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1 —Vorwort

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz (ExpASS)
innerhalb des Forums Flughafen und Region (FFR)

hat den Auftrag, kontinuierlich Verbesserungen zum
Schutz der Bevolkerung vor Fluglarm zu erarbeiten.

In einem konsensualen Prozess identifizieren Ver-
treter unterschiedlicher Interessen - Vertreter der
Luftverkehrswirtschaft, Reprasentanten betroffener
Kommunen, Wissenschaftler und unabhangige Exper-
ten - hierflr fortwahrend Mafgnahmen, um diese dann
ergebnisoffen zu priifen, zu bewerten und gegebe-
nenfalls zur Umsetzung zu bringen. Dieser Prozess
basiert auf dem gemeinsamen Grundverstandnis, alle
wirkungsvollen MaRnahmen zu nutzen, die die Bevolke-
rung vor Fluglarm schitzen, ohne den Flugbetrieb und
dessen Sicherheit sowie Kapazitat zu beeintrachtigen.

Das bisher sichtbarste Ergebnis dieser Bemiihungen
war das ,Erste MalBnahmenpaket”, veroffentlicht im
Jahr 2010: Nach intensiven Arbeiten wurde ein Paket
mit sieben Vorhaben des aktiven Schallschutzes vorge-
stellt, das von allen beteiligten Akteuren freiwillig und
einvernehmlich getragen wurde. Auch an den Arbeiten
zur ,Allianz fir Larmschutz” im Jahr 2012 sowie der
Priifung des Larmpausenmodells mittels Larmberech-
nungen im Jahr 2015 war das Expertengremium aktiv
beteiligt. Gleichzeitig liberwacht es die Umsetzung und
Auswirkungen bestehender MaBnahmen.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

In Kontinuitat zu seinen bisherigen Arbeiten hat das
Expertengremium Aktiver Schallschutz in den letzten
Jahren erneut intensiv an der Ausgestaltung eines
MafRnahmenprogramms gearbeitet. Wir freuen uns
und sind sehr stolz darauf, lhnen am Ende dieses
langen Prozesses nun das MaRBnahmenprogramm
Aktiver Schallschutz vorlegen zu kénnen. Es enthalt
sowohl kurz- und mittelfristig umsetzbare als auch
langfristige Vorhaben und Forschungsprojekte sowie
Aktivitaten, die auf rechtliche und politische Rahmen-
bedingungen des Flugbetriebs abzielen. AuRerdem
sollen larmverlagernde Malinahmen kiinftig in einem
sogenannten lokalen Konsultationsverfahren mit den
betroffenen Kommunen vor abschlieender Beratung
erortert werden. Damit richtet sich unser Blick starker
als bisher in die Zukunft, und wir gehen noch einen
Schritt weiter in Richtung grélstmaoglicher Transparenz.

Der vorliegende Bericht soll erlautern, wie das Maf3-
nahmenprogramm Aktiver Schallschutz gestaltet ist
und wie wir zu diesem Ergebnis gekommen sind.

Unser ausdricklicher Dank gilt allen Mitgliedern des
Expertengremiums, die in konstruktiver Weise und auf
freiwilliger Basis daran gearbeitet haben, das vorlie-
gende Maldnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

zu gestalten. Die Arbeit des ExpASS wird mit diesem
Programm ein gutes Stiick vorangebracht!

Herzlichst, Ihr Andre Biestmann & Manfred Ockel
Vorsitzende des Expertengremiums
Aktiver Schallschutz im FFR
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2—Einfuhrung

2.1 —Warum das MalBnahmenprogramm
Aktiver Schallschutz nétig ist

Aktiver Schallschutz tragt dazu bei, Fluglarm nachhal-
tig zu verringern und Anwohner zu entlasten. Geeignete
Malnahmen entwickeln ist somit ein wichtiges,
allerdings auch komplexes Vorhaben. Vor fast zehn
Jahren haben sich deshalb die beteiligten Akteure

am Standort Frankfurt entschlossen, im Rahmen des
Forums Flughafen und Region (FFR) zu kooperieren
und gemeinsam wirkungsvolle Mafdnahmen zum Schutz
der Bevolkerung vor Fluglarm zu entwickeln. Innerhalb
des FFR arbeiten seitdem Fachleute und Vertreter

der Fluggesellschaften, des Flughafenbetreibers und
der Flugsicherung, der betroffenen Kommunen, der
Landespolitik sowie unabhangige Wissenschaftler und
Sachverstandige fortwahrend daran, weitere Méglich-
keiten der Larmminderung zu identifizieren, zu priifen
und umzusetzen. Zusammen bilden sie seit dem Jahr
2008 das Expertengremium Aktiver Schallschutz
(ExpASS), das zentrale Priiforgan des FFR zur Bewer-
tung aktiver Schallschutzmalenahmen. Alle Akteure
arbeiten im ExpASS freiwilligund ohne gesetzliche
Verpflichtung zusammen. Das tragt entscheidend dazu
bei, dass die Arbeit des Expertengremiums auf einem
offenen und konstruktiven Dialog aufbaut, in dem

sich alle Beteiligten auf Augenhohe austauschen

und die unterschiedlichen Interessen gegeneinander
abwagen kdnnen.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Um die Auswahl aktiver SchallschutzmaRnahmen als
Ergebnis dieses Dialogs objektiv und fiir Aufenstehen-
de moglichst nachvollziehbar zu gestalten, hat sich das
FFR gemeinsame Kriterien gegeben. Sie gewahrleisten
zum einen, dass die sichere, geordnete und flissige
Abwicklung des Flugverkehrs auch bei Umsetzung
aktiver Schallschutzmalenahmen gewéhrleistet bleibt.
Andererseits legen die Kriterien Schwerpunkte und
Ziele beziiglich der beabsichtigten Larmentlastungen
fest: So sollen vor allem die zur objektiven Bewertung
der Larmbelastungen geschaffenen Indizes (Frank-
furter Fluglarmindex: bestehend aus dem Frankfurter
Tagindex und dem Frankfurter Nachtindex, — Glossar)
moglichst substanziell sinken. Gleichzeitig soll es zu
so wenigen Neubelastungen wie moglich kommen. Ein
besonderer Fokus der Aktivitaten liegt dabeiauf allen
Gebieten, in denen sogenannte von Fluglarm Hoch-
betroffene (— Glossar) leben.

Beider Entwicklung des neuen Programms hat das
Expertengremium Malsnahmen unterschiedlicher
Arten bzw. Kategorien bewertet und gegeneinander
abgewogen. Kapitel 3 wird ndher erldutern, welche
verschiedenen Moglichkeiten zur Verfiigung stehen,
um die Larmbelastung zu verringern. Dariiber hinaus
gehort zum MaBnahmenprogramm auch die langfris-
tige Perspektive: Das Expertengremium hat nicht nur
MafRnahmen geprift, die kurz- oder mittelfristig den
Larm reduzieren kdnnen, sondern betrachtete auch
langfristig umsetzbare Vorhaben. Unter anderem
initiiert und begleitet es mehrere in die Zukunft wei-
sende Forschungsprojekte. Das MaRnahmenprogramm
Aktiver Schallschutz biindelt aus Sicht des Experten-
gremiums somit die wesentlichen momentan verfiig-
baren und umsetzbaren Schritte und stellt die Weichen
fir potenzielle kiinftige Aktivitaten und Entwicklun-
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gen. Damit wird am Luftverkehrsstandort Frankfurt
nach dem ersten MalBnahmenpaket und der Allianz
fur Larmschutz ein weiterer Meilenstein in Sachen
aktiver Schallschutz erreicht und die kontinuierliche
Entwicklung des Themas sichergestellt.

Weitere Informationen im Internet

Der Kriterienkatalog Aktiver Schallschutz
www.aktiver-schallschutz.de/aktiver-schallschutz/
von-der-idee-zur-massnahme/

Der Frankfurter Fluglarmindex
www.umwelthaus.org/fluglaerm/basiswissen/
was-ist-der-frankfurter-fluglaermindex/

2.2—Wie das MaBnahmenprogramm
Aktiver Schallschutz zustande kam

Zum Selbstverstandnis des Expertengremiums Aktiver
Schallschutz (ExpASS) gehort eine offene Heran-
gehensweise: Das Gremium schlief3t grundsatzlich
keine Ideen zum Schallschutz von vornherein aus. Alle
MafRnahmenvorschlage, die das ExpASS erhalt oder
selbst entwickelt, durchlaufen eine sorgféltige Pri-
fung - zunachst in Bezug auf die betrieblichen Aspekte
Sicherheit und Kapazitat. Der Grund fir diese ,Voraus-
wahl“: Die Erfillung aller an den Flugbetrieb gestellten
Sicherheitsanforderungen und die Bereitstellung der
notwendigen und gerichtlich bestatigten Kapazitat ge-
horen zu den gemeinsam verabredeten Arbeitsgrund-
lagen des FFR. Anschlieend untersucht das ExpASS
eingehend die Larmwirkungen (~ Glossar) eines Vor-
habens. Erst nach Abschluss aller Prifschritte spricht
das Expertengremium eine Empfehlung fiir oder gegen
eine Malsnahme aus und legt sie dem Koordinierungs-
rat - dem Entscheidungsgremium des FFR - vor.

Um alle Ideen und Vorschlage effizient und zuverlassig
zu priifen, hat sich das Expertengremium in verschie-
dene Arbeitsgruppen gegliedert:

Inder AG Operative arbeiten Vertreter unter-
schiedlicher Bereiche der Flugsicherung, Piloten
verschiedener Airlines, Vertreter der Piloten-
vereinigung Cockpit sowie unabhangige Experten
und Reprasentanten der Landesregierung, der
Fluglarmkommission und des Flughafenbetreibers
Fraport zusammen. Gemeinsam bewerten sie die
Auswirkungen moglicher Maldnahmen auf die
Sicherheit, priifen kapazitative Anforderungen
und untersuchen, ob sich Malsnahmen fliegerisch
und flugsicherungsbetrieblich umsetzen lassen.
Die AG Monitoring & Larmberechnung iiberpriift
dann die Larmwirkungen der umsetzbaren Mals-
nahmen. Dementsprechend setzt sich die Arbeits-
gruppe in erster Linie aus Experten fir Larmbe-
rechnungen der verschiedenen beteiligten Akteure
zusammen. Dazu gehoren unter anderem das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR),
das Umwelt- und Nachbarschaftshaus, Fraport, die
Deutsche Lufthansa, das Hessische Ministerium
fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesent-
wicklung (HMWEVL), das Hessische Landesamt
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
sowie die Deutsche Flugsicherung (DFS). Ergénzend
beteiligen sich auch Vertreter der tibrigen im FFR
beteiligten Akteure.


https://www.aktiver-schallschutz.de/aktiver-schallschutz/von-der-idee-zur-massnahme/
https://www.umwelthaus.org/fluglaerm/basiswissen/was-ist-der-frankfurter-fluglaermindex/

Die AG Perspektive beschaftigt sich mit langfristi-
gen Mafnahmen - hdufig in Form von Forschungs-
projekten - und die AG Rahmenbedingungen mit
MafRnahmen, die auf eine Verbesserung der recht-
lichen und politischen Rahmenbedingungen des
Flugbetriebs abzielen. Ein Beispiel hierfiir ist etwa
die Veranderung der rechtlichen Rahmenbedingun-
gen,um die Umsetzung bestimmter aktiver Schall-
schutzmal@nahmen zu ermdglichen.

Ein solcher Priifprozess bendtigt Zeit. Zum einen
sollen an jedem Priifschritt moglichst alle im FFR
vertretenen Akteure beteiligt sein, weil nur so eine ein-
vernehmliche Entscheidungsfindung méglich ist. Zum
anderen sind auch die einzelnen Prozessschritte sehr
zeitintensiv - etwa die Konstruktion neuer bzw. veran-
derter Anflugverfahren oder die Larmberechnungen.

Abbildung 1
Der Priifprozess des Expertengremiums
Aktiver Schallschutz

Prifung & Priorisierung aller

Schritt1 MalRnahmenvorschlage
Priifung, ob MaRnahmenvorschlage
Schritt 2 in den Aufgabenbereich des
ExpASS fallen
Prifung, ob MaRnahmenvorschlage
Schritt 3 bereits beurteilt wurden
Bewertung von Sicherheit
Schritt 4 & Kapazitat im Flugbetrieb
Larmbewertung der MaRRnahmen-
Schritt 5 vorschlage

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Die konkrete Planung des MalRnahmenprogramms
Aktiver Schallschutz umfasste folgende Schritte:
Systematische Prifung und Priorisierung aller
vorliegenden Malsnahmenvorschlage.
Prifung, ob Vorschlage in den Aufgabenbereich
des ExpASS fallen. Hierzu gehdren ausschlieflich
MafRnahmen des aktiven Schallschutzes, die
auf gemeinsamer, freiwilliger Basis erarbeitet
und beschlossen werden kénnen.
Priifung, ob Vorschlage bereits friiher beurteilt
wurden und ob sich an dieser Bewertung etwas
gedndert hat.
Bewertung hinsichtlich méglicher Auswirkungen
auf die Sicherheit und Kapazitat im Flugbetrieb
sowie die fliegerische Machbarkeit.
Bewertung der Mafdnahmen hinsichtlich ihrer
erwarteten Larmwirkung.

Nach Abschluss dieser Priifungen hat das ExpASS
einige MalRnahmen abgelehnt. Die iibrigen Vorhaben
hat das Expertengremium entsprechend ihrer Prio-
risierung weiterentwickelt und, sofern nétig, erneut
angepasst und gepriift.

Eine Betrachtung der Larmwirkungen mithilfe von
Larmberechnungen ist allerdings nur fir einzelne im
Programm enthaltene Malénahmen maoglich. So lassen
sich etwa die Effekte nicht abschatzen, wenn MalRnah-
men darauf abzielen, die rechtlichen und politischen
Rahmenbedingungen zu verandern. MalBnahmen, deren
Umsetzung noch nicht abschlielsend gepriift ist, wurden
ebenfalls nicht in die Berechnungen einbezogen. So
mochte das ExpASS vermeiden, moglicherweise unge-
rechtfertigte Erwartungen zu wecken. Auch beiden in
die Berechnungen einbezogenen Maldnahmen zeigen
sich - aufgrund der zum Teil deutlich begrenzten zeit-
lichen oder technischen Anwendbarkeit - letztlich nur
indrei Fallen tatsachlich rechnerische Auswirkungen.
Das genaue Vorgehen und die Ergebnisse der Larmbe-
rechnung sind im Anhang dieses Berichts dargestellt.

