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1 Einleitung

Das Ziel des Arbeitspakets L 2 ,MaRnahmen zum Larmschutz* besteht darin, die Rahmenbedingun-
gen fur La&rmschutzmalBnahmen zu konkretisieren, indem u. a. deren Effizienz und Effektivitat unter-
sucht wird. Im Arbeitschritt L 2.2 Aktiver Schallschutz® werden flugbetriebliche und flugsicherungs-
technische MaRnahmen diskutiert und analysiert. Es wurden Vorschlage aus dem Kreis der Mitglieder
des PT ALP/OPTI gesammelt, hinsichtlich Umsetzbarkeit und Larmminderungspotenzial inhaltlich
diskutiert und nach Méglichkeit als MalZnahmenvorschlage v. a. fir kurzfristige Larmentlastungen
gegeniiber den betreffenden Akteuren empfohlen. Es werden auf Vorschlag des PT ALP/OPTI die
Themenbereiche Bahnkonfiguration und An- und Abflugverfahren vertieft diskutiert, wobei jederzeit
neue Erkenntnisse zu diesen Themenkomplexen aufgegriffen werden kénnen. Er werden samtliche
Malnahmen, die einen Beitrag zur Larmreduzierung liefern kénnen, berlcksichtigt und diskutiert,
auch solche mit einem geringen Larmminderungspotenzial. Das Statuspapier stellt den derzeitigen
Diskussionsstand dar. Ob und in welcher Form die diskutierten MaBhahmen eingefuhrt werden kén-
nen, ist Gegenstand der Diskussion in den verschieden Gremien des RDF.

Im nachfolgenden Kapitel werden die bislang in der Diskussion aufgegriffenen Maflinahmen einzeln
dargestellt, indem neben einer kurzen Beschreibung der Ma3hahme die Situation hinsichtlich des
aktuellen Praxiseinsatzes geschildert wird. AnschlieBend werden die Vor- und Nachteile unter dem
Gesichtspunkt des Larmschutzes zusammengestellt. SchlieBlich folgt bei Bedarf ein Hinweis auf offe-
ne Frage- und Problemstellungen. Das Kapitel Anknipfungspunkte enthalt Hinweise zu aktuellen
wissenschaftlichen Projekten, die sich auch mit MaRnahmen des aktiven Schallschutzes auseinan-
dersetzen. Das Kapitel beinhaltet eine Zusammenstellung wichtiger Quellen zu diesem Themenkom-
plex, die zum Teil im Text als Belegstellen verwendet worden sind. Im Anhang finden sich neben einer
chronologischen Darstellung des Ablaufs des Themas Aktiver Schallschutz im RDF zuséatzlich Abbil-
dungen zur Visualisierung der MalZnahmen bzw. der umweltseitigen Auswirkungen dieser Mal3nah-
men.

Fur das weitere Vorgehen ist eine Abstimmung innerhalb der Kleingruppe notwendig, welche Themen
im Weiteren prioritér bearbeitet werden sollen. Neben noch nicht abgeschlossenen Themen (z. B.
alternative Startverfahren) wurden bereits diverse neue Themen zur Diskussion vorgeschlagen.?
Fur das weitere Vorgehen wurde in der Kleingruppe eine neue thematische Priorisierung abgestimmt
(6. Sitzung, 28. April 2004). Demzufolge sollen die folgenden Themen im weitern prioritar bearbeitet
werden:
Anflugverfahren: CDA, Startverfahren: ICAO A Verfahren (Steilstartverfahren), versetze Lan-
deschwelle und reduzierte Landeklappenstellung.
Des Weiteren sollen folgende Themen zusétzlich verfolgt bzw. neu aufgegriffen werden:
Steilerer Anflug (statt 3°: 3,2 bis 3,5°), ,kleine* (ohne Offnung Startbahn West) und ,groRe*
Rotation (mit Offnung der Startbahn West), Variation der Riickenwindkomponente, Curved
Approach (gekrummter Anflug) sowie Thematik Triebwerksprobelaufe.

1 Dieser Arbeitschritt wird derzeit noch im Arbeitsprogramm des RDF als Kleingruppe ,Sofortprogramm
LarmschutzmaRnahen” gefiihrt. Bei der nachsten Aktualisierung des Arbeitsprogramms wird der Titel dieses Ar-
beitsschritts in Aktiver Schallschutz umbenannt.

In diesem Status-Bericht wird der Stand der Arbeiten bis Ende Oktober 2004 dargestellt.
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2 MalRhahmen

Die im Folgenden dargestellten MaBnahmen sind bislang in der Kleingruppe diskutiert worden. Alle
bislang besprochenen MalRnahmen werden bei Anderungen oder Neuerungen erneut aufgegriffen
und unter den neuen Gesichtspunkten diskutiert. Bislang wurden in der Kleingruppe Sofortprogramm
LarmschutzmalRnahmen diskutiert:

= Anflugverfahren CDA (Continuous Descent Approach)
= Verlegte Landeschwelle

= |CAO Procedure A

= Alternative Landeklappenstellung im Anflug

= Rotation des Bahnensystems

= Einsatz Low-Drag/Low-Power im Endanflug

Weitere Themen wurden bereits vorgeschlagen und werden sobald wie moglich in der Kleingruppe
aufgegriffen. Diese betrifft u.a. folgende MalRnahmen: Steilerer Gleitpfad im Anflug (Gleitpfad >3, Be-
riicksichtigung Riickenwindeffekt), Triebwerksprobelaufe (Bodenlarm), Vorschlag Z-MalRnahmen-
Vorstudie (Hr. Ruppert), Bericht Ergebnisse Flugversuche DLH und DLR bei Magdeburg/Cochstedt.

