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Einleitung

Im Ma 1984 wurde nach mehrjghriger Beratung und verschiedenen
Vergleichsrechnungen  die  Richtlinie 24 des Osterreichischen
Arbeitsrings fur Larmbekémpfung al's Unterlage fur die Berechnung von
Fluglarmzonen verdffentlicht. Als GroélRe zur Beschreibung der
Schallimmission durch den Flugbetrieb wurde der A-bewertete
energiedguivalente Dauerschallpegel La o festgelegt. Diese GroRe wird
in Osterreich allgemein zur Kennzeichnung von Schallimmissionen
verwendet und es erschien unbedingt wiinschenswert und vorteilhaft,
daid auch die Schallimmission durch den Flugbetrieb in der Umgebung
von Flugpldizen mit der gleichen Grofe angegeben wird. Fir die
Emission der Luftfahrzeuge, sowohl des maximalen Schallpegels beim
Uberflug als auch des Schallereignispegels eines gesamten Uberfluges
lagen in Osterreich keine Mef3werte vor. Es wurde daher in der
Richtlinie nur angefihrt, dal3 die La&rmemission ,nach dem Stand der
Technik" einzusetzen ist und in einer Fulnote angefihrt, dal as
Lderzeitiger Stand der Technik” die in der BRD verdffentlichten Daten
(AzB) anzusehen sind. Eine Unterteilung in die entsprechenden Flug-
zeuggruppen wurde daher in die Richtlinie aufgenommen. Fir die
Berechnung des Schallereignispegels wurde unter Zugrundelegung der
Angabe in SO 3891, dai der A-bewertete dquivalente Dauerschallpegel
eines Uberfluges durch den maximalen Schallpegel mit der Andauer der
halben 10 dB-down-time ersetzt werden kann, die daftr in der AzB
angefuhrte Formel entsprechend abgedndert aufgenommen. Auch die
genormten Steigprofile wurden (bernommen. Messungen in der
Umgebung des Flughafens Wien im Jahre 1980 hatten gezeigt, dai
damals die Rechenwerte fir den maximalen Schallpegel und den
Schallereignispegel der verschiedenen Flugzeuggruppen etwa im
Streubereich der in der Praxis gemessenen Werte lagen.

Im letzten Jahrzehnt wurden neue Flugzeuge eingesetzt, deren Schall-
emission wesentlich geringer ist as die der Flugzeuge in den friihen 80-
er Jahren und die hochstzuldssigen Werte nach ICAO Kap.3 deutlich
unterschreitet. Fir diese neue la&rmarme Generation von Flugzeugen
wurden jedoch bis jetzt keine Daten in der BRD veréffentlicht.

Eine Uberarbeitung der OAL-Richtlinie 24 war im Hinblick auf die
Daten fur die Schallemission und auch eine event. Anpassung des
Rechenverfahren an die erfolgte Entwicklung der verfligbaren Rechner-
kapazitét erforderlich.

Anforderungen an ein neues Rechenverfahren

Das neue Rechenverfahren soll
- ds KenngroRe jedenfalls den A-bewerteten energiedquivalenten
Dauerschallpegel La o, getrennt fir Tag, Abend und Nacht und L gen
flr 24 Stunden mit 5 dB Zuschlag fir den Abend und 10 dB
Zuschlag fur die Nacht festlegen, im Hinblick auf
- dieKontinuité mit den bis jetzt verwendeten Groflzen
- diefir die Anwendung in der EU vorgeschlagene Grofde L gen
- die Moglichkeit die Schallimmission durch den Flugbetrieb mit
der durch andere Schallquellen, die mit L, beschrieben
werden, zu vergleichen und gegebenenfalls zu addieren
- den Vergleich mit den Planungsrichtwerten fiir verschiedene
Gebietskategorien der Raumordnungsgesetze, die fir den L o
flr Tag und Nacht bestehen
- die Emissionsdaten fur die Luftfahrzeuge nach dem derzeitigen
Stand der Technik festlegen

- zur Ermittlung der Schallimmission ein dem heutigen Stand
der Technik entsprechendes Rechenverfahren festlegen; dabei
sollte auch die Mdglichkeit bestehen, die tatséchliche Hohe
der Immissionsorte zu beriicksichtigen.