Auf Basis des hier beschriebenen Priifprozesses
wurden letztlich die im Folgenden beschriebenen

Vorschlage fiir das Malsnahmenprogramm Aktiver
Schallschutz ausgewahlt.

Weitere Informationen im Internet

Abgelehnte MaRnahmen im Uberblick
www.aktiver-schallschutz.de/abgelehnte-massnahmen
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MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

3 —Beschreibung des Malsnahmenprogramms

Aktiver Schallschutz

Mit dem vorliegenden Programm fiihrt das Experten-
gremium Aktiver Schallschutz seine Arbeit fort. Dies
ist einerseits ein Zeichen des kontinuierlichen Bemi-
hens, verfliighare Schallschutzmafinahmen konsequent
zu nutzen. Gleichzeitig richtet das Gremium seine
Arbeit damit auch neu aus, um der Entwicklung der zu-
rickliegenden Jahre Rechnung zu tragen. In der Vergan-
genheit hat das ExpASS insbesondere solche Mafdnah-
men eingefiihrt, die sich schnell umsetzen lielsen.

Abbildung 2
Die S&aulen des MaBnahmenprogramms
im Uberblick
Mafnahmenprogramm
Séaulel Séule Il Séule lll
Kurz- und Perspektivische Rahmen-
mittelfristig MafRnahmen bedingungen
umsetzbare und Anreize
Mafsnahmen

Konsultations-
verfahren®

*beildarmverlagernden Maldnahmen

Zukiinftig mochte das Gremium den Blick starker als
zuvor auf mittel- oder sogar langfristig umsetzbare

MafRnahmenrichten, technologische Entwicklungen

starker vorantreiben sowie rechtliche und politische
Rahmenbedingungen beeinflussen.

Neben denrein operativen kurz- bzw. mittelfristig
umsetzbaren Vorhaben (Saule I: Neueinfiihrung
kurz- und mittelfristiger MalRnahmen) setzt das
Malnahmenprogramm Aktiver Schallschutz deshalb
neue Schwerpunkte. Dazu wurden auch langfristige
MaRnahmen (S&ule Il: Erforschung und Entwicklung
perspektivischer MalRnahmen) sowie die Gestaltung
und Anderung der rechtlichen und politischen
Rahmenbedingungen (Saule Ill: Rahmenbedingungen
& Anreize) in das Programm aufgenommen.

Unter perspektivischen MaRnahmen versteht das Ex-
pertengremium etwa langerfristige Prifauftrage sowie
die Initiierung und Beteiligung an Forschungsprojekten
zur Verringerung von Fluglarm. Diese Vorhaben lenken
den Blick auf die Zukunft des aktiven Schallschutzes
und berticksichtigen den dynamischen Charakter sowie
die kiinftige Entwicklung des Luftverkehrs. Es ist
bereits heute ersichtlich, dass nach 2020 zunehmend
neue technologische Mdglichkeiten zur Verfiigung
stehen werden - damit werden sich auch ganz neue
Ansatze ergeben, um Fluglarm zu verringern. Mit

den im MaflRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz be-
schlossenen Priifauftragen und Forschungsprojekten
tragt das ExpASS diesen neuen Entwicklungen bereits
heute Rechnung.
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Viele leicht umsetzbare operative Ideen, um Fluglarm
zureduzieren, hat das ExpASS in der Vergangenheit
bereits realisiert - das Potenzial dieser Art von Mal3-
nahmen ist bereits grofBtenteils ausgeschdpft. Zukiinf-
tige Malenahmen werden deshalb deutlich komplexer
sein. Aus diesem Grund widmet sich das MalRnahmen-
programm Aktiver Schallschutz erstmals auch den
Rahmenbedingungen dieser Vorhaben. Vorschlage fiir
Gesetzesanderungen und die Schaffung von Anreiz-
systemen zur Fluglarmreduktion, unter anderem fir
Fluglinien, sollen dazu beitragen, weitere aktive Schall-
schutzmalenahmen zu entwickeln und umzusetzen.

Der unmittelbare Effekt eines solchen langfristig
ausgerichteten Mafdnahmenprogramms auf die Larm-
belastung in der Region fallt naturgemafs geringer aus
als beider Realisierung einer Vielzahl kurzfristig um-
setzbarer Malsnahmen - Letztere konnen thre Wirkung
jasofort entfalten. Dies verdeutlicht, warum nicht

alle der nachfolgend benannten Vorhaben in die Larm-
berechnung eingeflossen sind.

Dennoch ist der Beitrag des Programms zum aktiven
Schallschutz nicht zu unterschatzen. Indem das Exper-
tengremium explizit Potenzial zur Larmminderung be-
nennt und konsequent seine Erschliefbung vorantreibt,
stellt es frithzeitig die Weichen fiir Schallschutzmaf-
nahmen, die andernfalls gar nicht oder nur deutlich
spater umsetzbar waren.

12

Trotz der eher langfristigen Ausrichtung des Pro-
gramms sind einige neue MalRnahmen bereits jetzt
umgesetzt - so etwa steilere Anfliige (GBAS 3,2°) auf
alle Landebahnen seit Marz 2017. Andere folgen aber
erst 2019 oder bediirfen in den kommenden Jahren
weiterer Forschung bzw. Priifung. Die Arbeiten des
Expertengremiums am MalRnahmenprogramm sind
also zum Zeitpunkt seiner Veroffentlichung keines-
falls abgeschlossen. Im Gegenteil: Seine Umsetzung
wird das Expertengremium in den nachsten Jahren
kontinuierlich begleiten.

Neben der Entwicklung neuer MaRnahmen hat das
Expertengremium auch noch einmal die bereits umge-
setzten Ideen betrachtet und dadurch Erkenntnisse fiir
deren Fortentwicklung gewonnen. So etwa im Fall des
segmentierten Anflugs (,Segmented Approach”): Aus
verschiedenen Griinden war es bislang nicht moglich,
Flugzeuge zur Nutzung dieser larmentlastenden
Flugrouten zu verpflichten - unter anderem konnten
nicht alle Flugzeuge dieses Verfahren fliegen. Daraus
resultierte eine aus Sicht des Expertengremiums zu
geringe Anwendungsquote, die den Wirkungsgrad der
MafRnahme deutlich reduzierte. Das nun vorliegende
Mafinahmenprogramm greift deshalb den segmentier-
ten Anflug wieder auf - in einer veranderten Form, die
dann verpflichtend eingefiihrt werden kdnnte.

Auf den folgenden Seiten werden alle im Malsnahmen-
programm Aktiver Schallschutz enthaltenen Vorhaben
ausfihrlich erldutert. Im Anhang sind die Ergebnisse
der Larmberechnungen zusammengestellt - fiir alle
Mafinahmen, die eine Berechnung zum aktuellen Zeit-
punkt zulassen.
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3.1 — Bestandteile des MaBnahmen-
programms Aktiver Schallschutz

Insgesamt besteht das MalRnahmenprogramm Akti- Den Abstand zur Larmquelle erhdhen: Gebiete

ver Schallschutz aus 17 Vorschlagen, die sich auf die werden hoher iberflogen.

dreioben dargestellten Saulen aufteilen. Thematisch Siedlungszentren umfliegen: An- und Abflugrouten
lassen sie sich nach der Art und Weise ordnen, wie sie werden in weniger dicht besiedelte Gebiete verlegt.
die Ldrmbelastung verringern (in Klammern jeweils die Dadurch gibt es weniger Betroffene.

Zugehdrigkeit zur entsprechenden Séule): Spurtreue verbessern: Indem Flugzeuge besser

die Spur halten, verringert sich die Grolse des uber-
flogenen Gebiets.

Technologische Lairmminderung: Technologische
Neuerungen minimieren Gerausche, die am
Flugzeug entstehen.

Rahmenbedingungen: Vorhaben, die durch die
Gestaltung und Anderung der rechtlichen und
politischen Rahmenbedingungen indirekt eine
Verringerung von Fluglarm fordern.

Im Folgenden werden alle neuen 17 MalRnahmen kurz
beschrieben.

Abbildung 3
Die MaBnahmen des Programms
und ihre Wirkungsart

Den Abstand GBAS 3,2° auf alle Landebahnen (l)
zur Larmquelle GBAS unabhéangiger Betrieb (1)
erhohen

Priifauftrag Anhebung der Zwischenanflughdhen bei GBAS-basierten Anfliigen (I1)

Siedlungszentren Laterale Optimierung AMTIX kurz (I)

umfliegen Entlastung 07 Nord lang (1)

Segmented Approach ILS & zeitliche Ausdehnung (22-0 Uhr) (1)
Priifauftrag Segmented Approach RNP-to-xLS (I1)

Forschung Segmented Approach Independent Parallel (I1)

Spurtreue Ubergang zu RNP1-Standardverfahren mit RF-Funktionalitat in FRA vor 2024 (I11)
verbessern Erhdhung Spurtreue Stidumfliegung (1)

Erhdhung Spurtreue 07 Siid lang (I)

Technologische Priifauftrag Low Noise Augmentation System (LNAS) (I1)
Larmminderung

Rahmen- Kontinuierliches Monitoring Fluglarmreduktionsforschung (I1)
bedingungen Untersuchung Startverfahren (l1)

Vereinfachte Rechtsgrundlage fir flugsicherungsbezogene Mafdnahmen
im Probebetrieb (I1)

Bundesprogramm Luftverkehr bzgl. Férderprogramme, Forschungsforderung
und Incentivierungsmdglichkeiten (l11)

Koordination aktiver Schallschutz auf Bundesebene (lll)
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Kapitel 3 — Beschreibung des MaRnahmenprogramms Aktiver Schallschutz

3.1.1 —Den Abstand zur Larmquelle erhdhen

Eine Anhebung des Gleitwinkels von den tblichen 3,0
auf 3,2 Grad vergrofBert die Flughohe im Endanflug.
Flugzeuge wiirden also hdher als bisher iber die Ge-
meinden hinwegfliegen, die unterhalb des Endanfluges
liegen - das reduziert den Larm am Boden. Seit Marz
2017 sind 3,2°-Anfliige mittels GBAS (,Ground Based
Augmentation System*”) auch auf die Altbahnen und
somit nun auf alle Landebahnen maoglich, allerdings
vorerst nur im abhangigen Betrieb. Auch ist aktuell
nur ein begrenzter Anteil (etwa sechs Prozent) der am
Flughafen Frankfurt landenden Flugzeuge dafiir aus-
geristet, die GBAS-Technologie zu nutzen. Perspekti-
visch wird sich dieser Anteil erhdhen.

GBAS ist bislang ausschliefslich fir den abhangigen
Anflugbetrieb zugelassen. Dadurch beschrankt sich
die Umsetzung GBAS-basierter Malsnahmen - wie die
oben beschriebene MalRnahme ,GBAS 3,2° auf alle
Landebahnen” - aktuell auf Zeitraume des abhangigen
Betriebs. Da der Anteil des abhdngigen Betriebs am
Standort Frankfurt heute nur maximal 20 Prozent der
Betriebszeiten insgesamt betragt und mit steigendem
Flugverkehr weiter sinken wird, ist die Zulassung von
GBAS fiir den unabhangigen Betrieb eine wesentliche
Voraussetzung, um GBAS-basierte Malinahmen breiter
anwenden zu kénnen.

Die Deutsche Flugsicherung (DFS) setzt sich deshalb
im Auftrag des FFR dafiir ein, dass GBAS auf Ebene der
Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (ICAO) mog-
lichst schnell fir den unabhangigen Betrieb zugelassen
wird. Sobald eine entsprechende Empfehlung der ICAO
vorliegt, soll GBAS auch im unabhangigen Betrieb am
Standort Frankfurt zum Einsatz kommen. Die entspre-
chende Regelung der ICAQ ist fir Ende 2018 geplant.

14

Als eine weitere GBAS-basierte MaRRnahme ist ge-
plant, die Hhen der sogenannten Zwischenanfliige im
unabhangigen Betrieb auf bis zu 6.000 Fuf? im Siiden
und bis zu 7.000 Fuld im Norden heraufzusetzen. Diese
Anhebung war bereits 2012 in der Allianz fiir Larm-
schutz vorgesehen. Dafiir ist es notig, weiter vom Flug-
hafen weg als bisher mit dem Endanflug zu beginnen.
Um dies ,zu erreichen, war urspriinglich eine Erhohung
der Reichweite des Instrumentenlandesystems (ILS)
geplant. Die Priifung dieses Losungsvorschlags ergab
jedoch, dass dies technisch nicht moglich ist, da unter
anderem das Signal des ILS in dieser Entfernung vom
Flughafen nicht die Qualitat fir eine Zulassung des
Verfahrens besitzt.

Entsprechend iiberdachte das ExpASS diese Mal3-
nahme und schlagt nun eine neue Variante vor: Um die
gewlinschte Verlangerung des Gleitweges zu ermogli-
chen, soll anstelle des [LS-Systems GBAS-Technologie
genutzt werden - auch wenn, wie bereits ausgefihrt,
aktuell nur ein begrenzter Anteil der am Flughafen
Frankfurt landenden Flugzeuge damit ausgeriistet

ist. Da aulserdem auch die Reichweite von GBAS per
Zulassung begrenzt ist, prift das ExpASS momentan
eine Ausweitung der zugelassenen GBAS-Reichweite.
Technisch ware dies grundsatzlich moglich. Zwingende
Voraussetzung fir die Umsetzung dieser MalRnahme
ware zudem, dass GBAS eine Zulassung fiir den unab-
hangigen Betrieb erhalt. Dies ist erst Ende 2018 zu
erwarten. Eine Umsetzung kommt somit nicht vor 2019
in Betracht.



3.1.2 —Siedlungszentren umfliegen

Ziel dieser MalRnahme ist es, sehr dicht besiedelte
Gebiete des Darmstadter Nordens durch eine Ver-
anderung der Abflugroute AMTIX kurz (AMTIX S) zu
entlasten. Hierflr sollen die Abfliige von der Startbahn
West liber die bestehende, kurze AMTIX-Abflugroute
nordlich an der Darmstadter Kernstadt vorbeigefiihrt
werden - und nicht wie heute iiber diese hinweg. Spater
sollen Flugzeuge wieder auf die urspriingliche Route
zuriickschwenken. Abfliegende Flugzeuge wiirden da-
durch einer Kurve zwischen Darmstadt-Wixhausen und
Erzhausen folgen.