2.1 Anflugverfahren CDA’

Beschreibung: Unter dem CDA (Continuous Descent Approach) versteht man ein Anflug-
verfahren, bei dem die Lotsen die Luftfahrzeuge vom Initial Approach Fix (bzw. im Idealfall
ausgehend von der Reiseflughdhe) durch Radarfiihrung bis ca. 8-10 NM Entfernung zum
Aufsetzpunkt im kontinuierlichen Sinkflug leiten (anschl. folgt z. B. Low-Drag/Low-Power
Verfahren). Vor allem aufgrund der veranderten Flugbahn (weittestgehender Verzicht auf
horizontale Flugsegmente) sowie der geringeren Triebwerksleistung (nach Mdglichkeit
Leerlaufschub) besteht im Bereich von ca. 10 bis 25 NM Distanz zum Aufsetzpunkt unter-
halb der Flugbahn eine Larmminderung (siehe Abbildungen 5 bis 7).

Das CDA-Verfahren wird bereits an verschiedenen nationalen und internationalen Flughafen einge-
setzt. Dabei unterscheiden sich die Rahmenbedingungen sowie Auslegungen des CDA-Verfahrens
von Flughafen zu Flughafen. Neben der Pistenanordnung, der Luftraumstruktur oder der verkehrli-
chen Auslastung unterscheiden sich die einzelnen Flughéafen in den flugbetrieblichen Rahmenbedin-
gungen wie den festgelegten Zwischen- und Ausgangsflughthen oder der Handhabung der Verkehrs-
leitung seitens der Flugsicherung.

In Deutschland ist der Einsatz des CDA Verfahrens an den Verkehrsflughéfen Stuttgart (Runway 25),
Nurnberg (10 und 28), Hamburg (23, 05 und 15), Hannover (27L, 27R und 09L) und Minchen (26L,
26R, 08L und 08R) mdglich. Zur ,Einsparung von Kraftstoffen und zur Minderung des Fluglarms* kann
auf Anforderung durch den Luftfahrzeugfiihrer der CDA zur Verfligung stehen oder vom Lotsen ange-
boten werden [DFS 2004]. Es sind unterschiedliche Zwischenanflughéhen (2.000 bis 5.000 ft) defi-

3 Nach aktuellen Informationen der DFS wird das Verfahren verbindlich Anfang 2005 am Flughafen Frankfurt

fur die Nacht eingefihrt.
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niert, der maximale Horizontalfluganteil betragt 1 NM. ,Die Lufthansa-Piloten verwenden dieses inno-
vative Verfahren, wann und wo immer es mdéglich ist* [Lufthansa 2004].

Am Flughafen Frankfurt/Main hat im Februar 2004 erstmalig eine flugbetriebliche Erprobung des
CDA-Verfahrens mit den Flugzeugen des Nachtluftpoststerns stattgefunden.’ Derzeit findet die Aus-
wertung seitens der DFS statt, weitere Probefliige sind geplant. Seitens des HLUG ist auf Initiative
des RDF eine Larmberechnung auf Basis der AzB zur Ermittlung der Auswirkungen beim Einsatz des
CDA im Vergleich zum bisherigen Standardverfahren durchgefiihrt worden. Die Eingangsgrof3en, die
Methodik sowie die Ergebnisse sind in dem zugehdorigen Bericht der HLUG dokumentiert (siehe Anla-
ge zum Protokoll der PT-Sitzung vom 16. Sept. 2004).

In London-Heathrow wird ebenfalls das CDA-Verfahren angewandt. Dort wird das CDA Verfahren
tagstiber bis zu ca. 80 % und wahrend der Nacht zu ca. 93 % der Anfliige eingesetzt [Normann 2002].
Die (theoretische) Definition des CDA an den Londoner Flughafen sieht vor, dass unterhalb EINER
Flughthe von 6.000 ft maximal 2,5 NM Horizontalflug méglich sind [DTLR 2001]. Aufgrund dieser
Definition des CDA wird in der Literatur zum Teil von einem ,Pseudo-CDA" gesprochen [NLR 2000]. In
der flugbetrieben Praxis wird von der vorgegebenen Definition des CDA beim Anflug nach London-
Heathrow abgewichen.

Am Flughafen Amsterdam-Schiphol wird das sogenannte Advanced-CDA Verfahren wahrend der
Nacht auf der Piste 06 zum Einsatz empfohlen. Es sind ca. 15 Anfliige pro Stunde ohne Einfluss auf
die Kapazitat abwickelbar.

