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Problemstellung:
Ausbau des

Flughafens
Leipzig/Halle

Mehr als 1,4 Millionen Tonnen Luftfracht wurden 2020 am DHL-
Drehkreuz Leipzig/Halle bewegt - das Frachtvolumen hat sich
seit 2008 bis 2020 mehr als verdreifacht.

Das Vorfeld 4 soll erweitert werden und somit Platz fiir bis zu 36
zusatzliche Frachtflugzeuge (in Abhangigkeit von der GroRe der
Flugzeuge) entstehen.

Der Flughafen will sein rund 60 Hektar gro3es Vorfeld 4 um ca.
40 Hektar erweitern; bis 2032 wird mit rund 50 Prozent mehr
Flugbewegungen im Vergleich zum Jahr 2019 gerechnet.

Nach diesem Plan wiirde dann im Jahr 2032 in der Kernnacht ir'
Mittel alle drei Minuten ein Flugzeug starten.

Luftverkehrsprognose — Intraplan Consult GmbH; 3/2020; Seite 79 ff
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Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel - Korrelierte Lirmereignisse

MPO01 Grosskugel
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Larm und

Gesundheit

,Eines Tages wird der Mensch den Larm ebenso
unerbittlich bekampfen miissen wie die Cholera
und die Pest”,

schrieb Robert Koch im Jahre 1910.
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Wie macht uns der Larm

krank?
Direkte Wirkung Indirekte Wirkung
Gehorschadigung
Larmwirkungskonzept

Schlafstrung
Kognitive und emotionale Reaktionen

Stress-Indikatoren

nach W. Babisch

Physiologische Stressreaktionen (Homdostase)
Autonomes Nervensystem Endokrines System
(Sympathikus) (Hypophyse, Nebenniere)

Risikofaktoren

Blutdruck Blutfette Blutfliissigkeit

Manifeste Storungen

Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Bluthochdruck § Arteriosklerose N Schlaganfall Herzschwéche
Herzerkrankung

yvideo-warum-
~100.html


https://www.planet-wissen.de/video-warum-der-laerm-krank-macht-100.html

Unsere

Larmstudien:
Fluglarm ist
dominierend
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Fluglarm sorgt fir den hdchsten Anteil an der gesamten extremen Larmbelastigung
(rechte Abbildung).



Der Fluglarm stort
uns am meisten
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Thomas Miinzel, Tommaso Gori, Wolfgang Babisch, Mathias Basner,
Cardiovascular effects of environmental noise exposure, European Heart Journal.



Flug: Fluglarm

R I SI kO fU r Blut: Bluthochdruck

StralRe: Strallenverkehrslarm

B | u t h OC h d ru C k u n (] KHK: Koronare Herzerkrankung

koronare

Herzerkrankung ' Flug-Slut
durch Fluglarm

StraRe-KHK

StraRe-Blut

Relatives Risiko

Flug-KHK
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Schalldruckpegel Loen in Dezibel

https://www.aerzteblatt.de/archiv/treffer’mode=s&wo=2032&typ=16&aid=206499&autor=Hahad%2C+Omar




Besonderheit:
Nachtfluglarm

Vor allem der
Nachtlarm/-
ereignisse (in blau)
ist flr eine erhohte

Steifigkeit der
GefaRe bzw.
Bluthochdruck
verantwortlich als
im Verhaltnis zum
Tageslarm/-
ereignisse
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Miunzel T. et al. Adverse Cardiovascular Effects of Traffic
Noise with a Focus on Nighttime Noise and the New WHO
Noise Guidelines. 2020. Annual Reviews of Public Health.




Gestorter Schlaf
macht das Herz

und die Seele
krank

European Heart Journal (2011) 32, 14841492 CLINICAL RESEARCH

rurorcan  doir10.1093/eurheartj/ehr007 Prevention/epidemiology
Y=

Sleep duration predicts cardiovascular outcomes:
a systematic review and meta-analysis
of prospective studies

Francesco P. Cappuccio'*i, Daniel Cooper!, Lanfranco D’Elia?, Pasquale Strazzullo?,
and Michelle A. Miller't
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Journal of Adolescent
Health

Volume 66, Issue 5, May 2020, Pages 567-574

Original article

Sleep Disturbance Predicts Depression
Symptoms in Early Adolescence: Initial
Findings From the Adolescent Brain
Cognitive Development Study

