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FAQ Cutback

Allgemeine Einflhrung

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz (ExpASs) des FFR untersucht verschiedene Még-
lichkeiten, durch aktive SchallschutzmaRnahmen eine Larmentlastung im Umfeld des Frankfur-
ter Flughafens zu erreichen. Dabei werden auch Abflugverfahren (Startverfahren) auf ihre
Larmentlastungspotentiale betrachtet.

Mit dem Begriff ,,Flugverfahren® sind im Folgenden Verfahren gemeint, die Vorgaben zum ver-
tikalen Verlauf der Flugbahn definieren. Diese kdnnen durch geeignete Variation von Flughdhe,
Fluggeschwindigkeit und Triebwerksleistung bis zu einem gewissen Grad die Larmbelastung am
Boden lokal optimieren.

Nicht gemeint sind hier die von der Flugsicherung erarbeiteten Verfahren. Diese beschreiben
die Auslegung der lateralen Flugstreckenfiihrung. Das EXpASS befasst sich allerdings auch mit
der larmarmen Auslegung von Verfahren im Sinne der Flugsicherung.

1 Sind die Abflugverfahren in Deutschland vorge-
schrieben?

Es existieren mehrere Vorgaben bzw. Empfehlungen fur Abflugverfahren. Die Fluggesellschaf-
ten sind gemaR ihrer Betriebsvorschriften (z.B. EU-OPS) verpflichtet, zwei Startverfahren pro
Flugzeugtyp zu beschreiben.

Dabei hat die ICAO als Empfehlung zwei larmmindernde Verfahren zur Reduzierung des Ab-
fluglarms (Noise Abatement Departure Procedures NAPD) veréffentlicht?:

NADP-1 Dieses Verfahren ist ausgelegt, um die Larmbelastung im Nahbereich des Flugha-
fens zu minimieren. Es ist vergleichbar mit dem friiher von der ICAO empfohlenen ICAO-A Ver-
fahren.

1 ICAO Doc. 8.168,Procedures for Air Navigation Services, PANS-OPS, Vol.1



NADP-2 Dieses Verfahren soll eine Larmentlastung in gréReren Entfernungen vom Flug-
hafen gewdhrleisten. Es ist vergleichbar mit dem friiher von der ICAO empfohlenen ICAO-B
Verfahren.

Die Europaische Kommission hat im EU-OPS 1.235 ,,...Vorschriften ...fur den gewerblichen
Luftverkehr mit Flachenflugzeugen ...“ veroffentlicht, nach denen Luftfahrtunternehmer ftr
jeden Flugzeugtyp (gemal ICAO Doc. 8.168) zwei Larmmindernde Verfahren fur den Flugha-
fennahbereich und den Flughafenfernbereich festzulegen hat.

Dieses umsetzend sieht das Luftfahrthandbuch Deutschland ftr Larmarme Abflugverfahren
(AIP Germany — ENR 1.5 (Holding, Approach and Departure Procedures)) vor:

»Alle Flugzeugfuhrer werden gebeten, diese Verfahren, wenn Sicherheitsgrinde (wie z.B.
Triebwerksausfall) nicht entgegenstehen, anzuwenden.”

Fazit: Es gibt auf internationaler und nationaler Ebene Empfehlungen und Regelungen wie die
Minimumhohe fur die Luftverkehrsgesellschaften, larmmindernde Abflugverfahren zu be-
schreiben. Weitere Vorgaben erfolgen durch die nationalen Behdrden, so kénnen aus Sicher-
heitsgrinden auf Abflugstrecken bestimmte weitere Mindesthéhen vorgeschrieben werden (z.B.
Uberfliegen von Hindernissen wie Gebauden oder Gebirge) oder aus Larmschutzgriinden Ge-
schwindigkeitsvorgaben implementiert werden, um z.B. ein ,,UberschieRen* im Kurvenflug zu
verhindern. Diese Vorgaben werden von der DFS bei der Planung einer Abflugstrecke berick-
sichtig und vom BAF per Rechtsverordnung genehmigt. Die dariber hinaus gehende konkrete
Ausgestaltung obliegt dann den Luftverkehrsgesellschaften und orientiert sich an den eben ge-
nannten Vorgaben.