Aufgrund ihres larmverlagernden Charakters wird
diese MalRnahme im Rahmen der lokalen Konsultation
gemeinsam mit den be- und entlasteten Kommunen er-
ortert (nahere Angaben hierzu finden sich in Kapitel 4).

Die urspriingliche MalBnahme wurde bereits 2012 als
Vorschlag ,07 Nord ultralang” der Allianz fir Larm-
schutz eingebracht. Sie sah vor, eine neue Abflug-
strecke ostlich der bestehenden Route 07 Nord

lang (MARUN/TOBAK/BIBTI D) einzufiihren, um eine
begrenzte Anzahl von Abfligen 6stlich an Frankfurt
vorbeizufiihren. Das sollte bei Betriebsrichtung 07
(Ostbetrieb) die Fluglarmbelastung Giber Frankfurt
durch startende Flugzeuge reduzieren.

Die operative Prifung ergab jedoch, dass die Mals-
nahme in dieser Form nicht umsetzbar ist, weil sie
unverhaltnismélkige Umwege in niedrigen Hohen
verursachen wirde. Deshalb hat das Expertengremium
Aktiver Schallschutz den urspriinglichen Vorschlag
zur neuen Malknahme ,Entlastung 07 Nord lang"
weiterentwickelt.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Ziel der neuen Variante ist es, bei Betriebsrichtung 07
bis zu 20 GroRraumflugzeuge pro Tag mit Flugzielen
im Osten von der Abflugstrecke 07 Nord lang
(MARUN/TOBAK/BIBTI D) auf die bereits bestehende
Abflugstrecke 07 Ost (SULUS D) zu verlagern. Eine
Verlagerung von mehr als 20 Flugzeugen ist aktuell
nicht moglich, da die SULUS-Abflugstrecke eine der
bei Ostbetrieb am starksten genutzten Strecken ist.
Daher wurden bewusst besonders laute GrofBraum-
flugzeuge fir die Verlagerung ausgewahlt.

Aufgrund ihres larmverlagernden Charakters erhalten
Vertreter und Anwohner der be- und entlasteten Ge-
meinden die Moglichkeit, diese Malsnahme im Rahmen
der lokalen Konsultation gemeinsam zu diskutieren.

Beim sogenannten Segmented Approach nutzen Flug-
zeuge spezielle Anflugrouten, um Siedlungsschwer-
punkte zu umfliegen - in diesem Fall Offenbach und
Mainz. Auf diese Weise sinkt die Anzahl der betroffe-
nen Anwohner. Die Flugzeuge werden zundchst siidlich
der Anfluggrundlinie gefiihrt und schwenken erst
spater auf sie ein.

Bisher steht dieses Anflugverfahren aber nur in der
Nacht von 23 bis O Uhr - und damit nur bei verspate-
ten Fliigen - und mithilfe von GPS (RNAV) zur Wahl. In
diesem Zeitfenster finden ohnehin wenige Fliige statt,
und von diesen nutzen zum Teil deutlich weniger als 50
Prozent das Anflugverfahren ,Segmented Approach
GPS (RNAV)“. Durch die Schaffung einer ILS-basierten
Losung, die sich auf konventionelle Navigation stitzt
und somit allen Flugzeugen zur Verfiigung stiinde, soll
die Nutzung des Segmented Approach verpflichtend
vorgeschrieben und somit auf nahezu 100 Prozent
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erhoht werden. Eine Nichtnutzung erfolgt dann nur
noch im Ausnahmefall, etwa aus Sicherheitsgriinden
oder bei besonderen Wetterlagen.

Ist die Mafdnahme erst fiir alle Flugzeuge verbindlich,
lasst sie sich am Abend auch um eine Stunde ausdeh-
nen: auf ein Zeitfenster von 22 bis 0 Uhr. In der Stunde
zwischen 22 und 23 Uhr landen derzeit noch relativ
wenige Flugzeuge in Frankfurt.

Grundsatzlich stellt die Kapazitat beim Segmented
Approach allerdings einen limitierenden Faktor dar:
Die Nutzung des Verfahrens ist, auch beim Segmented
Approach ILS, ausschliefslich im abhangigen Betrieb
moglich. Beider heute vorliegenden Zahl der Anflige
ist der Segmented Approach ILS in der abendlichen
Nachtrandstunde zwischen 22 und 23 Uhr haufig
anwendbar. Eine morgendliche Ausweitung auf den
Zeitraum von 5 bis 6 Uhr ist hingegen bereits heute
nicht moglich, weil in dieser Stunde zu viel Betrieb am
Flughafen herrscht. Perspektivisch kann es bei stei-
gender Zahl der Anfliige allerdings dazu kommen, dass
der Segmented Approach auch in der Stunde zwischen
22 und 23 Uhr nicht mehr ohne betriebliche oder
kapazitative Einschrankungen moglich ist und die
Umsetzung abgebrochen werden muss. Wann genau
dieser Punkt erreicht wird, ist aber unklar. Im Probe-
betrieb soll die Umsetzbarkeit der Mafdnahme daher
getestet werden. Sollte es zu einem Abbruch der
zeitlichen Ausdehnung kommen, ist es Aufgabe des
Expertengremiums Aktiver Schallschutz, mogliche
Ldsungen zu erdrtern und eine weitere Anwendung
des Segmented Approach zwischen 23 und 0 Uhr
sicherzustellen. Um herauszufinden, ob es eine Mog-
lichkeit gibt, den Segmented Approach auch in Zeiten
mit hoherem Verkehrsaufkommen zu nutzen, hat das
Expertengremium bereits das Vorhaben ,Forschungs-
projekt Segmented Approach Independent Parallel” ins
Mafinahmenprogramm aufgenommen.
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Der Verlauf des neuen, ILS-basierten Segmented
Approach weicht vom bisherigen Verlauf ab. AuRerdem
ist er aus Larmschutzsicht nicht ganz so vorteilhaft
wie der Segmented Approach mit GPS-Unterstiitzung
(RNAV). - Bei der Konstruktion entsprechender Anflug-
strecken muss das ExpASS Planungsvorgaben beriick-
sichtigen, die ein weiteres Umfliegen von Offenbach
verhindern. Dennoch wiirde der ILS-basierte Segmen-
ted Approach deutlich weniger Menschen mit Larm be-
lasten als die konventionelle Fiihrung der Anfliige. Eine
kombinierte Nutzung beider Formen des Segmented
Approach ist flugsicherungstechnisch nicht moglich.

Aufgrund ihres larmverlagernden Charakters wird
diese MalRnahme im Rahmen der lokalen Konsultation
gemeinsam mit den betroffenen Kommunen erortert.

Perspektivisch erwagt das ExpASS die Umsetzung des
Segmented Approach mittels sogenannter leistungs-
basierter Navigation (,Required Navigation Perfor-
mance” bzw. RNP-to-xLS). Ein solches Verfahren wiirde
den dann bestehenden Segmented Approach ersetzen.

Beidiesem neuen Verfahren folgen die Flugzeuge ei-
nem festgelegten Pfad, der sie unter anderem mit spe-
ziellen Kurvenfligen (,Radius to Fix“bzw. RF-Legs) auf
den Endanflug fihrt. RF-Legs ermoglichen eine hohere
Spurtreue im Kurvenflug. Flugzeuge kdnnten also mit
hoherer Spurtreue navigieren, in der Folge wiirde sich
das von Fluglarm betroffene Gebiet verkleinern.

Die grundsatzliche betriebliche und fliegerische
Machbarkeit dieses Ansatzes ist bereits wissenschaft-
lich bestatigt: Das Flugverfahren wurde im Rahmen

der europdischen Forschungsinitiative SESAR

(Single European Sky Air Traffic Management
Research) gepriift. Noch kdnnen aber nicht alle
Flugzeuge das Verfahren nutzen.



Beiallen segmentierten Anfliigen (,Segmented Ap-
proach”) miissen die ankommenden Flugzeuge gréRere
Sicherheitsabstande einhalten. Deshalb kann das
Verfahren nur in Zeiten sehr geringer Anflugnachfrage
zum Einsatz kommen - bislang ausschlieBlich zwischen
23 und 0 Uhr. Selbst die im MaRnahmenprogramm vor-
gesehene zeitliche Ausdehnung wiirde héchstens eine
weitere Stunde umfassen (Anwendung dann von 22 bis
0 Uhr). Daher beschaftigt sich das ExpASS auch mit der
Frage, wie man den segmentierten Anflug in Zeiten mit
mehr Betrieb nutzen kénnte.

Der Segmented Approach Independent Parallel sieht
genau diese Nutzung im unabhangigen parallelen Lan-
debahnbetrieb vor. Dann kénnten ein gerader und ein
segmentierter Anflug zur gleichen Zeit durchgefiihrt
werden. Mit diesem Verfahren ware somit eine An-
wendung auch bei hohen Verkehrslasten moglich. Die
Anwendung konnte also perspektivisch Gber verkehrs-
arme Zeiten hinaus ausgedehnt werden.

Aktuell untersucht das DLR-UNH-Patenschaftsprojekt
zur Entwicklung und Analyse unabhéngiger und lateral
segmentierter Parallelanflugverfahren, ob es flug-
sicherungsbetrieblich machbar ware, den Segmented
Approach Independent Parallel umzusetzen. Da es

sich hierbeium ein Forschungsprojekt handelt, ist eine
etwaige Umsetzung zeitlich noch nicht absehbar.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

3.1.3 —Spurtreue verbessern

Mithilfe des Prazisionsflugverfahrens RNP1 in Verbin-
dung mit einem RF-Leg, also einem genau festgelegten
Kurvenradius, ist es moglich, eine hohere Spurtreue
und groRere Biindelung im Kurvenflug zu erreichen.
Dadurch kénnen Flugzeuge die vorgesehenen Rou-

ten genauer einhalten. In den meisten Fallen wird
versucht, die konventionelle Strecke 1:1 mit einem
RNP1-Verfahren abzubilden. Das wiirde keine Larmver-
lagerungen verursachen, aber die Spurtreue der Fliige
verbessern. Gerade die Optimierung von Routen aus
Larmschutzgriinden kann dazu beitragen, dass weniger
Menschen von Fluglarm betroffen sind.

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz setzt sich
deshalb dafir ein, dass der Flughafen Frankfurt vorzei-
tigauf RNP1-Verfahren umstellt. Mit einer Einfihrung
von RNP1-Abflugstrecken deutlich vor 2024 - dem von
der Europaischen Union vorgeschriebenen Zeitpunkt

- ware Frankfurt einmal mehr Vorreiter im aktiven
Schallschutz. Es liefsen sich dann bereits friher flexib-
lere und potenziell larmarmere RNP1/ RF-Leg-Verfah-
renumsetzen.

Wie im Folgenden dargestellt, ist die Umsetzung unter
anderem fir zwei Abflugstrecken bereits konkret ge-
plant bzw. umgesetzt. Dariiber hinaus will das ExpASS
die Umsetzung weiterer RNP1/RF-Leg-Verfahren
prifen.

Aktuell weichen Flugzeuge des Typs Boeing 747-8
stdlich von Trebur und im Bereich von Mainz zum Teil
erheblich von ihrem vorgeschriebenen Kurs ab. Das soll
mithilfe des Flugverfahrens-Standards RNP1 in Ver-
bindung mit einem RF-Leg reduziert bzw. ganz vermie-
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den werden. Um eine moglichst hohe Nutzungsquote
zu erreichen, wird das Flugverfahren fiir alle entspre-

chend ausgeriisteten Luftfahrzeuge verpflichtend sein.

Bezogen auf die regionale Gesamtbelastung ist die
Auswirkung gering, allerdings kann punktuell durch die
Vermeidung von direkten Uberfliigen zum Beispiel in
Trebur eine Larmentlastung erfolgen.

Auf der Abflugroute 07 Siid lang (ANEKI) soll eben-
falls mittels RNP1 in Verbindung mit einem RF-Leg die
Spurtreue optimiert werden. Hierdurch méchte das
Expertengremium insbesondere erreichen, dass we-
niger Flugzeuge in Richtung Osten tiberschielen, zum
Beispiel in der Nahe von Heusenstamm.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat das ExpASS versucht,
die bisherige Abflugroute so gut wie moglich fir die
RNP1-Navigation nachzubilden. Weil die Erstellung
solcher Abflugrouten aber bestimmten Einschrankun-
gen unterliegt, kommt es im Bereich von Dietzenbach
dennoch zu kleineren Veranderungen des Flugverlaufs.

Insgesamt sind nur wenige Flugzeuge auf der betrof-
fenen Abflugstrecke unterwegs, deshalb fallt auch der
Effekt der Malenahme eher gering aus. Die Nutzung der
Route beschrankt sich, bis auf wenige Ausnahmen, auf
Zeiten beiBetriebsrichtung Ost (BR 07), in denen zu-
satzlich die Startbahn West nicht zur Verfiigung steht.

18

3.1.4 —Technologische Lairmminderung

Ziel des Assistenzsystems LNAS (,Low Noise Augmen-
tation System") ist es, Piloten dabei zu unterstiitzen,
das optimale Energieprofil einzuhalten. Das Assis-
tenzsystem zeigt den besten Zeitpunkt zum Abbau
iberschissiger Energie an und unterstitzt den Piloten
in Echtzeit, die Landeklappen moglichst glinstig zu set-
zenund das Fahrwerk optimal auszufahren. Das kann
helfen, vermeidbaren Larm zu verringern.

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
hat bereits im September 2016 erste Testflige mit
dem LNAS am Standort Frankfurt durchgefiihrt. Als
nachster Schritt ist der Einbau des Systems in Flug-
zeuge der A320-Familie der Lufthansa geplant, um es
bei Anfligen in Frankfurt weiter zu erproben.



3.1.5 —Rahmenbedingungen

Der aktive Schallschutz und somit auch die Arbeiten
des Forums Flughafen und Region (FFR) profitieren
nicht zuletzt von technischen Fortschritten. Dies ist an
den stetigen Entwicklungen und vor allem auch an den
im Malsnahmenprogramm Aktiver Schallschutz vorge-
sehenen Forschungsprojekten zu erkennen. In vielen
Fallen ist der Standort Frankfurt selbst Vorreiter und
Beispielgeber im aktiven Schallschutz. Um diesen
hohen Anspruch auch in Zukunft zu halten, méchte das
Expertengremium alle technischen Entwicklungen der
Fluglarmreduktionsforschung kontinuierlich im Blick
behalten. So kann das ExpASS auf neue Entwicklungen
reagieren und sie moglichst zeitnah fiir den Standort
Frankfurt prifen.

