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1.
Vorwort

Von Peter Gebauer und Manfred Ockel
(Vorsitzender und Co-Vorsitzender des Expertengremiums
Aktiver Schallschutz, EG AS):

Mit Unterzeichnung der gemeinsamen Deklaration vom 12.
Dezember 2007 hat die Luftverkehrswirtschaft am Flugha-
fenstandort Frankfurt ihren Willen und Bereitschaft bekundet,
MaRnahmen zu prifen und zu entwickeln, um Potenziale des
aktiven Schallschutzes so effektiv wie mdglich zu erschlief3en.
Auf diesem Wege soll eine Larmentlastung erreicht werden, die
sowohl im Ist-Zustand als auch in der zukinftigen Situation bis
2020 wirkt.

Fluglarm und die daraus resultierenden Belastungen sind in
der Region Rhein-Main ein emotionales Thema. Die stetige
Weiterentwicklung des Flughafens Frankfurt/Main als bedeu-
tender Wirtschaftsfaktor der Region, die damit einhergehende
Steigerung der Flugbewegungen und die daraus resultierenden
Fluglarmbelastungen stehen den Bedurfnissen der Anwohner
des Flughafens nach Ruhe und Erholung entgegen.

Der aktive Schallschutz ist eine wirksame Mdglichkeit, die Be-
lastungen der Anwohner durch Fluglarm zu verringern. Hier-
bei wird versucht, durch verschiedene Manahmen den Larm
direkt an der Quelle zu vermeiden, zu reduzieren oder fur eine
bessere Verteilung der Larmbelastungen zu sorgen. Solche
MaRnahmen sind gleichermalRen komplex und aufwendig — so-
wohl in ihren Beschreibungen, ihren Umsetzungen als auch in
ihren Wirkungen. Dabei ist immer wieder deutlich zu machen,
dass die Pramisse eines sicheren Flugbetriebs die Mdglichkei-
ten dieser MalRnahmen bestimmt.

Der aktive Schallschutz beim Luftverkehr stellt sich dement-
sprechend als ambitionierte und schwierige Aufgabe dar und
erfordert zur systematischen Ausschopfung der Potenziale die
gemeinsame Anstrengung aller Beteiligten. Es kann deshalb
nicht Uberraschen, dass diese Form des Schallschutzes bisher
nicht die Rolle gespielt hat, die seinem Entlastungspotenzial
angemessen ist.

Diesen Umstand zu &ndern und das Potenzial des aktiven
Schallschutzes zu erschlielfen, ist Aufgabe und Selbstver-
standnis des Expertengremiums Aktiver Schallschutz des
Forums Flughafen und Region. Mit diesem Gremium haben
sich erstmals in der Geschichte der Bundesrepublik Deutsch-
land Vertreter der Luftverkehrsindustrie, von Kommunen, der
Fluglarmkommission, von Behdrden, Praktikern und Wissen-
schaftlern zu einer vertrauensvollen und ergebnisorientierten
Zusammenarbeit eingefunden.
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Mit dem hier vorgelegten Bericht wird der Grundstein fir ei-
nen weiter als bisher reichenden Ausgleich zwischen dem Inte-
resse der Anwohner nach aktivem Schallschutz und Bedurfnis-
sen des Flugbetriebs gelegt. Das Gremium beschreibt darin ein
erstes Paket von MaRnahmen, dessen Umsetzung aus Sicht der
Beteiligten noch in diesem Jahr eingeleitet werden kann.
Neben der konkreten Ausgestaltung dieses ersten Malinah-
menpakets hat sich das Expertengremium Aktiver Schallschutz
auch mit den mittel- und langfristigen Perspektiven mdglicher
MaRnahmen befasst. Hier wird ein Ansatzpunkt fur weiterfiih-
rende Arbeiten und Entwicklungen gesehen, die die Beteiligten
durch aktive Begleitung intensiv unterstitzen wollen.

