
de abweichend von den vorgeschriebenen Flugverfahren Flugverkehrskontrollfreigaben zu er-
teilen und auf diese Weise faktische zusétzliche Flugrouten zu eréffnen, ist dagegen mit der
Regelungssystematik von LuftVG und LuftVO sowie mit der Funktion und mit Sinn und Zweck
des Verfahrens der Festlegung von vorgeschriebenen Flugverfahren nicht vereinbar. Eine larm-
fachliche Bewertung der Flugrouten durch das UBA im Rahmen der Benehmensbeteiligung
wiirde damit weitgehend ins Leere laufen, weil das faktische Fluggeschehen nie larmfachlich
bewertet wurde.

17 Bewertung flugbetrieblicher Vorschldge zur Fluglarmminderung

In der Fachwelt und in der Offentlichkeit werden in Zusammenhang mit den Flugrouten fiir
den Flughafen BER verschiedene flugbetriebliche MaBBnahmen diskutiert. Nachfolgend werden
die wesentlichen Vorschlédge hinsichtlich ihres Lirmminderungspotentials und der Realisier-
barkeit ergrtert.

17.1 Anflugverfahren

CDA-Anflugverfahren

Eine Minderung des Larm beim Anflug lasst sich durch die Anwendung des ,,Continuous
Descent Approach (CDA)“Verfahrens in Verbindung mit dem Instrumenten-Lande-System (ILS)
erzielen. Beim Continuous Descent Approach (kontinuierlicher Sinkflug) sinkt das Luftfahrzeug
aus einer relativ hohen Anflughéhe mit einem konstanten Winkel (tiblicherweise 3°) bis zum
Erreichen des Gleitpfades. Der Anflug beginnt bei etwa 25 NM (46,3 km) vor der Landeschwelle
in einer Hohe von ca. 7000 ft (2133 m). Ab einer Hohe von ca. 3000 ft (914,4 m) folgt das Luft-
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fahrzeug dem Gleitpfad des ILS. Die genannten Werte konnen an einzelnen Flughéfen auf-
grund der Ortlichen Gegebenheiten unterschiedlich sein.

Anflugverfahren:
Low Drag Low Power (LDLP)

Continuous Descent Approach (CDA)

Horizontalflug ‘ Hohe
O\.\ GUberd —F 7000 ft
run
(2133,6 m)
CDA .| Gleitpfad
LDLP e
Sinkflug mit
Leerlaufschub
© Beginn des Sinkflugs
@ Beginn der Verzégerung 3000 ft
@® Konfigurationsstufe 1 ) *— ‘ -(914,4 m)
@ Konfigurationsstufe 2 | Horizontalflug 2000 ft
B Ausfahren des Fahrwerks (609,6 m)
@® Konfigurationsstufe 3 gefolgt von 4 ~ 1000 ft
{304,8 m)
1 1 1
~30 nm ~16 nm ~9 nm ~6 nm ~3 nm
{(~55.6 km) (~29,6 km) (~16,7 km)(~11,1 km)(~5,6 km)
4——— Entfernung zum Aufsetzpunkt
Abb. 47:  Hohenprofil des CDA-Verfahrens [DLR (2009)]

Das CDA-Verfahren bietet verschiedene Vorteile gegeniiber dem konventionellen Landeverfah-
ren, wie eine abschnittsweise um 3 bis 9 dB(A) geringere Larmbelastung, einen geringeren
Treibstoffverbrauch und damit geringere COz-Emissionen [DLR (2009)]. Die abschnittsweise
Larmreduzierung resultiert aus der hoheren Uberflugh6éhe im Bereich von 30 bis 9 NM (55,6 bis
16,7 km) vor der Landeschwelle und dem geringeren Triebwerksschub beim Anflug.

Die Anwendung des CDA-Verfahrens am Flughafen BER ist von DFS bei Inbetriebnahme des
Flughafens nicht vorgesehen, weil noch flugbetriebliche Fragen und Sicherheitsfragen zu kl&-
ren sind. So werden beispielsweise Probleme durch die mdégliche Kreuzung von CDA-Anfliigen
mit im Steigflug befindlichen startenden Flugzeugen von der DFS angefiihrt. Gesprdache des
UBA mit der DES zeigen jedoch, dass die DFS die Einfilhrung von CDA-Anfliigen zu einem spé-
teren Zeitpunkt fiir moglich hélt. Auch die Piloten stehen der Einfiihrung von CDA-Anfliigen
grundsatzlich positiv gegentiber, wie Gesprdache des UBA ergeben haben. Die Piloten halten
jedoch eine moglichst frithzeitige und genaue Information tiber die Entfernung bis zur Lan-
dung fir erforderlich, um den CDA-Anflug praktizieren zu kdénnen.

Wir halten die Argumente der DFS und der Piloten fir plausibel. Die Anwendung des CDA-
Verfahrens erfordert ein gutes Zusammenspiel zwischen Piloten und Fluglosten, was bei Be-
triebsaufnahme noch nicht vorausgesetzt werden kann. Gleichzeitig sehen wir ein erhebliches
Larmminderungspotential der CDA-Anfliige, das unbedingt genutzt werden sollte. Hierdurch
konnte beispielsweise eine Verminderung der Larmbelédstigung im Bereich der Havelseen er-
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zielt werden. Aus diesen Griinden empfehlen wir, dass die DFS in Zusammenarbeit mit Piloten
und dem BAF eine moglichst rasche Einfiihrung der CDA-Verfahren am Flughafen BER priift.

CDO-Verfahren

Die ICAO hat 2010 das Dokument 9931 ,Continuous Descent Operations (CDO)“ veroffentlicht
[ICAO (2010)]. Die Publikation befasst sich mit verschiedenen Moglichkeiten larmgeminderte
Anfliige durchzufiihren. Es ist also nicht auf das CDA-Verfahren beschrankt, sondern behandelt
weitere Verfahren. Die DFS beabsichtigt im Januar 2012, CDO-Verfahren am Verkehrsflughafen
Frankfurt/Main einzufithren [DFS (2011f)]. Die Verfahren sollen auch tagsiiber in den verkehrs-
drmeren Zeiten angewendet werden. Aus unserer Sicht sollte dies auch fir den Flughafen BER
erfolgen, um auch dort eine Fluglarmminderung zu erzielen.

Segmentierte Anflugverfahren

Am Flughafen Frankfurt/Main wurden vor einiger Zeit neue Anflugrouten festgelegt, die sich
auf die Flachennavigation (RNAV) stiitzen. Durch diese so genannten segmentierten Anflugver-
fahren konnen Ortschaften umflogen und so eine Larmminderung erzielt werden. Die DFS hat
hierzu keine Vorschldge unterbreitet, weil sie zunéchst den Ausgang des Rechtsstreits iiber die
segmentierten Anflugverfahren am Verkehrsflughafen Frankfurt/Main abwartet. Wir verstehen
zwar das Anliegen der DFS zundchst Rechtssicherheit zu erhalten, halten dies aber im vorlie-
genden Fall aus sowohl zeitlichen Griinden als auch aus Larmschutzgriinden fiir problematisch.

Der Rechtsstreit tiber das Flugverfahren wird in Frankfurt/Main in Zusammenhang mit der Fra-
ge eines moglichen Nachtflugverbots behandelt. Die Klédger in diesem Rechtsstreit haben mit
dem zustdndigen Hessischen Verwaltungsgerichtshof vereinbart, dass die Klageverfahren zu
den segmentierten Anflugverfahren erst nach der Entscheidung des Bundesverwaltungsgerichts
zur miundlichen Verhandlung gebracht werden sollen. Es ist also zu erwarten, dass es noch
langere Zeit dauern wird, bis das Gericht sein Urteil in der Angelegenheit verkiinden wird.

Durch segmentierte Anfliige konnte insbesondere in der ldrmsensiblen Region um den Mig-
gelsee eine deutliche Verbesserung der Flugldrmsituation erreicht werden. Wir schlagen daher
vor, dass die DFS bereits jetzt mit der Ausarbeitung segmentierter Anflugverfahren fiir den
Flughafen BER beginnt. Nach Urteilsverkiindigung kénnten diese dann ggf. modifiziert werden.

17.2 Point-Merge-Konzept

Die europdische Flugsicherungsorganisation EUROCONTROL hat das so genannte ,Point-Merge-
Konzept“ entwickelt [EUROCONTROL (2010)]. Dabei werden Anfliige aus verschiedenen Rich-
tungen an einem festgelegten Punkt zusammengefiihrt und dort in einem kontinuierlichen
Sinkflug zum Endanflug geleitet. Das Verfahren bietet sowohl Larmvorteile bei Anfliigen als
auch bei Abfliigen: Bei Anfliigen wirkt sich die relativ groBe Hohe der Sammelpunktes und die
Durchfiihrung des kontinuierlichen Sinkflugs larmmaBig vorteilhaft aus, bei Abfliigen erscheint
wegen der Hohe des Sammelpunktes ein fritheres Steigen moglich. Derzeit wird die Anwen-
dung des Verfahrens auf die Flughéfen Dublin, Rom und Frankfurt/Main durch die Flugsiche-
rung geprift. In diese Priifung sollte auch der Flughafen BER einbezogen werden.
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17.3 Bahnnutzungskonzepte

Eine Minderung des Flugldrms ldsst sich auch durch eine larmoptimierte Nutzung des Bahnsys-
tems erzielen. Fiir den Flughafen BER wurden verschiedene Bahnnutzungskonzepte in der Flug-
larmkommission diskutiert, auf die nachfolgend ndher eingegangen wird.