Vorteile:

+ GroRtes Larmminderungspotenzial im Vergleich zu den weiterhin diskutierten kurzfristigen
Minderungsmafinahmen,

+ Larmreduzierung um ca. 4 bis 5 dB(A) SEL® in ca. 15 NM Distanz zur Landeschwelle [NATS
2000] [ERCD/CAA 2001] bzw. Reduzierung des Footprints um ca. 40 % (Bsp. B 747-400) ge-
genulber Standardanflugverfahren [NLR 2000],

Kerosinersparnis und Reduzierung Schadstoffemissionen [ISR 2000],
Erh6hung Reisekomfort flir Passagiere durch ruhigen Flugabschnitt.

Nachteile:
Lokale Verschlechterung der Larmsituation im Nahbereich des Flughafens (siehe z. B. Abb.
6),
Verkehrssteuerung durch Radarflihrung seitens Flugsicherung anspruchsvoller (erhdhter
Koordinations- und Personalaufwand), weil jedes Flugzeug ein individuelles Sinkverhalten
(Gewicht, aerodynamische Eigenschaften) besitzt,

4 Seitens der DFS werden zum CDA Einsatz die guten Erfahrungen mit Transition to Final Approach ge-

nutzt, indem aus Flugflache FL 70 Vertikalprofile definiert wurden; der Sinkflug erfolgt mit einer Rate von

300 ft/NM im Sinkwinkel von 2,8° bis zur Zwischenanflughthe (4.000 ft); das Zwischenanflugsegment betragt
max. 1 NM, soll aber im Flugbetrieb zur Geschwindigkeitsanpassung und Konfigurierung des Luftfahrzeugs kaum
notwendig sein;

> SEL (Sound Exposure Level) ist ein Einzelereignispegel und entspricht dem Layx nach

DIN 45 643 (Messung und Beurteilung von Flugzeuggerauschen)
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Kapazitatsreduzierung bzw. -minderung, weil 4 min. Separation [NLR 2000] bzw. mind. 5 min
als Sicherheitsabstand (siehe Ergebnisprotokoll Hearing Maf3hahmen im Bereich Fluglarm
Okt. 1999) zwischen den Luftfahrzeugen notwendig ist, so dass Einsatz nur in verkehrs-
schwachen Zeiten mdglich ist,

Position DFS: ,In Frankfurt konsequent das CDA-Verfahren anzuwenden hiel3e, eine Kapazi-
tatseinschrankung von etwa 50 % hinnehmen zu missen” [www.dfs.de] (siehe Anlage 4 der
3. Sitzung der Kleingruppe Aug. 2002),

Fir allgemein verbindliche Einfuhrung wére die Verpflichtung fur ein FMS (Flight Management
System) notwendig. Diese System ist seitens der ICAO (noch) nicht verpflichtend vorge-
schrieben.

Fir die weitere Diskussion bzw. Einfuhrung des CDA-Verfahrens in Frankfurt/Main sind weiterhin
folgende Aspekte zu bertcksichtigen bzw. nicht abschlieRend geklart:

Quantifizierung der (Larm) Be- und Entlastung,

Optionen fur ein geeignetes Monitoring der eingesetzten An- und Abflugverfahren,
Quantifizierung der tatséchlichen KapazitatseinbufRen,

Optionen zur Ausdehnung der Anwendung in weiteren Tageszeiten,

Identifizierung und Quantifizierung des personellen Mehraufwands seitens der Air Traffic
Control (ATC)®,

Optimierung der technischen Voraussetzungen fiir Anwendung der Radarfiihrung (s. Amster-
dam),

Identifizierung der Probleme hinsichtlich Ubertragbarkeit und Anwendung der Verhéltnisse
von anderen internationalen Flugplatzen (v. a. London-Heathrow) auf Frankfurt/Main.

2.2 \Versetzte Landeschwelle

Beschreibung: Mittels versetzter Landeschwellen sollen die Anflugbahnen parallel ver-
schoben werden, so dass durch die vertikale Anhebung und der langeren Ausbreitungs-
wege unterhalb des Flugweges ein Larmminderungseffekt erzielt werden kann. Diese
Mafnahme erscheint optional méglich, wenn ausreichend lange Landepisten zur Verfi-
gung stehen.

Am Flughafen Frankfurt/Main wurde im Rahmen des Projektes HALS-DTOP (High Appro-
ach Landing System — Dual Threshold Operations) erstmalig eine versetzte Landeschwelle
im Flugbetrieb getestet. Das HALS-DTOP-Verfahren wurde als MalBnahme zur Kapazitats-
erhdhung (héhere Landefrequenz) gemeinsam von Fraport, DFS und Lufthansa entwickelt.

ATC (Air Traffic Control): Flugverkehrskontrolle
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Das HALS-DTOP-Verfahren wurde bis April 2004 im Probetrieb getestet.” Es wurde bislang aus-
schlieBlich am Flughafen Frankfurt/Main eingesetzt. Fir das HALS/DTOP Verfahren wurde auf der
sudlichen Start- und Landebahn (25 L/07 R) eine zusétzlich Landeschwelle mit der Bezeichnung 26 L
in einem Abstand von 1500 m versetzt zur bestehenden Landeschwelle 25 L eingerichtet (siehe auch
Abbildungen 8 bis 10).8 Durch diese versetzte Landeschwelle wird die Flugbahn um ca. 80 m vertikal
verschoben.