Diese Bereitschaft der Beteiligten steht exemplarisch fur die
Atmosphére, in der die Arbeit der Expertengremiums Aktiver
Schallschutz geleistet wurde. In einem offenen und vertrauens-
vollen Dialog des Fur und Wider wurde engagiert gearbeitet.
Das Engagement, mit dem die Mitglieder des Expertengremi-
ums dabei zu Werke gingen, geht weiter Uber das zu erwarten-
de Mal} hinaus und verdient uneingeschrankten Respekt.

Wir mochten als Vorsitzende des Expertengremiums die Gele-
genheit deshalb nutzen und uns bei allen Mitgliedern des Gre-
miums und den hinzugezogenen Sachverstandigen ausdrick-
lich fur ihre Mitarbeit bedanken. Die Mitglieder haben es uns
in unserer Aufgabe als Vorsitzende einfach gemacht. Die Arbeit
mit ihnen hat uns Freude bereitet. Wir blicken deshalb erwar-
tungsvoll und optimistisch auf die weitere Zusammenarbeit.
Gleichfalls bedanken mdéchten wir uns bei den Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern des Umwelt- und Nachbarschaftshau-
ses (UNH) und des Oko-Instituts e.V., Darmstadt, fur ihre
reibungslose organisatorische Vorbereitung und inhaltliche
Unterstutzung. Solche Voraussetzungen sind fur eine angeneh-
me und produktive Atmosphére unerlasslich. Im besonderen
MaR sind wir Frau Regine Barth vom Oko-Institut zu Dank ver-
pflichtet.

Der Wille, den gemeinsamen Weg in dieser Form fortzusetzen,
wird der Motor fur den weiteren Erfolg sein und der Region
die Chance auf eine Ausweitung des aktiven Schallschutzes er-
offnen.
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2.
Einflhrung

2.1.
Ausarbeitung eines ersten MaBnahmenpakets
zum aktiven Schallschutz

Das Expertengremium prasentiert mit diesem Bericht ein ers-
tes MaRBnahmenpaket mit Vorschlagen zum aktiven Schall-
schutz fur den Flughafen Frankfurt/Main. Diese Vorschlage
zielen darauf ab, mdoglichst viele Menschen, die in der Region
von Fluglarm betroffen sind, zu entlasten bzw. zusatzliche Be-
lastungen nach dem Ausbau so gering wie mdglich zu halten.
Ein Instrument hierfur ist, dicht besiedelte Gebiete weniger oft
zu Uberfliegen, ein anderes die Reduktion der La&rmerzeugung
am Flugzeug selbst. Die Entlastung besonders hoch Betroffener
war ein weiteres Ziel der gemeinsamen Arbeiten.

Das Gremium hat sich darauf verstandigt, dass dieses erste Pa-
ket MalRnahmen sowohl fir den Tag als auch fur die Nacht ent-
halten soll. Damit sollte eine méglichst umfassende Entlastung
erreicht werden, denn die meisten EinzelmaBnahmen wirken
nur in relativ eng begrenzten Bereichen.

Nicht alle Malinahmen des aktiven Schallschutzes sind mitein-
ander kombinierbar. Daher wurden verschiedene Paketoptio-
nen gepruft, um von den moglichen Kombinationen die fir die
Betroffenen besten Losungen zu ermitteln, d. h. eine mdglichst
geringe Gesamtbelastung in der Region. Ein Kriterium dabei
war, dass jede MalRnahme einzeln fiir sich betrachtet in der Re-
gion insgesamt zu einer Larmminderung fuhrt. Eine Reihe von
MaRnahmen entfaltet aber einen larmverteilenden Effekt,
also dass sich zwar die MaBnahmen im tberwiegenden Teil der
Region insgesamt entlastend auswirken, aber ortlich steigende
Belastungen zu verzeichnen sind. Dies durch andere entlasten-
de MalRnahmen so weit wie mdglich wieder zu kompensieren,
ist ein Ziel der Paketbildung.