2  Wie unterscheiden sich die empfohlenen Ab-
flugverfahren?

Beim Abflug steigt ein Flugzeug nach dem Abheben von der Startbahn tblicherweise zunéachst
bis auf eine bestimmte Hohe mit ausgefahrenen Klappen und nahezu konstanter Geschwindig-
keit mit Startleistung. Fur den weiteren Steigflug sind die Triebwerke mit Steigleistung zu be-
treiben. Triebwerke durfen aufgrund der hohen thermischen Belastung bei Startleistung zeitlich
nur sehr begrenzt betrieben werden. Der Ubergang von Start- auf Steigleistung wird Cutback
genannt.



Werden Abflugverfahren lokal nicht spezifisch vorgeschrieben (siehe dazu Fazit der Frage 1),
stehen die beiden von der ICAO empfohlenen Noise Abatement Departure Procedures zur Ver-
figung.

a) Bei dem Verfahren NADP1 wird ein moglichst schneller Hohengewinn angestrebt. Dazu
wird nach dem Abheben mit Startschub und ausgefahrenen Klappen mit konstanter Ge-
schwindigkeit gestiegen. Frihestens nach Erreichen einer Mindesthéhe von 800 Fuld
Uber Grund kann der Schub auf Steigleistung reduziert werden (Thrust Cutback). Das
Luftfahrzeug steigt dann weiter mit konstanter Geschwindigkeit und ausgefahrenen
Klappen (also moéglichst groRem Auftrieb) bis zum Erreichen einer Zielhéhe. Diese darf
3.000 Fuf’ nicht tberschreiten. Dann wird bei einem positiven Steiggradienten auf die
bis zum Steigen auf Reiseflughthe notige Geschwindigkeit beschleunigt. Dabei werden
die Klappen eingefahren, sobald die dazu nétige Geschwindigkeit erreicht ist.
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Abbildung 1: NADP1 — Verfahren, Quelle: ICAO DOC8168 PANS-OPS VOLI

b) Das Verfahren NADP2 ist ausgelegt auf eine moglichst schnelle Geschwindigkeitszu-
nahme und das schnelle Erreichen einer widerstandsarmen Konfiguration. Nach dem



Abheben wird mit Startschub und ausgefahrenen Klappen mit konstanter Geschwindig-
keit gestiegen. Nach Erreichen einer Mindesthéhe von 800 FuR wird bis zum Einfahren
der Klappen beschleunigt, wobei der Schub auf Steigschub zuriickgenommen wird. Die
Klappen werden also moéglichst friih eingefahren, was den Widerstand vermindert. An-
schlieBend wird bei einem positiven Steiggradienten auf die bis zum Steigen auf Reise-
flughthe notige Geschwindigkeit beschleunigt.
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Abbildung 2: NADP2 — Verfahren, Quelle: ICAO DOC8168 PANS-OPS VOLI

3 Ist die HOhe fiur den Wechsel von Start- auf
Steigleistung (Cutback) in Deutschland vorge-
schrieben?

Nein. Es ist nur die Mindesthdhe fir den Cutback vorgeschrieben, diese betragt 800 FuR Uber
Grund (244 Meter). Sie wird im Dokument Nummer 8168 der Internationalen Luftfahrtorgani-
sation ICAQ geregelt (Part I, Section 7 "Noise Abatement Procedures”, Chapter 3.3).



4 Wie erfolgt eine Verfahrensanderung?

Jede Verfahrensanderung ist in den Handbiichern einer Luftfahrtgesellschaft den nationalen
Behorden vorzulegen. Bei deutschen Fluggesellschaften sind dies das Luftfahrtbundesamt (LBA)
und das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS).

Eine Beratung von LBA oder BMVBS durch die Fluglarmkommissionen ist gesetzlich nicht vor-
geschrieben. Die Frankfurter Fluglarmkommission berat allerdings das hessische Wirtschafts-
und Verkehrsministerium (HMWYVL), die Deutsche Flugsicherung (DFS) und das Bundesauf-
sichtsamt fur Flugsicherung (BAF).