Daher soll ein kontinuierliches Monitoring der Flug-
larmreduktionsforschung durch regelmaRige Sichtung
aktuell laufender Forschungsprojekte erfolgen. So
lassen sich vielversprechende Ansatze identifizieren
und auf ihre Eignung fir den Standort Frankfurt
tberpriifen.

Gemal den Leitlinien der Internationalen Zivilluftver-
kehrsorganisation ICAO zur Larmreduzierung bei Start-
verfahren miissen Fluggesellschaften eines von zwei
festgelegten larmmindernden Startverfahren anwenden
- NADP1 oder NADP2.Die beiden Verfahren unter-
scheiden sich im Zeitpunkt der Schubriicknahme. Mit
dem einen Verfahren gewinnt das startende Flugzeug
im Flughafennahbereich schneller an Hohe, mit dem
anderen erst weiter vom Flughafen entfernt. Je nach
Startverfahrenbelastet bzw. entlastet der Larm also
verschiedene Gebiete. Welches Startverfahren die gro-

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Bere Entlastung birgt, ist von Fall zu Fall unterschiedlich
und hangt stark von der Siedlungsstruktur ab.

Das Projekt ,Untersuchung Startverfahren”berechnet
die Ldrmwirkungen (— Glossar) beider Startverfahren
fir die wichtigsten Abflugstrecken und Flugzeugtypen
am Flughafen Frankfurt. Damit mochte das Exper-
tengremium Aktiver Schallschutz bewerten, welches
Startverfahren die gréfsere Entlastung fiir den Stand-
ort insgesamt bringt. Sobald die Ergebnisse vorliegen,
wird das Expertengremium dariiber beraten, ob es fir
den Standort Frankfurt ein bestimmtes Startverfahren
empfehlen kann, das sich tiber alle untersuchten Ab-
flugstrecken hinweg als das beziiglich seiner Larmwir-
kungen giinstigste erwiesen hat.

Das Ziel dieser Malsnahme ist es, die Erforschung und
Erprobung von MaRnahmen zum Schutz gegen Flug-
la&rm zu vereinfachen, indem ein neuer Absatz in die
Luftverkehrsordnung (LuftVO) aufgenommen wird.
Dieser wiirde vorsehen, dass die Flugsicherungsorgani-
sation im Einvernehmen mit dem Bundesaufsichtsamt
fur Flugsicherung (BAF) und im Benehmen mit dem
Umweltbundesamt (UBA) Flugverfahren im Probebe-
trieb einfacher durchfiihren kann. Das Vorhaben soll
die notwendigen Verfahrensschritte deutlich beschleu-
nigen, um schneller mit dem Probebetrieb zu beginnen.
Erst wenn der Probe- in den Regelbetrieb tibergeht,
wirden dann die bekannten ,hoheren Formerfordernis-
se“ gelten - dieses Verfahren nimmt etwa 18 Monate in
Anspruch. Zu welcher Zeitersparnis es im Vorlauf eines
Probebetriebs tatsachlich kommt, ist nicht vorher-
sagbar und wird sich erst bei der Umsetzung zeigen.
Eine Beratung des Probebetriebs durch die Fluglarm-
kommission wiirde auch im vereinfachten Verfahren
bestehen bleiben.
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2017

2018

GBAS 3,2°
auf alle

Erhéhung
Spurtreue
Stdumfliegung*

Landebahnen*®

Abbildung 4
Zeitplan des MaBnahmenprogramms

Um diese MaRRnahme anzustolsen, hat das Experten-
gremium Aktiver Schallschutz einen Anderungsvor-
schlag der LuftVO formuliert. Dieser soll denrelevan-
ten Akteuren, insbesondere dem Bundesministerium
fir Verkehr und digitale Infrastruktur, ibersandt
werden. Weitere Gesprache sollen die Umsetzung
unterstitzen.

In der Flottenmodernisierung bzw. in der Entwicklung
und im Einsatz emissionsarmeren Fluggerats liegt
grofRes Larmminderungspotenzial: Hierdurch lielsen
sich die Gerduschemissionen direkt an der Quelle -
unabhéangig vom genutzten Verfahren - verringern bzw.
vermeiden.

Die Luftfahrtgesellschaften kénnen die schnellere
Flottenmodernisierung bzw. den gezielten Einsatz
emissionsarmeren Fluggerats jedoch nicht allein Uber
Kosteneinsparungen finanzieren. Deshalb regt das Ex-
pertengremium an, ein Bundesprogramm zur Férderung
von Investitionen und Innovationen hinsichtlich emissi-
onsarmeren Fluggerats, moderner Navigation und der
Qualifikation von Flugpersonal aufzulegen.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat das ExpASS ein ge-
meinsames ,Initiativschreibenmit einer Darstellung
des konkreten Vorschlags an die Bundesministerien
flr Verkehr und digitale Infrastruktur sowie Wirtschaft
versandt. Weitere Gesprache sollen das Vorgehen
unterstitzen.
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Q4 | a1 | Q2

Verdffentlichung
Programm

B Abstand zur Larmquelle erhéhen
| Siedlungszentren umfliegen
Spurtreue verbessern

t..! Vorbehaltlich Konsultation

Erfahrungen des Forums Flughafen und Region (FFR)
sowie der Dialog mit anderen deutschen und inter-
nationalen Flughafenstandorten zeigen, dass der
Austausch von Informationen, Ideen und technischen
Moglichkeiten einer der wesentlichen Faktoren ist, um
aktiven Schallschutz stetig voranzutreiben. Dies gilt
insbesondere in den Bereichen [armmindernde An-und
Abflugverfahren, larmarmere Luftfahrzeuge sowie
beider Identifikation von méglichen Hemmnissen und
Handlungsmadglichkeiten auf nationaler und internatio-
naler Ebene.

Vor diesem Hintergrund strebt das Expertengremium
Aktiver Schallschutz an, einen standortiibergreifen-
den, bundesweiten Experten-/Facharbeitskreis aufzu-
bauen. AuRerdem soll eine systematische Dokumenta-
tion alle erfolgreich umgesetzten, aber auch die nicht
umsetzbaren MalBnahmen des aktiven Schallschutzes
beschreiben. Weiterhin mochte das ExpASS die Griin-
dung einer Plattform anregen, um an unterschiedlichen
Flughafen oder in Forschungsprojekten gewonnene
Erkenntnisse auszutauschen, neue Ideen zu entwickeln
und positive oder negative Erfahrungen standortiber-
greifend nutzbar zu machen.



2018

Malnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

2019

Q4 |

GBAS
unabhangiger
Betrieb

Entlastung
07 Nord lang

*im abhangigen Betrieb

3.2— Zeitplan

Die Umsetzung des gesamten Malinahmenprogramms
Aktiver Schallschutz findet aufgrund seiner Struktur
und des besonderen Fokus auf perspektivische Mals-
nahmen und Rahmenbedingungen tUber einen langeren
Zeitraum statt.

Wahrend GBAS 3,2°auf allen Landebahnen bereits seit
Marz 2017 und die Erhéhung Spurtreue Sudumfliegung
seit Juli 2017 im Probebetrieb sind, folgen weitere
kurz- und mittelfristige Mafdnahmen bis Ende 2019.
Der vorgesehene zeitliche Ablauf der Einfiihrung bzw.
Umsetzung der kurz- und mittelfristigen MalRnahmen
ist in Abbildung 4 dargestellt.

| Q2 | Q3 | Q4
SegApp ILS &
zeitliche Aus-
dehnung (22-0)
Erhohung Laterale
Spurtreue 07 Optimierung

AMTIX kurz

Sid lang

Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist noch nicht abzu-
sehen, wann es zur Umsetzung der perspektivischen
Malenahmen, insbesondere der Forschungsprojekte,
kommt. Der Grund: Die Priifungen und Forschungsvor-
haben dauern noch an. Erst nach ihrem Abschluss folgt
die weitere Priifung der MalRnahmen entsprechend
dem bereits dargestellten Ablauf.

Auch fir die Mafgnahmen zur Veranderung politischer
und rechtlicher Rahmenbedingungen lassen sich noch
keine Zeitpunkte benennen oder Umsetzungen ver-
bindlich zusagen. Die fiir die Umsetzung zustandigen
politischen Akteure sind in den meisten Fallen auf Bun-
desebene tatig. Das FFR kann die Vorschlage und Pléne
an diese Akteure herantragen und fiir ihre Umsetzung
eintreten. Die Entscheidung Gber eine tatsachliche
Umsetzung der Vorschlage obliegt aber nicht den im
FFR vertretenen Akteuren.
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MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

4 — Lokale Konsultation bei
larmverlagernden MalBnahmen

Nicht alle aktiven Schallschutzmalénahmen bringen
ausschliefslich Entlastungen mit sich. Insbesondere in
dicht besiedelten Ballungsraumen fiihren einige Maf3-
nahmen zu Verlagerungen von Larm. Das Experten-
gremium achtet darauf, so wenig Neubetroffene wie
moglich zu verursachen. Dennoch kann die Gesamt-
bilanz einer Malsnahme auch bei einer begrenzten Zahl
an Neubetroffenen positiv sein, wenn sie zu deutlich
grofseren Entlastungen an anderer Stelle fiihrt.

Auchim hier vorliegenden Malenahmenprogramm
Aktiver Schallschutz sind drei larmverlagernde Mals-
nahmen mit kurz- oder mittelfristigem Zeithorizont
hinsichtlich ihrer Umsetzung enthalten. Konkret
handelt es sich um folgende Mafdnahmen:

Laterale Optimierung AMTIX kurz

Entlastung 07 Nord lang

Segmented Approach ILS & zeitliche Ausdehnung
auf 22 bis 0 Uhr

Inallendrei Fallenist das Expertengremium zu dem
Urteil gekommen, die MaBnahmen aufgrund ihrer
positiven Gesamtbilanz in das Programm aufzuneh-
men. Wegen des zumindest in Teilen auch belastenden
Charakters der Mafdnahmen stellt das Expertengremi-
um Aktiver Schallschutz aber einen besonders hohen
Anspruch an den Abwagungsprozess und die Entschei-
dungsfindung.

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, haben sich
das Forum Flughafen und Region (FFR) und die Flug-
ldrmkommission Frankfurt (FLK) gemeinsam auf ein
Vorgehen zur Beteiligung der von Larmverlagerungen
betroffenen be- und entlasteten Kommunen ver-
standigt. Diese sollen im Rahmen einer sogenannten
Jlokalen Konsultation“ starker als bisher in die
Erdrterung larmverlagernder aktiver Schallschutz-
malinahmen einbezogen werden. Das Verfahren soll
auch kiinftig bei larmverlagernden Vorhaben des
aktiven Schallschutzes Anwendung finden und ist
somit nicht auf das MaRnahmenprogramm Aktiver
Schallschutz begrenzt.

Ziel der lokalen Konsultation ist es, gerade beibeson-
ders sensiblen MalRnahmen einen noch héheren Grad
an Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Arbeit des
FFR und seiner Gremien herzustellen. Das soll zu einer
qualitativ verbesserten Entwicklung und Beratung

von Vorhaben fiihren, indem die Perspektiven aller
Beteiligten direkter in den Beratungsprozess einflie-
Benund Beriicksichtigung finden. AuRBerdem sollen
die lokalen Konsultationen die Akzeptanz von aktiven
Schallschutzmalénahmen insgesamt steigern.

Eine lokale Konsultation beginnt, nachdem das Exper-
tengremium ein larmverlagerndes Vorhaben vollstan-
dig geprift und - basierend auf den oben dargestellten
Priifschritten - zur Umsetzung empfohlen hat. Aufzer-
dem muss auch der Koordinierungsrat des FFR dieser
Empfehlung folgen. Die MaRRnahme wird dann zunachst
inder FLK prasentiert, anschlielRend geht sie in den
Konsultationsprozess iiber. Insofern empfehlen das
Expertengremium und der Koordinierungsrat larm-
verlagernde MaRnahmen zunachst nur vorbehaltlich
der Ergebnisse des Konsultationsverfahrens.
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In diesem anschlielRenden Verfahren setzen sich Vertre-
ter aller maldgeblich betroffenen Kommunenin einem
gemeinsamen Prozess zusammen mit Vertretern des
FFR sowie der FLK mit einem Vorhaben auseinander.
Dabeisollen nicht nur gewahlte oder offizielle Reprasen-
tanten (etwa Biirgermeister oder Angehdrige der
Kommunalverwaltungen) teilnehmen, sondern auch eine
begrenzte Anzahl zufallig ausgewdhlter Birger der be-
troffenen Kommunen. Das genaue Konzept, inklusive der
beteiligten Kommunen und Akteure, wird fiir jede Maf3-
nahme vor Beginn des Prozesses einzeln ausgestaltet.

Abbildung 5
Der Ablauf der lokalen Konsultation im Uberblick

_____________________________________

ahmen

Der weitere Ablauf des Prozesses ist in Abbildung 5
dargestellt. Im Kern geht es darum, in einem transpa-
renten Prozess allen be- und entlasteten Kommunen
den Prifprozess detailliert zu erlautern. Das umfasst
auch die Arbeitsmethodik, die Ergebnisse der Mal3-
nahmenpriifung und die Begriindung der Auswahl einer
Mafinahme. Die beteiligten Akteure erhalten zudem
die Moglichkeit, Fragen zu stellen und alternative Vor-
schlage zur Ausgestaltung der MalBnahme einzubrin-
gen. Gehen solche alternativen Vorschlage ein, werden
sie im Expertengremium zunachst erneut gepriift,
bevor der Prozess fortgesetzt wird.
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von Unterlagen
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Am Ende des Prozesses soll eine Meinungsaufzerung
der beteiligten kommunalen Akteure stehen. Nach
Abschluss des Konsultationsprozesses diskutiert der
Koordinierungsrat des FFR die Malgnahme erneut.
Dabeiberiicksichtigt der Rat die in der Konsultation
abgegebenen Meinungsbilder. Damit es tatsachlich
zu einer Empfehlung des Koordinierungsrates zur
Umsetzung des Vorhabens kommt, muss wenigstens
die entlastete Kommune die Arbeitsmethodik und
das Zustandekommen des Beurteilungsergebnisses
positiv wirdigen.