Im Verlauf der nach Vorlage des Berichts nun folgenden Be-
ratungs- und Genehmigungsprozesse mussen aus formalen
Grunden die MaRnahmen teilweise einzeln betrachtet und ab-
gewogen werden. Die Konzeption des aufeinander abgestimm-
ten MalRnahmenbuindels soll dabei jedoch nicht aus dem Blick
geraten.

Das Expertengremium hat sich mit zwei grundséatzlichen Kate-
gorien des aktiven Schallschutzes befasst.

1. Technische MaRnahmen am Luftfahrzeug, die den durch
das Flugzeug erzeugten Larm verringen.

2. Operative MaBRnahmen durch veranderte Flugprofile,
Flugverfahren, Routen 0.4., die die Hohe und/oder Effek-
te des erzeugten Fluglarms reduzieren und/oder den Ab-
stand zwischen Emissionsort und Immissionsort erhéhen.
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Die Reduktion der Larmeinwirkung durch MalRnahmen bei
den Larmbetroffenen (passiver Schallschutz, z.B. Einbau von
Schallschutzfenstern) war nicht Gegenstand der Arbeiten zum
aktiven Schallschutz.

2.2
Auftrag und Arbeitsweise im Expertengremium

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz (EG AS) war von
Beginn an fester Bestandteil innerhalb der organisatorischen
Gliederung des ,,Forums Flughafen und Region* (FFR) und hat
seine Arbeit im Dezember 2008 aufgenommen.* 2

GemaR Geschaftsordnung des FFR hat das EG AS folgende Auf-
gaben (siehe 815 ff.):

(1) Das Expertengremium Aktiver Schallschutz identifiziert
und priuft MalRnahmen zum aktiven Schallschutz, die
geeignet sind, den Fluglarm bzw. die Betroffenheit zu re-
duzieren und prift auch solche, die bereits vor Inbetrieb-
nahme der neuen Landebahn am Frankfurter Flughafen
umgesetzt werden kdnnen. [..]

@ []

(3) Die Tatigkeit des Expertengremiums Aktiver Schallschutz
ersetzt nicht die gesetzlich vorgeschriebenen Verfahren
von Genehmigungsbehodrde, Flugsicherung und Flug-
larmkommission.

Eine wichtige Grundlage fir die Tatigkeit des Expertengremi-
ums Aktiver Schallschutz bilden die vor Griindung des FFR und
Berufung der EG AS getroffenen Vereinbarungen verschiede-
ner Akteure sowie die Arbeiten anderer Akteure der mit diesem
Thema betrauten Institutionen. Im Einzelnen zahlen hierzu:

| Abschluss des Regionalen Dialogforums Flughafen Frankfurt
Main (RDF) und der im Rahmen des RDF erarbeitete Anti-
Larm-Pakts auf Initiative von Prof. Dr.-Ing. J.-D. Worner
vom 14. September 2007,

| Gemeinsame Erklarung der Hessischen Landesregierung
und der Luftverkehrswirtschaft vom 12. Dezember 2007,3

1 Neben dem EG AS umfasst das FFR als weitere Gremien den Koordinierungsrat, den
Konvent Flughafen und Region sowie das Umwelthaus/Nachbarschaftshaus und das Bur-
gerburo.

2 Das FFR und weitere Gremien in der Ubersicht: http://www.forum-flughafen-region.de/
forum/ffr/

3 Unterzeichner der Erklarung sind der Hessische Ministerprasident Roland Koch,
Prof. Dr. Johann-Dietrich Worner (Regionales Dialogforum), Dr. Stefan Schulte (Fraport),
Stefan Lauer (Lufthansa), Ralph Riedle (DFS) und Martin Gaebges (BARIG)
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| Beschluss des Hessischen Landtags vom 11. Dezember 2007
zum ,Ausbau des Frankfurter Flughafens — den Anti-Larm-
Pakt verwirklichen!* (Drs. 16/8346),

| Arbeitsprogramm der Kommission zur Abwehr des Flug-
larms (Fluglarmkommission Flughafen Frankfurt am Main).