Miinchner Verfahren

Am Flughafen BER ist eine Abflugroutenfithrung vorgesehen, bei der die Luftfahrzeuge kurz
nach dem Start etwas nach auflen ,abknicken® (Flugroutendivergenz). Dadurch soll bei zeit-
gleich stattfindenden parallelen Starts eine zu dichte Anndherung der Luftfahrzeuge (z. B.
durch Windeinfliisse) verhindert werden. Demgegeniiber wird am Verkehrsflughafen Miinchen
ein Verfahren praktiziert, bei dem zeitgleich startende Luftfahrzeuge auf parallel verlaufenden
Abflugrouten fliegen. Da der Flughafen Miinchen ebenso wie der Flughafen BER ein Parallel-
bahnsystem hat, liegt es nahe, dieses sog. Miinchner-Verfahren (auch als Miinchner Modell be-
zeichnet) auch am Flughafen BER einzufiihren. Die DES sieht hierbei flugsicherheitsrelevante
Fragen bertihrt, die noch zu kldren sind. Eine Divergenz der Abflugrouten ist jedoch nur dann
erforderlich, wenn zeitgleich von beiden Start- und Landebahnen gestartet werden soll. Dies ist
aber am Flughafen BER nur in Verkehrsspitzenzeiten erforderlich. Das sich nur wenige Stunden
des Tages. In der tibrigen Zeit konnte auf dem Parallelbahnsystem zeitlich versetzt gestartet
werden. Dadurch sind andere Routenfithrungen maoglich, die eine Fluglarmminderung ermog-
lichen. Fir die Spitzenzeiten konnten gesonderte Flugrouten mit Divergenz durch Rechtsver-
ordnung gemadl § 27 a LuftVO festgelegt werden. Diese Option hat die DFS bisher nicht be-
trachtet, was unbedingt nachgeholt werden sollte. Ein Beispiel fiir eine larmoptimierte Routen-
fuhrung auBerhalb der Verkehrsspitzenzeiten wéren parallel gefithrte Abflugrouten nach Wes-
ten, die beide nach dem Start nach Stiden abknicken. Dadurch konnte die Gemeinde Blanken-
felde-Mahlow entlastet werden.

London-Heathrow Modell

Eine MaBnahme zur Fluglarmminderung am Flughafen London-Heathrow ist die wechselseitige
Nutzung der Start- und Landebahnen des Parallelbahnsystems. Hierbei wird fiir Starts und Lan-
dungen in Richtung Westen am Tag jeweils nur eine Bahn genutzt. Von 6 bis 15 Uhr die Nord-
bahn und von 15 Uhr bis zum letzten Start die Stidbahn. Dieses System gilt jeweils eine Woche.
Fiir die Ostrichtung darf nur die Siidbahn benutzt werden, weil ein Abkommen mit einer Ge-
meinde an der nordlichen Bahn besteht, dass dort keine Starts in 6stlicher Richtung stattfinden
diirfen (Cranford Agreement). Larmfachlich konnen wir eine mogliche Anwendung des Heath-
row Modell am Flughafen BER derzeit nicht bewerten, da uns hierfiir kein Datenerfassungssys-
tem (Datengrundlage) vorliegt.

BB-Modell

Die Gemeinde Wildau hat gemeinsam mit dem Birgerverein ,GegenLirm® das so genannte BB-
Modell fir den Flughafen BER erarbeitet. Das Modell wurde in der Sitzung der Fluglarmkom-
mission fiir den Flughafen Berlin-Schonefeld am 14.11.2011 von der Gemeinde Wildau vorge-
stellt [Wildau (2011)]. Es beschreibt ein alternatives Flugroutensystem fiir den Flughafen BER
und basiert nach Auskunft der Autoren auf den Festlegungen des Planfeststellungsbeschlusses
vom 13.08.2004. Durch das Modell soll insbesondere die Anzahl der vom Flugldarm betroffenen
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Menschen verringert werden. Das Modell sieht eine unterschiedliche Nutzung der beiden Bah-
nen des Flughafens BER vor, und zwar sollen auf einer Bahn nur Starts durchgefiithrt werden
und auf der anderen ausschlieB3lich Landungen erfolgen. Weiterhin sind gegentiiber dem Vor-
schlag der DFS weniger Flugrouten vorgesehen. Dabei sollen iiberwiegend die von der Flug-
larmkommission vorgeschlagenen Flugrouten verwendet werden.

Die fiir die Sitzung der Fluglarmkommission von den Autoren erstellte Prasentation enthdlt im
~Backup-Teil” auch Aussagen iiber die bei Anwendung des BB-Modells zu erwartende Flugldrm-
belastung. Die Angaben sind allerdings recht allgemein gehalten und kénnen in der vorliegen-
den Form von uns nicht gepriift werden. Den Angaben zufolge wéren jedoch beim BB-Modell
deutlich weniger Personen vom Flugldrm betroffen als beim Flugroutensystem der DFS. Wir
empfehlen daher, das Modell zunéchst vertieft zu untersuchen, und dann auf der Grundlage
der Ergebnisse eine mogliche Anwendung auf den Flughafen BER zu priifen.

Bevorzugte Bahnnutzung (DROps)

Am Flughafen Frankfurt/Main wurde vor einiger Zeit ein Expertengremium , Aktiver Schall-
schutz” eingerichtet. Dieses Gremium hat das , 1. MaBnahmenpaket aktiver Schallschutz am
Flughafen Frankfurt® ausgearbeitet, das die zu erwartende zusétzliche Fluglarmbelastung der
Menschen im Umland des Flughafens reduzieren soll. Dabei wird auch das Konzept einer ,,be-
vorzugten Bahnnutzung (Dedicated Runways Operations, DROps)“ vorgeschlagen [Forum Flug-
hafen (2010), Forum Flughafen (2010a)]. Das Konzept sieht eine abwechselnde Nutzung der
Abflugrouten in verkehrsarmen Zeiten (nachts) vor. An Tagen ungeraden Datums soll das
DROps-Konzept angewendet werden und an den anderen Tagen das konventionelle Betriebs-
konzept. Hierdurch entstehen fiir die Flughafenanwohnerinnen und -anwohner ,Larmpausen®.
Eine Ubertragung dieses Konzepts auf den Flughafen BER ist grundsitzlich moglich. Aus einer
Prasentation der DEFS fiir die 75. Sitzung der Fluglarmkommission am 11.04.2011 geht hervor,
dass die DFS die Anwendung des DROps-Konzepts am Flughafen BER nur in der Zeit von 23 bis
5 Uhr fiur moéglich halt, wahrend zu anderen Zeiten dies aus Kapazitatsgriitnden nicht méglich
ist [DFS (2011f)]. Wegen der bestehenden Nachtflugbeschrankung in der Zeit von 23 bis 5 Uhr
wiirde die Anwendung des Konzepts am Flughafen BER ins Leere laufen. Wir halten das Argu-
ment, dass die Anwendung des DROps-Konzepts auB8erhalb der Nachtzeit aus Kapazitatsgriin-
den nicht moglich ist, fiir nicht schliissig. So wird im Zusammenhang mit den Radarfiihrungs-
strecken von der DFS ausgefiuhrt, dass diese nur zu Verkehrsspitzen benutzt werden sollen,
wahrend zu anderen Tageszeiten aufgrund des geringen Verkehrsaufkommens andere Routen-
fuhrungen durch den Fluglosten vorgegeben werden. Wir empfehlen daher, dass die DFS ein
DROps-Konzept fiir den Flughafen BER rasch ausarbeitet, dass Vorschldge sowohl fiir den Tag
als auch fir die Nacht enthdlt. Dabei sind auch detaillierte Aussagen Uber die zu erwartende
Fluglarmbelastung zu treffen.

18 Maglichkeiten zur Minderung des Fluglarms

Durch die Lage des Flughafens BER in der Umgebung dichtbesiedelter Gebiete sind Routenfiih-
rungen unter Larmschutzaspekten schwierig zu realisieren. Eine Beeintrdchtigung von Sied-
lungs- und Erholungsgebieten durch Flugldrm lésst sich auch bei einer larmoptimierten Flug-
routenplanung nicht vermeiden. Es ist deshalb wichtig, dass alle bestehenden Moglichkeiten
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zur Minderung des Flugldrms ausgeschopft werden. Neben Instrumenten der Verkehrsvermei-
dung und der Verlagerung des Kurzstreckenflugverkehrs auf umweltschonendere Verkehrsmit-
tel (insbes. die Bahn) bieten sich folgende Ansatzpunkte an:

Zur Minderung des Fluglarms sind MaBnahmen an der Quelle (Luftfahrzeuge) am effektivsten.
Wenn insgesamt der Flugverkehr mit einer leiseren Luftfahrzeugflotte abgewickelt wird, ver-
ringert sich die Flugldrmbelastung an jedem Flugplatz an dem diese Luftfahrzeuge starten und
landen. Ein wichtiges Instrument zur Reduktion der Emissionspegel der Luftfahrzeuge ist des-
halb die kontinuierliche Fortschreibung der international geregelten Larmzulassungsgrenzwer-
te fir neu auf den Markt gebrachte Luftfahrzeuge. Daher ist es eine wichtige Aufgabe vor al-
lem der ICAOQ, die Geraduschvorschriften fiir die Zulassung von Verkehrsflugzeugen auf interna-
tionaler Ebene weiter zu verschérfen, um den Herstellern frithzeitig anspruchsvolle Zielwerte
fir die Konstruktion ihrer Luftfahrzeuge und Triebwerke vorzugeben. Aber auch der Flughafen
kann hierzu betragen, in dem er 6konomische Anreize schafft, die den Betrieb ldarmarmer
Flugzeuge fordern. Das am Flughafen Berlin-Schonefeld bestehende larmabhédngige Landeent-
geltsystem kann nach unserer Auffassung noch deutlich weiterentwickelt werden. Generelle
Vorschldage zur Verbesserung des Entgeltsystems konnen dem Abschlussbericht eines For-
schungsvorhabens entnommen werden, dass das Oko-Institut im Auftrag des Umweltbundes-
amtes durchgefiihrt wurde [Oko-Institut (2004)].