Seine finale Entscheidung gibt der Koordinierungsrat
des FFR an die Fluglarmkommission weiter. Diese be-
fasst sich dann ebenfalls noch einmal abschlieend mit
der Malsnahme sowie den Ergebnissen des Prozesses
und verabschiedet ein Beratungsergebnis.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Fir das MalBnahmenprogramm Aktiver Schallschutz
bedeutet dies, dass die Empfehlung zur Umsetzung der
dreilarmverlagernden Malsnahmen bis zum Abschluss
der lokalen Konsultation unter Vorbehalt steht. Erst
wenn die Konsultation abgeschlossen ist und ein finaler
Beschluss vorliegt, féllt die Entscheidung tiber die
Empfehlung. Gleiches gilt somit auch fir die im Anhang
dargestellten Larmberechnungen: Sie beriicksichtigen
alle rechnerisch abzubildenden Vorhaben und stellen
deren gemeinsamen Effekt dar. Es handelt sich aber

- wie oben erlautert - nur um eine begrenzte Zahl von
MafRnahmen des Programms. Hinzu kommt, dass die
Wirkung einiger MaBnahmen - aufgrund ihrer prognos-
tizierten Anwendungshaufigkeit - so gering ist, dass
die dreioben genannten larmverlagernden Mafdnahmen
die berechneten Be- und Entlastungen im Wesentlichen
vollsténdig erklaren. Sollte es dazu kommen, dass das
ExpASS einzelne dieser larmverlagernden Malenahmen
aufgrund der Ergebnisse des Konsultationsverfahrens
doch nicht zur Umsetzung empfiehlt, wiirden sich
dadurch natiirlich wiederum die entsprechenden Larm-
effekte verdndern. Dies gilt es bei der Betrachtung der
Berechnungsergebnisse zu berticksichtigen.
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5 — Ausblick

Das Malsnahmenprogramm Aktiver Schallschutz ist

das Ergebnis eines auf Freiwilligkeit und konstruktiver
Zusammenarbeit basierenden Dialogprozesses aller
relevanten Akteure am Standort Frankfurt. Mit dem
beschriebenen Konsultationsverfahren geht das Forum
Flughafen und Region (FFR) einen neuen Weg. Gleich-
zeitig bildet das MaRRnahmenprogramm Aktiver Schall-
schutz aus Sicht des Expertengremiums Aktiver Schall-
schutz alle momentan verfiigharen, vielversprechenden
MafRnahmen des aktiven Schallschutzes ab. Damit
verfolgt es seinen Grundsatz konsequent weiter, alle zur
Reduzierung von Larm verfiigbaren und den Kriterien des
FFR entsprechenden Mafdnahmen umzusetzen.

Am7.11.2017 wurde zudem die von einem Biindnis aus
dem Land Hessen, von FFR, Fraport, Fluglarmkommission,
Lufthansa, Condor und BARIG getragene freiwillige
Larmobergrenze fiir den Flughafen Frankfurt etabliert.
Programm, Larmpausen und Larmobergrenze stehen fir
den kooperativen Weg, der in Frankfurt auch in Zukunft
konsequent weitergegangen werden soll. Er beinhaltet,
dass Verbesserungen und Innovationen gemeinsam nach
objektiven und nachvollziehbaren Kriterien entwickelt
und ausgehandelt werden, damit der Flugverkehr

in Frankfurt so [armarm wie moglich abgewickelt wird.
Diese Arbeiten werden im FFR selbst und in den
beteiligten Institutionen tiber den aktuellen Stand
hinaus weitergefihrt.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Wie dargestellt, liegt der Schwerpunkt des Programms,
starker als in den bisherigen Tatigkeiten des Experten-
gremiums, auf den Rahmenbedingungen des Flugver-
kehrs und der Erforschung und Entwicklung langfristiger
Malinahmen. Damit stellt das FFR die Weichen, um auf
kiinftige technologische Entwicklungen friihzeitig
reagieren zu kdnnen und die Vorreiterstellung des
Standortes Frankfurt im aktiven Schallschutz zu erhal-
ten. Das ist gleichzeitig auch ein Bekenntnis, die Arbeit
am aktiven Schallschutz im Rahmen des FFR weiter
fortzufihrenund alle eingebrachten Maglichkeiten zur
Larmreduzierung ernsthaft und gewissenhaft zu priifen.

Dies ist vor allem wichtig, weil sich abzeichnet, dass der
Flugverkehr am Standort Frankfurt in Zukunft zuneh-
men wird. Zwar sind die Bewegungszahlen bis ins Jahr
2016 zuriickgegangen - die Passagierzahlen sind aber
kontinuierlich gestiegen. Deshalb ist es wahrscheinlich,
dass die Bewegungszahlen, so wie bereits im Jahr 2017,
auch in den kommenden Jahren wieder steigen werden.
Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, schon heute die
Voraussetzungen zu schaffen, auch bei zunehmenden
Flugbewegungen die Larmbelastung moglichst gering
zu halten. Das ist der Auftrag an das FFR, insbesondere
das Expertengremium Aktiver Schallschutz, den es auch
kinftig wahrnehmen wird.
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MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

| —Uberpriifung der Lirmeffekte ausgewahlter
Malinahmen des Malénahmenprogramms

Das zentrale Instrument zur Beurteilung von Mafnah-
men des aktiven Schallschutzes sind Larmberechnun-
gen. Auf diese Weise ermittelt das Expertengremium
Aktiver Schallschutz die wesentlichen Larmwirkungen
(m Glossar) der vorgeschlagenen Malinahmen. Das
folgende Kapitel erlautert wichtige Grundlagen der
Larmberechnung. Anschlief3end stellt es das Vorgehen
der Larmberechnung und deren Ergebnisse dar.

Wie bereits erlautert, lassen sich aber nicht alle
Vorschlage des MaRnahmenprogramms rechnerisch
abbilden: Einige zielen nur indirekt auf Verbesserungen
beim aktiven Schallschutz ab. Andere sind perspek-
tivisch angelegt, und ihre Umsetzung lasst sich weder
zusichern noch zeitlich absehen. Deshalb gehen sie
nicht in die Berechnungen ein. Die Larmberechnungen
beschranken sich also auf einen Teil des vorliegenden
Programms. Welche MaRnahmen genau in die Berech-
nungen eingeflossen sind, ist im Abschnitt ,Larm-
berechnung fiir ausgewahlte MaRRnahmen des Mals-
nahmenprogramms” noch einmal detailliert dargestellt.

Grundlagen der Larmberechnungen
des Forums Flughafen und Region (FFR)

Wie bereits erlautert, ist eines der Kriterien des FFR fiir
die Larmbewertung die moglichst substanzielle Senkung
des Frankfurter Fluglarmindexes (FFI, »Glossar). Gleich-
zeitig sollen Neubetroffene vermieden und die Anzahl
der hochbetroffenen Personen (» Glossar: Hochbetrof-
fene) gesenkt oder zumindest nicht gesteigert werden.
Um diese Kriterien zu priifen, greift das FFR seit 2009
auf die bewahrten Instrumente, den Frankfurter Tagin-
dex (Tagindex, FTI, »Glossar) und den Frankfurter Nach-
tindex (Nachtindex, FNI, »Glossar), zuriick. Das Forum
Flughafen und Region hat beide Indizes unter anderem
geschaffen, um Mafdnahmen des aktiven Schallschutzes
objektiv bewerten zu konnen.

Abbildung 6

Bestandteile eines Larmindexes

T

!
I

2
£2e8a v
Bevolkerungsdichte Lautstarke
Anzahl \| |/ Anzahl
hoch Larm- L zusatzlicher
beldstigter € Larmindex ——> " e R

Fir die Bewertung wird der Index einmal mit und einmal
ohne die zu priifende(n) MaRnahme(n) berechnet. Anhand
der Unterschiede in den Ergebnissen lasst sich die Aus-
wirkung einer oder mehrerer MalRnahmen beurteilen.

Die Indizes beriicksichtigen drei Faktoren:
Larmimmission: die bei den Menschen ankommende
Larmbelastung bzw. der Schallpegel, gemessen
in Dezibel (~ Glossar), abgekiirzt dB(A).
Bevolkerungszahl: die Zahl der in einem Gebiet
lebenden Personen.

Larmwirkung (— Glossar): die Wirkung der Larm-
belastung auf die Personen. Sie fuRRt auf einer
wissenschaftlich ermittelten Dosis-Wirkungs-
Beziehung (~ Glossar). Die Dosis-Wirkungs-
Beziehung gibt zum Beispiel an, wie viel Prozent
der Bevolkerung sich bei einem bestimmten
Dauerschallpegel hochbelastigt fihlen.
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Die Berechnungen betrachten den Tag (6 bis 22 Uhr)
und die Nacht (22 bis 6 Uhr) getrennt, wie die Namen
der Indizes nahelegen.

Weitere Informationen im Internet

Der Frankfurter Fluglarmindex
www.umwelthaus.org/fluglaerm/fluglaermmonitoring/
entwicklung-des-frankfurter-fluglaermindexes

Abbildung 7
Tagindex-Gebiete 2011, 2013 und 2016
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Frankfurter Tagindex

Fiir den Tag (— Glossar: ,Frankfurter Tagindex”) wertet
der Index die Anzahl hochbelastigter Personen aus
(Glossar mHochbelastigte). MaRgeblich fir die Be-
rechnungen ist das Gebiet, in dem ein Dauerschallpegel
von mindestens 53 dB(A) herrscht. Dieser Wert wurde
in der Studie ,Belastigung durch Fluglarm im Umfeld
des Frankfurter Flughafens” von Schreckenberg und
Meis (2006) wissenschaftlich ermittelt.

AnschlieBend wird ermittelt, wie viele hochbelastigte
Personen im Indexgebiet leben. 2011 lebten beispiels-
weise etwa 79.000 hochbelastigte Personen in dem
damals berechneten Gebiet - bei einer Gesamtbevadl-
kerungszahlinnerhalb des Gebiets von etwa 235.000.
2016 waren es etwa 93.000 Hochbelastigte bei einer
Gesamtbevolkerungszahl von etwa 282.000.

Beispiel

Auf der Abbildung sind die Tagindex-Gebiete fir
2011, 2013 und 2016 zu sehen. Sie werden, wie
beschrieben, abgegrenzt anhand des Dauerschall-
pegels am Tag (Laeq, Tag > 53 dB(A)). Die unter-
schiedlichen Farben zeigen, wie sich die Lage des
Indexgebietes im Lauf der Zeit verdndert hat: So ist
das Gebiet etwa am nordwestlichen Rand zuriick-
gegangen, wahrend es sich am sidwestlichen Rand
weiter ausgepragt hat. Dies ist zurlickzufiihren
auf die Verlagerung von Fliigen von den Nord-
west-Abflugstrecken auf die Sidumfliegung.
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Frankfurter Nachtindex

Fir den Nachtindex (— Glossar: Frankfurter Nacht-
index) berechnen die Experten am FFR, wie der Larm
auf den Schlaf wirkt. Dafiir ermitteln sie die Anzahl
,fluglarminduzierter zusatzlicher EEG-Aufwachreakti-
onen”(r Glossar). EEG-Aufwachreaktionen bezeichnen
Aufwachreaktionen, die im Hirnstrombild erkenn-

bar sind. Sie sind klinisch fiir die Schlafqualitat von
Bedeutung, obwohl sich Schlafende nicht immer daran
erinnern konnen. In einer nicht von Fluglarm gestdrten
Nacht treten im Durchschnitt etwa 24 EEG-Aufwach-
reaktionen auf. Die Nachtindex-Berechnung beriick-
sichtigt das Gebiet, in dem die Wahrscheinlichkeit
einer zusatzlichen Aufwachreaktion mindestens 75
Prozent betragt. Die dem Nachtindex zugrunde liegen-
den Annahmen sind wissenschaftlich untermauert: Sie
gehen auf die Studie ,Wirkungen nachtlichen Fluglarms*
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) aus dem Jahr 2006 zuriick.

Beispiel

Die Abbildung zeigt die Nachtindex-Gebiete fiir
2011,2013und 2016. In diesem Bereich lag im je-
weiligen Jahr die Wahrscheinlichkeit einer zusatz-
lichen fluglarminduzierten EEG-Aufwachreaktion
beimindestens 75 Prozent.

Abbildung 8
Nachtindex-Gebiete 2011, 2013 und 2016
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AnschlieRend wird berechnet, wie viele zusatzli-

che fluglarminduzierte EEG-Aufwachreaktionen im
jeweiligen Jahr aufgetreten sind. 2011 kam es in dem
entsprechenden Gebiet zu etwa 291.000 zusatzlichen
Aufwachreaktionen bei einer Gesamtbevdlkerungs-
zahlvon etwa 309.000. 2016 waren es etwa 148.000
Aufwachreaktionen, die Gesamtbevdlkerungszahlim
Gebiet des Nachtindex lag in dem Jahr bei 190.000.
Anhand dieser Zahlen lasst sich beispielsweise erken-
nen, dass sich die nachtliche Fluglarmbelastung im
betrachteten Zeitraum deutlich verringert hat. Diese
fast 50-prozentige Verringerung ist ein Ergebnis der
Nachtflugbeschrankungen im Rahmen des Ausbaus des
Frankfurter Flughafens, aber auch ein Verdienst der in
der Vergangenheit umgesetzten aktiven Schallschutz-
malinahmen.

Erganzend berechnet der Index, wie viele Personenin
den zusatzlichen Indexgebieten fiir Hochbetroffene
(— Glossar) leben. Am Tag sind dies Personen, die in
Gebieten mit einem Dauerschallpegel von mindestens
60 dB(A) leben. In der Nacht zahlen dazu alle Personen,
die in Gebieten mit einem Dauerschallpegel von min-
destens 53 dB(A) leben und/oder an deren Wohnort es
mindestens sechsmal pro Nacht zu Uberschreitungen
von Maximalpegeln von mindestens 72 dB(A) kommt.
Das vereinbarte Ziel des FFR ist es, die Zahl der Hoch-
betroffenen moglichst zu reduzieren, keinesfalls aber
ansteigen zu lassen.
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Weitere Details zur genauen Definition der Indizes
liefert die nachfolgende Ubersicht.