Weiterhin konnten die Arbeiten auf wesentliche Vorarbeiten
im Rahmen des Mediationsverfahrens sowie des RDF zurick-
greifen. Insbesondere die ,Kleingruppe Aktiver Schallschutz*
bzw. die ,Kleingruppe Sofortmanahmen* haben im Rahmen
der mehrjahrigen Diskussion im RDF Informationen gesam-
melt, zum Teil konkrete Manahmen bis zur Umsetzung unter-
stltzt und somit zahlreiche wichtige Vorarbeiten geleistet.

Die Mitglieder des Expertengremiums Aktiver Schallschutz
hat der Hessische Ministerprasident berufen. Vorsitzender des
EG AS ist Peter Gebauer (Deutsche Flugsicherung GmbH), Co-
Vorsitzender ist Manfred Ockel (Burgermeister Kelsterbach).
Die Fuhrung der Geschafte des Expertengremiums obliegt
dem Vorsitzenden in Abstimmung mit dem Co-Vorsitzenden.
Die beiden Vorsitzenden werden dabei in ihrer Arbeit durch
das Umwelt- und Nachbarschaftshaus organisatorisch sowie
inhaltlich durch das Oko-Institut e.V. unterstiitzt. Ferner war
dem EG AS ausdricklich gestattet, bei Bedarf weitere externe
Fachleute hinzuzuziehen, um einzelne spezielle Sachverhalte
prufen bzw. klaren zu lassen.

Das Expertengremium Aktiver Schallschutz setzt sich zusammen aus:

Benanntes Mitglied

Zugehorigkeit

Peter Gebauer, Vorsitzender

DFS Deutsche Flugsicherung GmbH

Burgermeister Manfred Ockel, Co-Vorsitzender

Stadt Kelsterbach, Vertreter der Kommunen

Stefan Mauel

Vertreter der Fraport AG

Marcus Pauly

Vertreter der Deutschen Lufthansa AG (DLH)

Martin Gaebges

Vertreter des Board of Airlines Representatives in
Germany e.V. (BARIG)

Dr. Holger Sewering

Vertreter der Hessischen Staatskanzlei

Dr. Thilo Muthmann (bis 31.03.2010)
Kai Peters (ab 01.04.2010)

Vertreter des Hessisches Ministerium fir Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung (HMWVL)

Dr. Lothar Ohse

Vertreter des Hessisches Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (HLUG)

BuUrgermeister Thomas Juhe

Vorsitzender der Fluglarmkommission (FLK)

Georg Muller

Fluglarmschutzbeauftragter des Landes Hessen

Frank Lumnitzer

Vertreter der Vereinigung Cockpit (VC)

Dr. Mathias Basner (bis 11/2009)
Dr. Ullrich Isermann (ab 12/2009)

Vertreter des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt (DLR)

Carl Sigel

Sachversténdiger der Luftverkehrswirtschaft

Dr. Stefan Schmitt, Stadt Frankfurt

Sachverstéandige der Kommunen

Ewald Anton
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RegelmaRige Gaste:

| Michael Kraft, DFS

| Anja Wollert, Geschéftsfuhrerin Fluglarmkommission
Frankfurt

| Helmut Tolksdorf, DLH
| Daphne Goldmann, Fraport AG

| Gunter Lanz, Geschéaftsfuhrung Umwelt- und Nachbar-
schaftshaus gGmbH (UNH)

| Jochen Schaab, Stadt Kelsterbach

| Kurt Muller, Sachverstéandiger

| Dr. Karsten Baumann (ab 1/2010), Bundesaufsichtsamt
fur Flugsicherung (BAF)

Fachliche und organisatorische Begleitung

| Regine Barth

| Nathalie Hahn (bis 10/2009)

| Silvia Schiitte (ab 2/2010), alle Oko-Institut e. V.

| Henning Arps (bis 3/2010), AMT-Ingenieurgesellschaft

Die Larmberechnungen fir das Gremium wurden von Kurt

Miiller (ehemals Hessische Landesanstalt fir Umwelt und Geo-

logie, HLUG, jetzt unabhangiger Experte) und Dr. Lothar Ohse
(HLUG) durchgefihrt.