Aimée Goldstone Ph.D. & &, Harold S. Javitz Ph.D. 2, Stephanie A. Claudatos ?, Daniel ). Buysse M.D.
b Brant P. Hasler Ph.D. b, Massimiliano de Zambotti Ph.D. 2, Duncan B. Clark M.D., Ph.D. b, Peter L.
Franzen Ph.D. b, Devin E. Prouty Ph.D. 2, lan M. Colrain Ph.D. ® €, Fiona C. Baker Ph.D. & d



Flug-)Larmbelastigung

Frankfurter Flughafen

=2 mehr Depressionen

2> mehr Vorhofflimmern

@PLOS ‘ ONE
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Nachtfluglarm rund um

@ E S C European Heart Journal (2020) 00, 1-9 CLINICAL RESEARCH

European Society doi:10.1093/eurheartj/ehaa957 T
of Cardiology Epidemiology

Does night-time aircraft noise trigger
mortality? A case-crossover study on 24 886

der] Flughafen ZU riCh cardiovascular deaths

>50 dB vs. <20 dB

Apolline Saucy 1'2, Beat Schiffer 3, Louise Tangermann 1’2,

Danielle Vienneau 1’2, Jean-Marc Wunderli 3, and Martin Roéésli ® 12
Nighttime Aircraft Noise ‘ All cardiovascular diseases
2h prior to the observed events .

LAeq, 2h [dB]

Ischaemic heart diseases

LAeq, 2h [dB]

ACUTE RES PONSES ‘ Myocardial infarction

Disturbed Acute cognitive and Mental stress/
sleep emotional response annoyance

Dopamine

¥

Autonomic Activated Acute Activated Vascular
imbalance HPA-axis hypertension blood regulation stiffness
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https://idw-online.de/de/news758852

Feldstudie 1

European Heart Journal (2013) 34, 3508-3514 CLINICAL RESEARCH
EURCPEAN doi:10.1093/eurheartj/eht269

SOCIETY OF
CARDHOLOGY #

Effect of nighttime aircraft noise exposure on
endothelial function and stress hormone release
in healthy adults
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e 75 gesunde Probanden wurden zu Hause
wahrend des Schlafs mit simuliertem
Nachtfluglarm beschallt

e 3 Szenarien: Kontrollszenario (keine
Larmbeschallung), Larm30 (30
Fluglarmereignisse) und Larm60 (60
Fluglarmereignisse)

Larmszenarien

I

* Mittlere Larmpegel von 35, 43 und 46 dB(A)
und Spitzenlarmpegel von 60 dB(A)
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4 min post
Baseline 60 s after 0.8 mg NTG
Diameter BP cuff relax sublingually

Messung der

Gefalsfunktion

+ Risk Factors:
« Diabetes

* Hypertension
« High Cholesterol

@
* Smoking o
« Family History & NADPH-
« Menopause oxidase
* Age F) o




Messung der

Gefalsfunktion

Die Messung der Endothelfunktion mittels flussmediierter
Vasodilatation (FMD) erlaubt eine Einschatzung der
Funktionsfahigkeit der GefalSe. Eine eingeschrankte
Endothelfunktion ist ein friher Risikomarker fur
atherosklerotische Erkrankungen und kann daher bei der
Risikostratifizierung helfen. Die FMD wird mittels
Okklusion der Oberarmarterie (Arteria brachialis) und der
anschlielenden Erweiterungsfahigkeit dieser Arterie
bestimmt.



Endothelial Function Vitamin C Effects

0

° 11-
Ergebnisse: :
£ 10- = 144
< 10 E
= g 1o
£ o E
2 3 10-
s E
=
iz 3-/ Eq. 8:;
’I - - - /
Control Noise 30  Noise 60 5 losseg Imseg

+ Vitamin C
Stress Hormon Levels

Control Noise 30 Noise 60

S
o

(%]
(&)]

~nN
()]

Plasma adrenaline levels [ng/L]
w
o

o
|




Clin Res Cardiol (2015) 104:23-30
DOI 10.1007/s00392-014-0751-x

: . Nighttime aircraft noise impairs endothelial function
Fe | d St U d IS 2 : and increases blood pressure in patients with or at high risk
for coronary artery disease

Patienten mit
Frank Schmidt * Kristoffer Kolle + Katharina Kreuder *
H e rze r k ra n k u n g e n Boris Schnorbus - Philip Wild - Marlene Hechtner -