Eine Minderung des Fluglarms ist auch durch verschiedene flugbetriebliche MaBBnahmen er-
reichbar. Dazu zdhlen die Anwendung larmmindernder Start- und Landeverfahren, die larmbe-
zogene Optimierung der Flugroutenfiihrung und Nachtflugbeschrdnkungen sowie die Festle-
gung einer bevorzugten Bahnnutzungsrichtung aus Larmschutzgriinden (Preferential Runway
System). Grundsatzlich ist ein Nachtflugverbot in der Zeit von 22 bis 6 Uhr am wirkungsvolls-
ten, um eine Beeintrachtigung des fiir die menschliche Regeneration so wichtigen Nachtschlafs
durch Flugldrm zu vermeiden.

Die vorstehend beispielhaft aufgefithrten Moglichkeiten zur Fluglarmminderung sind am Flug-
hafen BER teilweise bereits realisiert. Sie konnen jedoch noch deutlich erweitert und optimiert
werden. Wir appellieren daher an die dafiir zustdndigen Ldnder Brandenburg und Berlin sowie
die Flughafengesellschaft, die bestehenden Mdoglichkeiten zur Fluglarmminderung auszunut-
zen.

19 Planfeststellungsverfahren und Flugroutenfestsetzung

Es besteht ein Spannungsverhéltnis zwischen dem Planfeststellungverfahren fiir den Flughafen-
ausbau und der Flugroutenfestsetzung, auf das nachfolgend ndher eingegangen wird.

Bei der rechtlichen Beurteilung des Verhaltnisses von Flugrouten-Aussagen aus einem Plan-
feststellungsbeschluss zur formellen Festsetzung von Flugverfahren nach § 27a LuftVO ist zu
beachten, dass diese Vorgange in zwei getrennten Verfahren erfolgen. Planfeststellungspflich-
tig sind die Flughafenanlagen, denen nicht unmittelbar bestimmte Flugverfahren zugeordnet
sind. Wiirde bereits die Planfeststellungsbehodrde Flugverfahren zusammen mit dem Feststel-
lungsbeschluss festlegen, wiirde sie als unzustdndige Behorde mit der Folge der Nichtigkeit der
entsprechenden Festlegungen handeln [Grabherr (2011)]. Dariiber hinaus wére die erforderli-
che Form fir die Festlegqung von Flugverfahren verletzt, wenn diese in einem Planfeststellungs-
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beschluss, der als Allgemeinverfiigung erlassen wird, statt in der fir Flugrouten vorgesehenen
Rechtsform als Rechtsverordnung geregelt wiirden [Kopp (2010)]. Grundsétzlich erfolgen also
nach aktueller Rechtslage die Flughafenplanung und die Flugroutenfestlegung in zwei ge-
trennten Verfahren und sind daher auch rechtlich voneinander zu trennen.

Daher wird innerhalb des Planfeststellungsverfahrens und somit auch im Rahmen des Planfest-
stellungbeschlusses gem. § 10 LuftVG keine rechtlich bindende Aussage iiber die Flugrouten
getroffen [Czybulka (1990)]. Diese Situation ist durchaus problematisch im Hinblick auf das um-
fassende Problembewdiltigungsgebot, das innerhalb des Planfeststellungsverfahrens Geltung
beansprucht [Czybulka (1990)]. Dieses besagt, dass der Planfeststellungsbeschluss alle Probleme
und Konflikte bewdltigen muss, die durch das planfestgestellte Vorhaben verursacht werden.
Nur ausnahmsweise ist ein Vorbehalt hinsichtlich einer spiteren Regelung zuléssig, wenn die
spateren Problemlésungen von der iibrigen Planung derart abtrennbar sind, dass sie deren
Gesamtgefiige nicht mehr in Frage stellen konnen [Kopp (2010)].

Die gegenwdrtig von der Planfeststellung des Flughafens getrennte Flugroutenfestlequng wird
jedoch durch die vorangegangene Planfeststellung nicht unerheblich beeinflusst. Durch die
Lage der Start- und Landebahnen sowie der Anflugsektoren gem. § 12 Abs. 1 S. 2 Nr.5 LuftvVG
sind die Anfangs- und Endpunkte der Flugrouten schon durch die Flughafenplanung festgelegt.
Dies hat zur Folge, dass diese zentralen Vorgaben fiir die Festlequng der Flugrouten durch das
BAF nicht mehr zu verédndern sind, so dass das BAF bei der Gestaltung der Flugrouten in we-
sentlichen Punkten auf Festlegungen Riicksicht nehmen muss, die bereits mit dem Planfeststel-
lungbeschluss erfolgt sind [Repkewitz (2005)]. Dies hat fiir das UBA die bereits beschriebene
Konsequenz, dass eine nach Larmaspekten optimierte Flugroutenplanung nicht mehr mdoglich
ist.

Auch sind bei der Festlegung der Flugrouten die Aussagen des Planfeststellungsbeschlusses be-
zuglich der Flughafenkapazitédt zu beriicksichtigen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die ver-
schiedenen maoglichen Streckenalternativen oftmals kapazitdtsneutral sind und daher keine
Auswirkungen auf die Kapazititsfestsetzungen innerhalb des Planfeststellungsbeschlusses ha-
ben [Pfaff (2004)]. Allerdings kénnen sich durchaus Konflikte etwa zwischen zum Larmschutz
erforderlichen flugbetrieblichen Auflagen und den Kapazitédtsfestsetzungen des Planfeststel-
lungsbeschlusses ergeben, bei denen derzeit — auch seitens des BAF - von einem grundsatzli-
chen Vorrang der Kapazitdtsvorgaben des Planfeststellungsbeschlusses ausgegangen wird.

Vor diesem Hintergrund erscheint es im Interesse einer umfassenden Problembewdltigung
sinnvoll und geboten, bereits bei der Planfeststellung eines Flughafens auch die kiinftigen Flug-
routen rechtlich bindend in den Planfeststellungsvorgang einzubeziehen, anstatt wie bisher die
beiden Problembereiche rechtlich strikt zu trennen und die im Planfeststellungsverfahren an-
genommenen voraussichtlichen kiinftigen Flugrouten als rechtlich nicht bindend einzuordnen.
Die Folge, dass die nach § 27 a LuftVO tatsédchlich festgelegten Flugrouten grundsatzlich und
erheblich von den im Planfeststellungsverfahren zugrunde gelegten Flugrouten abweichen
konnen, trennt rechtlich zwei sachlich untrennbar miteinander verbundene Problemfelder,
schwécht die durch das Planfeststellungsverfahren bewirkte Legitimation und Konfliktbewalti-
gung im Hinblick auf den Flughafen und verhindert eine zusammenhédngende umfassende
Priifung aller vorstellbarer Alternativen beziiglich Flughafen und Flugrouten. Um ein hoéheres
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Ma$8 an Sicherheit in der Larmverteilung im Zuge der Festlegung von Flugrouten zu erlangen,
hélt das UBA eine gesetzliche Neujustierung zugunsten des Larmschutzes fiir erforderlich.

20 Fazit und Empfehlungen

Flugrouten kénnen fiir die Flughafenanwohnerinnen und -anwohner erhebliche Larmauswir-
kungen haben. Die Festlequng der Flugrouten erfolgt per Rechtsverordnung durch das Bundes-
aufsichtsamt fiir Flugsicherung. Nach dem Luftverkehrsgesetz werden Verordnungen iiber die
Festlegung von Flugverfahren, die von besonderer Bedeutung fiir den Schutz der Bevolkerung
vor Fluglarm sind, im Benehmen mit dem Umweltbundesamt erlassen.

Am 3. Juni 2012 soll der Verkehrsflughafen ,Berlin Brandenburg, BER” in Betrieb gehen. Die
Deutsche Flugsicherung hat detaillierte Vorschlége fiir ein neues Flugroutensystem ausgearbei-
tet. Das fur die Flugroutenfestlequng zustdndige Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung legte
diese Unterlagen dem Umweltbundesamt zur Priifung vor.

Aus zahlreichen nationalen und internationalen Studien ist bekannt, dass Lirm Menschen bei
der Kommunikation und ihrer Entspannung stort und sie erheblich beldstigen kann. Mit stei-
genden Larmbelastungen wéachst auch das Erkrankungsrisiko an. Handlungsleitend bei der
Bewertung der Flugrouten ist fiir das Umweltbundesamt daher, die Zahl der vom Flugldarm be-
troffenen Menschen so gering wie mdoglich zu halten. Fir die larmfachliche Bewertung dieses
komplexen Flugroutensystems wurde ein spezielles Beurteilungsverfahren entwickelt.