Die notwendigen Prifungen waren umfassend und zeitintensiv.
So ist etwa die Entwicklung von neuen sicheren Flugverfahren
schon im Planungsstadium aufwendig. Teilweise waren und
sind Sicherheitsbewertungen durchzufiihren. Es wurden zahl-
reiche Simulationen und Workshops durchgeftihrt, um die Ver-
fahren zu testen und Verbesserungsvorschlége zu entwickeln.
Wichtig war auch die Einbeziehung von Piloten und Lotsen.
Fur einige Teilaspekte wurden externe unabhéngige Gutachter
beauftragt.

Vertiefte Diskussionen wurden in zusatzlichen Arbeitsgruppen
gefuhrt. Diese temporaren Arbeitsgruppen haben ihre Ergeb-
nisse wiederum im EG AS zur Diskussion gestellt. Folgende Ar-
beitsgruppen wurden bislang ins Leben gerufen:

| Larmindex (Entwicklung von Empfehlungen zur weiteren
Ausgestaltung Larmindex)

| Larmberechnung (Abstimmung der notwendigen Grund-
lagen und Annahmen zu den Larmberechnungen zur Beur-
teilung der MalRnahmen),

| Incentives (Diskussion mdglicher MalBnahmen mit mittel-
bis langfristiger Perspektive und Finanzierungsmdoglichkei-
ten kostenintensiver aktiver SchallschutzmafRnahmen),

Kleingruppe Zusatzliche Mitigations Sicherheitsbe-
wertung Ruckwindkomponente (Mitigations bedeuteu-
tet Risikominderungsmalnahmen),

| Redaktionsgruppe (Vorbereitung und Abstimmung des
vorliegenden Berichts).
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3.
Rahmenbedingungen

Um die Potenziale des aktiven Schallschutzes so effektiv wie
maoglich erschlieBen zu kdnnen, gilt es die oftmals konkurrie-
renden Anforderungen an Larmentlastung einerseits und an
Sicherheit bzw. Kapazitat andererseits in den Blick zu nehmen.
Naheliegenderweise ist die Sicherheit in der Durchfihrung des
Luftverkehrs als oberstes Gebot im Interesse aller Beteiligten
und Betroffenen und muss und daher auch zukinftig sicher-
gestellt sein. Diese Grundvoraussetzung soll aber nicht davon
abhalten, mdgliche Alternativen zu untersuchen, um das Ziel
einer Larmentlastung zu erreichen.

Die nachfolgenden Abschnitte gehen auf die relevanten Aspek-
te ein, die bei der Erarbeitung und Bewertung der MaRnahmen
Einfluss genommen haben. Ferner beschreiben und begriinden
sie die Art ihrer Bertcksichtigung.

3.1
Flugbetriebliche Kapazitat

Verkehrsnachfrage und Kapazitat im Flugbetrieb stehen in
einer operativen Wechselwirkung. Steigt die Nachfrage und
steht die operative Kapazitat nicht zur Verfiigung, um diese
Nachfrage geordnet und fliissig abzuwickeln, fuhrt dies zu Ver-
zOgerungen bzw. Verspatungen im Luftverkehr. Dies ist aus
Sicht der Luftverkehrswirtschaft in mehrfacher Hinsicht nicht
wunschenswert, denn Verzdgerungen bzw. Verspatungen ver-
ursachen letztlich direkt und indirekt zuséatzliche Kosten. Eine
unzureichende Kapazitat bei gegebener Verkehrsnachfrage ist
aber auch in Hinsicht auf die Larm- und Schadstoffbelastung
nicht wiinschenswert, da Verzdogerungen bzw. Verspatungen
zu Warteschleifen und/oder langeren Flugwegen und damit zu
héheren Emissionen und Immissionen fuhren.

