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Einleitung

Der Flugverkehr belastet die Umwelt sowohl durch Larm als
auch durch die Emission von Schadstoffen. Eine wichtige
MaBnahme zur Verminderung dieser Auswirkungen ist die
kontinuierliche Fortschreibung der Lirmgrenzwerte von
Verkehrsflugzeugen vor dem Hintergrund der zu erwarten-
den deutlichen Verkehrssteigerung. Durch die Liberalisie-
rung des europdischen Luftverkehrssektors hat sich der Luft-
verkehr seit 1980 verdreifacht und soll sich in den néchsten
20 Jahren noch verdoppeln [1]. Das Umweltbundesamt hatte
deshalb 2005 ein Forschungsvorhaben an das Oko-Institut
e.V. vergeben, in dem fundierte Vorschldge zur Fortschrei-
bung der Larmgrenzwerte fiir diese Flugzeuge erarbeitet
werden sollten. Nachfolgend werden die wesentlichen For-
schungsergebnisse [2] vorgestellt.

Geriuschemissionen moderner Verkehrsflug-
zeuge

Die Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation ICAO hat im
Jahr 2001 eine Verschirfung der Larmgrenzwerte fiir zivile
Unterschall-Strahlflugzeuge und schwere Propellerflugzeuge
beschlossen. Es wurde ein Larmgrenzwert festgelegt, der
10 dB unter der Summe der im Kapitel 3 des ICAO-
Anhangs 16, Band I, festgelegten drei Larmgrenzwerte liegt
[3]. Die Larmgrenzwerte gelten fiir neue Luftfahrzeugmus-
ter, die seit dem 1. Januar 2006 zugelassen werden. Diese
Luftfahrzeuge werden allgemein als Kapitel-4-Flugzeuge
bezeichnet, weil die Larmvorschriften in einem neuen Kapi-
tel 4 des ICAO-Anhangs 16 festgelegt sind. Flugzeuge, die
urspriinglich nach Kapitel 3 des ICAO-Anhangs 16, Band I
zugelassen wurden, konnen nach Kapitel 4 re-zertifiziert
werden, sofern sie den neuen Grenzwert einhalten [4].

Um die Strenge der neuen Lirmzulassungsbedingungen zu
beurteilen, wurden zunichst die Gerduschemissionen der
gegenwirtig im zivilen Luftverkehr eingesetzten Strahlflug-
zeuge analysiert. Dabei zeigte sich, dass bereits ein GroBteil
dieser Luftfahrzeuge die neuen Lirmgrenzwerte des Kapi-
tels 4 des ICAO-Anhangs 16, Band I, erfiillt. Verkehrsflug-
zeuge der neuesten Generation unterschreiten die nach Kapi-
tel 4 geforderten Werte heute bereits deutlich (Abbildung 1).

Grenzwertvorschlige

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden im For-
schungsvorhaben verschiedene Vorschldge fiir neue Larm-
grenzwerte ausgearbeitet und diese anhand von Szenarienun-
tersuchungen bewertet. Dabei wurden drei idealisierte Flug-
hifen (ein groBer Interkontinentalflughafen und zwei mittel-
groBBe Flughidfen mit unterschiedlichem Flugzeugmix) be-
trachtet. In den Szenarien wurde zwischen einem kurzfristi-
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Um 10 dB verschirfter Grenzwert nach ICAO Chapter 4

IN
Abbildung 1: Ubersicht iiber die Geriuschemissionen verschie-
dener Verkehrsflugzeuge (Summe der Grenzwertunterschreitun-
gen gegeniiber ICAO-Anhang 16, Band I, Kapitel 3) [2]

gen (bis 2012) und einem mittelfristigen (bis 2020) Progno-
sehorizont unterschieden. Fiir die beiden Prognosezeitraume
wurde jeweils ein Referenzszenario festgelegt, das die er-
wartete Luftverkehrsentwicklung und die eingesetzten Luft-
fahrzeuge beschreibt. Die Annahmen iiber die Verkehrs-
prognosen und die zukiinftige Flottenentwicklung basieren
auf einer umfangreichen EU-weiten Studie [4], die im Auf-
trag der EU-Kommission erstellt wurde. Die Referenzszena-
rien wurden dann mit Szenarien mit unterschiedlichem
Larmminderungspotenzial verglichen, d. h. es wurden be-
stimmte Grenzwertverschirfungen angenommen.