Die Flugroutenvorschlédge der DFS beinhalten aus Sicht des Larmschutzes zwar eine Reihe posi-
tiver Aspekte, werden aber der komplexen Besiedelungsstruktur in der Umgebung des Flugha-
fens BER nur unzureichend gerecht. Dies wird an drei Regionen besonders deutlich, und zwar
die Gebiete um den Wannsee und den Miiggelsee sowie der Bereich der Havelseen. Unsere
Analysen ergaben, dass fiir alle drei Bereiche gesonderte Lirmminderungsmafnahmen erfor-
derlich sind. So kénnen aus Larmschutzgriinden Fliige wahrend des Tages (6 bis 22 Uhr) nicht
tiiber den Wannsee durchgefiihrt werden (Datenerfassungssystem 7). In der Nachtzeit (22 bis 24
Uhr sowie 5 bis 6 Uhr) ist dies wegen des deutlich geringeren Verkehrsaufkommens und dem
bestehenden Nachtflugverbot von 24 bis 5 Uhr mdoglich (Datenerfassungssystem 6). Hinsichtlich
der Situation am Miiggelsee zeigen die Untersuchungen, dass sowohl am Tag als auch in der
Nacht weniger Personen vom Fluglarm betroffen werden als durch die alternativ vorgeschla-
gene Route tiber Erkner. Die Abfliige iiber den Miiggelsee sind gleichwohl besonders proble-
matisch. Durch die sehr spédte Offenlegung der tatsachlich geplanten Flugrouten sind bedeu-
tende Anderungen zu den im Planfeststellungsverfahren unterstellten Routen vorgenommen
worden. Dadurch sind nun Menschen betroffen, die davon ausgegangen sind, gerade nicht
durch den Flughafen BER durch Fluglarm beriihrt zu sein. Zudem ist der Miiggelsee ein wichti-
ges Naherholungsgebiet, das in seinem Freizeitwert durch den Flugldrm eingeschrankt wird.
Das Umweltbundesamt hélt deshalb auch andere Flugroutenverlédufe fiir moglich, um die Flug-
larmsituation in der Region am Miggelsee zu verbessern. Durch die Vorgabe eines unabhingi-
gen Parallelbahnbetriebs wurden andere mogliche Bahnnutzungskonzepte und damit larmop-
timierte Flugroutenfithrungen von vornherein ausgeschlossen. Diese sind jedoch nach
Auffasung des UBA maglich. In der Region um die Havelseen kénnen insbesondere durch die
Anwendung larmmindernder Anflugverfahren die Menschen vom Flugldrm entlastet werden.
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Aus larmfachlicher Sicht ist es geboten, die Flugroutensysteme nach Eréffnung des Flughafens
BER zundchst ein Jahr lang zu evaluieren. In dieser Phase ist eine engmaschige Erfassung des
Flugldrms durchzufiithren (Monitoring), um Optionen fiir larmmindernde Flugroutenfithrungen
abzuleiten. Grundsétzlich empfiehlt das Umweltbundesamt fiir stadtnahe Flughéfen eine re-
gelmaBige Nachtruhe in der Zeit von 22.00 Uhr bis 6.00 Uhr. Diese Empfehlung gilt auch fiir
den Flughafen BER.

Nur unter Berticksichtigung der vorstehend dargestellten Maf3gaben ist das Umweltbundesamt
in der Lage, sein Benehmen zur Festlegqung der Flugrouten fiir den Flughafen BER zu erteilen.
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Anhang A  Definition der AzD-Luftfahrzeuggruppen

Tab. 20:  Definition der AzD-Luftfahrzeuggruppen [(AzD/AzB (2008)]

Luftfahrzeuggruppe Definition

P 1.0 Ultraleichtflugzeuge

P11 Motorsegler

P12 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (Maximum Take-Off
Mass, MTOM) bis 2 t oder Motorsegler beim Segelflugzeugschlepp

P13 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 2 t

P14 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 2 bis 5,7 t
Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 5,7 t, die

P2.1 den Anforderungen des Anhangs 16 zum Abkommen iber die Interna-
tionale Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 3, Kapitel 4 oder Kapitel 10 ent-
sprechen.

P22 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 5,7 t, die
nicht der Luftfahrzeuggruppe P 2.1 zugeordnet werden kdnnen.
Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 34 t, die den

$10 Anforderungen des Anhangs 16 zum Abkommen iiber die Internationa-
le Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 2 entsprechen.
Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 34 t bis 100 t,

S1.1 die den Anforderungen des Anhangs 16 zum Abkommen iiber die In-
ternationale Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 2 entsprechen (ohne die Luft-
fahrzeugmuster Boeing 737 und Boeing 727).
Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Boeing 737, die den Anforde-

S12 rungen des Anhangs 16 zum Abkommen iiber die Internationale Zivil-
luftfahrt, Band I, Kapitel 2 entsprechen.
Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Boeing 727, die den Anforde-

S13 rungen des Anhangs 16 zum Abkommen iiber die internationale Zivil-
luftfahrt, Band I, Kapitel 2 entsprechen.
Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 100 t, die nicht

S2 den Anforderungen des Anhangs 16 zum Abkommen iiber die Interna-
tionale Zivilluftfahrt, Band I entsprechen.

S3.1 Strahlflugzeuge mit zwei oder drei Triebwerken und einer Hochststart-

masse (MTOM) iiber 100 t, die den Anforderungen des Anhangs 16 zum
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Luftfahrzeuggruppe

Definition

Abkommen {iiber die Internationale Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 2 oder
Kapitel 3 entsprechen und vor 1982 gebaut wurden.

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1, deren ak-
tuelle Startmasse bis 85 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1, deren ak-
tuelle Startmasse mehr als 85 % der Hochststartmasse (MTOM) be-
tragt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1

S$3.2

Strahlflugzeuge mit vier Triebwerken und einer Hochststartmasse
(MTOM) iiber 100 t, die den Anforderungen des Anhangs 16 zum Ab-
kommen uber die Internationale Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 2 oder
Kapitel 3 entsprechen und vor 1982 gebaut wurden.

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2, deren ak-
tuelle Startmasse bis 85 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2, deren ak-
tuelle Startmasse mehr als 85 % der Hochststartmasse(MTOM) be-
tragt

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2

S4

Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 100 t, die
nicht den Anforderungen des Anhangs 16 zum Abkommen iiber die
Internationale Zivilluftfahrt, Band I entsprechen.

S5.1

Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 50 t, die den
Anforderungen des Anhangs 16 zum Abkommen tber die Internationa-
le Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 3 oder Kapitel 4 entsprechen.

$5.2

Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 50 t bis 120 t
und einem Triebwerks-Nebenstromverhéltnis groBer als 3, die den An-
forderungen des Anhangs 16 zum Abkommen Uber die Internationale
Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 3 oder Kapitel 4 entsprechen und im Jahr
1982 oder danach gebaut wurden.

$5.3

Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 50 t bis 120 t
und einem Triebwerks-Nebenstromverhéltnis bis 3, die den Anforderun-
gen des Anhangs 16 zum Abkommen tiiber die Internationale Zivilluft-
fahrt, Band I, Kapitel 3 oder Kapitel 4 entsprechen und im Jahr 1982
oder danach gebaut wurden.
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Luftfahrzeuggruppe

Definition

S6.1

Strahlflugzeuge mit zwei Triebwerken und einer Hochststartmasse

(MTOM) iiber 120 t, die den Anforderungen des Anhangs 16 zum Ab-
kommen uber die Internationale Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 3 oder
Kapitel 4 entsprechen und im Jahr 1982 oder danach gebaut wurden.

S6.2

Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Hochststart-
masse (MTOM) tiber 120 t bis 300 t, die den Anforderungen des An-
hangs 16 zum Abkommen tber die Internationale Zivilluftfahrt, Band I,
Kapitel 3 oder Kapitel 4 entsprechen und im Jahr 1982 oder danach
gebaut wurden. Das Luftfahrzeugmuster Airbus A340 ist von dieser
Gruppe ausgenommen, da es in der Gruppe S 6.3 gesondert erfasst wird.

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2, deren ak-
tuelle Startmasse bis 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2, deren ak-
tuelle Startmasse mehr als 70 % der Hochststartmasse (MTOM) be-
tragt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2

S6.3

Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Airbus A340

S7

Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Hochststart-
masse (MTOM) tiber 300 t bis 500 t, die den Anforderungen des An-
hangs 16 zum Abkommen tber die Internationale Zivilluftfahrt, Band I,
Kapitel 3 oder Kapitel 4 entsprechen.

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7, deren aktuel-
le Startmasse bis 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7, deren aktuel-
le Startmasse mehr als 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betrégt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7

S8

Strahlflugzeuge mit vier Triebwerken und einer Hochststartmasse
(MTOM) tiber 500 t, die den Anforderungen des Anhangs 16 zum Ab-
kommen iber die Internationale Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 4 ent-
sprechen.

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8, deren aktuel-
le Startmasse bis 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8, deren aktuel-
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Luftfahrzeuggruppe Definition
le Startmasse mehr als 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8

P-MIL 1 militdrische Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis
5,7t

P-MIL 2 militdrische Propellerflugzeuge mit einer Héchststartmasse (MTOM)
iber 5,7 t

S-MIL 1 E-3 AWACS (Airborne Warning and Control System), E-8 Joint Stars, C-
135F, KC-135, RC-135, C-5A/B Galaxy

S-MIL 2 F-4 Phantom

S-MIL 3 Tornado

S-MIL 4 F-15, F-16

S-MIL 5 A-10/0A-10 Thunderbolt II

S-MIL 6 Eurofighter

H 1.0 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse
(MTOM) bis 1,0 t.

H1.1 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse
(MTOM) iiber 1,0 t bis 3,0 t.

H1.2 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse
(MTOM) iiber 3,0 t bis 5,0 t.

H2.1 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse
(MTOM) iiber 5,0 t bis 10,0 t.

H 2.2 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse

(MTOM) iiber 10,0 t.
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Anhang B Larmwirkungsfachliche Bewertung

Fiir die larmfachliche Bewertung der Flugrouten wurden mehrere Gewichtungsmodelle verwendet, die
auf den nachfolgend skizzierten Studien basieren. Dabei wurden aus Anschaulichkeits- und Praktikabili-
tatsgrinden die abgeleiteten Funktionen optimiert. Dadurch kénnen sich die hier verwendeten Funktio-

nen von den in der zitierten Literatur unterscheiden.

EU (2002): Position paper on dose response relationships between transportation noise and an-
noyance, EU's Future Noise Policy, WG2 — Dose/Effect, 20 February 2002. Luxembourg: Office for
Official Publications of the European Communities, 2002. Der UBA-Priifwert wurde abgeleitet aus
Aircraft: % A = 8,588*10° *(Lden-37)° + 1,777*107 *(Lden-37)*+ 1.221*(Lden-37); Fiir Priifwert wird
Y = 0,000207*Lden’ 0,003025*Lden - 0,1724 verwendet. Je kleiner der Priifwert, desto geringer
wird die Fluglarmbetroffenheit bewertet.