Rechenverfahren in anderen Landern

Als Grundlage fur die Neubearbeitung der Richtlinie in einer
Arbeitsgruppe des OAL wurden die in anderen Landern bestehenden
bzw. international festgelegten Rechenverfahren studiert.

Im Rahmen der ECAC (European Civil Aviation Conference) wurde das
Doc.No29 ,Standard Method of Computing Noise Contours around
Civil Airports* ausgearbeitet und 1986 erstmals verdffentlicht und eine
zweite vollstandig Uberarbeitete Fassung 1997 herausgegeben..

Von der ICAO (International Civil Aviation Organisation) wurde 1988
ein ICAO-Circular ,Recommended Method for Computing Noise
Contours around Airports* verdffentlicht.

In den skandinavischen Landern wurde 1993 das Verfahren zur
Berechnung von Fluglarmzonen in Air Traffic Noise Caculation —
Nordic Guidelines veroffentlicht.

In der Schweiz wurde in den letzten 15 Jahren in der EMPA
(Eidgenéssische  Materiaprifungss und  Forschungsanstalt) ein
Programm zur Berechnung von Fluglarmzonen entwickelt und wird as
FLULA 2 (1) eingesetzt. Samtliche Emissionsdaten (richtungsabhangige
Schallabstrahlung) der einzelnen Flugzeugtypen wurden aus Messungen
von der EMPA abgel eitet.

In den USA besteht seit 1978 das Programm INM (Integrated Noise
Model). Dieses Programm wird nicht nur in den USA fir die
Berechnung der Fluglarmbelastung in der Umgebung von Flughéfen
angewendet sondern auch dariiber hinaus in vielen anderen Landern,
bzw. viele Lander haben auf der Basis des INM ihre Programme
entwickelt oder verwenden Daten daraus.

Zusammenfassend konnte aus dem Vergleich entnommen werden:

Als KenngroRe wird Uberwiegend der A-bewertete energiedquivaente
Dauerschallpegel verwendet; die Beriicksichtigung von Tag und Nacht
ist etwas unterschiedlich.

Emissionsdaten stehen in grofRer Zahl im INM zur Verfligung; sehr gute
Emissionsdaten, die nicht nur die Schallpegel sondern auch die
Richtcharakteristik genau angeben, bestehen in der Schweiz, unmittelbar
aus umfangreichen Messungen abgel eitet. Emissionsdaten bestehen auch
zu den Nordic Guidelines.

Fir das Rechenverfahren bestehen zwei grundsétzlich unterschiedliche
Ansétze: ein einfaches Verfahren, bei dem die Immission durch den
gesamten Uberflug durch einen Schallereignispegel, der nur vom
kiirzesten Abstand Flugzeug — Immissionsort abhangt (in einigen Fallen
mit Korrektur fir die Flugweggeometrie), beschrieben wird, und ein
genaues Verfahren, bel dem der gesamte Vorbeiflug durch Simulation
mit einer sich auf dem tatséchlichen Flugweg bewegenden Punktschall-
guelle nachgebildet wird.

Die zusétzliche Dampfung fir die seitliche Ausbreitung wird in den
verschiedenen Verfahren etwas unterschiedlich eingesetzt.

Die Topographie in der Umgebung des Flugplatzes wird in den meisten
Rechenverfahren berticksichtigt.



Vergleich der Emissionsdaten

Die Festlegung der Emissionsdaten ist von wesentlicher Bedeutung. Es
wurden daher die in den verschiedenen Verfahren festgelegten Daten
verglichen, sowohl fir die maximalen Schallpegel als auch fur die
Schallereignispegel der Uberfliige. Besonders interessant schien auch
der Vergleich der Mefergebnisse an den Fluglarm-Melistellen in der
Umgebung des Flughafens Wien-Schwechat.

