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Einleitung

Die Ermittlung und Beurteilung von Flugldrmbelastungen im
Umfeld von Flugplédtzen erfolgt in der Schweiz grundsétz-
lich mit Hilfe von Berechnungen. Auf der Grundlage von
Umweltschutzgesetz USG [1] und Larmschutz-Verordnung
LSV [2] erarbeit das Bundesamt fir Umwelt BAFU derzeit
eine Empfehlung fur Fluglirmberechnungen. Im Zusam-
menhang mit dieser Rechtssetzungstitigkeit werden grund-
sédtzliche Anforderungen formuliert und notwendige (Test-)
Instrumente zur Verfiigung gestellt. Der vorliegende Beitrag
behandelt die Beweggriinde zur Initiierung dieser Instrumen-
te und stellt die neue akustische Quellendatenbank SAND
[3] in den iibergeordneten Kontext der geplanten Empfeh-
lung.

Ausgangslage, Problemstellung

Die zur Ausarbeitung der Empfehlung eingesetzte Arbeits-
gruppe unter Leitung des BAFU ging von folgender Aus-
gangslage aus: Berechnungen wurden bislang mit den beiden
Programmen FLULA [4] der EMPA sowie dem IMMPAC
[5] durchgefiihrt, einer unabhéngigen Entwicklung des Phy-
sikers E. Lobsiger. Beide Programme sind proprietdr und
konnen nur von zwei Biiros angewendet werden. Sie beru-
hen auf sehr unterschiedlichen Modellansétzen und nutzen
unterschiedliche zum Teil proprietére akustische Datenquel-
len. Ein allgemein verbindlicher schweizerischer akustischer
Quellendatensatz existierte nicht. Die Gleichwertigkeit der
Berechnungsergebnisse konnte nicht tiberpriift werden.

Ziele und Herausforderungen

Die Arbeitsgruppe stellt sich mit dem zu erarbeitenden
Rechtsdokument folgenden Herausforderungen: Die bisher
praktizierte Methodenfreiheit soll erhalten bleiben. Sofern
keine zwingenden Griinde vorliegen, soll kein abrupter
Bruch zum heutigen Vollzug stattfinden. Die Moglichkeit
Flugléarmimmissionen zu berechnen, soll nicht von staatli-
cher Seite auf zwei Biiros begrenzt werden. Eine allgemein
nutzbare und fiir Flugldrmberechnungen in der Schweiz ver-
bindliche akustische Quellendatenbank soll geschaffen und
von den Vollzugsbehorden zur Verfiigung gestellt werden.

Swiss Aircraft Noise Calculation SANC

Im benachbarten Ausland wird fiir die rechtlich relevante
Larmermittlung jeweils in einem Rechtsdokument im Detail
vorgeschrieben, wie zu berechnen ist. Wie bereits erwihnt
soll hier ein anderer Weg beschrieben werden: Unter Beach-
tung der Methodenfreiheit werden weder ein Referenzmodell
noch -ansdtze als zwingend anzuwenden vorgegeben.
Gleichwertigkeit der Berechnungsergebnisse soll erreicht
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werden, indem Unsicherheits-Korridore fiir die Berechnun-
gen definiert werden. Fiir eine Zielfithrende Realisierung ei-
nes solchen Vorgehens ist das Vorhandensein von entspre-
chenden Test-, Priif- und Kalibrierungstools zwingende Vor-
raussetzung. Die Instrumentensammlung Swiss Aircraft Noi-
se Calculation SANC beinhaltet die akustische Quellenda-
tenbank SAND [3, 7], die Testumgebung mit Szenarien
Swiss Aircraft Noise Calculation Test Environement SANC-
TE [6] sowie die auf referenzierten Modellansdtzen beru-
hende Referenzrahmen Swiss Aircraft Noise Calculation Re-
ference Frames SANC-REF.

