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Einleitung

Die EU-Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) ermoglicht
eine kontinuierliche Verbesserung der Larmsituation in
Europa. Die Richtlinie besteht aus zwei Hauptelementen, die
aufeinander aufbauen. Zunéchst ist die Gerduschbelastung
an HauptverkehrsstraBen, Haupteisenbahnstrecken und
GroBflughédfen sowie in Ballungsrdumen zu ermitteln. Auf
der Grundlage der Ergebnisse der Larmkartierung erfolgt die
Larmaktionsplanung, die die Planung und moglichst
umfassende Realisierung konkreter MaBnahmen zur
Minderung des Larms vorsieht. Die Larmkartierung wird seit
2007 im fiinfjahrigen Turnus durchgefiihrt. Die vierte Runde
der Larmkartierung im Jahr 2022 weist gegeniiber den
bisherigen Kartierungsrunden die Besonderheit auf, dass
diese erstmalig mit EU-weit harmonisierten
Berechnungsverfahren erfolgt. Eine weitere Neuerung
besteht darin, dass die anschlieBende Léarmaktionsplanung
erst 2024 vorgenommen wird, wiahrend dies vorher immer
ein Jahr nach der Larmkartierung erforderlich war.

Ein wichtiges Ziel der EU-Umgebungslarmrichtlinie ist die
Erfassung und Bewertung der Gerduschbelastung nach
einheitlichen Kriterien. Hierzu hat die FEuropéische
Kommission gemeinsame Larmbewertungsmethoden
(Common Noise Assessment Methods in EU, CNOSSOS-
EU) im Jahr 2015 verdffentlicht. Fiir die Berechnung der
Gerduschbelastung durch den Luftverkehr wird darin ein
Algorithmus verwendet, der auf einem Verfahren basiert,
das in der dritten Ausgabe des Dokuments 29 der
Europdischen Zivilluftfahrt-Konferenz ECAC beschrieben
ist. Diese Berechnungsvorschrift wurde im Jahr 2018 mit der
»Berechnungsmethode fir den Umgebungslirm von
Flugpldtzen, BUF in nationales Recht umgesetzt. Parallel
zu diesen Aktivititen erfolgte eine Weiterentwicklung des
ECAC-Berechnungsverfahrens, das in einer neuen, vierten
Ausgabe des Dokuments 29 publiziert wurde. Die
Europdische Kommission passte darauthin CNOSSOS-EU
im Jahr 2020 nochmals an den wissenschaftlichen und
technischen Fortschritt an [1]. In der Folge wurde die BUF
aus dem Jahr 2018 (BUFI8) in 2021 durch eine neue
Fassung ersetzt [2], die im folgenden BUF21 bezeichnet
wird. Die BUF21 st fiir Berechnungen der
Gerduschbelastung durch den Luftverkehr nach der EU-
Umgebungslarmrichtlinie in Deutschland anzuwenden. Das
betrifft derzeit zehn Grofflughdfen und verschiedene
Flugplitze in Ballungsrdumen. Dabei wird unter einem
GroBflughafen ein Verkehrsflughafen mit tber 50.000
Flugbewegungen pro Jahr verstanden.

Die Anderungen der BUF21 gegeniiber der Fassung aus dem
Jahr 2018 sind vielfiltig. Diese umfassen sowohl
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verschiedene Modifikationen im Berechnungsalgorithmus
als auch eine Aktualisierung der akustischen und
flugbetrieblichen Daten der zivilen Luftfahrzeuge. Diese
Daten sind in einer umfangreichen Luftfahrzeug-Datenbank
(BUF-D) zusammengestellt, die Bestandteil der BUF21 ist.
Die Grundlage der aktuellen Luftfahrzeugdaten bildet ein
Forschungsvorhaben, dass das Deutsche Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) im Auftrag des Umweltbundesamtes
durchgefiihrt hat [3]. Im Folgenden wird untersucht,
inwieweit sich die Luftfahrzeuggruppen der BUF21 von den
Luftfahrzeuggruppen akustisch unterscheiden, die fiir die
Berechnung der Larmschutzbereiche nach dem Gesetz zum
Schutz gegen Fluglarm verwendet werden.

