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Wachstum der Verkehrsleistung im Luftverkehr 2017 bis 2037 in Personenkilometer, nach Weltregionen

il

Europa

GUS

Nordamerika

Mittlerer Osten

l . Asien-Pazifik
Afrika

Lateinamerika

B 2017 Bl 2037

Quelle: Eigene Darstellung nach Airbus (2018)
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Larm

« Gesamter Tag (Lpgy): 815.000 Personen > 55 dB(A)
* Nachts (Lyjgny): 240.000 Personen > 50 dB(A)
* Risikofaktor Herz-Kreislauf- sowie psychische Erkrankungen

Klimawirkung

 Direkte Treibhausgasemissionen durch CO,

* Nicht-CO,-Effekte durch Wasserdampf und
Luftschadstoffemissionen

Luftschadstoffe

* NO,, SO,, O3, PMy,, PM, 5, Ultrafeinpartikel
* Risikofaktoren fur Entwicklung von Atemwegserkrankungen,
erhohter Morbiditat und Mortalitat
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Larm

x « Gesamter Tag (Lpgy): 815.000 Personen > 55 dB(A)
EEE » Nachts (Lygn): 240.000 Personen > 50 dB(A)

* Risikofaktor Herz-Kreislauf- sowie psychische Erkrankungen

(- N Klimawirkung A
 Direkte Treibhausgasemissionen durch CO,
* Nicht-CO,-Effekte durch Wasserdampf und
Luftschadstoffemissionen
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r N Luftschadstoffe
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W * Risikofaktoren fir Entwicklung von Atemwegserkrankungen,
X erhdhter Morbiditat und Mortalitat
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I Larm

Gerauscharten
« Kontinuierliche Gerausche, z. B. Verkehr auf Autobahnen
« Intermittierende Gerausche, z. B. Luftverkehr
« Tieffrequente Gerausche, z. B. Transformatoren
* Vielfaltige Gerauschcharakteristik, z. B. Industrie und Gewerbe

Larm - stdrendes oder gesundheitsschadliches Gerausch
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Larm

Wirkungen auf Menschen

2. Juli 2022

Larmbelastigung
Herz-Kreislauf-Erkrankungen
Schlafstérungen
Kognitive Beeintrachtigungen

Psychische Erkrankungen
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Einleitung

Umgebungslirm wird in Deutschland im
Rahmen des Bundes-lmmissionsschulz-
gesetzes in §47b beschrieben als belis-
tigende oder gesundheilsschidliche Ge-
rausche im Freien, die durch Aktivitaten
von Menschen verursacht werden, ein-
schlieBlich des Larms, der von Verkehrs-
mitteln, StraBenverkehr, Eisenbahnver-
kehr, Flugverkehr sowie Gelinden fiir
industrielle Tatigkeiten ausgeht® [1]. Tn
Stiadien ist die Belastung der Menschen
durch Umgebungslarm und insb d

Jordis Wothge' - Hildegard Niemann®
"Fachgebiet|2.4,1 i i Anlk

Dessau-RoBlay, Deutschland

d Produkren, Lirmwi L

“Fachgebiet 24, Gesundheitsberichterstattung, Robert Koch-Institut, Berlin, Deutschland

Gesundheitliche Auswirkungen
von Umgebungslarm im urbanen

Raum

ausforderung von Umgebungslarm im
stadtischen Raum und zeigl mogliche
MaBnahmen zur Lirmminderung in der
Stadl aufl:

Verkehrslarmbelastung in
Deutschland (mit Fokus aufden
urbanen Raum)

Beruhend anf den Berechnungsver-
fahren der Umgebungslarmrichtlinie
(2002/49/FG; [3]) wird alle 5 Jahre die
Geriuschbelastung durch unterschiedli-
che Schallquellen berechnet und kartiert.

re Verkehrslarm' hoch. Soistin Deutsch-
land etwa jede fanfte Person durch Ver-
kehrslarm belastet [2]. Neben Larmbe-
lastigung, Schlafstorungen und Beein
triichligungen in der kognitiven Entwick-
lung kann eine andavernde langjahrige
Gerauschbelastung unter anderem Herz-
Kreislauf-Erkrankungen zur Folge haben
und Depressionen beganstigen. Insbe-
sondereim urbanen Raumist Lirm durch
unterschiedliche Schallquellenarten ein
standiger Begleiter. Der vorliegende Ar-
tikel beschreibt die Verkehrslarmbelas-
tung in Deutschland beruhend auf den
Daten auis der Umgebungslarmrichtlinie,
gibl einen Uberblick tber die wichligs-
ten gesundheitlichen Folgen einer hohen