SANCTE V1.0

In einem ersten Schritt wurde mit SANCTE V1.0 ein Tool
zum standardisierten Vergleich verschiedener Programme in
Bezug auf rechtlich relevante Ergebnisse, zur Quantifizie-
rung der ,,Streubreite” sowie zur Beurteilung einzelner Ein-
flussfaktoren erarbeitet. SANCTE Version 1.00 enthélt auf
einer Daten CD alle fiir eindeutig reproduzierbare Fluglarm-
immissionsberechnung notwendigen Informationen - ma-
schinenlesbar als reine ASCII Dateien. Fiir die Anwendung
in verschieden Berechnungsprogrammen miissen die Daten
vom Anwendenden in die jeweils vom einzelnen Programm
benutzten Datenformate umgewandelt werden. Als Testum-
gebung von SANCTE dienen zwei kiinstlich generierte
Flugpldtze: Ein Grossflughafen AIRPORT — hauptsédchlich
fiir den Verkehr von Grossflugzeugen wie Boeing, Airbus,
etc. aber auch militdrische Kampfflugzeuge - sowie einen
Regionalflugplatz AIRFIELD fiir die Kleinflugzeuge. Fiir
beide Flugplitze wird ein schematisches Gelindemodell zu-
sammen mit verschiedenen An- und Abflugrouten definiert.
Die akustischen Eigenschaften verschiedener Flugzeugtypen
werden in einer allgemeinen Form festgelegt und dienen als
Grundlage fiir die Umrechnung oder Skalierung der in den
zu priifenden Berechnungsmodellen benutzten Quellendaten.
Zusitzlich werden insgesamt 6 verschiedene Szenarien rea-
listischer Belastungszustdnde definiert.

Auswertungen der Berechnungen mit SANCTE V1.0

Es wurden Berechnungen mit 4 Fluglarmberechnungspro-
grammen und verschiedenen Varianten durchgefiihrt und u.
a. im Hinblick auf den zu bildenden Referenzrahmen ausge-
wertet (mit Flula2, INM &Varianten, Immpac & Varianten,
und Soundplan).

Die vorgegebenen Quellenbeschreibungen geniigen im We-
sentlichen, um - was den Einfluss der Quellenmodellierung
betrifft - vergleichbare Berechnungsergebnisse zu erzielen.
Ob die Modellierung als Time-Step ,,Simulationsprogramm*
oder als ,,Segmentiertes Verfahren* erfolgt, spielt keine Rol-
le, entscheidend ist hier ein angemessener Detaillierungs-
grad. Als massgebende Einflussparameter im Hinblick auf
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Immissionsberechnungen geméss LSV koénnen im Wesentli-
chen die Modellansitze fiir die Bodenddmpfung, die unter-
schiedliche Modellierung der Startverfahren sowie die Be-
riicksichtigung von Gelédndeabschattungen eruiert und deren
Grossenordnung in Plots dargestellt werden.

Referenz-Basis Berechnungen

Um Referenz-Rahmen zu definieren, wird zunichst eine Re-
ferenz-Basisberechnung bendtigt. Entsprechend den Aus-
wertungen der untersuchten SANCTE Vergleichsberechnun-
gen gilt es, neben den vorgegebenen Quellenbeschreibungen
fur die massgeblichen Einflussparameter Modellansétze zu
referenzierten. Diese Basisberechnungen fiir die 6 Test- und
Priifszenarien in SANCTE V1.0 erfolgen mit dem Programm
Immpac. Dieses Tool verfiigt iber entsprechende Parametri-
sierfdhigkeit, so dass die nachfolgenden Referenzansitze
umgesetzt werden konnen.