Einteilung der Luftfahrzeuge in Gruppen

Fir die Ermittlung der Léarmschutzbereiche wird ein
Regelwerk  benutzt, das aus der ,Anleitung zur
Datenerfassung, AzD* und der ,,Anleitung zur Berechnung
von Larmschutzbereichen, AzB“ besteht [4]. In der AzD
sind einzelne Luftfahrzeuggruppen festgelegt. Die Definition
dieser Gruppen ist einerseits so allgemein gehalten, dass
auch zukiinftige Luftfahrzeugmuster davon erfasst werden.
Andererseits wurde durch geschickte Kriterienwahl erreicht,
dass ein Luftfahrzeug stets nur einer einzigen
Luftfahrzeuggruppe zugeordnet werden kann und damit eine
eindeutige Zuordnung gewdhrleistet ist. Nachteilig ist
jedoch, dass in die Luftfahrzeuggruppen eine zunehmende
Anzahl von Luftfahrzeugbaureihen fallen. Dies wird
besonders bei der Luftfahrzeuggruppe S 5.2 deutlich. Diese
Gruppe ist in der AzD wie folgt definiert: ,,Strahlflugzeuge
mit einer Hochststartmasse (MTOM) iiber 50 t bis 120 t und
einem Triebwerks-Nebenstromverhiltnis groBer als 3, die
den Anforderungen des Anhangs 16 zum Abkommen {iiber
die Internationale Zivilluftfahrt, Band I, Kapitel 3 oder
Kapitel 4 entsprechen und im Jahr 1982 oder danach gebaut
wurden™ [4]. Diese Gruppe bestand bei Inkrafttreten des
Gesetzes zum Schutz gegen Fluglirm im Jahr 2007 im
Wesentlichen nur aus den Luftfahrzeugmustern Airbus A320
und Boeing 737-300. Heutzutage fallen praktisch alle
Mittelstreckenflugzeuge in die Luftfahrzeuggruppe S 5.2. Da
sich diese Luftfahrzeuge akustisch unterscheiden, ist ein

differenzierteres Gruppierungsschema erforderlich.
Dementsprechend hat das DLR ein neues
Gruppierungsschema entwickelt, das in der BUF2I

angewendet wird. Das Schema basiert auf den gleichen
Parametern wie die AzD-Gruppen ist aber feiner
untergliedert, um der Entwicklung auf dem Gebiet des
Luftfahrzeug- und Triebwerksbaus Rechnung zu tragen.
Diese ist insbesondere durch eine deutliche VergroBerung
des Nebenstromverhéltnisses der Strahltriebwerke und der
Einfiihrung neue Triebwerkskonzepte, wie dem Getriebefan,
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charakterisiert. In dem DLR-Gruppierungsschema werden
diese Aspekte durch eine feinere Unterteilung des
Nebenstromverhiltnisses als in den Luftfahrzeuggruppen der
AzD beriicksichtigt.

Analyse ausgewiihlter Luftfahrzeuggruppen

Nachfolgend wird am Beispiel der AzD-
Luftfahrzeuggruppen S 5.2 und S 6.1 ein detaillierter
Vergleich zwischen diesen Gruppen und deren Pendant in
der BUF21 vorgenommen. Hierzu werden zundchst die
Gerduschemissionen betrachtet. Aus Tabelle 1 ist ersichtlich,
dass sich die AzD-Luftfahrzeuggruppen S 5.2 und S 6.1 und
die entsprechenden BUF21-Gruppen um bis zu 5 dB
unterscheiden.

Tabelle 1: Schallleistungspegel ausgewdhlter Luftfahrzeuggruppen

Azl BLF21

§52  S3_MOT0_TUN7 S3_MO70_TUNX S3_MI30_T2 N7 S3 MI30_T2_ NX

Start [dB] 1488 1477 1427 1492 1452

Landung [d2]  139.3 1408 1387 139.7 138,2

S6.0 83 MI30TZ N7 §3_M220 T2 N7 83 M320 T2 N7 $3_M320 T2 NX 83 _MS00_T2 NX

Start [dB] 150,3 149.2 152,7 1522 1477 1512

Tandung [dR] 1418 139.7 1432 1432 1402 1427

In einem weiteren Schritt wurden die durch diese
Luftfahrzeuggruppen verursachten Gerduschimmissionen
untersucht. Hierzu wurden Berechnungen fiir jeweils eine
Flugbewegung auf der Start- und Landebahn (RWY) 27 des
Flughafens Hannover durchgefiihrt. Dabei wurden sowohl
Starts als auch Landungen mit den AzD-Gruppen S 5.2 und
S 6.1 und den entsprechenden BUF21-Gruppen betrachtet.
Die Pegeldifferenzen zwischen diesen Gruppen sind in den
Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Die griinen und gelben
Bereiche in den Abbildungen bedeuten, dass dort die
BUF21-Gruppen hohere Gerduschimmissionen als die AzD-
Gruppen verursachen. Dagegen veranschaulichen braune
und blaue Gebiete, dass dort die AzD-Gruppen hoheren
Gerduschpegel als die BUF21-Gruppen aufweisen.