Harald Binder - Tommaso Gori - Thomas Miinzel

Received: 25 June 2014/ Accepted: 1 August 2014/ Published online: 22 August 2014
© The Author(s) 2014. This article is published with open access at Springerlink.com
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@ESC sty wr o Different aircraft noise patterns (number and

European Society doi:10,1093/cvricvaad04

Sleep quality by questionnaire
. loudness of single events) with similar P quaky by qu :

mean sound pressure level (~45 dB(A)) 15-
The impact of aircraft noise on vascular and e Noise 60 __P<0.0001
cardiac function in relation to noise event % 60 — p < 0.0001
. A 0n <
number: a randomized trial % ; [
)
Frank P. Schmidt'f, Johannes Herzog © ', Boris Schnorbus', Mir Abolfazl Ostad’, 3 E
Larissa Laselzki', Omar Hahad © "2, Gianna Schifers', Tommaso Gori'?, E -
Mette Sgrensen’, Andreas Daiber © "2, and Thomas Miinzel">* = Tlm [h] © -
"Department of Cardiclogy I, University Medical Center of the 1 inz, Germany: *German Center fer Cardiovascular g a J
Research (DZHK), Partner Site Rhine-Maln, P‘th.Garmwmd Dlﬁ.GummEnmmLkan ish Cancer Soclety Mmh Center, Copenhagen, Denmark w
Received 7 May 2020 revised 1 June dedsion 25 june 2 d 2 July 2020; print 10 Octaber 2020 a Noise 120 g's
=]
s ST1 1 ' »e
§

Control Noise 60 Noise 120

Feldstudie 3: ; Time ]
Wenig laute vs. viele

Tissue Doppler E/E', a non-invasive
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Kann (Flug-)Larm Gesundheitsschaden

. auslosen?
(Flug-)Larm
schadlich? Definitiv ja!
bis hin zu todlichen Einzelfallen '

(Studie Flughafen Ziirich)

/
7




e Laut der Europdischen Umweltagentur (EEA) fihrt
Larmexposition durch Flug-, Stral8en- und
Schienenverkehrslarm zu Larmbelastigung bei 53
Millionen und Schlafstorungen bei 34 Millionen
Erwachsenen.

Environmental noise in Europe — 2020

* Dadurch entstehen 1,7 Millionen zusatzliche Fille
von Bluthochdruck sowie 80 000 zusatzlichen
Hospitalisierungen.

* 18 000 vorzeitige Todesfdllen aufgrund von
koronaren Herzerkrankungen und Schlaganfallen.

e Zudem wurde geschatzt, dass bei 270 Millionen
Burgern Europas die Nachtlarmrichtlinie der WHO
(40 dB Lnight) Gberschritten wird.




Fluglarm kommt selten allein

Science for Environment Policy

IN-DEPTH REPORT 13

Links between noise and
air pollution and
socioeconomic status

September 2016

* Europaische Kommission: Soziale Kosten
von jahrlich 1 Billion Euro fiir Lirm und
Luftverschmutzung fur die EU

* |Im Vergleich dazu geringer:
Alkoholkonsum mit 50-120 Milliarden
und Rauchen mit 544 Milliarden Euro




Flugléirmsch UtngSEtZ (zur Definition von Fluglirmschutzzonen)

Werte flur bestehende zivile Flugplatze im Sinne des §
4 Abs. 1 Nr.1und 2:

* Tag-Schutzzone 1: LAeq Tag = 65 dB(A)
* Tag-Schutzzone 2: LAeq Tag = 60 dB(A)

* Nacht-Schutzzone:
* LAeg Nacht =55 dB(A)
* LAmax,innen < 6 mal 57 dB(A)
* LAmax,aullen < 6 mal 72 dB(A)



Ein Mittelwert von L Aeq =60 dB(A) ergibt sich:

a) Bei 120 Flugereignissen mit L Amax = 77 dB(A)
(und einem Innenpegel von L Amax, innen =

62 dB(A) bei gekipptem Fenster)

Beispiel fur

' ' (" oder
_im Mittel
b) Bei nur 19 Flugereignissen mit L Amax = 85 dB(A)
(und einem Innenpegel von L Amax, innen = '

70 dB(A) bei gekipptem Fenster)

Die Differenz von 8 dB(A) entspricht anndahernd einer Verdopplung des
empfundenen Larms am Ohr der Betroffenen. /

Harnisch M. Erlduterungsbericht Uberpriifung
festgesetzer Schutzziele Larmschutz fir

den Ausbaudes Flughafens Leipizig/Halle.