Vorteile:
+ La&rmminderung im Nahbereich des Flughafens ohne negative Verlagerung der Gerausch-
immissionen,
+ Verlegung des Aufsetzpunkts um 1.500 m nach Osten fiihrt nach Abschéatzung zur ,Pegel-
minderung bis 7 km Abstand“ von 1 dB (bzw. 0,84 dB) [deBAKOM 2003],
Larmminderung von ca. 1 dB pro Einzelschallereignis (Gesprachsnotiz Sept. 2001),
geringere psychologische Effekte aufgrund groRerer Uberflughthen zu erwarten.

Nachteile:
- aufgrund verkurzter Landebahnen bestehen sicherheitstechnische Bedenken (Vereinigung
Cockpit, VC),
- Kapazitatssteigernde Malinahme durch Reduktion der Staffelungsanforderungen zu Grol3-
raumflugzeugen; ca. 2-4 Landungen zusatzlich pro Stunde (siehe Ergebnispapier V 11b/0 8b
der Mediation),

- Installation zusatzlicher technischer Einrichtungen (z.B. ILS, Schnellabrollwege).

Fur die weitere Diskussion bzw. Einfihrung weiterer versetzter Landeschwellen in Frankfurt/Main sind
folgende Aspekte zu bertcksichtigen:

e Ermittlung der Larmentlastung beim Einsatz der versetzten Landeschwelle 26 L am Frankfur-
ter Flughafen (in der Kleingruppe werden der Arbeitsauftrag formuliert, die Randbedingungen
definiert und die notwendigen Eingangsdaten gesammelt, so dass die HLUG entsprechende
Larmberechnungen auf Basis der AzB durchfiihren kann),

e Klarung Mindestanforderungen der Bahnlange(n) zur Abwicklung eines sicheren, geordneten
Luftverkehrs aus Sicht der Flugsicherung (Arbeitsauftrag an die DFS vom Marz 2004),

e Prifung Ubertragbarkeit des Larmminderungsminderungseffekts auf andere Landepisten
(z. B. Betriebsrichtung 07) bzw. andere Versatzentfernungen (z.B. ¥2 NM bzw. 900 m),

e Aufwand fiir die Realisierung weiterer versetzter Landeschwellen und zeitlicher Horizont zur
Realisierung.

! Zum 30. April 2004 musste die Fraport auf Anordnung des HMWVL den Schnellabrollweg, der zum Probe-

betrieb des HALS-DTOP Verfahrens eingerichtet wurde, schlieRen.

Die Schwelle 26 L ist ausschlie3lich fir Landungen mit Flugzeugen der Wirbelschleppenkategorie Medium
und Light vorgesehen. Der Gleitweg eines Flugzeuges zur Schwelle 26 L wird um 260 ft (80 m) vertikal verlegt
und bei einem Gleitwinkel von 3° dadurch um 1500 m nach hinten verschoben, so dass das folgende Luftfahrzeug
nicht in den Bereich der Wirbelschleppen des voraus fliegenden Flugzeugs geraten kann. Die Staffelungsabstan-
de sollen auf diese Weise auf 2,5 NM herabgesetzt werden. Der gleichzeitige Betrieb beider Schwellen 25 L und
26 L ist nicht zugelassen.
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e Bericksichtigung der Idee seitens der British Airways zum Fortgang der Einflhrung einer um
% NM versetzten Landeschwelle am Flughafen London-Heathrow (siehe Artikel aus The Ti-
mes als Anlage zum Protokoll der PT-Sitzung vom 16. Sept. 2004).

2.3 ICAO Procedure A

Beschreibung: Das Steilstartverfahren (= IATA Verfahren, Climb-Cutback-Cleanup-
Takeoff oder ICAO Procedure A) unterscheidet sich vom Schnellstartverfahren (= mod.
ATA-Verfahren oder ICAO Procedure B) ab einer Flughdhe von ca. 1.500 ft. Das Aufholen
von Geschwindigkeit im Steigflug und das Einziehen der Auftriebshilfen erfolgt beim Steil-
startverfahren erst ab 3.000 ft, beim Schnellstartverfahren bereits ab 1.500 ft H6he. Es
liegt beiden Verfahren die gleiche Triebwerksleistung zugrunde, wobei sie sich bei der
Umsetzung in Geschwindigkeit bzw. Hohe differenzieren und nahezu die gleichen Schad-
stoffmengen emittieren bzw. Kerosin verbrauchen.

Zur Zeit wird am Flughafen Frankfurt/Main das sogenannte modifizierte ATA-Verfahren zum Einsatz
empfohlen. Es ist wiederholt gefordert worden, stattdessen das sogenannte ICAO Procedure A einzu-
fuhren, weil es als larmarmer einzustufen ist. An diversen internationalen Flughafen wird derzeit das
ICAO Procedure A eingesetzt (z. B. Amsterdam, Zirich. Paris-CDG, Mailand-Linate). Aus Sicht der
DFS besteht zwischen beiden Abflugverfahren kein Unterschied bei der flugsicherungstechnischen
Abwicklung.

Im AIP Deutschland werden zwei larmmindernde Startverfahren unterschieden. Fir Flugzeuge, die
nach ICAO Anhang 16, Kapitel 2 (Chapter 2) zugelassen sind, ist das ICAO Procedure A vorgesehen
und fiir Flugzeuge, die nach Chapter 3 zugelassen sind, wird das mod. ATA-Verfahren empfohlen
[DFS 2004] (siehe auch Abbildung 12 und 13).