5 Welche Abflugverfahren nutzen die grof3ten
deutschen Fluggesellschaften in Frankfurt?

Lufthansa (DLH) verwendete bisher NADP2 mit einer Cutback-Hdhe von 1.500 Ful3. Nach einer
Zustimmung durch das BMVBS und der flugbetrieblichen Freigabe durch das LBA wurde diese
Hohe fir alle in Deutschland startenden Lufthansa-Flugzeuge auf 1.000 FuR reduziert. Die An-
derung trat zum 1. Februar 2013 am Frankfurter Flughafen in Kraft. Am 8. Februar 2013 hat
Lufthansa diese Vorgabe weltweit aufgrund technischer Schwierigkeiten vortibergehend ausge-
setzt und angekiindigt, nach deren Beseitigung das Verfahren an allen dafiir geeigneten Stan-
dorten wieder einzufithren. Zum 01.07.2013 fuhrt Lufthansa dieses Verfahren in Deutschland
erneut ein, zunachst ausschliellich am Standort Frankfurt und nur fur Abfllige von der Start-
bahn West. Die Anweisung gilt fur alle Flugzeuge von Lufthansa ,,Classic” (nicht: Lufthansa City,
Lufthansa Cargo fliegt bereits Cutback 1.000 Fuf3). Mit dem FFR wurde ein 12monatiger Probe-
betrieb vereinbart (zum Monitoring siehe Frage 9).

Mit Stand Oktober 2012 wurden am Flughafen Frankfurt nachstehende Startverfahren von den
jeweils genannten Fluggesellschaften angewandt?:

ICAO-A/AIP1 (1.500 FuR Cutback, 3.000 FuR Acceleration):
e All Nippon Airways, American Airlines, China Airlines, Korean Air, Pakistan Int. Air-
lines, US Airways

% Quelle: Eigene Angaben der Airlines am Flughafen Frankfurt nach Befragung d. Fraport AG.



NADP1 (800 FuR Cutback, 3.000 FuR Acceleration):
e LOT, TAP

NADP2 (800/1.000 FuR Cutback u. Acceleration):
e TAP, Lufthansa Cargo, Air Canada, Qantas, British Airways, Singapore (B777), Condor,
Gulf Air, Delta, Malaysia, Etihad, Qatar Airways, Iberia

AlP2 (1.500 FuR Cutback, 1.500 FuR Acceleration):
e CSA, Singapore (A380), JAT, Sun Express, LAN, Swiss, LH-Passage, XL Airways

6 Welche Larmwirkungen werden durch die Ab-
senkung der Cutback-Hohe von 1.500 auf 1.000
Full erwartet?

Die Experten erwarten eine moderate La&rmzunahme direkt unterhalb des Flugpfades. Seitlich
neben dem Flugpfad rechnen sie mit einer leichten Abnahme des Larms (s. Abbildung 3). Was
dahintersteckt, sind zusatzliche Dampfungseffekte, die bei kleinen Hohenwinkeln auftreten, also
wenn der seitliche Abstand von der Flugbahn deutlich grof3er als die Flugh6he ist (mindestens
das Vierfache). Darunter fallen sog. Bodeneffekte, aber auch Abschirmeffekte von Triebwerken
(Extremfall: die Triebwerke sind am Heck montiert und der Flieger steht am Boden. Dann wer-
den die Triebwerke an der vom Beobachter abgewandten Seite weitestgehend durch den Rumpf
abgeschirmt).

Diese Effekte setzen mit zunehmendem seitlichem Abstand um so friher ein, je niedriger die
Flughohe ist. Dies kann aber nicht pauschal betrachtet werden. Gerade die Wirkung aufgrund
von Bodeneinflissen unterliegt z.T. extremen Streuungen. Vergleiche zwischen Messungen und
Berechnungen sind hier oft nur wenig belastbar.
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Abbildung 3: Anderung AL amax vOon A-bewerteten Maximalschallpegeln aufgrund einer Absen-
kung der Flughohe von 1.000 auf 800 m (rot) sowie bei gleichzeitiger Absenkung der Emissi-
onspegel um 1 dB (blau), Quelle: DLR

7 Wie andert sich die Flughdhe im Flugverlauf
durch ein Herabsetzen der Cutback-Hohe von
1.500 auf 1.000 Fuf?

Die Abbildung 4 zeigt schematisch, in welchen Flugsegmenten mit einer gednderten Flughdhe
zu rechnen ist. Entscheidender ist allerdings, wie sich die Larmimmissionen verandern. Die
Flughohe selbst ist nicht der einzige Parameter fur die Larmbewertung am Boden, neben physi-
kalischen Griinden (Abstrahlung des Flugzeuges, der Triebwerke, Wetter) spielt auch die geo-
grafische Struktur eine Rolle.