Flugléirmsch utzgesetz (innerhalb von Fluglirmschutzzonen)

Zitat: ..... die Festlegung von Bereichen, in denen ... ein
energieequivalenter Dauerschallpegel Gberschritten wird, ist
jedoch im Falle von Fluglarmemissionen wenig geeinet, die
tatsachlichen Storungen bzw. Beeintrachtigungen oder gar
Gesundheitsgefahren zu beschreiben...

I
/

Harnisch M. Erlauterung icht Uberpriifung
festgesetzer Schutzzi m Larmschutz fir

den Au‘ Flughafens Leipizig/Halle.



Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)-
Larmschutzkonzept fiir den Flughafen Leipzig/Halle

Die Kernpunkte des Schutzkonzeptes sind:

A# Deutsches Zentrum  Weniger als eine zusatzliche Aufwachreaktion im

DLR fiir Luft- und Raumfahrt , . —
Mittel pro Nacht durch Fluglarm (Schwellenwert: 33 dB(A);
Innenpegel)

* Vermeidung erinnerbaren Aufwachens durch
Fluglarm (Lmax 65 dB(A); Innenpegel!)

* Sicherstellung des Wiedereinschlafens trotz '
Fluglarm

Basner M, Isermann U, Samel A. Die setzung der DLR-
Studie in einer Iérmmedizinisch%eilung fiir ein
Nachtschutzkonwschrift Ur Larmbekampfung.
2005;52:109-123.




Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)-
Lirmschutzkonzept Flughafen Leipzig/Halle

# Deutsches Zentrum * Im DLR Lgrmschutzkonzept .werden dle" |
DLR fiir Luft- und Raumfahrt Maximalinnenpegel unzureichend gewtirdigt, da

bereits bei Maximalinnenpegeln >60 dB(A) nicht nur
mit Aufwachreaktionen zu rechnen ist, sondern
auch mit Belastigungsreaktionen, Konzentrations-
und Kommunikationsstorungen

I
/

Harnisch M. Erlauterung icht Uberpriifung
festgesetzer Schutzzi m Larmschutz fir

den Au‘ Flughafens Leipizig/Halle.




e Laut dem Umweltbundesamt sind im Allgemeinen
bei Mittelungspegeln innerhalb von Wohnungen,
die nachts unter 25 dB(A) und tags unter 35 dB(A)
liegen, keine schwerwiegenden gesundheitlichen

Bundesamt Beeintrachtigungen zu erwarten

* Diese Innenpegel kbnnen bei gekippten Fenstern
erreicht werden, wenn die AuBenpegel nachts
unter 40 dB(A) und tags unter 50 dB(A) liegen. '

/

Umwelt

o

https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/verkehrslaerm/strassenverkehrslaerm




f@‘@ World Health
£®Y Organization

omcrn EUTOpeE

ENVIRONMENTAL

NOISE

GUIDELINES

for the European Region
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 WHO-Leitlinien fiir Umgebungslarm fiir die Europaische

Region: Konkrete Empfehlungen fir den Schutz der

menschlichen Gesundheit vor Umgebungslarm durch die

Leitlinienentwicklungsgruppe (LEG).

( Fluglarm

Empfehlung

Fur die durchschnittliche Larmbelastung empfiehlt die LEG stark, durch Flugverkehr
bedingte Larmpegel auf weniger als 45 dB L zu verringern, weil Fluglarm oberhalb dieses
Wertes mit schadlichen gesundheitlichen Auswirkungen verbunden ist.

FUr die nachtliche Larmbelastung empfiehlt die LEG stark, durch Flugverkehr bedingte
Larmpegel auf weniger als 40 dB L zu verringern, weil nachtlicher Fluglarm oberhalb
dieses Wertes mit negativen Auswirkungen auf den Schlaf verbunden ist.