Im Finzelnen werden in Deutschland
70 Ballungsraume mit rund 24,4 Mio.
Einwohnerinnen und Einwohnern kar-
tiert sowie 49.000 km Hauptverkehrsstra
Ben, 14.000km Haupleisenbahnstrecken
und alle 11 Grofiflughifen. Die Daten
der letzten Erhebungsrunde aus dem
Jahr 2017 zeigen, dass in Deutschland
ca. 10,9 Mio. Menschen durch Verkehrs-
Lirm von durchschnittlich mehr als 50dB
Laign’ in der Nacht betroffen sind. Et-
wa 15,8 Mio. sind bei einer ganztigigen
Betrachtung von 24h durchschnittlich
durch Verkehrslarm von mehr als 55 dB

Gerduschbelastung, rtdie Her-

1 Lirm ist unerwiinschter Horschall brw, Hor
schall der zu Gesundheitsgefahrenfiihren kann.
In diesem Artikel wird der Begriff Larm auch
im Zusammenhang mit Verkehrsgerauschen
genutz, da Verkehrsgerdusche von den Be-
troffenen ganz isherwiegend als unerwiinschte
Gerausche erlebtwerden.

? Derlugmistein A-bewerteterMittelungspegel
fiir die Nachtzeit (Night Level; in Deutschland:
22-6Uhr)indB.

3 Der Lgen ist ein A-bewerteter Tag-Abend-
Macht-Schallpegel (Day-Evening-Night Leve),
Mittelungspegel fiir 24 h mit einem Zuschlag
wvon 5dB(A) fir die Abendzeit (in Deutschland:
18-22 Uhr) und von 10dB fiir die Nachtzeit (in
Deutschland: 22-6 Uhr}indB.

Lien” belastet * Dies bedeutet, dass 13,2%
der Bevolkerung in Deutschland durch
nichtlichen und 19,1% der Bevolke-
rung durch ganzidgigen Verkehrslirm
oberhalb dieser Dauerschallpegel be
troffen sind (@ Abb. 1; [2]). Bei geson-
derter Betrachtung urbaner Raume, die
in der Umgebungslarmrichtlinic Bal-
lungsriume genannt werden, zeigl sich,
dass von den 24,4 Mio. Menschen, die
in Deutschland in Ballungsrdumen le-
ben, 9,3Mio. Menschen von mehr als
55dB Laen 0ber den ganzen Tag verleill
belastet sind und 5,7Mio. Menschen
durch nichtlichen Verkehrslarm  von
mehr als 50dR Ly $47b des Bundes
Immissionsschulzgeselzes definierl Bal-
lungsriume in Deutschland als Gebiete,
in denen die Zahl der Einwohnerinnen
und Finwohner tiber 100.000 Menschen
betragt und die Bevolkerungsdichte aber
1000 Einwohnerinnen und Einwohner
pro Quadratkilometer liegt [1].

Dabei gehen von den jeweiligen Ver-
kehrstrigern unterschiedliche Belastun-
gen aus: Die am weilesten verbreitete
Verkehrslarmquelle ist der Strafienver-
kehr. Dies gilt insbesondere fir den
wrbanen Raum, hier ist die Zahl der
StraBenverkehrslarmbelastelen mil etwa
5,7 Mio. belasteten Personen tiber 55dB
tagstiber und 1,7 Mio. belasteten Perso-
nen tiber 50dB nachts in etwa zweimal so
hoch wic auBerhalb von Ballungsraumen
(m1Tab. 1). Der Schienenverkehr ist im

* Die Werte 50dB L und 55 dB Lygh ent
sprechen den niedrigsten Werten, dic nach
den derl semrichtlinie zu
kartierensind [3].
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Larm

Larmbel&stigung in Deutschland (in %)

Flugverkehrs|arm .

Industrie-/Gewerbelarm

Machbarschaftslarm

Stralenverkehrslarm
0% 10% 20% 30% A0% 20% 0% T0% 80% 50% 100%
B Fulerst stark W mittelm3lig B etwas B Giberhaupt nicht B weil nicht
Frage: Wenn Sie einmal an die letzten 12 Monate hier bei lhnen denken, wie stark haben Quelle: Umweltbundesamt 2020

Sie sich persénlich durch den Larm von folgenden Dingen gestért oder bel3stigt gefiihlt?
(Angaben in Prozent, Abweichungen von 100 Prozent rundungsbedingt)
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I Larm