Tabelle 1

Zusatzlich zu den beschriebenen Auswertungen
der Indexgebiete hat sich das Forum Flughafen und

Region auch dazu entschieden, regelmafig ein soge-
nanntes ,erweitertes Kontrollgebiet” fir den Tag zu
untersuchen. Dieses umfasst das Gebiet, in dem ein
Dauerschallpegel (m Glossar) von mindestens 50 dB(A)
herrscht.

Frankfurter Fluglarmindizes - Ubersicht

Tagindex - Frankfurter Tagindex

Nachtindex - Frankfurter Nachtindex

Erfasster 0 6-22Uhr (sechs verkehrsreichste 22-6 Uhr (sechs verkehrsreichste
Zeitraum Monate) Monate)

Abgrenzung des Gebiet, in dem tagsiiber ein Dauer- Gebiet, in dem die Wahrscheinlichkeit einer
Gebiets, in dem schallpegel Laeq Tag vONn mindestens fluglarminduzierten EEG-Aufwachreaktion
der Index 53 dB(A) erreicht wird 75% oder mehr betrégt

berechnet wird

Verfahren zur
Larmberechnung

Verfahren zur Larmberechnung AzB (~ Glossar) 2008 (teilweise mit Modifikationen)

Akustische Ein-

Energieaquivalenter Dauerschallpegel

Alle ,A-bewerteten” Maximalschallpegel

gangsparameter LAeq, Tagnach Fluglarmgesetz in einer durchschnittlichen Nacht

Abgebildete Zahl der durch Fluglarm hochbeldstigten Anzahl der fluglarminduzierten Aufwach-

Wirkung Personen im Untersuchungsgebiet, reaktionen im Untersuchungsgebiet pro
ermittelt auf Grundlage der Dosis- Durchschnittsnacht auf Grundlage der Dosis-
Wirkungs-Beziehung nach RDF- Wirkungs-Beziehung nach DLR-Schlafstudie
Beldstigungsstudie 2006 2006

Angenommene o BeiGebietsabgrenzung: Durchschnittliche Verteilung Gber zehn Jahre unter Einbezug

Verteilung der dreifachen positiven Standardabweichung (,Sigma-Regelung” nach Fluglarmgesetz)

zwischen Ost-und
Westbetrieb

o BeiBerechnung der Larmwerte im Indexgebiet zur Bewertung aktiver
SchallschutzmaRnahmen: Durchschnittliche Verteilung iiber zehn Jahre

Definition der
,Hochbetroffe-

u“

nen

Personen, die in Gebieten mit einem
Dauerschallpegel Laeq, Tag VONn mindestens
60 dB(A), berechnet nach der Sigma-Regel,
leben (entspricht der Tag-Schutzzone 1
nach dem Flugldrmschutzgesetz)

Personen, die in Gebieten mit einem Dauer-
schallpegel Laeg,Nacht von mindestens 53 dB(A)
und/oder mit pro Durchschnittsnacht sechs
oder mehr Uberschreitungen von Maximal-
pegeln Lamax, Nacht vOn mindestens 72 dB(A),
leben, berechnet nach der Sigma-Regel (ent-
spricht der Nacht-Schutzzone nach dem Flug-
larmschutzgesetz fiir Neubau und wesentliche
Anderung eines Flughafens bis Ende 2010)
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Unsicherheiten bei Lairmberechnungen

Auch wenn die Berechnungen wissenschaftlich gut be-
griindet sind, gehen Larmberechnungen grundsatzlich
immer mit Unsicherheiten einher. Deshalb bieten sie in
erster Linie eine Abschatzung, die dann anhand eines
Monitorings im Probe- oder Regelbetrieb Giberpriift
und idealerweise bestatigt werden kann. Magliche
Unsicherheiten kénnen verschiedene Ursachen haben:

Akustische Unsicherheiten: Dazu gehdren zum
Beispiel die Larmemissionen im Kurvenflug.
Verglichen mit einem geraden Flugweg nimmt in
Kurven der Larmpegel zu. In den Anleitungen zur
Larmberechnung schlagt sich dies aber nicht nieder.
Dies liegt vor allem daran, dass die genauen Ver-
anderungen der Larmemissionen im Kurvenflug
komplex sind und sich daher sehr schwer rechne-
risch abbilden lassen.

Betriebliche Unsicherheiten: Dies betrifft unter
anderem die Betriebsrichtungsverteilung, die
Bewegungszahl, den genutzten Flottenmix sowie
die Bahn- und Routennutzung. Die Zahlen, die fiir
diese Faktoren in die Berechnungen einflielsen,
orientieren sich am Regelbetrieb und den vergange-
nen Erfahrungen. Im tatsachlichen Betrieb kénnen
sich diese Faktoren aber verandern. Dies geschieht
etwa, weil sich die Nachfrage oder Flugdestina-
tionen andern und daraufhin die Bahn- und Routen-
nutzung angepasst werden muss - oder weil Wind
und Wetter die tatsachliche Betriebsrichtungs-
verteilung verandern. In den Berechnungen fir

das Programm konnen sich hier hinsichtlich der
Prognose-Situation Unsicherheiten ergeben.

Bevdlkerungsverteilung: Um die Larmwirkungen

(— Glossar) der Malsnahmen beurteilen zu kénnen
und vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, missen
alle anderen Berechnungsfaktoren unverandert
bleiben. Andernfalls [dsst sich nicht mehr beurtei-
len, welcher Faktor das Ergebnis wie beeinflusst
hat. Dementsprechend bleibt die angenommene
Datenbasis fiir die Bevolkerung in den Besiedlungen
fir alle durchgefiihrten Berechnungen konstant.
Auch Berechnungen, die zum Beispiel finf Jahre in
die Zukunft blicken, liegen die gleichen Annahmen
zur Bevdlkerung zugrunde - in diesem Fall Daten
aus dem Jahr 2016. Die Grundgesamtheit der Bevdl-
kerung eines Szenarios verandert sich nur durch die
Abgrenzung der entsprechenden Gebiete.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Methodische Unsicherheiten: Durch die Nutzung
bestimmter zur Fluglarmberechnung geeigneter
Verfahren kommt es zu methodischen Unsicher-
heiten. Welches Rechenverfahren auch zum Einsatz
kommt: Alle haben ihre Vor- und Nachteile und
enthalten spezifische, der Methodik zugrunde
liegende Unsicherheiten. Die Berechnungen des
Forums Flughafen und Region basieren auf der An-
leitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen
(AzB,  Glossar) aus dem Jahr 2008. Dies ist ein in
Deutschland fiir gesetzlich vorgesehene Berech-
nungen bestimmtes Verfahren. Die AzB bietet den
Vorteil, dass sie relativ gut handhabbar hinsichtlich
malinahmenspezifischer Veranderungen ist. Dies
ist wichtig, da viele in MalBnahmen empfohlene
Neuerungen in der Standardmethodik nicht vorge-
sehen sind. Dennoch gibt es auch einige Unsicher-
heiten, etwa die Einteilung der Flugzeuge in Flug-
zeuggruppen. Verschiedene Flugzeugtypen werden
mithilfe dieser Gruppen zusammengefasst. Fir alle
Flugzeugtypen in einer Gruppe werden dieselben
Larmwerte zugrunde gelegt. Das soll die Berech-
nung vereinfachen, indem nicht fiir jeden Flugzeug-
typ individuelle Werte festgelegt werden mussen.
Da aber diese Flugzeuggruppen nur selten der tech-
nologischen Entwicklung angepasst werden, geben
die Larmwerte nicht unbedingt die tatsachlichen
Larmemissionen der Flugzeuge wieder. So ist etwa
der Airbus A380 derselben Gruppe zugerechnet wie
die Boeing B747, obwohl er eigentlich leiser ist.

Trotz dieser Unsicherheiten liefern die Berechnungen
eine sehr gute Grundlage zur Abschatzung der Larm-
wirkungen der betrachteten MalBnahmen. Dies hat sich
auch in den Monitorings bereits umgesetzter Vorhaben
bestatigt.
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Anhang | — Uberpriifung der Lirmeffekte ausgewshlter MaBnahmen des MaRnahmenprogramms

Larmberechnung fiir ausgewdhlte
MaRnahmen des MaRnahmen-
programms Aktiver Schallschutz

Berechnungen helfen dabei, die Larmwirkung

(m Glossar) von Schallschutzmaldnahmen abschatzen
zu konnen. Wie bereits dargestellt, werden die oben
genannten Berechnungen hierfiir in zwei Varianten
durchgefiihrt: einmal unter Beriicksichtigung der
entsprechenden Malsnahmen und einmal ohne diese.
Wie die folgende Tabelle zeigt, konnten insgesamt
sechs von ihnen in die Berechnungen aufgenommen
werden. Einige erscheinen nur in den Berechnungen
fir die Larmbelastung am Tag, andere nur fir die
Nacht, wieder andere in beiden - entsprechend den
Zeitraumen, fir die die jeweiligen MaBnahmen geplant
sind. Alle anderen Malznahmen konnten oder sollten
aus den bereits dargestellten Griinden nicht in die
Berechnungen einflielsen: entweder weil sie sich auf
Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung von konkreten
Schallschutzmalnahmen beziehen oder weil die Um-
setzung der Malinahmen nicht abschlieBend gepriift
oder zeitlich absehbar ist. Die tibrigen Faktoren - zum
Beispiel die Bevélkerungszahl (in den Berechnungen
wurde der Stand 2016 genutzt) usw. - sind in allen
Berechnungen konstant. Dadurch lassen sich aus den
Unterschieden der Berechnungen die Larmwirkungen
der MaRnahme(n) abschétzen.

Um nicht nur die Auswirkungen in der aktuellen Situ-
ation zu prifen, wurden die Larmberechnungen des
Malinahmenprogramms Aktiver Schallschutz in zwei
Szenarien durchgefiihrt:

zunachst das Ist-Szenario, basierend auf den zum
Zeitpunkt der Berechnungen aktuellsten verfiig-
baren flugbetrieblichen Daten aus 2015;
anschlielRend das Prognose-Szenario, in dem die
Verkehrsmenge um 13 Prozent héher liegt. Das
Prognose-Szenario soll den Zustand in etwa fiinf
Jahren wiedergeben. Die hierfiir angenommene
Steigerung des Flugverkehrs ist angelehnt an die
verfugbaren aktuellsten Prognose-Gutachten fiir
den Standort Frankfurt. Dieselben Gutachten kom-
men auch fir die Planungen im Zusammenhang mit
Terminal 3 zum Einsatz.
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Fiir beide Szenarien wurden jeweils sowohl der Tag-

als auch der Nachtindex (— Glossar: Frankfurter Nacht-
index) mit und ohne Umsetzung des MalRnahmenpro-
gramms berechnet und die Zahl der Hochbetroffenen
(m Glossar) ermittelt. Fir den Tag wurde zuséatzlich das
erweiterte Kontrollgebiet berechnet und nicht nur das
eigentliche Gebiet der Frankfurter Fluglarmindizes.

Wie im Folgenden ausfiihrlich dargestellt wird, haben
nur insgesamt drei der beriicksichtigten Mafgnahmen
einenrelevanten Effekt auf die Ergebnisse der Berech-
nungen: Laterale Optimierung AMTIX kurz und Ent-
lastung 07 Nord lang fir die Berechnungen des Tags;
Laterale Optimierung AMTIX kurz und Segmented
Approach ILS & zeitliche Ausdehnung 22 bis 0 Uhr

fir die Berechnungen der Nacht.

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz hat sich
dennoch auch fir eine Umsetzung der drei Gbrigen
Mafinahmen ausgesprochen - GBAS 3,2° auf den
Altbahnen, Erhéhung Spurtreue Stidumfliegung und
Erhohung Spurtreue 07 Siid lang. Dies griindet sich
zum einen darauf, dass Larmberechnungen selbst
einigen methodischen Beschrankungen unterliegen
und zum Teil auch nicht mit der Wahrnehmung der
Betroffenen einhergehen. Auch wenn in den Berech-
nungen nur geringe Effekte zu erkennen sind, kann
eine Umsetzung entsprechender Malsnahmen insofern
dennoch zu Entlastungen fiihren und aus Sicht des
Expertengremiums Sinn ergeben. Zusatzlich ist festzu-
stellen, dass mit zunehmender Dauer der Tatigkeiten
des aktiven Schallschutzes am Standort Frankfurt die
Anzahl potenzieller MaRRnahmen mit grofReren direkten
Entlastungseffekten sinkt. Nach Auffassung des Ex-
pertengremiums Aktiver Schallschutz sollten dennoch
weiterhin alle Moglichkeiten genutzt werden, um die
Belastung durch Fluglarm zu reduzieren - auch wenn
deren Auswirkungen eher gering ausfallen.



Tabelle 2

Ubersicht iiber die berechneten Szenarien

Referenzszenario

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Szenario ,MaBnahmenprogramm®

Tag o Datengrundlage (Flugbewegungen, o Laterale Optimierung AMTIX kurz
(Tagindex, Flugstrecken, Verkehrsmix) aus o Entlastung 07 Nord lang
Hochbetroffene dem Datenerfassungssystem o Erhohung Spurtreue Siidumfliegung
& Kontrollgebiet) (DES, ~ Glossar) 2015 o Erhéhung Spurtreue 07 Sid lang
o 06-22 Uhr (sechs verkehrsreichste
Monate)
o o Bevolkerungsdaten Stand 2016
Nacht o Datengrundlage (Flugbewegungen, Laterale Optimierung AMTIX kurz
(Nachtindex & Flugstrecken, Verkehrsmix) aus dem Erhohung Spurtreue 07 Siid lang
Hochbetroffene) Datenerfassungssystem (DES) 2015* Segmented Approach ILS & zeitliche
o 22-06 Uhr (sechs verkehrsreichste Ausdehnung 22-0 Uhr
Monate)
o Bevolkerungsdaten Stand 2016
Tag? o Datengrundlage aus dem Daten- o Laterale Optimierung AMTIX kurz
(Tagindex, erfassungssystem (DES) 2015, o Entlastung 07 Nord lang
Hochbetroffene wobei die Verkehrsmenge um 13% o Erhéhung Spurtreue Stidumfliegung
& Kontrollgebiet) angehoben wird o Erhohung Spurtreue 07 Siid lang
o 06-22 Uhr (sechs verkehrsreichste 0 GBAS 3,2° Altbahnen
Monate)
g o Bevolkerungsdaten Stand 2016
50
E Nacht o Datengrundlage aus dem Daten- Laterale Optimierung AMTIX kurz
(Nachtindex & erfassungssystem (DES) 2015, Erhéhung Spurtreue 07 Siid lang
Hochbetroffene) wobei die Verkehrsmenge um Segmented Approach ILS & zeitliche

13% angehoben wird

o 22-06 Uhr (sechs verkehrsreichste
Monate)

o Bevolkerungsdaten Stand 2016

Ausdehnung 22-0 Uhr

! Standardisiert nach der Betriebsrichtungsverteilung des Frankfurter Flugldrmindexes (FFI, ~ Glossar).
2 Annahme: Alle Anfliige auf Center- und Siidbahn werden im unabhangigen Betrieb durchgefiihrt.
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Berechnete Larmwirkungen
der ausgewdhlten MaBnahmen

Ergebnisse der Berechnungen:
Tag-Ist (2015)

Gesamtergebnisse

Nach den Berechnungsergebnissen des Tagindexes

(— Glossar: Frankfurter Tagindex) leben innerhalb des
Indexgebiets etwa 298.000 Personen; davon etwa
11.000 im Hochbetroffenengebiet (— Glossar: Hoch-
betroffene). Im gesamten Indexgebiet fiihlen sich etwa
98.000 Personen hoch belastigt, davon leben etwa
5.000 im Hochbetroffenengebiet.