Schreckenberg (2009): Schreckenberg, D., Basner, M., Thomann, G.: Wirkungsbezogene Fluglarm-
indizes. Lirmbekdmpfung Bd. 4 (2009), Nr. 2, S. 47 ff. Der Prifwert basiert auf der in der oben
genannten Publikation verdffentlichten Dosis-Wirkungskurve (S. 48): %HA = 2,18*Ldn - 91. Bei der
Priifung der NIROS-Ergebnisse ergab sich die Schwierigkeit, dass diese Kurve auf L4, und nicht
Lqen basiert. Der Unterschied, der sich daraus ergeben kann, ist jedoch unbedeutend (< 1dB) und
deshalb fiir die durchgefiihrten Vergleiche nicht relevant. Da alle Flugrouten mit diesem Manko
beurteilt wurden, hat dies keine Auswirkungen auf die Rangfolge der Varianten. Fir die Verglei-
che der Flugroutensystem-Varianten (DES 1 bis DES 9) wird auf die Funktion % HA =( 2,48* Leq,
Tag - 102,76)+N/100 zuriickgegriffen. Je kleiner der Priifwert, desto geringer wird die Flugldarm-
betroffenheit bewertet.

Forschungsvorhaben des Umweltbundesamtes: Betroffenheit eines Landes durch Larm. Internet-
publikation in Vorbereitung, erscheint 2012. Siehe auch: Ortscheid, J., Wende, H.: BeLL Belésti-
gung eines Landes durch Larm: Stand der Erarbeitung von Dosis-Wirkungs-Beziehungen beziig-
lich Beldstigung und Schlafstérung; Méarz 2006. Fir die akustische Belastung aus Flugverkehr
wurde auf die Datenerfassungssysteme beziehungsweise auf die digital gelieferten Pegelraster
der Verkehrsflughédfen zuriickgegriffen. Insgesamt nahmen an der Befragung 3752 Personen teil.
Davon waren 52,6% Frauen und 47,4% Manner. Damit entspricht die Stichprobenverteilung nach
Geschlecht dem bundesdeutschen Durchschnitt. Durchschnittlich waren die Befragten 51,2 Jahre
alt. Aus den erhobenen Daten der Studie werden zwei Dosis-Wirkungskurven verwendet. Die ers-
te Kurve basiert auf Annoyed (%A) und verwendet die Funktion: Y = 1,4278LeqTag -22,068. Als
Priifwert wurde Y=(1,427766*LeqTag — 22,068386)*N/100 benutzt. Ergidnzend wird eine Funktion
benutzt, die auf den Mittelwert der Beldstigung in jeder Pegelklasse abhebt. Fiir die Beurteilung
der Flugrouten wird der Priifwert (0,2977*Leqrag+0,04554901)*N/1000 verwendet. Bei der Beurtei-
lung der NIROS-Werte der Abflugrouten ist wieder zu beachten, dass diese Kurve auf Laeq, tag und
nicht auf Lee, basiert. Der Unterschied, der sich daraus ergeben kann, ist jedoch unbedeutend (<
1dB) und deshalb fiir die durchgefiihrten Vergleiche nicht relevant. Da alle Flugrouten mit die-
sem Manko beurteilt wurden, hat dies keine Auswirkungen auf die Rangfolge der Varianten. Je
kleiner der Priifwert, desto geringer wird die Fluglarmbetroffenheit bewertet.

sInzidenz-Herzkreislauf“ (Nachtbewertung) Greiser (2010): Greiser, E.; Greiser, C.: Risikofaktor
nachtlicher Fluglarm — Abschlussbericht iiber eine Fallkontrollstudie zu kardiovaskuldren und
psychischen Erkrankungen im Umfeld des Flughafens Kéln-Bonn, Forschungsvorhaben im Auf-
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trag des UBA, Forderkennzeichen 3708 51 101, Schriftenreihe Umwelt & Gesundheit 01/2010,
Dessau-RoBlau 2010. Bei der Studie im Auftrag des UBA wurden die Daten von mehr als 1 Million
Versicherten gesetzlicher Krankenkassen daraufhin analysiert, ob ndchtlicher Fluglarm zu einem
erhohten Erkrankungsrisiko (dargestellt an den Entlassungsdiagnosen nach stationérer Behand-
lung) gefiihrt haben konnte. Es fanden sich u.a. erhohte Erkrankungsrisiken fiir samtliche
kardiovaskuldren Erkrankungen (Myokardinfarkt, Myokardinsuffizienz, CHD, Apoplex). Bei der
hier verwendeten Gewichtungskurve wurde wie folgt vorgegangen: Logistische Regression ohne
Interaktionsterm Alter*Fluglarm; Altersgruppen: 35 bis 74 Jahre, beide Geschlechter kombiniert;
Confounder: Umgebungslarm, Alter, Sozialhilfe, Alten- und Pflegeheimplédtze; medikamentos be-
handelte Fettstoffwechselstdrungen, Diabetes mit Insulin behandelt, Diabetes mit oralen Antidia-
betika behandelt, mit Antidepressiva behandelte Depression, Verordnung von Tranquillizern. OR
sind fir alle Altersgruppen gleich. Das verwendete Modell berechnete sich zu: OR =
0,0876*Leqnach: -3,442; die empirisch bestimmte Inzidenz betrégt 0,027. Zur Berechnung wird die
Funktion Y = (0,08 76*Leq, nacnt -3,442)*N verwendet. Je kleiner der Priifwert, desto geringer wird die
Fluglarmbetroffenheit bewertet.

* Hyena (2008): Jarup, L., et al.: Hypertension and exposure to noise near airports - the HYENA
study. Envi-ronmental Health Perspectives, 2008. 116: pp. 329-333. Von Jarup und Ko-Autoren
werden Ergebnisse einer Studie publiziert, bei der im Umfeld von sechs européaischen GroSflug-
héfen bei knapp 5.000 Personen im Alter von 45 bis 69 Jahren eine eingehende Befragung und
eine standardisierte Messung der Blutdrucks durchgefiihrt wurden. Bei einer Unterstichprobe aus
den Probanden dieser Studie wurde der Einfluss von néchtlichen Larmereignissen auf den aktuel-
len Blutdruck untersucht: Haralabidis AS, Dimakopoulou K, Vigna-Taglianti F, Giampolo M,
Borgini A, Dudley ML, Pershagen G, Bluhm G, Houthuijs D, Babisch W, Velonakis M, Katsouyanni
K, Jarup L; HYENA Consortium. Acute effects of nighttime noise exposure on blood pressure in
populations living near airports. Eur Heart | 2008; 29:658-664. Aus Anschaulichkeitsgriitnden
wurde eine Funktion verwendet, die iiber den gesamten Pegelbereich einen Blutdruckanstieg
von 1,41 % pro dB(A) abbildet. Der hier verwendete Priifwert: lautet y = 1,41*Leq, Nacht-49,34 |
100*Betroffene. Je kleiner der Priifwert, desto geringer wird die Flugldrmbetroffenheit bewertet.

» Health Council Netherlands (1997): Health Council of the Netherlands: Committee on Uniform
environ-mental noise exposure metric. Assessing noise exposure for public health purposes. Ri-
jswijk: Health Council of the Netherlands, 1997; publication no. 1997/23E. Der niederldndische
Gesundheitsrat hat 1997 eine Dosis-Wirkungskurve verotffentlicht, die den Zusammenhang zwi-
schen néachtlicher Fluglarmbelastung und dem Anteil der ,highly sleep-disturbance annoyed*”
Personen wiedergibt [Health Council Netherlands (1997a)]. Diese Kurve basiert auf den Ergebnis-
sen von funf Flugldrmstudien mit insgesamt tiber 6000 Teilnehmern. Die Kurve wird ebenfalls
fur die Bewertung der Flugroutensysteme herangezogen, weil hiermit die durch die néchtliche
Flugldrmbelastung subjektiv erlebte Befindlichkeitsstorung operationalisiert wird. Der Priifwert
basiert auf folgender Gleichung: HA%scnar= 0,48*LeqNacht - 15,65*N/100. Je kleiner der Priifwert,
desto geringer wird die Flugldrmbetroffenheit bewertet.
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Anhang C  Anzahl der durch Flugldarm betroffenen Menschen in den einzelnen Regionen

In den folgenden Tabellen ist fiir die verschiedenen Flugroutensystem-Varianten (DES 1 bis 9)
die Anzahl der durch Fluglarm betroffenen Menschen nach Regionen differenziert angegeben.
Dabei wird zwischen Tag und Nacht unterschieden.
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Tab. 21:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei der DFS-Vorzugsvariante vom 04.07.2011, DES 1; Tag, Teil 1

Pegelwert
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Gesamt

Blankenfelde- Gosen-Neu
Berlin Eichwalde Erkner
Mahlow Zittau
581 6 54

4872
1928
1543
2714
1897
1716
2597
1643
999
2919
2574
968
469
672
401
370
148

28428

293
381
274
734
1615
704
812
879
715
2025
4110
3890
2571
3066
838
95
92
10
13
10
16
10
2

23737

1
213
387
648
574
495
433
620
538
544
458
553
180

5643

2 80 255 289
188 64 896 160
595 569 991 46

1854 390 3039 0

8616 159 13
98

1

3

19
457
360
11359 1317 5228 2017

14

Griinheide
Grof3beeren
(Mark)
33 681

Konigs Wuster- . . .
Ludwigsfelde | Miincheberg | Michendorf | Mittenwalde
hausen
27 101 280

1468 1274
854 1000 18 5 421
749 1562 3

24 16094
3383
156
1423
351
40
3094 24034 118 285 1698
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Tab. 22:

Pegelwert Ridersdorf bei
Nuthetal . Rangsdorf | Rehfelde | Schonefeld Schulzendorf | Stahnsdorf | Trebbin Wildau | Woltersdorf | Zeuthen | Zossen
[dB(A)] Berlin
45 92 99 2251 29 607 168 248 544 1290 194 1289 781

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Gesamt

Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei der DFS-Vorzugsvariante vom 04.07.2011, DES 1; Tag, Teil 2

182
25

299

22
11

132

1359
1038
982
158
0

5789

0

29

572
931
1017
1015
576
168
104
114
192
269
215
99
190
317
193
501
295
88
112
39
21

7636

483
964
1022
1001
781
451
674
280
316
251
228
222
255
296
482
9

7883

15

344
14

605

876
119
2

1541

3288
1533
1159
452
37
1

7760

227

170

252
23

866

924
693
374
78
4
1

3362

496
748
18
93

2138

Gesamtergebnis

16969
13919
12004
26519
14766
14248
5936
4016
2934
4700
6120
6339
5233
3868
4080
1883
752
387
98
126
50
37
12
2
144997
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Tab. 23:  Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen bei der DFS-Vorzugsvariante vom 04.07.2011, DES 1; Nacht, Teil 1
Pedelwe
4B Be B de-Ma alde e 0 eide a o3beere e

40 1409 593 386 271 206 914 60
41 1795 753 576 1355 552 2358 0 1
42 1188 637 578 7387 358 1321 2
43 2156 748 555 2129 95 2
44 1660 777 446 11
45 798 1032 409 173
46 2326 3739 721 535
47 2780 2824 580 118
48 932 2124 593
49 550 2798 475
50 519 1776 471
51 764 1442 24
52 338 502
53 369 73
54 175 22
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt 17760 19894 5813 11142 1210 4593 841 62
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Tab. 24:  Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen bei der DFS-Vorzugsvariante vom 04.07.2011, DES 1; Nacht, Teil 2

dwigsfelde Oonefeld endo da oltersdo e e 0sse esamtergeb
R
dB(A

40 14614 193 859 1105 193 310 84 21197
41 1062 111 719 582 89 47 9 10010
42 1481 61 858 60 13931
43 364 80 216 1 0 6346
44 36 203 216 4 3353
45 197 244 2853
46 49 146 7516
47 164 181 6646
48 103 157 3908
49 265 161 4249
50 254 225 3245
51 136 253 2619
52 139 324 1303
53 163 468 1072
54 110 6 314
55 37 46
56 31 46
57 72 81
58 29 40
59 10
60 2
Gesamt 17557 2398 5033 1749 282 362 93 88789
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Tab. 25:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei der DFS-Alternativvariante, DES 2; Tag, Teil 1

Pegelwert
SB A Blankenfelde-Mahlow Eichwalde Gosen-Neu Zittau Griinheide (Mark)

6191
-———-———_
1367
-———-———_
2268 1581 8536
-———-———_
2383

-———-———_
54 2904 631 553 11
. ________ ________

1422 4508
2687

-———-———_
60 488 416

!/ -] | ! |/ | | |
62 179 89

-/ ] |/ ! | | | |
64 8

-/ ] | ! |/ | | |
66 16

-/ ] | ! | | | |
68 1
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Tab. 26:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei der DFS-Alternativvariante, DES 2; Tag, Teil 2

Pegelwert
[gB(A)] Konigs Wusterhausen Ludwigsfelde Michendorf | Mittenwalde | Miincheberg | Nuthetal |Rangsdorf | Rehfelde Riidersdorf bei Berlin

4026 1426 1397
14219

-—————--——
1255

-—————--——
52 6 67 12

| ] ] /! ] | |
54 25

| ] ] ! ] | |
56

| || ________|_____|_______

| ! ] ] ! ! ] | |
60

| ] ] ! ] | |
62

]/ ] ] /! ] | |
64

-y ! ] ] ! ] | |
66

| ] ] ! ! ] | |
68
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Tab. 27:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei der DFS-Alternativvariante, DES 2; Tag, Teil 3

Pegelwert
[gB(A)] — - - - -

17296

20712

16423

4675

4511

7660

4231

-—————-———
1322

-—————-———
62 174 34 475

] - ¢ ! J ! ] ] | |
64 82 91

-/ - ¢ ! | ! ] ] | |
66 20 36

-/ - ! ! | ! ] ] | - |
68 1
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Tab. 28:  Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen bei der DFS-Alternativvariante, DES 2; Nacht, Teil 1
Pedelwe
4B Be B de-Ma alde e 0 a o3beere eide e

40 1528 544 45 190 12 911 929
41 1699 674 233 1483 76 2321 40
42 1466 641 438 7497 674 1 1370 10
43 2602 772 644 1946 529 3
44 1864 874 606 89 10
45 845 2677 564 161
46 1830 3806 499 576
47 2993 2960 721 90
48 1128 2030 697
49 752 1599 700
50 503 1524 543
51 727 1133 373
52 577 187
53 373 71
54 180 18
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt 19071 19564 6063 11117 1380 841 4602 979
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Tab. 29:  Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen bei der DFS-Alternativvariante, DES 2; Nacht, Teil 2

..::‘- d gsielde dlde Jsdo oneileld do do ergeo
40 10966 37 254 247 372 239 449 16724
41 48 0 288 125 423 36 276 7723
42 1282 69 177 84 447 134 14287
43 137 217 68 78 398 7394
44 14 82 22 199 273 4034
45 58 36 143 170 4655
46 80 58 193 7040
47 133 199 7096
48 253 183 4290
49 166 184 3400
50 190 182 2941
51 144 287 2664
52 135 264 1163
53 150 492 1086
54 124 225 547
55 59 70
56 35 50
57 53 62
58 53 64
59 10
60 2

Gesamt 12447 463 925 2429 4291 275 858 85304
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Tab.30:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 3; Tagl

Pegelwert
[gB(A)] Blankenfelde-Mahlow Eichwalde Gosen-Neu Zittau Griinheide (Mark) Konigs Wusterhausen

2143

2941

1640 1598 8676

1648

2906

4111

-_*_-___—

- - |/ ] { |/ ! | |
60 397 844

- |/ ] ({ |/ ! | |
62 187 90

L || ______ | _______________

L _________________

- |/ ] { /! | |
68 2
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Tab.31:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 3; Tag, Teil 2

Pegelwert
[dBE(IA)] Ludwigsfelde Michendorf Mittenwalde Miincheberg Nuthetal Rangsdorf Rehfelde Ridersdorf bei Berlin Schonefeld

46 371 5 423 19 277 22 249

1346 0
48 15709 965 836

] - |/ 7 |/ ' / -/ ] | |
50 164 574
] - | 7 |/ ' / /] [ |
52 338 104
] | ! | |/ /] [ |
54 185
] |l ! | ' /] | |
56 215
] | ! | ' |/ /] | |
58 160
] | ! |/ |/ /] [ |
60 136
] | 7 | ' /] | |
62 110
] | 7 |/ ' |/ /] [ |
64 112
] |/ ! |/ /] [ |
66 21
] |/ ! | /I ] | |
68
. - -/ '/ /' | | |
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Tab.32:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 3; Tag, Teil 3

Pegelwert

3208 13249

1013 1093 26124

14197

3990

4666

6334

3845

-————-————
1887

-————-————
62 387

] ¢ ! ] |/ J | | [ |
64 126

] ¢ ! ] |/ J | | [ |
66 36

] ! ! ] |/ J | | [ |
68 2
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 31:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 3; Nacht, Teil 1

l-.- e
R Pt elde Pt Pt Pt Pt olde eere
B Bla d ahlo ald 0 a d a of3b
5
dB(A

40 1405 594 390 271 202 890
41 1800 749 581 1341 549 2264 0
42 1192 646 573 7388 358 1440 2
43 2151 735 558 2142 101 2
44 1648 781 447 10
45 803 1033 407 161
46 2321 3769 714 542
47 2771 2803 573 123
48 948 2104 584
49 550 2779 464
50 514 1786 491
51 766 1444 29
52 336 507
53 368 73
54 176 23
55 4 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt 17752 19880 5809 11142 1210 4595 841
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab. 32:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 3; Nacht, Teil 2

..::A. O d d gsieide oneilelid enao dd ersdo e osse ergeo
40 66 14751 190 860 1085 193 306 83 21286
41 2 1138 112 723 595 89 47 10 10000
42 1482 65 851 66 14064
43 361 79 215 1 0 6345
44 38 206 217 4 3351
45 194 243 2840
46 48 146 7541
47 164 182 6616
48 106 154 3896
49 262 157 4212
50 255 220 3266
51 135 257 2631
52 139 327 1309
53 162 470 1072
54 110 7 316
55 36 46
56 31 46
57 73 81
58 29 40
59 10
60 2

Gesamt 68 17770 2397 5028 1748 282 357 93 88971
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab.33:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 4; Tag, Teil 1

45 4798 412 6 69 33 682 1465 27 94 280
46 2162 300 48 8 112 256 281 853 994 25
47 1824 381 254 0 82 815 160 703 1574
48 2857 275 531 250 419 883 46 10 16102
49 1985 757 668 684 479 2969 3391
50 1814 1598 587 4606 278 316 163
51 1715 705 509 5745 1 1407
52 2617 809 465 0 1 340
53 1311 879 669 3 60
54 1264 713 618 15
55 3655 2044 603 455
56 1738 4111 518 367
57 497 3871 536
58 828 2535 56
59 413 3078
60 395 844
61 404 96
62 194 90
63 4 9
64 13
65 11
66 16
67 10
68 2
Gesamt 30476 23558 6063 11299 1440 5272 2010 3031 24059 119 280
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 34:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 4; Tag, Teil 2