In den meisten Landern bzw. Rechenverfahren werden die Emissions-
daten aus dem INM verwendet. In der BRD im Umweltbundesamt
vorliegende dem Stand der Technik entsprechende (unverdffentlichte)
Daten (im Format der AzB) und die in der Schweiz von der EMPA
ausgearbeiteten und fur Fluglarmberechnungen eingesetzten Daten
wurden freundlicherweise zur Verfligung gestellt. Es wurden daher die
Daten dieser drei Verfahren verglichen; dabei wurden dle
Flugzeugtypen, mit welchen im Jahre 1997 auf dem Flughafen Wien
mehr als 600 Bewegungen erfolgten, oder fir die sich die Anzahl der
Bewegungen um mehr as 30 % von 1996 auf 1997 vergrofert hatte (d.h.
neue, in Zukunft vermehrt zu erwartende Flugzeugtypen), erfafit.

Da die Daten zur AzB die maximalen A-bewerteten Schallpegel
angeben, erfolgte fur ale Flugzeugtypen der Vergleich fir die
maximalen Schallpegel: Diese sind im INM zum Teil direkt enthalten,
flr andere wurden sie aus dem Schallereignispegel nach der ange-
gebenen Formal umgerechnet. Fir den Vergleich der Schweizer Daten
wurde der Vorbeiflug auf verschiedenen Flugwegen in verschiedenen
Abstdnden vom Immissionsort sowohl eben in unterschiedlichen Héhen
als auch fir einige Flugzeugtypen im Steigflug und im Sinkflug
simuliert und der maximale Schallpegel aus dem Schallpegelverlauf
beim Vorbeiflug abgelesen. Der Vergleich zeigte, dal? die Daten im
wesentlichen sehr gut Ubereinstimmen.

Vergleich der Rechenverfahren

Zur Ermittlung des aquivaenten Dauerschallpegels ist die Berechnung
des Schallereignispegels erforderlich. Im INM ist auch der Schallereig-
nispegel unmittelbar angegeben (alle Vergleiche erfolgten fir die im
INM zugrunde gelegte Geschwindigkeit von 160 kn um Umrechnungen
zu ersparen). Fir die Berechnung des Schallereignispegels mit den AzB-
Daten wurde der maximale Schallpegel mit der halben 10 dB-down-time
eingesetzt. Fur die Schweizer Daten erfolgte die Berechnung aus der
Simulation eines Vorbeifluges in verschiedenen Abstdnden und Héhen.
Die Ergebnisse weichen nur wenig voneinander ab. Die Werte nach der
AzB weisen einen geringfligig anderen Verlauf Uber dem Logarithmus
der Entfernung auf als die INM- und die mit den EMPA-Daten
berechneten Werte.

Um event. Unterschiede der verschiedenen Verfahren fur nicht ebene

und geradlinige Vorbeifllige zu ermitteln, wurden vergleichende Berech-

nungen des Schallereignispegels fur drei Flugzeugtypen (MD 80, B 737-

300, A 310) durchgefuhrt:

- fur einen geraden Flug in verschiedenen Abstanden und Hohen

- fur einen Steigflug und einen Landeanflug in verschiedenen
Absténden

- fur den Flug auf eéinem Flugweg mit einem Kreisbogen vom Radius
2400 m und 90 Grad in verschiedenen Hohen bel Lage des
Immissionspunktes in verschiedenen Absténden innerhalb und
aufferhalb des Kreisbogens.

Die Ergebnisse fir den Vorbeiflug auf einem Flugweg mit einem
Viertelkreisbogen weichen deutlich (in den betrachten Punkten bis zu —
1,6 dB und + 2,3 dB, etwas unterschiedlich je nach Flugzeugtype) von
den Werten fur den Flug auf dem geraden Flugweg ab. Korrekturen fur
die Flugweggeometrie gemél dem ECAC-Doc.29 liefern auflerhalb des
Kreishogens etwa dhnliche, innerhalb des Kreisbogens jedoch deutlich
geringere Werte.