Larmbelastigung

« Wirkung des Larms, die die meisten Menschen betrifft

« Hangt von akustischen und nicht-akustischen Faktoren ab

Beispiele fur nicht-akustische Faktoren
o Einstellung zur Gerauschquelle
o Umweltbewusstsein

o Subjektives Larmbewaltigungsvermogen

* Wird wegen der grof3en Bedeutung explizit im BImSchG und
Fluglarmschutzgesetz genannt:

.[--.] die Bevolkerung ist vor erheblicher Belastigung zu
schutzen.”
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I Larm

Gerausch

|

Innenohr

HoOrnerv

ZNS / Hypothalamus

Sympathikus

Nebennierenmark

Adrenalin, Noradrenalin

\VAVAY,

Organe z.B. Herz

l Hypertonie, Hypotonie
kardiovaskulare Erkrankungen Herzinsuffizienz, Herzinfarkt
Schlaganfall
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I (¢ Larm
» Gesamter Tag (Lpgy): 815.000 Personen > 55 dB(A)

* Nachts (Lyjgny): 240.000 Personen > 50 dB(A)
* Risikofaktor Herz-Kreislauf- sowie psychische Erkrankungen

J

Klimawirkung

f  Direkte Treibhausgasemissionen durch CO,

* Nicht-CO,-Effekte durch Wasserdampf und
Luftschadstoffemissionen

r ~ Luftschadstoffe

9% a° °D@° * NO,, SO,, O3, PM,,, PM, 5, Ultrafeinpartikel

e O o
m * Risikofaktoren fir Entwicklung von Atemwegserkrankungen,
erhohter Morbiditat und Mortalitat
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Klimawirkung des Fliegens

Erwdrmungseffekte: .
Radiative Forcing in mW/m? (2005) Abkuhlungseffekte:
5 - 8 /() 50 mW/m?
28 mW/m* 3 mW/m? 41 mW/m? i 3 mW/m’ unsicher -14 mW/m’ -5 mW/m

tragt der Luftverkehr
momentan zur globalen
Klimawirkung bei

oooooooo

Kondens- Wasser-

co,

' A‘ Abbau von |
O stre.lfen / dampf MatKan Sulfat
3 -Zirren

nannte Nicht-CO,-Effekte

10.710.

Luftverkehr verursacht neben CO, weitere
Emissionen in Reiseflughdhe, die sich auf den
Strahlungshaushalt der Atmosphére

imawirkung von auswirken, sog. Nicht-CO,-Effekte

Hin-und Riickflug

pro Person und Jahr im Vergleich

N A Komplexe Zusammenhénge: abhangig von
—_— FLUﬁ(lNKLUSlVENlEHT'(Ul'EFFEKTE) s é_‘ FI ug héhe u nd -ro ute 1] Tag eSZeit’
Wetterbedingungen
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UBA-Strategie fur einen umweltschonenden Luftverkehr

Baustein 1
* Infrastruktur nachhaltig gestalten

- Baustein 2
ah Kurzstreckenflige auf die Schiene verlagern

Baustein 3
Klimarelevante Emissionen minimieren

(((@))) Baustein 4

Larm reduzieren — Bevolkerung schitzen
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Baustein 5
Externe Umweltkosten Verursachern anlasten

Bausteine 6
Flr saubere Luft vor Ort sorgen

L Bausteine 7
Y Ressourcen schonen, Rohstoffe effizient nutzen

2. Juli 2022

Baustein 8
Weniger fliegen

Umweltschonender Luftverkehr der Zukunft
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I Mal3nahmen zur Minderung des Fluglarms

Technische

Betriebliche

Planerische

Okonomische

Rechtliche

MalRnahmen an Luftfahrzeugen

Larmmindernde Flugverfahren

Nachtflugbeschrankungen
Larmkontingentierung

Bundesweite Verkehrskonzepte

Bau- und Nutzungsbeschrankungen

Emissionsabhangige Start- und
Landeentgelte

ICAO-Zulassungsanforderungen
Larmvorschriften
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Handlungsempfehlungen zur Fluglarmminderung

2. Juli 2022

Larmkontingentierung von 6 bis 22 Uhr auf L e, 1,4 63 dB
Larmkontingentierung von 6 bis 22 Uhr auf L oe, 1,4 58 dB

Verbot des regularen Flugbetriebs von 22 bis 6 Uhr auf stadtnahen Flugh&fen

Entwicklung und Nutzung der Potentiale larmmindernder Flugverfahren

Verbesserung der Festlegung von Flugverfahren, insbesondere regulare
Umweltvertraglichkeitsprifung und Offentlichkeitsbeteiligung

Verscharfung der Larmgrenzwerte fur Unterschallflugzeuge um 20 bis 23 EPNdB
gegenuber dem aktuellen Standard