Vorteile:

+ grolere Flughthe wird schneller erreicht, so dass eine Larmminderung fur grof3e Bereiche er-
zielt werden kann,

+ ca. 6 EPNdB’® Minderung gegeniiber mod. ATA-Verfahren in 15-20 km Distanz zur Startbahn
(Bsp. A 340) [ISR 2000],

+ Pegel in ca. 15 km Distanz zur Piste um 1 dB(A) gunstiger im Mittelungspegel als das modifi-
zierte ATA-Verfahren (5-monatiger Probelauf des ICAO Procedure A mit der B747-200 bis
Marz 2003, Larmschutzbeauftragter G. Milller),

+ ca. 1-2 dB(A) niedrigerer Einzelschallpegel (Laz) bei Flugzeugtyp MD 80 im Vergleich zum
mod. ATA-Verfahren (3. Sitzung der Kleingruppe),

+ Seitens der ICAO bestehen aktuelle Bestrebungen fur eine Empfehlung zum generellen Ein-
satz des ICAO Procedure A [Brooks 2002].

Nachteile:

o EPNdB: Effective Perceived Noise dB; LarmpegelmaR fiir die Zulassung von Verkehrsflugzeugen nach

ICAO, gemessener Schalldruckpegel aus Start- oder Landephase und anschl. rechnerischer Bewertung.
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|10 bewirkt, dass in einzelnen Bereichen mit einer Zunahme des Larms zu

- steilerer Abflugwinke
rechnen ist,

- ca. 2,5 EPNdB Erh6éhung gegentber mod. ATA-Verfahren in 7-12 km Distanz zur Startbahn
(Bsp. A 340) [ISR 2000],

- Erhéhung um ca. 1 dB(A) im Mittelungspegel zum mod-ATA Verfahren im Bereich der Fraport
Messstellen (5-monatiger Probelauf des Steilstartverfahrens mit der B747-200 bis Marz 2003,
Larmschutzbeauftragter G. Muller),

- ca. 1-2 dB(A) héherer Einzelschallpegel (Laz) bei div. Flugzeugtypen (A 310, A 340, B 747) im
Vergleich zum mod. ATA-Verfahren (3. Sitzung der Kleingruppe),

- Genehmigung durch das BMVBW notwendig.

Die Diskussion zum Thema Steilstartverfahren hat bislang in der zweiten und dritten Sitzung der
Kleingruppe stattgefunden (siehe Gesprachsnotizen Marz und Aug. 2002). Die Positionen zur Beurtei-
lung der zu erwartenden Gerauschimmissionen je nach Startverfahren stellten sich kontrar dar. Wah-
rend mache Vertreter sich einen LArmminderungseffekt vom Einsatz des Steilstartverfahrens verspre-
chen, steht dem u. a. die Position des ehemaligen Larmschutzbeauftragten (Herr Bruinier) entgegen,
der das modifizierte ATA-Procedure als das “erwiesenermalf3en larmarmste Verfahren fur FRA" dar-
stellt. Aufgrund neuer Gesichtspunkte im Rahmen der Diskussion zur Modifizierung der Taunus-
Abflugrouten innerhalb der Fluglarmkommission (FLK) ist das Steilstartverfahren in die Empfehlung
der FLK an die DFS aufgenommen worden. Auf Initiative des Larmschutzbeauftragten (Herr G. Miiller)
ist der Vorschlag zum Einsatz des Steilstartverfahrens unter Beriicksichtigung neuer wissenschaftli-
cher Erkenntnisse [u.a. ISR 2000, Leiser Flugverkehr] eingebracht worden. In einem Probebetrieb soll
das Steilstartverfahren maéglichst kurzfristig erprobt werden. Hierzu ist seitens der Fraport eine mehr-
monatige messtechnische Begleitung vorgesehen, um u. a. mittels mobiler Messcontainer die Auswir-
kungen vor und nach Einfiihrung zu erfassen. Eine 6-monatige Messung vor Einfihrung des Verfah-
rens hat bereits stattgefunden.

Die Empfehlung der FLK wurde seitens des zustandigen Ministeriums (BMVBW) im Aug./Sept. 2004
negativ beschieden. Diese Entscheidung beruht auf der Anhdrung der Fluggesellschaften, die als
Gegenargumente den erhdhten Kerosinverbrauch, den vermehrten Schadstoffausstol sowie die zum
Teil ungeklarten Auswirkungen bei der Gerduschbelastung angeftihrt haben.

Fir die weitere Diskussion bzw. Einfuhrung des ICAO A-Verfahrens in Frankfurt/Main sind weiterhin
folgende Aspekte zu bertcksichtigen bzw. nicht abschlieRend geklart:
e Seitens der FLK wird weiterhin die Idee verfolgt, den probeweisen Einsatz zu ermdglichen,
um die tatsachlichen Auswirkungen auf die Gerauschsituation aufgrund des veranderten Ab-
flugverfahrens vor Ort zu ermitteln.