45 1272 92 154 2259 28 63 85 247 542 1290 537 1416 778 16629
46 424 187 120 1346 0 264 492 343 876 3205 183 960 503 13943
47 3 0 80 1055 828 979 15 121 1469 291 656 743 12032
48 5 966 846 1016 2 1093 281 284 18 25884
49 157 934 1001 395 243 929 93 13856
50 0 574 737 37 52 7 10768
51 163 426 1 0 10671
52 103 640 4976
53 122 223 3266
54 185 234 4 3032
55 267 182 7206
56 213 162 7110
57 106 199 5211
58 159 275 3854
59 297 306 4094
60 136 510 1885
61 232 16 749
62 110 394
63 86 929
64 112 125
65 39 50
66 21 37
67 2 12
68 0 2
Gesamt 1699 279 359 5784 28 5864 7483 605 1541 7490 1587 3425 2134 145885
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab. 35: Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 4; Nacht, Teil 1

1BIA B B elde alde e e o3beere eide
40 1470 595 381 233 149 848 70
41 1737 749 574 746 572 0 1901 2
42 1323 646 581 3326 367 2 1882
43 1661 736 558 6974 138 2
44 2139 781 452 10
45 910 1033 408 161
46 1416 3769 713 543
47 3439 2803 575 123
48 1261 2104 584
49 566 2779 468
50 505 1786 493
51 771 1444 29
52 336 507
53 366 73
54 180 23
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2
Gesamt 18082 19880 5818 11279 1225 841 4631 72
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab. 36:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen bei einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 4; Nacht, Teil 2

40 14594 189 861 1085 137 317 83 21018
41 1104 111 720 596 237 47 10 9106
42 1486 65 853 66 0 10596
43 353 79 215 1 0 10716
44 41 206 217 4 3851
45 194 243 2949
46 48 147 6634
47 164 182 7286
48 106 154 4210
49 263 158 4233
50 255 219 3259
51 135 258 2637
52 139 327 1310
53 162 469 1069
54 110 7 320
55 36 46
56 31 46
57 73 82
58 30 40
59 0 10
60 0 2

Gesamt 17579 2395 5029 1749 374 369 93 89420
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 5; Tag, Teil 1

Tab. 37:

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Gesamt

4782
2152
1823
2858
1981
1812
1714
2615
1310
1265
3654
1737
498
828
413
395
404
194

30440

411
299
382
274
758
1598
705
809
879
713
2043
4111
3872
2535
3078
844
96
90
9
13
11
16
10
2

23556

49
254
531
668
587
509
465
669
618
603
518
536

56

6063

6 69 689
8 113 268
0 82 159
254 421 46
682 478
4621 277
5728 1
0 1
3
15
455
367
11298 1439 2003

132

33
256
816
885
2973
309

5272

1464 20 293 1271
853 372 5 424
702 2155 3
10 15710

3831

164

1409

338

60
3030 24059 298 1698

97
22
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 38: Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 5; Tag, Teil 2

45 7 2260 28 149 64 85 3 110 532 1290 531 1415 778 16388
46 277 1346 0 119 263 492 257 888 3205 181 960 503 13311
47 0 1055 80 829 979 3 124 1468 291 655 743 12602
48 965 5 845 1016 2 1093 280 283 18 25499
49 157 933 1002 395 244 99 93 14292
50 0 573 736 37 50 7 10770
51 163 426 1 0 10656
52 103 640 4971
53 122 223 3265
54 185 234 4 3034
55 267 182 7205
56 213 162 7109
57 107 199 5211
58 160 275 3854
59 297 306 4094
60 136 510 1885
61 232 16 749
62 110 394
63 86 99
64 112 125
65 39 50
66 21 37
67 2 12
68 0 2
Gesamt 284 5784 28 353 5864 7483 3 370 1546 7489 1577 3423 2135 145614
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab. 39:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 5; Nacht, Teil 1
Pedelwe
4B(A Be B elde alde e e of3beere eide

40 1470 594 381 233 149 848 70
41 1737 749 574 746 572 0 1902 2
42 1322 646 581 3326 367 2 1881
43 1661 735 558 6973 138 2
44 2138 781 452 10
45 910 1033 408 161
46 1416 3769 713 542
47 3439 2803 575 123
48 1261 2104 584
49 566 2779 468
50 505 1786 493
51 771 1444 29
52 336 507
53 366 73
54 180 23
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt 18081 19880 5818 11279 1225 841 4631 72
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

135



Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab. 40:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 5; Nacht, Teil 2

40 14751 189 861 1085 137 317 83 21174
41 1138 111 720 596 237 47 10 9141
42 1482 65 853 66 0 10592
43 361 79 215 1 0 10722
44 38 206 217 4 3848
45 194 243 2949
46 48 147 6634
47 164 182 7286
48 106 154 4210
49 263 158 4233
50 255 219 3259
51 135 258 2637
52 139 327 1310
53 162 469 1069
54 110 7 320
55 36 46
56 31 46
57 73 82
58 30 40
59 0 10
60 0 2

Gesamt 17770 2395 5029 1749 374 369 93 89610
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 41:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen der DFS-Vorzugsvariante vom 26.09.2011, DES 6; Tag, Teil 1

Pegelwert
[jB Al Blankenfelde-Mahlow | Eichwalde Grinheide (Mark) Konigs Wusterhausen | Ludwigsfelde | Miincheberg | Michendorf
45 412 3 6 57 32 677 13 99 88

5516 2483
46 2032 298 87 2 79 256 288 1133 836 21
47 1761 383 279 160 116 883 160 1134 1200
48 2984 273 561 581 576 987 47 142 15138
49 1945 762 648 1743 381 3090 4 4759
50 1624 1595 577 8684 164 23 169
51 2684 707 493 117 1684
52 1644 803 444 1 260
53 989 882 688 3
54 2908 716 604 15
55 2590 2074 597 456
56 969 4091 504 366
57 515 3901 529
58 823 2501 50
59 413 3071
60 396 841
61 408 96
62 186 920
63 3 9
64 13
65 10
66 16
67 10
68 2
Gesamt 30391 23556 6063 11293 1374 5271 2012 4895 24059 120 88
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 42:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen der DFS-Vorzugsvariante vom 26.09.2011, DES 6; Tag, Teil 2

Pegelwert
[ZB Al Riidersdorf bei Berlin | Rangsdorf | Rehfelde | Schonefeld | Schulzendorf | Stahnsdorf Woltersdorf
45 794 110 100 28 104 808 263 527 199 769 439

1516 3085 18128
46 391 169 23 2241 235 776 342 325 1037 271 536 210 11588
47 103 0 10 1111 875 471 17 766 656 171 281 15 10551
48 1 805 853 476 317 781 257 51 24829
49 125 892 391 236 354 23 15351
50 442 269 12 35 13593
51 138 169 5992
52 94 199 4 3449
53 118 171 2851
54 187 177 4607
55 339 162 6218
56 418 160 6507
57 321 201 5466
58 117 271 3762
59 92 309 3886
60 108 504 1849
61 194 13 712
62 85 361
63 81 94
64 114 127
65 35 45
66 20 36
67 2 12
68 2
Gesamt 1289 279 133 5799 28 5864 5527 623 2183 5947 921 1640 664 140018
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 43:  Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen der DFS-Vorzugsvariante vom 26.09.2011, DES 6; Nacht, Teil 1

PTSE:X;rt Berlin Blankenfelde-Mahlow Eichwalde Erkner Gosen-Neu Zittau Griinheide (Mark) GroBbeeren Konigs Wusterhausen
40 1400 592 394 272 204 905 794
41 1800 749 577 1283 548 2256 36
42 1187 644 565 7447 356 1437 2 3
43 2149 737 555 2139 101 2
44 1646 791 444 10
45 803 1027 409 162
46 2325 3777 711 542
47 2767 2810 571 123
48 946 2093 582
49 550 2780 462
50 515 1778 488
51 765 1443 28
52 335 506
53 368 73
54 175 23
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt 17733 19876 5787 11142 1209 4598 841 833
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen der DFS-Vorzugsvariante vom 26.09.2011, DES 6; Nacht, Teil 2

Tab. 44:

PTSE:X;rt Ludwigsfelde Schoénefeld Schulzendorf Trebbin Wildau Woltersdorf Zeuthen Gesamtergebnis
40 15205 134 423 13 948 193 130 21607
41 2351 87 350 582 89 0 10709
42 1271 61 254 45 13273
43 213 34 149 2 6081
44 61 98 177 4 3231
45 260 179 2839
46 284 142 7782
47 383 181 6835
48 183 152 3956
49 115 156 4063
50 158 221 3161
51 116 255 2607
52 143 329 1312
53 143 466 1050
54 87 6 292
55 35 45
56 29 45
57 73 81
58 27 38
59 10
60 2

Gesamt 19102 2451 3440 13 1576 282 135 89019
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab. 45:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 7; Tag, Teil 1

Pegelwert
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Gesamt

Blankenfelde-Mahlow Eichwalde Grunheide (Mark)
411 3 6 57 34 683

5470
2029
1764
2981
1940
1631
2675
1645
987
2908
2590
968
515
823
413
396
408
186
3

30334

297
384
273
762
1595
707
803
881
716
2073
4091
3901
2501
3072
841
97
920
9
13
10
16
10
2
23554

89
281
557
647
577
493
444
689
604
597
504
529

50

6063

2
162
582
1751
8678
111

11293

78
117
576
381
164

1374

141

254
886
989
3085
22

5271

275
160
46

15
457
366

2005

2485
1134
1132
142
4

4897

Konigs Wusterhausen Ludwigsfelde
11

161
1867
14714
5193
161
1692
260

24059



Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 46:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 7; Tag, Teil 2

Pegelwert
[gB Al Miincheberg Michendorf Riidersdorf bei Berlin Rangsdorf Rehfelde Schonefeld Schulzendorf Stahnsdorf
45 101 265 794 9 100 28 107 809 110