Abbildung 9
Personen und Hochbetroffene
im Referenz-Szenario (Tag-Ist, 2015)

Personen
im Tagindex-Gebiet

286.900 11.400
92.800 Ao}

0 100000 200.000 300000

Highly Annoyed im
Tagindex-Gebiet

m Weitere Einwohner davon Hochbetroffene




Diese Werte werden im Folgenden in sogenannten
Indexpunkten dargestellt. Ein Indexpunkt entspricht
dabei 900 Hochbeléstigten (,Highly Annoyed” bzw.
HA, ~ Glossar). Dies gilt sowohl fiir die Ist- als auch
fir die Prognose-Situation.

Die folgenden Abbildungen zeigen, welche Aus-
wirkungen die berechneten Malsnahmen des
Programms haben. Hierfir sind jeweils die Index-
punkte mit und ohne den Einfluss des MaRnahmen-
programms dargestellt.

Insgesamt beriicksichtigt die Berechnung - wie
beschrieben - fiinf MaRnahmen. Die dargestellten
Effekte stammen aber im Wesentlichen aus zwei

der beriicksichtigten Malsnahmen: der lateralen
Optimierung AMTIX kurz sowie der Entlastung der
Abflugroute 07 Nord lang. Alle anderen Malsnahmen
haben lediglich geringe Effekte, zum Beispiel weil sie
nur in wenigen Fallen zur Anwendung kamen oder nur
relativ selten genutzte Routen betreffen. Deshalb
spielen sie fiir die Ergebnisse praktisch keine Rolle.

Demzufolge wiirden die Indexpunkte im Tagindex

durch die beiden genannten Mafdnahmen um etwa
sechs Prozent sinken: von 108,8 auf etwa 102,7
Indexpunkte. Betrachtet man nur das Hochbetroffenen-
gebiet, kame es durch die MalRnahmen hingegen zu
keinen Veranderungen.

Fir den Tag wurde zusatzlich das ,erweiterte Kontroll-
gebiet" aulerhalb des Indexgebiets ausgewertet.
Dieses Gebiet ist deutlich grofser als das Indexgebiet.
Deshalb liegen die Werte {iber denen des Tagindexes.
Bei Umsetzung des MalRnahmenprogramms in diesem
Gebiet wiirde die Anzahl der Indexpunkte von etwa
189 auf 182 um etwa vier Prozent sinken.

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Abbildung 10

Gesamtergebnisse Tag-Ist (2015)

Referenz
m Programm
Tagindex
nur
Hochbe-

troffene

189,4
182,1

Kontroll-
gebiet

0 500 1000 1500 2000

Indexpunkte (1 Indexpunkt
entspricht 900 Hochbelastigten)
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Abbildung 11

Ubersichtskarte Tagindex-Ist (2015)
Referenz und Programm

Bad Homburg

Idstein
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Abbildung 12
Ubersichtskarte Tagindex-Ist (2015) nur Hochbetroffene
Referenz und Programm
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Tagindex-Gebiet
ohne Umsetzung
des Maldnahmen-
programms

Tagindex-Gebiet
nach Umsetzung
des Maflgnahmen-
programms

Hochbetroffenen-
gebiet ohne
Umsetzung des
Maflinahmen-
programms

Hochbetroffenen-
gebiet nach
Umsetzung des
MaflRnahmen-
programms



Abbildung 13

Malnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Ubersichtskarte erweitertes Kontrollgebiet Tag-Ist (2015)

Referenz und Programm
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Kommunale Ergebnisse

Wie zuvor dargestellt, stammen die wesentlichen Ent-
lastungseffekte des Tagindexes (~ Glossar: Frankfur-
ter Tagindex) aus zwei MaRnahmen. Beide gehen mit
einer Larmverlagerung einher. Demzufolge kommt es
auf der Ebene der Kommunen sowohl zu Ent- als auch zu
neuen Belastungen. In den folgenden Abbildungen sind
die Effekte fiir die einzelnen Kommunen dargestellt.

Kommunale Ergebnisse
westlich des Flughafens

Abbildung 14
Ergebnisse Tagindex-Ist (2015)
westlich des Flughafens

Abbildung 15

Ergebnisse Tagindex-Ist (2015) nur Hochbetroffene
westlich des Flughafens

Referenz
LK Mainz-
Bingen

m Programm

Trebur
Riisselsheim
Raunheim

Kelsterbach

Hochheim
am Main

Hattersheim
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Ginsheim-
Gustavsburg

Florsheim
am Main

Bischofsheim

Indexpunkte (1 Indexpunkt
entspricht 900 Hochbelastigten)

40

Referenz

Risselsheim 8

oo

= Programm |

RaUnheim | —

Kelsterbach |8
0
0

Hattersheim |
am Main |

oo e

Florsheim 15
1,5

am Majin [HE. ]

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Indexpunkte (1 Indexpunkt
entspricht 900 Hochbelastigten)




MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Kommunale Ergebnisse
stidlich des Flughafens

Abbildung 16 Abbildung 17
Ergebnisse erweitertes Kontrollgebiet Ergebnisse Tagindex-Ist (2015)
Tag-Ist (2015) westlich des Flughafens siidlich des Flughafens
: = Referenz
LK Mainz-
Biigezn %%(1) Weiterstadt ® Programm
Wiesbad
\esbaden Nauheim 18
T
rebur Mérfelden- 6
12.0 Walldorf 3
Riisselsheim 11,9 1
Grof-{0,0
Raunheim Gerau_ 0.0
Kelsterbach Griesheim 88
Hochheim 0.0
am Main w Referenz Erzhausen IO:Z
Hattersheim m Programm
am Main Darmstadt
Ginsheim-
Gustavsburg
Biittelborn
Fldrsheim 71 :
am Main 7.1 T !
0,0 , , , 80 100
Bischofsheim
00 20 40 60 80 100 120 140 Indexpunkte (1 Indexpunkt
entspricht 900 Hochbeldstigten)
Indexpunkte (1 Indexpunkt
entspricht 900 Hochbelastigten)

41



Anhang | — Uberpriifung der Lirmeffekte ausgewihlter MaBnahmen des MaRnahmenprogramms

Abbildung 18

Ergebnisse Tagindex-Ist (2015)
nur Hochbetroffene siidlich des Flughafens

Abbildung 19

Ergebnisse erweitertes Kontrollgebiet
Tag-Ist (2015) siidlich des Flughafens
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Kommunale Ergebnisse
ostlich des Flughafens

Abbildung 20
Ergebnisse Tagindex-Ist (2015)
ostlich des Flughafens

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Abbildung 21

Ergebnisse Tagindex-Ist (2015)
nur Hochbetroffene 6stlich des Flughafens
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Abbildung 22

Ergebnisse erweitertes Kontrollgebiet Tag-Ist
(2015) &stlich des Flughafens
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Ergebnisse der Berechnungen:
Tag-Prognose
(+13 Prozent Verkehrsmenge)

Gesamtergebnisse

Neben dem Ist-Zustand, also der Berechnung der
Mafnahmeneffekte auf Basis der Verkehrsmenge von
2015, wurde auch eine Prognose-Situation berechnet.
Darin liegt die angenommene Verkehrsmenge um 13
Prozent hoher als im ,Ist-Zustand”. Mit den Prognose-
Berechnungen soll sichergestellt werden, dass die
Effekte auch im Falle steigender Flugbewegungszahlen
noch den Erwartungen entsprechen.

Nach den Ergebnissen fiir den Prognose-Zustand leben
etwa 340.000 Personen im Gebiet des Tagindexes

(m Glossar: Frankfurter Tagindex), davon rund 15.000
im Hochbetroffenengebiet (m Glossar: Hochbetroffene).
Insgesamt fihlen sich im gesamten Indexgebiet etwa
113.000 Personen hoch belastigt, darunter rund 7.000
im Hochbetroffenengebiet.




Abbildung 23

Personen und Hochbetroffene
im Referenz-Szenario (Tag-Prognose)

Malnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Wie Abbildung 24 zeigt, bestatigen sich die Ergebnisse
des Ist-Szenarios im Wesentlichen auch in der Prog-
nose: Die Indexpunkte im Indexgebiet wiirden um etwa
sechs Prozent auf 118 Punkte sinken, im erweiterten
Kontrollgebiet um vier Prozent von 214,7 auf 206.
Zusatzlich kommt es bei hoheren Verkehrsmengen
aber auch zu einer Reduktion der Indexpunkte im Hoch-
betroffenengebiet: von 7,5 auf 7,4 - das entspricht
etwa einem Prozent.

Abbildung 24

Gesamtergebnisse Tag-Prognose
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Abbildung 25
Ubersichtskarte Tagindex-Prognose
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Abbildung 26
Ubersichtskarte Tagindex-Prognose (+13 Prozent Verkehrsmenge)
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Malnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Abbildung 27

Ubersichtskarte erweitertes Kontrollgebiet Tag-Prognose
(+13 Prozent Verkehrsmenge) Referenz und Programm
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Kommunale Ergebnisse

Kommunale Ergebnisse
westlich des Flughafens

Abbildung 28
Ergebnisse Tagindex-Prognose (+13 Prozent
Verkehrsmenge) westlich des Flughafens

Abbildung 29

Ergebnisse Tagindex-Prognose (+13 Prozent
Verkehrsmenge) nur Hochbetroffene westlich
des Flughafens
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Abbildung 30

Ergebnisse erweitertes Kontrollgebiet
Tag-Prognose (+13 Prozent Verkehrsmenge)
westlich des Flughafens

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Kommunale Ergebnisse
stidlich des Flughafens

Abbildung 31
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Abbildung 32 Abbildung 33
Ergebnisse Tagindex-Prognose (+13 Prozent Ergebnisse erweitertes Kontrollgebiet
Verkehrsmenge) nur Hochbetroffene siidlich Tag-Prognose (+13 Prozent Verkehrsmenge)
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Kommunale Ergebnisse
ostlich des Flughafens

Abbildung 34
Ergebnisse Tagindex-Prognose (+13 Prozent
Verkehrsmenge) 6stlich des Flughafens

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Abbildung 35

Ergebnisse Tagindex-Prognose (+13 Prozent
Verkehrsmenge) nur Hochbetroffene 6stlich
des Flughafens
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Abbildung 36
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Ergebnisse der Berechnungen:
Nacht-Ist (2015)

Gesamtergebnisse

Zum heutigen Zeitpunkt leben - gemafs den zugrunde
gelegten Bevolkerungsdaten - innerhalb des Nacht-
index-Gebiets (— Glossar: Frankfurter Nachtindex)
etwa 183.000 Personen, im Hochbetroffenengebiet
(~ Glossar: Hochbetroffene) rund 23.000. Im Index-
gebiet kommt es dabei aktuell flugldrmbedingt bereits
zu etwa 167.000 zusatzlichen Aufwachreaktionen,

im Hochbetroffenengebiet zu etwa 22.000.

Abbildung 37

Personen und Hochbetroffene
im Referenz-Szenario (Nacht-Ist)

Personenim
Nachtindex-
Gebiet
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Auch fir die Nacht werden diese Werte im Folgenden
in Indexpunkten dargestellt. Ein Indexpunkt entspricht
inder Nacht 3.900 EEG-Aufwachreaktionen (EEG-AWR,
 Glossar). Dies gilt sowohl fiir den Ist-Zustand als
auch fiir die Prognose-Situation.

Die folgende Abbildung zeigt die Effekte der in den Be-
rechnungen beriicksichtigten Malsnahmen fiir aktiven
Schallschutz. Fiir die Nacht sind das insgesamt drei:

Laterale Optimierung AMTIX kurz
Erhéhung Spurtreue 07 Siid lang,
Segmented Approach ILS & zeitliche
Ausdehnung 22 bis 0 Uhr.

Lediglich die MaRnahmen Laterale Optimierung
AMTIX kurz sowie der Segmented Approach ILS
zeigen allerdings einenrelevanten Effekt auf die
Berechnungsergebnisse.

Die Anzahl der Indexpunkte sinkt in allen Berechnun-
gen durch die MalRnahmen des Programms fir Aktiven
Schallschutz: Im Hochbetroffenengebiet um etwa vier
Prozent vonrund 5,6 auf 5,4. Im gesamten Indexgebiet
fallen die Indexpunkte sogar um fast 14 Prozent:

von 42,7 auf 36,9.