Typische Abflugverfahren
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Abbildung 4: Beispielhafte Darstellung der Flughéhenverlaufe fir das ICAO-A und -B-Verfahren
beim Absenken der Cutback-Hdhe, Quelle: DLR.

8 Welche Arbeit laufen zu larmoptimierten Start-
verfahren im Forum Flughafen und Region
(FFR)?

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz beschaftigt sich seit einiger Zeit mit den verschie-
denen Startverfahren. Untersuchungen laufen, die sich mit den Larmauswirkungen sowohl fiir
die Variation der Cutback-Hdohe als auch der Verfahrensart (NADP1 und NADP2) befassen.

Auf der Grundlage erster LArmberechnungen ergab sich fur das Expertengremium ein indiffe-
rentes Bild Uber die moglichen Larmauswirkungen: Insgesamt waren die in den Beispielrech-
nungen ermittelten Zu- und Abnahmen in der Larmbelastung kleiner als die mit einer Flug-



larmberechnung immer verbundenen Unsicherheiten. Den Berechnungsergebnissen konnte
also nur eine begrenzte Aussagekraft beigemessen werden..

Hintergrund ist, dass zum einen einige Fluglarm-Berechnungsprogramme konzeptionell be-
dingt nicht in der Lage sind, Variationen von Abflugverfahren korrekt abzubilden. Zum anderen
fehlen teilweise Informationen Uber beim Start eingestellte Triebwerksleistung (moderne Flug-
zeuge starten in der Regel nicht mit maximalem Triebwerksschub). Da die erzielbaren Anderun-
gen in der Larmbelastung in vielen Bereichen um den Flughafen ohnehin am Rande der Genau-
igkeit der L&rmberechnungsprogramme liegen, ist eine endgultige Beurteilung schwierig.

Das Expertengremium konnte daher weder eine Empfehlung noch eine Ablehnung fiir die Ab-
senkung der Cutback-H6he von 1.500 auf 1.000 Ful fassen. Es wurde vereinbart, die Larmbe-
rechnungen auszudehnen, um hier zu weiteren Erkenntnissen zu gelangen.

DLH und das Expertengremium einigten sich darauf, die Auswirkungen durch ein einjahriges
Monitoring zu begleiten, um herauszufinden, ob und wie sich die Flugspuren und Messwerte an
den Stationen bei Einflhrung des gednderten Verfahrens entwickeln.

Dariber hinaus wird sich das ExpASs mit weiteren Priifungen befassen, die umfassen u.a. neben
den Erkenntnissen aus dem Monitoring des Cutback bei 1.000 FuR die weitere Untersuchung
von steileren Abfliigen, Geschwindigkeitsvorgaben und der verbesserten lateralen Einhaltung
auf den Abflugstrecken in Frankfurt.

9 Wie sieht das Monitoring des FFR zum Cutback
1.000 Fuld der DLH aus?

Die Deutsche Lufthansa AG wird ab dem 01.07.2013 das Startverfahren Cutback 1.000 FuB in
Frankfurt anwenden. Mit dem FFR wurde ein 12monatiger Probebetrieb vereinbart, das
Monitoring wird vom Expertengremium Aktiver Schallschutz durchgefiihrt. Das Verfahren gilt
far alle Abflugstrecken der Startbahn West und wird ausschlie3lich fur die Lufthansa ,,Classic*
Gultigkeit haben, nicht fur die Lufthansa City und Lufthansa Cargo.

Der Vorher-Nachher-Vergleich beinhaltet folgende Schritte:
« Vergleich aller DLH-Flugzeuge jeweils ,,vorher* und ,nachher*
¢ Flugzeuge werden unterschieden nach Flugzeugtyp, konkretes Abfluggewicht, Destinati-
on



e Hobhenauswertung durch das UNH auf Basis der FANOMOS Daten
« Erganzend evtl. Auswertung der Geschwindigkeit durch das UNH auf Basis der
FANOMOS Daten
e Auswertung der Messstationen der Fraport AG
« MP51,52,55,57und 77

Die Ergebnisse des Monitorings werden im Anschluss des einjahrigen Probebetriebes durch das
FFR veroffentlicht. Es finden keine Zwischenauswertungen statt!
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