Die Annahmen zur Ausgestaltung der mittelfristigen Mal-
nahme-Szenarien berticksichtigen eine Grenzwertverschir-
fung ab dem Jahr 2015. Ab diesem Zeitpunkt wird eine
Larmminderung von kumulativ bis zu 22 EPNdB gegentiiber
dem Kapitel-4-Larmgrenzwert fiir technisch realisierbar
gehalten, ohne Nachteile bzgl. eines erhohten Treibstoff-
verbrauchs oder Luftschadstoffemissionen. In dieser An-
nahme sind die Kenntnisse und Erfahrungen tiber die techni-
schen Entwicklungspotenziale sowie die von der europii-
schen Luftfahrtindustrie definierten anspruchsvollen ACA-
RE-Ziele' beriicksichtigt. Abbildung 2 gibt einen zusammen-
fassenden Uberblick iiber die verschiedenen Szenarien.

Von den untersuchten Szenarien wird hier beispielhaft auf
das Szenario 4 eingegangen. Dieses ambitionierte, aber noch
realistische Szenario, geht davon aus, dass ab 2007 fiir alle
neuen Flugzeuge nur noch die larmérmsten der verfiigbaren
Flugzeugtypen je Zweck-Klasse” ausgewihlt werden. Zudem

" ACARE: Advisory Council of Aeronautical Research in Europe
% Zweck-Klassen sind speziell fiir die Ausgestaltung der Szenarien
geschaffene Flugzeugklassen dhnlicher GroBe, Reichweite, etc.
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wurde angenommen, dass ab 2015 eine Grenzwertverschar-
fung von kumulativ 22 EPNdB unter dem neuen Kapitel-4-
Grenzwert des ICAO-Anhangs 16 gilt. Im entsprechenden
Referenzszenario wurde unterstellt, dass keine technische
Weiterentwicklung zu larmérmeren Flugzeugen erfolgt, weil
bei Beibehaltung des Kapitel-4-Standards kein Anreiz dazu
besteht.

Prognoseharizont 2072 2015 Prognosehaorizont 2020

Referenzszenario 2:
Entwicklung entsprechend der Evalutiansmat rix
wird his 2020 ohne Anderung abgehbildet

Szenario 3:

Entwicklung entsprechend der Evolutionsmat rix
wird his 2015 ohne Anderung abgehildet
plus Grenzwertverscharfung bzw.
Larmminderung um 32 EPNdB
filr alle neuen Typen 2015 - 2020

Referenzszenario 1

erd’)

Entwicklung entsprechend der
Ewalutionsmatriz wird ohne Anderune
abgebildet

Szenario 4:
alle neuen Flugzeuge (2007 - 2015) entsprechen
dem larmarmsten Typ je Tweck-Klasse

Szenario 1:
alle neuen Flugzeuge (2007 - 2012)
entsprechen dem larmarmsten Typ
je Zweck-Klasse
(2005 - 2007 nach Evolutionsmatrix)

rtverscharfung (,C

plus Grenzwertverscharfung bzw.
Larmminderung um 32 EPNdB
filr alle neuen Typen 2015 - 2020
(2005 - 2007 nach Evolutionsmatrix)

Gren

Grenzwert-Szenario 2:
alle Fluyzeuge entsprechen dem
larméarmsten Typ je Zweck-Klasse

Anmerkungen: Den Bezugspunkt der Grenzwerverscharfung stellt Chapter 3 dar, die Angabe der
Emigsionsminderung  als kumulativer ¥Wert der drei Zedifizierungsmessstellen wird in der Empa-
Larmdatenbak als Ereignispegels Lag bertcksichtigt; hierfir wird je Zweck-Klasse ein durchschnittlich lauter
Flugzeugtyp neu definiert (32 EPNAE entspricht 11 dB Minderung des Ereignispegels Lag)

Abbildung 2: Zusammenstellung der betrachteten Szenarien [2]