Abbildung 38
Gesamtergebnisse Nacht-Ist (2015)

Nacht- 427
index 36,9
Referenz
nur 56 = Programm
Hochbe-
troffene 54

0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Indexpunkte (1 Indexpunkt
entspricht 3900 EEG-AWR)

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

BeiBetrachtung der Ergebnisse des Nachtindexes -
sowohl fir die Ist-Situation als auch fir die Prognose
- ist allerdings Folgendes zu beriicksichtigen:

Die etwas angepasste Routenfiihrung des Segmented
Approach ILS fihrt zu Kurvenflug iiber zum Teil be-
wohntem Gebiet - insbesondere im Bereich Offenbach.
Es ist bekannt, dass Flugzeuge in Kurven mehr Larm
erzeugen als auf geraden Strecken. Da die tatsach-
lichen Auswirkungen des Kurvenflugs auf die Gerausch-
emissionen bisher allerdings nicht genau genug erfasst
sind, werden sie in den Larmberechnungen nicht
abgebildet. Eine einfache Berechnung der Effekte

des Segmented Approach ILS, der die veranderten
Gerduschemissionen im Kurvenflug auRBer Acht lasst,
erschien dem Expertengremium Aktiver Schallschutz
jedoch nicht zufriedenstellend. Um also trotz der
genannten Einschrankungen in den Berechnungen eine
Einschatzung moglicher Auswirkungen des Kurvenflugs
zu erhalten, wurden deshalb zusatzliche Berechnungen
nur fiir den Segmented Approach ILS mit pauschalen
Zuschlagen in den Bereichen der Kurven durchgefiihrt.
Solche pauschalen Zuschlage geben aber die tatsach-
liche Larmentwicklung nicht unbedingt exakt wieder,
sondern dienen lediglich der groben Einschatzung
moglicher Effekte. Diese Abschatzung inklusive der
Zuschlage deutete darauf hin, dass - aufgrund der
lauteren Gerduschemissionen in den Kurven - die Zahl
der Hochbetroffenen durch den Segmented Approach
ILS zumindest geringfiigig steigen konnte. Dies steht
im Gegensatz zu den hier dargestellten Berechnungs-
ergebnissen, die einen Riickgang der Hochbetroffenen
bei Umsetzung der oben genannten MaRnahmen - also
auch durch den Segmented Approach ILS - zeigen. Eine
valide Einschatzung der genauen Effekte ist auf dieser
Berechnungsbasis letztlich nicht mdglich. Deshalb

hat sich das Expertengremium dazu entschieden,

den Segmented Approach ILS - vorbehaltlich des
Konsultationsverfahrens - dennoch zur Umsetzung zu
empfehlen und die genauen Larmwirkungen (— Glossar)
der MalRnahme mit Larmmessungen zu untersuchen,
sofern es zu einem Probebetrieb kommt.
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Abbildung 39

Ubersichtskarte Nachtindex-Ist (2015) Referenz und
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Abbildung 40
Ubersichtskarte Nachtindex-Ist (2015) nur Hochbetroffene
Referenz und Programm
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Kommunale Ergebnisse

Kommunale Ergebnisse
westlich des Flughafens

Abbildung 41
Ergebnisse Nachtindex-Ist (2015)
westlich des Flughafens

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Abbildung 42

Ergebnisse Nachtindex-Ist (2015)
nur Hochbetroffene westlich des Flughafens
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Kommunale Ergebnisse
stidlich des Flughafens

Abbildung 43
Ergebnisse Nachtindex-Ist (2015)
stidlich des Flughafens

Abbildung 44

Ergebnisse Nachtindex-Ist (2015)
nur Hochbetroffene siidlich des Flughafens
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MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Kommunale Ergebnisse
ostlich des Flughafens

Abbildung 45 Abbildung 46
Ergebnisse Nachtindex-Ist (2015) Ergebnisse Nachtindex-Ist (2015)
ostlich des Flughafens nur Hochbetroffene 6stlich des Flughafens
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Ergebnisse der Berechnungen:
Nacht-Prognose
(+13 Prozent Verkehrsmenge)

Gesamtergebnisse

Nach den Berechnungsergebnissen des Nachtindexes
(m Glossar: Frankfurter Nachtindex) leben im Prognose-

Szenario innerhalb des Indexgebiets etwa 251.000
Personen sowie etwa 29.000 im Hochbetroffenen-
gebiet (m Glossar: Hochbetroffene). Im Indexgebiet
kommt es fluglarmbedingt zu ca. 236.000 zusatzlichen
Aufwachreaktionen, im Hochbetroffenengebiet zu
etwa 32.000.




Abbildung 47

Personen und Hochbetroffene im Referenz-

Szenario (Nacht-Prognose)

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Die fiir die Ist-Situation beschriebenen Effekte zeigen
sich auch fiir den Nachtindex in der Prognose: Die
Indexpunkte sinken um fast fiinf Prozent von 8,2

auf 7,8 im Hochbetroffenengebiet. Im Indexgebiet
verringern sie sichum 17 Prozent und damit deutlich
starker: von 60,6 auf etwa 50 Indexpunkte.

Abbildung 48

Gesamtergebnisse Nacht-Prognose
(+13 Prozent Verkehrsmenge)
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Abbildung 49

Ubersichtskarte Nachtindex-Prognose (+13 Prozent
Verkehrsmenge) Referenz und Programm
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Abbildung 50

Ubersichtskarte Nachtindex-Prognose (+13 Prozent Verkehrsmenge)
nur Hochbetroffene Referenz und Programm
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Kommunale Ergebnisse

Kommunale Ergebnisse
westlich des Flughafens

Abbildung 51

Ergebnisse Nachtindex-Prognose
(+13 Prozent Verkehrsmenge)
westlich des Flughafens

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Abbildung 52
Ergebnisse Nachtindex-Prognose

(+13 Prozent Verkehrsmenge) nur Hochbetroffene
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Kommunale Ergebnisse
stidlich des Flughafens

Abbildung 53

Ergebnisse Nachtindex-Prognose
(+13 Prozent Verkehrsmenge)
stidlich des Flughafens

Abbildung 54

Ergebnisse Nachtindex-Prognose
(+13 Prozent Verkehrsmenge)
nur Hochbetroffene siidlich des Flughafens

m Referenz

Weiterstadt

‘U.ILﬂ

= Programm

N

Nauheim

Mérfelden-
Walldorf

Grof3-
Gerau

Griesheim

Erzhausen

Darmstadt

Bittelborn

36
37
40

00 20 60 80 100

Indexpunkte (1 Indexpunkt entspricht
3900 EEG-Aufwachreaktionen)

um Referenz

Weiter—} %

0
<tadt] @ = Programm

[e]e}

Nauheim :

Mérfelden-
Walldorf

Gro@--
Gerau

4
3

0
0
0
0
0
0
Darmstadt 8

. 14
Biittelborn - 1’5

00 20 40

[e]e} oo

6,0 8,0 10,0

Indexpunkte (1 Indexpunkt entspricht
3900 EEG-Aufwachreaktionen)

)%
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AzB/AzB 2008

Die Anleitung zur Berechnung von Larmschutz-
bereichen ist ein Berechnungsverfahren, mit dem

die Larmschutzbereiche nach dem Gesetz zum Schutz
gegen Fluglarm vom 1.06.2007 und der ersten Durch-
fihrungsverordnung des Fluglarmgesetzes von 2007
festgelegt werden kdnnen. Ist von AzB 2008 die Rede,
ist damit die aktuelle Version von 2008 gemeint.

Dauerschallpegel

Der Aquivalente Dauerschallpegel (kurz: Lpaeq) ist ein
Maf fiir die durchschnittliche Larmbelastung in einem
bestimmten Zeitraum, bei dem Haufigkeit, Dauer und
Hohe des Schallpegels der einzelnen Schallereignisse
berticksichtigt werden. Der Lpaeq ist die Basis fiir die
Festlegung von Larmschutzbereichen nach dem Flug-
larmgesetz - getrennt nach Tag (6 - 22 Uhr) und Nacht
(22-6Uhr). Der Lpaeq wird in Dezibel (dB) angegeben.

DES

Das Datenerfassungssystem (DES) enthalt Angaben
zum Flugplatz, den An- und Abflugkorridoren sowie
der Anzahl der Flugbewegungen. AulSerdem speichert
das System die ,Larmklasse”, der der jeweilige Flug-
zeugtyp angehort.

Dezibel

Dezibel, abgekiirzt als dB bzw. dB(A), ist die Malein-
heit, mit der der Schalldruckpegel - und damit auch
die Lautstarke - angegeben wird. Die Dezibelskala
von 0 bis 120 dB(A) spiegelt die Spanne von der

MaRnahmenprogramm Aktiver Schallschutz

Horschwelle bis zum Schmerzbereich wieder. Die Skala
ist nicht linear. Eine Erhohung um 10 Dezibel nehmen
wir in etwa als eine Verdopplung der Lautstarke wahr,
imunteren Pegelbereich genauso wie im oberen.

Dosis-Wirkungs-Beziehung

Funktionaler Zusammenhang zwischen Dosis (hier
Larm, und zwar Dauerschallpegel bzw. Maximalpegel)
und Wirkung (hier der Grad der Larmbeldstigung bzw.
die larmbedingte Aufwachwahrscheinlichkeit).

EEG-Aufwachreaktion

Wechselt ein Schlafender von einem tieferen ins
leichteste Schlafstadium oder wacht vollstandig

auf, sprechen die Schlafforscher des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) von einer
Aufwachreaktion. Aufwachreaktionen wurden in der
sogenannten DLR-Schlafstudie mit dem Hirnstrombild
(EEG) identifiziert. Auch in ruhiger Umgebung erleben
Schlafende etwa 20- bis 30-mal in der Nacht eine
solche Aufwachreaktion. Meistens erinnern sie sich am
nachsten Morgen nicht daran. Die vom DLR ermittelte
Dosis-Wirkungs-Beziehung gibt an, wie hoch die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine zusatzliche durch Fluglarm her-
vorgerufene EEG-AWR in Abhéngigkeit von der Héhe
des Maximalpegels ist. Die Wahrscheinlichkeit zusatz-
licher EEG-AWR ist der in den Frankfurter Nachtindex
einflieBende Parameter zur Larmwirkung.

Frankfurter Fluglarmindex
Der vom Forum Flughafen und Region (FFR) entwickelte

Frankfurter Fluglarmindex errechnet die Fluglarm-
belastung tagsiiber (Frankfurter Tagindex, FTI) und
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nachts (Frankfurter Nachtindex, FNI) im Gebiet rund
um den Frankfurter Flughafen. Er beriicksichtigt die
gesamte An- und Abflugsituation auf der Grundlage
der sechs verkehrsreichsten Monate. Der Frankfurter
Fluglarmindex basiert auf Dosis-Wirkungs-Beziehun-
gen, die im Rahmen von Studien im Rhein-Main-Gebiet
und am Flughafen Kéln/Bonn ermittelt wurden.

Frankfurter Nachtindex (FNI)

Index, der auf der Anzahl der durch eine vorgegebe-
ne Fluglarmbelastung in einem festgelegten Gebiet
(Indexgebiet) zusatzlichen durch Fluglédrm hervor-
gerufenen Aufwachreaktionen beruht. Der FNI wird
auf Basis der an einem Ort in der Durchschnittsnacht
ermittelten Maximalpegelverteilung und der aus

der ,DLR-Schlafstudie” erhaltenen Dosis-Wirkungs-
Beziehung ermittelt.

Frankfurter Tagindex (FTI)

Index, der auf der Anzahl der durch eine vorgegebe-

ne Fluglarmbelastung in einem festgelegten Gebiet
(Indexgebiet) lebenden hochbeldstigten Personen
beruht. Der FTI wird auf Basis der an einem Ort auftre-
tenden Dauerschallpegel fiir den Tag und der aus der
,RDF-Beldstigungsstudie” erhaltenen Dosis-Wirkungs-
Beziehung ermittelt.

Hochbeldstigte (Highly Annoyed, HA)

Der Prozentsatz von Hochbelastigten in Abhangigkeit
von einem Larmpegel (in der Regel einem Dauerschall-
pegel) ist eine wichtige, nach wissenschaftlichen Kri-

terien ermittelte Gréfse, mit der sich abschétzen [&sst,
wie Larm auf Menschen wirkt. Er wird ermittelt, indem

00

man untersucht, wie viele Personen sich bei

einem bestimmten Larmwert in einer mehrstufigen
Skala als vom Larm ,hoch belastigt” einstufen. Der
Prozentsatz HA, der in der RDF-Belastigungsstudie
ermittelt wurde, ist der in den Tagindex einflielSsende
Parameter zur Larmwirkung.

Hochbetroffene

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz hat zur
besonderen Beurteilung der Entlastungswirkung von
Mafnahmen fiir sehr stark von Larm betroffene Per-
sonen jeweils fiir Tag und Nacht ein Gebiet definiert,
das larmbezogen als ,hoch betroffen”zu betrachtenist
bzw. in dem die dort lebenden Personen aufgrund der
Larmbelastung als Hochbetroffene anzusehen sind.

Am Tag sind dies Personen, die in Gebieten mit einem
Dauerschallpegel von mindestens 60 dB(A) leben. In
der Nacht zahlen dazu alle Personen, die in Gebieten
mit einem Dauerschallpegel von mindestens 53 dB(A)
leben und/oder an deren Wohnort es mindestens
sechsmal pro Nacht zu Uberschreitungen von Maximal-
pegeln von mindestens 72 dB(A) kommt

Larm
Larm wird im Allgemeinen als unerwiinschter Schall
beschrieben.

Larmwirkung
Kérperliche oder psychische Reaktion eines Menschen
auf Larm. Dabeiist zu beachten, dass Menschen sehr

unterschiedlich auf Larm reagieren. Die hier angenom-
menen Larmwirkungen basieren auf wissenschaft-



lichen Untersuchungen, in die eine Vielzahl von
Studienteilnehmern einbezogen war; daraus wurden
gemittelte Werte gebildet. Eine konkrete Person konn-
te empfindlicher oder weniger empfindlich reagieren.

Lautstédrke

Die Lautstarke beschreibt eher das Empfinden von
Schall: Zwei Téne mit gleichem Schallpegel, aber unter-
schiedlicher Frequenz werden oft auch als unter-
schiedlich laut wahrgenommen. Die Lautstarke wird

in ,phon“ angegeben, und deren Definition beruht auf
dem subjektiven Vergleich zweier Schallereignisse.

Maximalschallpegel

Der Parameter, der die Storwirkung eines Gerausches
am meisten bestimmt, ist der Maximalschallpegel.
Von ihm wird bestimmt, wie stark sich das Gerausch
aus den vorhandenen Hintergrundgerauschen heraus-
hebt. Der Maximalschallpegel geht zum einen in die
Berechnung eines weiteren Fluglarm-Bewertungs-
males (Dauerschallpegel) ein, ist aber zum anderen
auch ein eigenstandiges Kriterium zur Bewertung

der Fluglarmsituation. So ist die Storwirkung abhangig
von der Hohe und der Haufigkeit auftretender
Maximalschallpegel.
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