Vorschlag fur ein neues sterr eichisches Rechenver fahren

Aus der Zusammenstellung der in verschiedenen Léndern derzeit
angewendeten Rechenverfahren ergab sich der folgende Vorschlag fir
ein neues Rechenverfahren in Osterreich:

Als Kenngrole soll jedenfals der A-bewertete energiedquivaente

Dauerschallpegel verwendet werden und zwar fir

- denTag (6 bis18 Uhr) - L4

- den Abend (18 bis 22 Uhr) - L,

- dieNacht (22 bis6 Uhr) - L,und

- Tag+Abend+Nacht, Lge,, mit einem Zuschlag von 5 dB fir den
Abend und 10 dB fir die Nacht

Es werden mindestens die Zonen der Schallimmission

- Ly =60, 65, 70 und 75 dB

- L =55,60,65und 70 dB

- L,=50, 55, 60 und 65 dB und

- Lgen=160, 65, 70 und 75 dB

berechnet. Daraus werden die Umhtillenden der Zonenvon Ly =60, L,
=55, L,,=50dB, bezeichnet mit L, =60dB, vonLy =65, L, =60, L,
=55 dB, bezeichnet mit Ly, =65dB, vonLy4 =70, L, =65, L,=60dB,
bezeichnet mit Ly =70dB undvon Ly =75, L, =70, L,=65dB,
bezeichnet mit L, = 75 dB ermittelt.

Je nach den Anforderungen der Raumplanung in den verschiedenen
Bundesléndern oder fir die Festlegung von vor L&m besonders zu
schiitzenden Gebieten oder Standplé&tzen kann es zweckméflig sein auch
die Zonen mit jeweils um 5 dB geringerer Schalimmission zu
berechnen.

Die Zonen werden im Maf3stab 1 : 25000 dargestellt, zweckmafiig auf
Folien, die auf eine Karte der Umgebung des Flughafens aufgelegt
werden konnen. Zusétzlich sind die Zonen jedenfalls auch as dxf-files
auszugeben, so dal3 sie in einem beliebigen anderen Mal3stab gezeichnet
werden kénnen und auch in GIS tbernommen werden kdnnen.

Die Anzahl der Vorbeifluge ist mit dem Mittelwert aus der Anzahl aller
Vorbeiflige im Bezugszeitraum (den 6 verkehrsreichsten Monaten des
Jahres, die nicht aufeinander folgen missen) einzusetzen. In
Ausnahmefédlen kann es notwendig sein, auch den sehr starken Verkehr
in kirzeren Zeitraumen zu berticksichtigen; jedoch soll keinesfalls ein
Mittelwert Uber einen kirzeren Zeitraum als die drei verkehrsreichsten
Monate gebildet werden.

In Einzelféllen kann es erforderlich sein, zusétzlich die Anzahl und die
zeitliche Vertellung der Uberflige und die dabei auftretenden
maximalen Schallpegel (sofern diese> 75 dB sind) zu betrachten.

Eine Rechnung mit Simulation des Vorbeiflugs ist jedenfalls
vorzuziehen und mit den jetzt verfliigbaren Rechnerkapazitéten ohne
Schwierigkeiten durchzufuhren. Fir die Simulation sollten vorzugsweise
die in der Schweiz erhobenen Daten mit der jeweils zutreffenden
Richtcharakteristik verwendet werden. Bei Einsetzen von Daten nur in
Abhéangigkeit vom kirzesten Abstand des Flugweges muf3 jedenfalls
eine Korrektur fur gekrimmte Flugwege beriicksichtigt werden.

Flugweg und Profil sollen in die Rechnung geméal Radaraufzei chnungen
Uber die tatsichlichen Flugbewegungen eingesetzt werden.

Fur die Berechnung von Flugldrmschutzzonen wird esin der Regel aus-
reichend sein ebenes Gelénde auf Flugplatzniveau fur ale Immissions-
punkte einzusetzen. Fur detaillierte Rechnungen fur einzelne Gebiete
kann es zweckmdllig sein, die tatsdchliche Hohe der jewelligen
Immissionspunkte einzusetzen.

(1) G. Thomann, R. Biitikofer: FLULAZ2 Ein Verfahren zur Berechnung
und Darstellung der Fluglérmbelastung. EMPA, Akustik und Larmbe-
kédmpfung CH-8600 Dubendorf 7/99