Verschéarfung der Larmgrenzwerte fur Unterschallflugzeuge um 28 EPNdB
gegenuber dem aktuellen Standard

Zivile Uberschallflugzeuge miissen die geltenden Larmzulassungsanforderungen
far vergleichbare Unterschallflugzeuge erfillen

Verbot von zivilen Uberschallfliigen tiber Land
Durchfihrung von Triebwerksprobelaufen nur in geschlossenen Larmschutzhallen

Larmzulassungsanforderungen fir Drohnen und Lufttaxis

Umweltschonender Luftverkehr der Zukunft

bis 2030

bis 2050

bis 2050

bis 2030

bis 2030

bis 2030

bis 2050

bis 2030

bis 2030

bis 2030

bis 2030
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I Schutz vor Fluglarm am Tag

Larmkontingentierung von 6 bis 22 Uhr
o bis 2030: Begrenzung der Fluglarmimmissionen in
Wohngebieten auf Ly, 1,463 dB(A)
o bis 2050: Begrenzung der Fluglarmimmissionen in
Wohngebieten auf L, 1,498 dB(A)

« Diese Werte sind ambitioniert, abgewogen und realisierbar
« Spurbare Verbesserung der Fluglarmsituation

« Klare Perspektiven fur die Flughafenanwohnerinnen und -anwohner
zum Schutz vor Fluglarm

« Gestaltungsfreiheit fir Flughafen- und Luftverkehrsgesellschaften
iInnerhalb der vorgegebenen Larmgrenzen

« Planungssicherheit fur die Luftverkehrsbranche
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I Schutz vor nachtlichem Fluglarm

« Ungestorter und ausreichend langer Schiaf ist fur die geistige und
korperliche Erholung von essentieller Bedeutung

« Dauerhafter Larm kann die Schlafqualitdt mindern sowie
Aufwachreaktionen verursachen und die Schilafstadien negativ
beeinflussen

« Das Schlafbedurfnis betragt im Mittel 7,5 Stunden

WHO-Empfehlung: L, < 40 dB(A)

—> Bis 2050 wird auf allen stadtnahen Flughafen zwischen 22 bis 6 Uhr
der regulare Flugbetrieb eingestellt, nicht vermeidbare nachtliche Flige
werden an wenigen Flughafen in dinn besiedelter Umgebung
durchgefthrt
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Alle Moglichkeiten zum Klimaschutz nutzen

Luftverkehrsmanagement weiterentwickeln

« Innovationen in der Luftfahrzeug- und Triebwerkstechnik fordern
- Okonomische Anreize setzen

« PtL (Power to Liquid)-Flugkraftstoffe
produzieren und verwenden

BEITRAG DER MASSNAHMEN ZUR MINDERUNG DER
CO,-EMISSIONEN DES INTERNATIONALEN LUFTVERKEHRS

= wl Betriebliche Verbesserungen g

@ Flugzeugtechnik =g

internationalen Luftverkehrs [Mt]
MafRnahmenkorb

CO,-Nettoemissionen des

CO,-neutrales Wachstum ab 2020

Quelle: Eigene Darstellung nach (International Civil Aviation Organization (ICAO), 2018a)
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Prinzip der PtL-Herstellung
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A
H.O

2 H,0 <= 2H,+0, AH=+571,8 k]J/mol

Umweltschonender Luftverkehr der Zukunft

CO,

'C H 2"
=
Y
H.O
NCO+(2n+1)H, => C H,,.,#nH,0 [Alkane]
nCO+(2n)H; == CoHan+nH:0 [Alkene]

nCO+(2n)H, == C H,,,,OH+(n-1)H,0 [Alkohole]

Quelle: Umweltbundesamt, 2022




Ubersicht MaBnahmen zur Minderung der CO,- und Nicht-CO,-Klimaeffekte

Spdtester Wer Wer

beschliefit? setzt um?