Bei einem steileren Abflugwinkel erfolgt die Schallabstrahlung direkter vertikal unterhalb der Flugbahn.
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2.4 Alternative Landeklappenstellung im Anflug™

Beschreibung: Durch eine zusétzliche Reduzierung der Landeklappenstellung (,Final
Flap Setting” ab ca. 1.000 ft im Anflug) um eine Stellung (z. B. 25 statt 30) kann im Ver-
gleich zum regularen Einsatz eine Larmminderung erzielt werden (unterhalb der Flugbahn
ab ca. 1.000 ft). Weil sowohl Auftrieb als auch Widerstand bei einer geringeren Klappen-
stellung niedriger sind, ist eine geringere Triebwerksleistung noétig, so dass schlie3lich
auch geringere Larmemissionen der Triebwerke (im Bereich nach dem Outermarker) ent-
stehen.

Zur Zeit existieren bei den Fluggesellschaften und Flugzeugherstellern unterschiedliche Regelungen
und Empfehlungen zum Einsatz der Landeklappenstellungen. Es werden u. a. nach Flugzeugtypen
differenzierte Vorgaben gegeben. Am Flughafen Frankfurt/Main bestehen keine einheitlichen Rege-
lungen zur Anwendung fur die Luftfahrzeugfiihrer und es liegen derzeit keine Erfahrungswerte tber
die Haufigkeit der Anwendung reduzierter Klappenstellungen vor.

Nach einer internen Besprechung zwischen Herrn Anton (Mitglied Kleingruppe Aktiver Schallschutz)
sowie Vertretern der Lufthansa ist zugesichert worden, dass die Empfehlung zum Einsatz der redu-
zierten Klappenstellung im Landeanflug kurzfristig in das Pilotenhandbuch fiur die gesamte Flotte der
B 747 Flugzeuge der Lufthansa Ubernommen wird. Im RDF ist seitens des Vertreters der BARIG zu-
gesagt worden, dass die Empfehlung zum Einsatz dieses Verfahren auch an die Head-Offices der in
dem BARIG vertretenen Fluggesellschaften weitergegeben wird.

Vorteile:
+ Larmminderung fuhrt zu keiner Belastung an anderer Stelle,
+ Larmminderung um ca. 1 bis 2 dB im Einzelschallereignis im Bereich zwischen Aufsetzpunkt
und den letzten 4 NM Flugweg,
+ Kerosinersparnis.

Nachteile:
- Normale Wetterbedingungen notwendig,
- Langere Bremsstrecke (ca. 150 bis 200 m),
- Erhoéhter Verschleil3 (Bremsen).

Die Diskussion wird in der nachsten Sitzung der Kleingruppe Sofortprogramm Larmschutzmalnah-
men fortgesetzt. Zur Vertiefung des Themas sind diverse Arbeitsauftrage (z. B. Konkretisierung
Larmminderungseffekt, flugbetriebliche Hemmnisse) an die Teilnehmer vergeben worden, um weitere
Sachinformationen zu sammeln.

1 Die Reduzierung der Landeklappenstellung wurde bereits in das weltweit fur alle Lufthansa-Piloten ver-

bindliche Luftfahrthandbuch eingetragen.
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2.5 Rotation des Pistensystems

Beschreibung: Ein Rotationssystem bei der Nutzung des bestehenden Start- und Lande-
bahnen nach festgelegten Quoten (pro Runway oder Betriebsrichtung) soll die Berticksich-
tigung und Ausnutzung fester Larmpausen ermdglichen. In verkehrsschwachen Zeiten sol-
len die An- und Abfliige nach vorab festgelegten Anteilen auf die Start- und Landebahnen
verteilt werden, um in den zeitweise nicht Giberflogenen Bereichen eine Larmminderung
(Larmpausen) zu erzielen.

Optionen fur Rotationsmodelle am aktuellen Pistensystem in Frankfurt/Main bestehen als kleine Rota-
tion in der wechselnden Nutzung der Parallelpisten (Nord- und Stidbahn), Wechsel der Starts zwi-
schen den beiden Parallelbahnen und der Startbahn 18 West oder als groRe Rotation mit der Offnung
der 18 West fiir Landungen (Betriebsrichtung 36). Die bereits gefiihrte Diskussion in der Fluglarm-
kommission zur Rotation des Nachtluftpoststerns fiihrte zu keinem Ergebnis, weil Bedenken hinsicht-
lich einer Mehrbelastung fir bestimmte Regionen im Vergleich zum Ist-Zustand bestanden. Fir eine
Entlastung der besonders stark betroffenen Anwohner im Westen des Flughafens kénnte die Offnung
der 18 West fiir Landungen sprechen. Diese MaRhahme bedarf einer formellen Planfeststellung, so
dass keine kurzfristige Umsetzung maglich ist.

Vorteile:
+ (Zeitweise) LA&rmminderung fir bestimmte Bereiche im Flughafenumfeld,
+ Fest einkalkulierbare Ruhepausen.

Nachteile:

- MaBnahme fuhrt vorwiegend zu einer Verlagerung des Larms, aber nicht zu einer grundsatzli-
chen Reduzierung in der Anzahl der Larmbetroffenen,

- Entlastung der bei Ostbetrieb betroffenen Gebiete notwendig und sinnvoll, aber nur bei Off-
nung der 18 West fur Landungen maglich,

- Der Effekt und Nutzen durch Larmpausen kann aus Sicht der Larmmedizin bislang nicht ein-
deutig nachgewiesen werden,

- Die Offnung der Piste 18-West fiir Landungen in Betriebsrichtung 36 bedarf einer Planfeststel-
lung,

- Zur Nutzung der Betriebsrichtung 36 sind zur Einhaltung der Hindernisfreiheit Waldrodungen
notwendig.