Fiir die betrachteten Szenarien wurde anschlieBend mit dem
von der EMPA® entwickelten Fluglirm-Berechnungs-
verfahren FLULA 2 (FLUgLAermprogramm 2) die jeweili-
ge Fluglirmbelastung ermittelt. Dabei zeigte sich, dass die
einzelnen Szenarien geringere Lirmminderungseffekte zur
Folge haben, als im Voraus erwartet wurde. So vermindert
sich die Flugldrmbelastung beim Szenario 4 je nach Flugha-
fentyp um maximal 1,2 dB(A) gegeniiber dem Referenzfall.
Die geringe Pegelminderung ldsst sich vor allem dadurch
erkldren, dass wenige laute Flugzeugtypen iiberproportional
zur Gesamtbelastung beitragen. Eine weitere Ursache sind
die vorhandenen zahlreichen modernen Mittelstreckenflug-
zeuge, die relativ larmarm sind und aufgrund der langen
Betriebsdauer kurzfristig nicht durch andere Flugzeuge er-
setzt werden. Obwohl sich bei den einzelnen Szenarien nur
relativ kleine Pegelminderungen ergaben, sind dennoch
damit in der Realitdt beachtliche Larmminderungen verbun-
den. So entspricht die im Szenario 4 berechnete Minderung
um 1,2 dB(A) einer Verringerung der 60 dB(A)-Kontur
(Laeq 24h) um ca. 23 %. Dies entspricht an groBeren Ver-
kehrsflughdfen einer Verminderung der Larmkonturfliche
von ca. 19 km* was eine beachtliche Fluglirmminderung
bedeutet.

Kostenfolgen

Weiterhin wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens die
Kostenfolgen der Grenzwertvorschlige fiir die Luftver-
kehrsgesellschaften und die Flughafenunternehmer beurteilt.
Die Untersuchung ergab, dass durch die Grenzwertvorschla-
ge keine negativen Folgen fiir den Luftverkehr zu erwarten
sind. Lediglich in einem theoretischen Grenzwert-Szenario

> EMPA: Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
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konnten Kostensteigerungen auftreten, die aber - verglichen
mit den Treibstoffpreiserhdhungen in den letzten Jahren -
vernachldssigbar sind.

Fazit

Das Forschungsvorhaben hat gezeigt, dass die neuen Larm-
grenzwerte des ICAO-Anhangs 16, Band I, Kapitel 4 bereits
heute von zahlreichen Verkehrsflugzeugen eingehalten wer-
den und damit keinen Anreiz fiir die Luftfahrzeug- und
Triebwerkshersteller zur Entwicklung larmarmerer Flugzeu-
ge bieten. Angesichts eines zunehmenden Luftverkehrs ist es
jedoch dringend erforderlich, alle Moglichkeiten zur Verrin-
gerung der Flugldrmbelastung an den Flughéfen auszuschop-
fen. Dazu gehort auch die weitere Verschiarfung der Larm-
grenzwerte von zivilen Strahlflugzeugen. Aufgrund des
Forschungsvorhabens ist es nunmehr mdéglich, fundierte,
realistische Grenzwertvorschlige zu unterbreiten. So ergab
das Vorhaben, dass ab dem Jahr 2015 eine Grenzwertver-
schiarfung von kumulativ 22 EPNdB unter dem neuen Kapi-
tel-4-Grenzwert des ICAO-Anhangs 16, Band I, technisch
moglich ist. Diese erhebliche Verschiarfung der Larmgrenz-
werte reicht aber allein nicht aus, um die Fluglarmsituation
an den Flughidfen deutlich zu verbessern. Hierfiir ist die
Kombination mit weiteren Mallnahmen zur Fluglarmminde-
rung entsprechend dem ,,Balanced Approach® der ICAO
notwendig, der eine flughafenspezifische Priifung und Lo-
sung der jeweiligen Fluglarmproblematik unter Beriicksich-
tigung verschiedener wesentlicher Lirmminderungsmali-
nahmen vorsieht. Bei der Bewertung der Wirksamkeit dieser
Grenzwertverschiarfung ist zudem zu beachten, dass die
Erfolge erst langfristig (nach 2020) in stdrkerem MaBe zur
Geltung kommen, da so lange noch relativ lauten Flugzeuge
in Betrieb sind, die den Gesamtlarmpegel dominieren.
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