Zur Verringerung der gesundheitlichen Auswirkungen empfiehlt die LEG stark, dass die
Politik geeignete MaBnahmen zur Verringerung der Larmbelastung durch Flugverkehr flr die
Bevdlkerung ergreift, deren Larmbelastung die Leitlinienwerte fur die durchschnittliche und
nachtliche Larmbelastung Ubersteigt. Was konkrete MaBnahmen betrifft, empfiehlt die LEG,
geeignete Veranderungen der Infrastruktur vorzunehmen.

Starke
Stark

Stark

Stark



e larmtechnische Flugverfahrensoptimierungen
* CDA Approach (kontinuierlicher Sinkflug im Leerlauf)
* Hoher fliegen und steiler landen
* GPS gesteuerter Anflug Gber bevolkerungsarme Gebiete

* Nachtlicher Fluglarm

* Lauteste Flieger aus dem Markt nehmen (Steuerung lGber
Entgeltordnung)

FO rd erun ge N * Anzahl der nachtlichen Fliige reduzieren, z.b. durch Verlegung in
die Tagzeiten

* Nachtflugverbot

* In der Kernnacht von 0:00 bis 5:00
* In den Nachtrandstunden von 22:00 bis 24:00 und von 5:00 bis 6:00 !
iger

* Orientierung aller passiven SchallschutzmaRnahmen (incl. notwen
Nachristungen) an den Vorgaben der WHO /

o




Vielen Dank fur

lhre
Aufmerksamkeit.







Umgebungslarm sorgt in westeuropaischen Staaten
jahrlich fur den Verlust von bis zu 1,6 Millionen

gesunden Lebensjahren (gesunde Lebensjahre, die verloren
gehen, aufgrund von Erkrankungen, Behinderungen und
vorzeitigen Tod)

(Aufteilung nach Ursachen)

e

Gesundheitsstorungen [Millionen]

Schlaf- Larm- Ischamische  Storungen Tinnitus
storungen belastigung Herz- der kognitiven
erkrankung Entwicklung




Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Larmschutzkonzept

# Deutsches Zentrum * Im DLR-Larmschutzkonzept werden leisere
DLR fiir Luft- und Raumfahrt Fluglarmereignisse, die die Aufwachreaktionen

beeinflussen konnen, starker gewichtet als in dem
Fluglarmschutzgesetz, sodass das Nachtschutzgebiet
auf Basis des DLR-Larmschutzkonzepts meist grofSer
ausfallt als die Nacht-Schutzzone des
Fluglarmschutzgesetzes '

Harnisch M. Erléuterungsbericderprﬂfung
festgesetzer Schutzziele zum Larmschutz fiir
den Ausbau des Fluﬁs Leipizig/Halle.




Forderungen

» Bericksichtigung der Luftverschmutzung, hier
insbesondere von Ultra-Feinstaub.

e Aktuelle Belastung ermitteln
* Zunahme der Belastung verhindern



Dezibel-Skala

Dezibel-Tabelle

Schallpegel bekannter Umgebungsgerausche

Spieizeugpistole
) Ohrfeige aufs Ohr
Airbag-Entfaltung Silvesterboller nuhe an o
Inunmittelbarer
S Disenflugzeug
Wasserfall B -
Kreissage
Presslufthammer Discothek
plwemE L Vorbeifahrender Zug
Motorrad . S Raswnaher
60 Normaler
Normales Gesprach 50 StraBenverkehr
Quakende Frosche 40 Leichter
Geringer StraRBenverkehr ECINN  KOhischrank as ) e ervemrg
hinter Doppefghsionstem 20 Flistern
Ticken einer Uhr 10 Atemgerausche
yontab 0 Liftergerdusch Computer
Fallen einer Feder Miicke

0dB
Horschwelle

+ 3 dB: Verdopplung der Larmintensitat

105 dB 108 dB

EIR.T

——

+ 10 dB: Verdopplung der Lautheit (SONJ

Daher: Halbierung der Larmintensitat bedeutet ,
lediglich eine Reduktion um 3 dB. Eine Reduktio

von 10 dB ware notig, um die wahrg&mmer(
Lautstarke (SONE) zu halbieren.
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EUROPE

NIGHT NOISE
GUIDELINES
FOR EUROPE

WHO-Nachtlarmrichtlinien fiir die Europaische
Region:(ausserhalb von Fluglarmschutzzonen)

* Ein Lnight 40 dB entspricht dem ,,No Observed
Adverse Effect Level”“ (NOAEL) fiir Nachtlarm und ist
mit einem leisen Gesprach vergleichbar.
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