Start RWY 271 Landung RWY 27R

Abbildung 1: Fldchenhafte Darstellung der Pegeldifferenzen
zwischen S 5.2 und S3_M130 T2 N7
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Abbildung 2: Flachenhafte Darstellung der Pegeldifferenzen
zwischen S 6.1 und S3_M220 T2 N7

Bemerkenswert ist der griine Bereich am Startpunkt. In
diesem Bereich weisen die BUF21-Gruppen hdhere
Pegelwerte als die AzD-Gruppen auf. Dies ist einer hoheren
Triebwerksleistung am Startpunkt begriindet. Um die
Richtwirkung beim Start realistisch zu modellieren, wird bei
den BUF21-Gruppen eine Triebwerksleistung von 110 % am
Startpunkt angesetzt, wihrend bei den AzD-Gruppen mit
einer Leistung von 100 % gerechnet wird. Dementsprechend
sind die Gerduschimmissionen im Startbereich bei den
BUF21-Gruppen hoher als bei den AzD-Gruppen. Das Bild
wandelt sich im weiteren Flugverlauf von griin in dunklere
Farben. Das bedeutet, dass die betrachteten AzD-Gruppen in
dieser Flugphase zu hoheren Gerduschimmissionen fiihren,
weil deren Steigflugprofil flacher verlduft als das der
BUF21-Gruppen.

Bei der Landung sind die Unterschiede zwischen den BUF-
und AzD-Gruppen nicht so gro8 wie beim Start und liegen
im Bereich von 1 bis 2 dB.

Dariiber hinaus wurden die BUF21-Gruppen anhand von
Messwerten aus der flugbetrieblichen Praxis beurteilt.
Hierzu wurden die Berechnungsergebnisse mit den
Ergebnissen der Messstellen des Fluglarm-
Uberwachungssystems des Flughafens Hannover verglichen.
Dabei wurden typische Verkehrsflugzeuge betrachtet, die in
Abbildung 3 anhand ihrer ICAO-Luftfahrzeugbezeichnung
(,,Aircraft Type Designators, ATD®) [5] angegeben sind.
Dies 1ist ein weltweiter Standard, der fiir neue
Luftfahrzeugmuster kontinuierlich fortgeschrieben wird. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 3 als
Summenhaufigkeitsverteilung des Einzelereignis-
Schalldruckpegels Lag bzw. SEL fiir den Start und die
Landung dargestellt. Es ist erkennbar, dass in 80 % der Félle
die Pegeldifferenzen zwischen -1 dB und 2 dB liegen und
somit die BUF21-Gruppen gut reale Fliige abbilden.
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Abbildung 3: Verteilung der Differenzen im SEL (Rechnung
minus Messung) typischer Verkehrsflugzeuge am Flughafen
Hannover im Jahr 2019

Auswirkungen der Luftfahrzeuggruppen auf
die berechnete Geriuschbelastung

Die Gerduschbelastung durch den Flugbetrieb an einem
Flughafen wird im Allgemeinen berechnet. Maf3gebliche
Eingangsgrofen in das Berechnungsverfahren sind die
Flugstreckenverldufe und die Anzahl der Flugbewegungen.
Insbesondere fir die Beurteilung zukiinftiger
Flugbetriebssituationen werden Luftfahrzeuge mit dhnlichen



Gerduschimmissionen in Gruppen zusammengefasst. Das
wirft die Frage auf, wie sich die Anwendung der BUF21-
Gruppen auf die berechnete Gerduschbelastung auswirkt.
Hierzu  wurden  Vergleichsrechnungen  mit  den
Luftfahrzeuggruppen der BUFI18 und der BUF21
vorgenommen. Die Berechnungen wurden am Beispiel des
Flughafens Hannover durchgefiihrt, wobei der Flugbetrieb in
Jahren 2015 und 2019 zugrunde gelegt wurde. Generell ldsst
sich feststellen, dass mit den Luftfahrzeuggruppen der
BUFI18 eine hohere Gerduschbelastung berechnet wird als
mit den BUF21-Gruppen. Dieser Effekt verstirkt sich noch
durch die fortschreitende Anderung der
Flottenzusammensetzung, d. h. den Austausch A&lterer
Luftfahrzeuge durch moderne Luftfahrzeuge, wie z. B. dem

Airbus A320neo. Diese weisen geringere
Gerduschemissionen als vergleichbare dltere Luftfahrzeuge
auf, da sie mit einer fortschrittlichen

Larmminderungstechnologie ausgestattet sind.

Fazit
Die Ermittlung der Gerduschbelastung durch den
Luftverkehr fiir die Larmkartierung nach der EU-

Umgebungslarmrichtlinie erfolgt ab dem Jahr 2022 mit der
BUF21. Die aktualisierte Luftfahrzeug-Datenbank der
BUF21 ermoglicht eine realistische Modellierung des
Flugbetriebs an  deutschen Flughdfen, denn die
Gerduschemissionen der Luftfahrzeuge stimmen gut mit
Messergebnissen liberein. Diese Datenbasis sollte auch fiir
eine Fortschreibung der akustischen und flugbetrieblichen
Daten der Luftfahrzeugklassen der AzB verwendet werden.
Damit wiirden sowohl fiir die EU-Umgebungslarmrichtlinie
und deren nationalen Umsetzung im BImSchG als auch fiir
das Gesetz zum Schutz gegen Fluglirm die gleichen
Luftfahrzeugdaten benutzt werden. Dies wiirde den Vollzug
dieser beiden bedeutenden Immissionsschutzgesetze deutlich
erleichtern.
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