Maf3nahmen und Instrumente Wirkungs-
zeitpunkt

(Single European Sky-Initiative), zur Vermeidung von Umwegen

Schrittweise Verschdrfung des CO,-Grenzwertes bei der Luftfahr- Luftfahrzeug-
. . ¢ 2050 - ICAO
zeugzulassung auf 45 % des Wertes im Vergleich zum Jahr 2010 - hersteller
Zivile Uberschallflugzeuge miissen die jeweils geltenden CO,- Bund, Luftfahr-
. : 2030 . |ICAO
Zulassungsanforderungen erfiillen zeughersteller
Begrenzung des Tankvolumens von Langstreckenflugzeugen zur Luftfahrzeug-
. . .. i 2030 - ICAO
Verhinderung von sehr weiten Langstreckenfliigen hersteller
N P i hN i Luf
utzung der Potentiale durch Neuregulierung des Luftraumes 2030 EU . Flugsicherung

Verhinderung von Nicht-CO,-Effekte durch zeitweise Sperrung : : 5
von klimasensitiven Gebieten zur Vermeidung von Zirrenbildung, 2020 . EU - Flugsicherung
oder diesbeziigliche Durchflugsgebiihr : ; :

Beriicksichtigung der Nicht-CO,-Effekte im EU-Emissionshandel

und CORSIA 2030 EU, ICAO EU, ICAO

Quelle: Umwelthundesamt (2019)
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EinfUhrungsstrategie fur nachhaltige postfossile

Kraftstoffe

« Verteuerung von fossilem Kerosin durch 6konomische Instrumente
zur Senkung der Kostendifferenz zu postfossilen Kraftstoffen

* FOrderung von PtL durch einen neu zu schaffenden ,Innovations-

oder Demonstrationsfond Luftverkehr*

Ubersicht MaBnahmen zum Fuel Switch

Spitester
Maf3nahmen und Instrumente Wirkungs-

Wer Wer
beschlief3t? setzt um?

zeitpunkt

Nationale PtL-Beimischquote von 10 %, bilaterale Abkommen mit
. _ .. . 2030
EU-Staaten, mittelfristig EU-Losung

Setzung strenger Nachhaltigkeitskriterien fiir die PtL-Herstellung 2030

§ Bund,

EU-Staaten

Inverkehrbringer

 EU-Staaten von Flugkraft-

s . stoffen
Inverkehrbringer
. Bund, . von Flugkraft-

. stoffen

2. Juli 2022 Umweltschonender Luftverkehr der Zukunft
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x » Gesamter Tag (Lpgy): 815.000 Personen > 55 dB(A)

E"‘ E * Nachts (Lyign): 240.000 Personen > 50 dB(A)
z * Risikofaktor Herz-Kreislauf- sowie psychische Erkrankungen

J
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(- N Klimawirkung A
 Direkte Treibhausgasemissionen durch CO,
* Nicht-CO,-Effekte durch Wasserdampf und
Luftschadstoffemissionen
. J
\. J

Luftschadstoffe

* NO,, SO,, O3, PMy,, PM, 5, Ultrafeinpartikel

* Risikofaktoren flur Entwicklung von Atemwegserkrankungen,
erhohter Morbiditat und Mortalitat
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Ubersicht Manahmen zur Minderung lokaler Luftschadstoffe

Spatest
patester Wer

beschlief3t?

Maf3nahmen und Instrumente Wirkungs-
zeitpunkt

Umstellung sdmtlicher Bodenfahrzeuge und Abfertigungsgerite auf EG Bund Lander,
dem Flughafenvorfeld auf elektrischen Betrieb - Flughdfen
Erhebung NO,-abhdngiger Start- und Landeentgelte an allen deut- : :

schen Flughéfen, verursachergerechte Kostenanlastung, Einfiihrung 5030 Bund . Lander,
auch fiir (Ultra-)Feinstaubpartikel und deren relevanter Vorldufer- . Flughéfen
substanzen : : :

Ersatz des APU-Betriebs von Luftfahrzeugen durch bodengebunde- 5030 Bund Lander,
ne Versorgung der Luftfahrzeuge am Flughafen . Flughafen
Schrittweise Verschdrfung der Luftschadstoffzulassungsanforderun- Bund,
gen fiir Luftfahrzeugtriebwerke (insbesondere der NO,-Emissionen  : 2050 - ICAO . Luftfahrzeug-
um 90 % gegeniiber 2000) . hersteller

Quelle: Umwelthundesamt (2019)
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I Fazit

« Luftverkehr > bedeutender Verkehrstrager, der stark wachst
« Verursacht erhebliche Umwelt- und Gesundheitsprobleme

« UBA-Strategie zum Luftverkehr der Zukunft besteht aus acht
Bausteinen mit Instrumenten und Malinahmen, die international,
national und lokal umzusetzen sind = es muss jetzt gehandelt
werden!

- Luftverkehr der Zukunft: umwelt- und klimaschonend, treibhaus-
gasneutral, larmarm

» Aber: Nicht-CO,-Effekte bleiben bestehen - derzeit keine Losung
In Sicht = weniger Fliegen und Alternativen zum Fliegen notwendig
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Umwelt
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Thomas Myck
thomas.myck@uba.de
www.umweltbundesamt.de
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