Fur die weitere Diskussion sind folgende noch nicht abschlie3end geklarten Aspekte zu bericksichti-
gen:
e Larmminderungseffekt bei wechselnder Nutzung der beiden Parallelbahnen,
e Rotationssystem mit Entlastung fiir westlich gelegene Wohnbereiche (Raunheim) ohne Off-
nung der Startbahn 18 West fiir Landungen.
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2.6 Einsatz Low-Drag/Low-Power im Endanflug

Beschreibung: Bei Low-Drag/Low-Power (oder Frankfurter-Verfahren) handelt es sich
nicht um ein eigensténdiges Anflugverfahren im eigentlichen Sinn, sondern um die Be-
zeichnung fir eine larmarme Konfiguration (sog. "clean configuration") im Endanflugkurs.
Das LD-LP-Verfahren wurde bereits in den 70’er Jahren von Lufthansa und Fraport (da-
mals FAG) entwickelt und gilt mittlerweile als allgemein anerkannter Standard."?

Derzeit wird in Frankfurt das Verfahren zur Anwendung empfohlen. Allerdings besteht derzeit nicht die
Méoglichkeit, die tatsachliche Haufigkeit des LD-LP Einsatzes zu prufen oder die Haufigkeit des Ein-
satzes zu quantifizieren. Aus Sicht der Flugsicherung wirkt das LD-LP Verfahren kapazitatsmindernd
(siehe auch Abbildung 11).

3 Anknupfungspunkte

Im Zusammenhang mit der Diskussion zu kurzfristig umsetzbaren Malinahmen zur Larmreduzierung
sind die Aktivitaten weiterer Akteure zu bertcksichtigen. Sowohl im unmittelbaren Zusammenhang
zum Flughafen Frankfurt/Main (z. B. Fluglarmkommission, 10-Punkte-Programm der Fraport zur Be-
gleitung des Ausbaus) als auch im weiteren Umfeld (z. B. DLR Projekt Leiser Flugverkehr, For-
schungsnetzwerk Leiser Verkehr des BMBF) liegen neue Erkenntnisse vor oder werden derzeit erar-
beitet. Im Rahmen einer Sondersitzung der PT-ALP/OPTI sind am 6. Okt. 2004 die beiden Arbeitspa-
kete Larmarme An- und Abflugverfahren sowie Triebwerkslarm von der DLR vorgestellt und diskutiert
worden.

DLR Projekt Leiser Flugverkehr
z. B. Modern Noise Abatement Departure Proce- www.as.go.dlIr.de/fluglaerm/Ifvk

dure (MONA-Departure)*?
BMBF Forschungsnetzwerk Leiser Verkehr

z. B. DLR-Projekt Larmoptimierte An- und Ab- www.leiserverkehr.de
flugverfahren (LAnAb)
EU Forschungsprojekt (bis Nov. 2001)
Study of Optimisation procedures for Decreasing
the Impact of Noise around airports (Sourdine 1)
EU Forschungsprojekt (ab Nov. 2001)
Sourdine Il

www.nlr.nl/public/hosted-
sites/sourdine/index.html

www.sourdine.org/

12 Das Low-Drag/Low-Power sieht vor, dass der Flugzeugfihrer nach Erreichen des Leitstrahls des Instru-

mentenlandesystems (ILS) bei ca. 10 NM Distanz zum Aufsetzpunkt mit mdglichst gering ausgefahrener Auf-
triebshilfe, geeigneter Fluggeschwindigkeit, moglichst geringem Lastzustand der Triebwerke und zunchst noch
eingefahrenem Fahrwerk dem Gleitweg folgt, so dass geringerer Triebwerkslarm und aerodynamischer Larm
erzeugt wird. Die Beschreibung des Low-Drag/Low-Power Verfahrens findet sich im AIP Deutschland und wird
dort zum Einsatz empfohlen. Fir die larmarme Konfiguration werden das Fahrwerk moglichst spat ausgefahren
und die Klappenstellung und Vorfligel verbleiben méglichst lange in der “"clean configuration®.

13 Mittels Umsetzung und Einsatz der MONA-Departure ist ca. 1 dB(A) SEL Larmminderung gegentiber mod-
ATA in ca. 6 NM Distanz zur Startbahn mdéglich (Bsp. A 320) [DLR 2003]
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Anhang

Abkilrzungsverzeichnis

Abk. Erlauterung

AIP Aeronautical Information Publication (Luftfahrthandbuch)
ALP Anti-Larm-Pakt

AP Arbeitspaket

ATC Air Traffic Control

BMVBW Bndesministerium fur Verkehr-, Bau- und Wohnungswesen
CDA Continuous Descent Approach

dB(A) Dezibel mit Frequenzbewertung A

DFS DFS Deutsche Flugsicherung GmbH

DLR Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

DLH Deutsche Lufthansa AG

FLK Fluglarmkommission

FMS Flight Mangement System

FRA Flughafen Frankfurt/Main

ft Fuss (1 ft=0,33 m)