Die ndhere Diskussion der unterschiedlichen Startmodellie-
rungen fiihrte in der Arbeitsgruppe zum Ergebnis, dieser Teil
sei als gleichméssig beschleunigte Bewegung zu modellie-
ren. Der Formelansatz fiir die Bestimmung der Bodenddmp-
fung ist in den untersuchten Berechnungsprogrammen sehr
unterschiedlich. Die Referenzfestlegung erfolgte einerseits
anhand von Ausschlusskriterien (massive Uber- bzw. Unter-
schitzung gegeniiber allen anderen vorliegenden Ver-
gleichsberechnungen) und andererseits anhand von Griinden
der Vollzugskontinuitét. Als referenzierter Teilmodellansatz
wird die Bodenddmpfungsformel aus Flula2 festgelegt. Zu-
dem fiihrten die Diskussionen eindeutig zum Ergebnis, dass
in einem Alpenland wie der Schweiz die Geldndeneigung
mit einzubezichen ist. Referenziert wird dazu auf den ent-
sprechenden Modellansatz des Immpac (Winkelbestimmung
aus Querprofil). Dariiber hinaus konnte festgestellt werden,
dass eine Beriicksichtigung der Geldndeabschattung mittler-
weile zum Stand der Technik gez#hlt werden muss. Hier
wird auf den einfachen quasi optischen Ansatz des Immpac
referenziert. Die Luftddmpfung wird fiir die Referenz Basis
Berechnung gemaiss ISO 9613 modelliert.

Referenz-Rahmen SANC-REF
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Abbildung 1: Ausschnitt aus einem
Airportszenario. Dargestellt sind Be-
rechnungen von vier Programmen je-
weils im Rahmen +-0,7 bzw.+-1,5 dB
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Rahmen Breiten gewihlt. Der Unsicherheit der Berechnun-
gen entsprechen im Rahmen +/-0,7 dB in der Lingenaus-
dehnung der 60dB-Kurve eines Airfield Szenarios etwa +/-
50 m. Parallel zur Pistenachse wird die gleiche rdumliche
Ausdehnung im +/- 1.5 dB-Rahmen erzeugt.

SAND

Die Erfahrungen mit den Quelleninformationen in SANCTE
V1.0 zeigten, dass zwar noch einige Verbesserungen vorge-
nommen werden konnen, aber die grundsétzliche Quellenbe-
schreibung den Anforderungen geniigen: unterschiedliche
Fluglarmberechnungsprogramme konnen ihre spezifischen
Quellenmodellierung anhand der vorgegebenen Informatio-
nen so kalibrieren, dass gleichwertige Berechnungsergebnis-
se erzielt werden. In SANCTE V1.0 liegen aber nur Quellen-
informationen fiir 13 Flugzeugtypen vor. Die Erweiterung
auf eine umfassende allgemein verbindliche Quellendaten-
bank war daher zwingend notwendig. In SAND sind die bis-
her in der Schweiz verwendeten Quellendaten der EMPA
und des BAZL eingeflossen. Sie bilden zwingend die akusti-
sche Quellenreferenz fiir Fluglirmberechnungen gemiss
LSV in der Schweiz. Es ist vorgesehen, sie auf den Websei-
ten der Vollzugsbehorden sowie des BAFU zur Verfiigung
zu stellen.

Fazit, Ausblick

Die Ergebnisse aus den Berechnungen mit dem Tool SANC-
TE V1.0 zeigen, dass das gewdéhlte Vorgehen geeignet ist,
um den Vollzug hinsichtlich Fluglarmberechnungen in der
Schweiz zu vereinheitlichen. Insbesondere kann mit den In-
strumenten die Gleichwertigkeit der Berechnungsergebnisse
gewihrleistet werden, ohne die Vollzugskontinuitdt und da-
mit die Rechtssicherheit zu gefihrden oder die Methoden-
freiheit in Frage zu stellen. Programme, welche Larmbelas-
tungen innerhalb der Rahmen SANC REF berechnen, kon-
nen grundsitzlich empfohlen werden. Die genauen Bedin-
gungen werden zurzeit festgelegt. Ein erster vollstindiger
Entwurf der Empfehlung soll noch im 2007 vorliegen.
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