1508
46 19 391 277 22 2250 234 778 259
47 103 0 10 1111 876 471 3
48 1 805 853 476
49 125 891 390
50 441 269
51 137 169
52 94 199
53 118 171
54 187 177
55 339 162
56 418 160
57 321 201
58 117 271
59 92 309
60 108 504
61 194 13
62 85
63 81
64 114
65 35
66 20
67 2
68
Gesamt 120 265 1289 286 132 5798 28 5864 5530 372
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 47:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 7; Tag, Teil 3

Pegelwert
(dB(A)] Trebbin | Wildau Woltersdorf Zeuthen | Zossen Gesamtergebnis
45 539 201 768 440

3083 18020
46 325 1037 270 536 211 10928
47 759 656 169 281 15 11206
48 326 780 258 50 24411
49 236 354 22 15780
50 12 35 13585
51 5984
52 4 3450
53 2849
54 4607
55 6217
56 6506
57 5467
58 3762
59 3886
60 1849
61 712
62 361
63 94
64 127
65 46
66 36
67 12
68 2
Gesamt 2196 5945 919 1639 665 139898

143



Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab. 48:  Anzahl der vom Flugldarm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 7; Nacht, Teil 1
Peqelwe
B(A Be B elde alde e en-Ne eide oBbeere

40 1398 591 393 269 204 898 793
41 1799 749 577 1287 547 2258 36
42 1189 644 565 7451 357 1437 2 3
43 2149 737 555 2135 101 2
44 1645 791 444 10
45 802 1027 409 162
46 2323 3778 711 542
47 2770 2810 571 123
48 946 2093 582
49 549 2781 462
50 516 1778 488
51 765 1443 28
52 335 506
53 368 73
54 175 23
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt | 17732 19875 5786 11142 1209 4593 841 832
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannseeiiberflug), DES 7; Nacht, Teil 2

Tab. 49:

Pig;\;\:;rt Ludwigsfelde Schonefeld Schulzendorf Trebbin Wildau Woltersdorf Zeuthen Gesamtergebnis
40 15443 134 423 13 930 193 130 21812
41 2392 87 349 599 89 0 10770
42 1269 61 254 45 13277
43 216 34 149 2 6079
44 61 98 177 4 3231
45 260 179 2839
46 284 142 7780
47 383 180 6836
48 183 152 3956
49 115 156 4064
50 158 221 3161
51 116 255 2607
52 143 329 1312
53 143 466 1050
54 87 6 292
55 35 45
56 29 45
57 73 81
58 27 38
59 10
60 2

Gesamt 19381 2451 3440 13 1576 282 134 89287
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab.50:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 8, Tag, Teil 1

Pegelwert
[ZB A Blankenfelde-Mahlow | Eichwalde Griinheide (Mark) Konigs Wusterhausen | Ludwigsfelde | Miincheberg | Michendorf
45 411 0 6 68 33 677 13 96 88

4736 2486
46 2036 298 71 8 114 256 288 1131 835 25
47 1851 384 272 0 81 816 160 1139 1201
48 2898 272 535 251 422 883 47 142 15089
49 1913 762 653 691 476 2966 4 4807
50 1802 1595 582 4604 277 318 170
51 1714 705 502 5738 1 1684
52 2614 805 460 1 260
53 1307 882 675 3
54 1272 716 611 15
55 3649 2073 598 457
56 1734 4092 516 365
57 498 3900 533
58 828 2501 54
59 412 3071
60 395 841
61 404 96
62 193 90
63 4 9
64 13
65 10
66 16
67 10
68 2
Gesamt 30258 23555 6063 11298 1439 5272 2012 4902 24059 120 88
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab.51:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 8, Tag, Teil 2

Pegelwert
[ZB A Riidersdorf bei Berlin | Rangsdorf | Rehfelde | Schonefeld | Schulzendorf | Stahnsdorf Woltersdorf
45 793 110 153 28 94 803 263 528 536 808 440

1505 3098 17774
46 393 169 120 2251 256 785 341 325 1040 183 561 210 11695
47 103 0 80 1113 851 468 18 766 655 291 287 15 10549
48 1 5 805 877 482 318 783 281 71 24166
49 125 888 391 235 354 237 14502
50 436 270 12 35 57 10157
51 136 169 10649
52 92 199 4 4434
53 119 173 3159
54 187 177 2977
55 342 163 7282
56 416 160 7283
57 321 200 5452
58 117 272 3772
59 92 309 3884
60 108 505 1848
61 194 13 708
62 85 369
63 81 94
64 113 127
65 35 46
66 21 37
67 2 12
68 2
Gesamt 1289 279 359 5799 28 5864 5537 622 2184 5965 1586 1731 665 140976
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)

Tab.52:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 8, Nacht, Teil 1
Peqelwe
B(A Be B elde alde e e : eide oBbeere dwigsfelde

40 1467 592 383 233 150 845 796 15201
41 1726 749 571 734 571 1926 37 2377
42 1327 644 575 3358 366 1861 2 3 1269
43 1662 737 555 6953 138 2 214
44 2134 791 450 10 61
45 909 1027 410 162
46 1421 3778 711 542
47 3434 2810 573 123
48 1259 2093 582
49 565 2779 466
50 506 1779 491
51 770 1442 28
52 336 507
53 366 73
54 179 23
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt | 18065 19876 5795 11278 1225 4632 841 836 19121
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab.53:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Miiggelseeiiberflug), DES 8, Nacht, Teil 2

Rudersdo o€ oneieid endo ebDb dd oltersdo e e esd ergep
dB(# Be
40 5 133 426 13 949 137 144 21472
41 85 349 581 237 0 9943
42 62 254 45 9768
43 34 149 2 10444
44 98 177 4 3725
45 260 179 2947
46 284 143 6878
47 383 180 7503
48 183 152 4270
49 115 156 4083
50 158 221 3155
51 116 256 2612
52 143 328 1313
53 143 466 1048
54 87 6 296
55 35 45
56 29 44
57 73 81
58 27 38
59 10
60 2
Gesamt 5 2449 3443 13 1577 374 148 89678
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 54:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Tag, Teil 1

Pegelwert
[ZB A Blankenfelde-Mahlow Eichwalde Grinheide (Mark) Konigs Wusterhausen Ludwigsfelde
45 410 0 6 68 34 683 11

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Gesamt

4716 2486
2031 297 71 8 115 255 275 1132
1850 384 273 0 80 817 160 1138
2900 272 538 256 424 891 46 142
1909 763 649 689 476 2963 4
1799 1594 583 4615 276 312
1714 705 502 5724 1
2613 805 460 1
1305 882 675 3
1273 715 611 15
3649 2074 598 456
1733 4091 516 366
498 3901 533
828 2501 54
412 3072
395 841
404 97
193 920
4 9
13
10
16
10
2
30224 23553 6063 11298 1438 5272 2005 4902

150

162
1866
14717
5190
161
1692
260

24059



Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab.55:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Tag, Teil 2

Pegelwert
[gB Al Miincheberg Michendorf Riidersdorf bei Berlin Rangsdorf Rehfelde Schonefeld Schulzendorf Stahnsdorf
45 99 265 793 9 149 28 97 801 110

1514
46 21 393 277 119 2242 255 786 259
47 103 0 80 1113 853 467 3
48 1 5 804 880 483
49 125 879 391
50 438 269
51 136 169
52 92 199
53 119 173
54 187 177
55 342 163
56 415 160
57 321 200
58 117 272
59 92 309
60 108 505
61 194 13
62 85
63 81
64 113
65 35
66 21
67 2
68
Gesamt 120 265 1289 286 353 5799 28 5864 5536 372
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 56:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Tag, Teil 3

Pegelwert
(dB(A)] Trebbin Wildau Woltersdorf Zeuthen Zossen Gesamtergebnis
45 538 531 807 440

3097 17690
46 325 1040 181 563 211 11016
47 759 654 291 287 15 11193
48 326 783 280 69 23818
49 236 354 244 14871
50 12 35 50 10144
51 10642
52 4 4433
53 3157
54 2978
55 7281
56 7281
57 5453
58 3772
59 3884
60 1848
61 708
62 369
63 94
64 127
65 46
66 37
67 12
68 2
Gesamt 2196 5963 1576 1730 665 140856
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 57: Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Nacht, Teil 1

dB(A ° Blankentelde ade € € clae obbecre gtelde B
40 1467 592 385 233 149 847 796 15447 5
41 1726 749 569 734 573 1928 37 2389
42 1327 645 575 3352 365 1857 2 3 1269
43 1664 735 555 6959 137 2 216
44 2132 791 450 10 61
45 909 1028 410 162
46 1421 3777 711 542
47 3435 2810 573 123
48 1259 2092 582
49 565 2779 466
50 506 1779 491
51 770 1443 28
52 336 506
53 366 73
54 179 23
55 3 7
56 15
57 8
58 11
59 10
60 2

Gesamt 18065 19876 5795 11278 1225 4633 841 836 19382 5
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Larmfachliche Bewertung der Flugrouten fiir den Verkehrsflughafen Berlin Brandenburg (BER)
Tab. 58:  Anzahl der vom Flugldrm betroffenen Personen einer alternativen Routenfiihrung (ohne Wannsee- und Miiggelseeiiberflug), DES 9; Nacht, Teil 2

Peqe e
(A oneielid endao ebD add oltersao e e eSsd ergeo
db

40 133 427 13 948 137 141 21720
41 85 349 582 237 0 9960
42 62 254 45 9758
43 34 149 2 10452
44 98 177 4 3723
45 259 179 2947
46 284 143 6878
47 383 181 7504
48 183 152 4269
49 115 156 4083
50 158 221 3156
51 116 256 2612
52 143 328 1312
53 143 466 1048
54 87 6 296
55 35 45
56 29 44
57 73 81
58 27 38
59 10
60 2
Gesamt 2449 3444 13 1577 374 146 89939
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