HALS-DTOP | High Approach Landing System — Dual Threshold Operations
HLUG Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

IATA International Air Transport Association

ICAO International Civil Aviation Organisation

ILS Instrumentenlandesystem

KG Kleingruppe

LD-LP Low-Drag / Low-Power

NM Nautische Meile (1 NM = 1,852 km)

OPTI Optimierung

PT Projektteam

RDF Regionales Dialogforum Flughafen Frankfurt/Main

VC Vereinigung Cockpit

wB Wissenschaftliche Begleitung
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Chronologie Aktiver Schallschutz im PT ALP

Datum

23. Aug. 2001

PT/KG
PT

Titel

6. Sitzung PT-ALP (s. Protokoll, Anlage 4)
Ideensammlung ,MalRnahmen zum Larmschutz*

25. Sept. 2001 KG 1. Sitzung Kleingruppe Aktiver Schallschutz
TOP: Diskussion Vorschlage aus PT-ALP hinsichtlich Umsetzbar-
keit und Anwendbarkeit (s. Gesprachsnotiz)
4. Marz 2002 KG 2. Sitzung Kleingruppe Aktiver Schallschutz
TOP: CDA, Bahnen-Rotation, Startverfahren (s. Gesprachsnotiz)
20. Aug. 2002 KG 3. Sitzung Kleingruppe Aktiver Schallschutz
TOP: Startverfahren, CDA (s. Gespréchsnotiz)
15. Okt. 2002 PT 13. Sitzung PT-ALP/OPTI (s. Protokoll zu TOP 7)
Textentwurf WB Stand der Arbeiten Arbeitsschritt L 2.2 Kleingrup-
pe Aktiver Schallschutz

5. Nov. 2002 PT  Vorschlag Stadt Mainz: Vergabe Gutachten zu "Maflinahmen des
aktiven Schallschutzes am Flughafen Frankfurt" (Mail)

18. Méarz 2003 PT 16. Sitzung PT-ALP/OPTI (s. Protokoll, Anlage 6)
Folienpréasentation WB Stand der Arbeiten ,Sofortprogramm L&arm-
schutzmaf3nahmen*

12. Mai 2003 KG 4. Sitzung Kleingruppe Aktiver Schallschutz
TOP: CDA (s. Gesprachsnotiz)
Juni 2003 PT Input Hr. Ruppert: Konkretisierung einer Vorstudie ,Auswirkungen
zusatzlicher MaBnahmen zur La&rmminderung am Flughafen
Frankfurt am Main“ (Z-Malinahmen-Vorstudie)
9. Dez. 2003 KG 5. Sitzung Kleingruppe Aktiver Schallschutz
TOP: CDA, Landeklappenstellung (s. Gesprachsnotiz)
29. Marz 2004 PT 22. Sitzung PT-ALP (s. Protokoll, Anlage 5)
Prasentation WB offene Arbeitspunkte Kleingruppe ,Sofortpro-
gramm LarmschutzmaRnahmen*

4. Mai 2004 PT  23. Sitzung PT ALP/OPTI
Vorlage WB Entwurf Status-Bericht ,Sofortprogramm Larmschutz-
malnahmen*

22. Juni 2004 PT 24. Sitzung PT ALP/OPTI

Bericht zum aktuellen Stand der probeweisen Einfuhrungen CDA
und ICAO A Verfahren in Frankfurt

16. Sept. 2004 PT 25. Sitzung PT ALP/OPTI

Vorstellung der CDA Larmberechnung durch die HLUG

4. Nov. 2004 PT 26. Sitzung PT ALP/OPTI

Vorlage WB Entwurf 2. Status-Bericht ,Aktiver Schallschutz*
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Abbildungen

Abbildung 1 Schematische Darstellung CDA-Anflug vs. ILS-Standardanflug
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Quelle: Lufthansa 2004, http://konzern.lufthansa.com

Abbildung 2 Schematische 3-D Darstellung CDA-Anflug
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Abbildung 3 Noise-Reducing Approach
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Abbildung 4 Larmminderung CDA-Anflug im Vergleich zum Standardanflugverfahren
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Abbildung 5 Vergleich Lamax Footprint CDA- und 3.000 ft-Anflug, Bsp. B 747-400
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Abbildung 6 Vorteile larmmindernder Anflugverfahren, Bsp. B 747-400
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Abbildung 7 Berechnete Footprints CDA vs. konventioneller 2.000 ft Appoach, Bsp. A 320
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Quelle: SOURDINE I, ISR-Doc-D5-018, 2000

Abbildung 8 Schematische Darstellung HALS-DTOP-Verfahren
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Quelle: DFS Deutsche Flugsicherung GmbH Juli 2000, www.dfs.de
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Abbildung 9 Darstellung Kapazitatsoptimierung durch HALS-DTOP-Verfahren
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Quelle: Fraport 2004, www.fraport.de

Abbildung 10 Darstellung Larmminderungspotenzial HALS-DTOP-Verfahren
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Abbildung 11 Schematische 3-D Darstellung Low-Drag/Low-Power Verfahren
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Abbildung 12 Schematische Darstellung Steil-Startverfahren
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Abbildung 13
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Schematische Darstellung Schnell-Startverfahren
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