Die Untersuchungen zum aktiven Schallschutz gehen davon
aus, dass im Rahmen der genehmigten und verfigbaren Ka-
pazitat des Flughafens Frankfurt/Main die Verkehrsnachfrage
nach wie vor mit hoher Plnktlichkeit befriedigt werden soll.
Als Konzession an das Thema aktiver Schallschutz werden da-
bei zumindest zeitweise langere Flugwege akzeptiert, soweit sie
von den Luftraumnutzern als vertretbar angesehen werden.
Langfristiges Ziel ist es letztlich, die operativen MaBnahmen
des aktiven Schallschutzes, wann immer betrieblich sinnvoll
maoglich, anzuwenden. Die aktuelle Verkehrsnachfrage und die
jeweils vorhandene Kapazitat sind dabei ebenso zu berticksich-
tigen wie zukuinftig realisierbare technische Malinahmen (z.B.
im Bereich der Flugfiihrung). Dies bedeutet fur eine Reihe von
Malnahmen, sie wahrend einer ersten Stufe zun&chst nur in
einem begrenzten Rahmen anzuwenden, um sie dann durch
weitere Optimierung sukzessive Uber weitere Entwicklungsstu-
fen auszuweiten.

'flughafen
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Ein weiteres Ziel war die Schaffung von planbaren Larmpausen.
Hierflr wurden Betriebskonzepte erstellt, die gezielt auf Ent-
lastungseffekte hinwirken, z.B. durch Abwechslung von Bahn-
nutzungen oder die Vermeidung von larmbezogen besonders
unginstigen Konstellationen.

3.2.
Betriebszeiten

Grundsatzlich ist es das Ziel der Unterzeichner der Deklaration
vom 12. Dezember 2007, Mallnahmen des aktiven Schallschut-
zes zeitlich so umfassend wie moglich einzusetzen, im Idealfall
wahrend des kompletten Betriebszeitraums, also Uber 24 Stun-
den.

Da die Anwendbarkeit der Malnahmen von der Verkehrs-
nachfrage, den Wetterbedingungen, betrieblichen Ablaufen
und wirtschaftlichen Anforderungen abhéngt, ist eine Um-
setzung mancher MalRnahmen nicht bzw. nicht immer Uber
24 Stunden mdoglich. Um dennoch einen Einstieg in neue
Formen operativer Schallschutzmanahmen und gleichzeitig
eine moglichst weitgehende Umsetzung der MaRnahmen zu
ermdglichen, wurden einzelne MaRBnahmen bestimmten Be-
triebszeiten zugeordnet. Dabei muss jeweils sichergestellt sein,
dass die Anwendung der Verfahren entsprechend der gesetzten
Randbedingungen zu keinen Kapazitatseinbuf3en flhrt. Soweit
Malnahmen des aktiven Schallschutzes weder die Sicherheit
noch die Anforderungen an die betriebliche Kapazitat beein-
trachtigen, ist eine grundlegende Voraussetzung gegeben, sie
im 24-Stunden-Betrieb anzuwenden. Ausschlussgrinde sind
dann eher im Einzelfall aufgrund aktueller Umstande (z.B. ein-
schrankende Wetterbedingungen usw.) gegeben.

MaRnahmen, die grundsatzlich die betriebliche Kapazitat ein-
schréanken, sind hingegen zunéchst nur fir eine Anwendung
wahrend der verkehrsarmen Zeiten in der Nacht vorgesehen.
Der zunachst anzuwendende Zeitraum hangt von den jewei-
ligen erwarteten Kapazitatsauswirkungen der MalRnahme ab.
Das Expertengremium ging in seinen Prifungen und Annah-
men davon aus, dass dieser verkehrsarme Zeitraum im Be-
standssystem zunéchst bei 23 bis 5 Uhr anzusetzen ist. In einer
néachsten Entwicklungsstufe wird eine zeitliche Ausweitung der
Anwendung auf Basis der gesammelten Erfahrungen zu prifen
sein.

Bezuglich etwaiger Flugbewegungen in der Mediationsnacht
(also dem im Mediationsergebnis fur ein Nachtflugverbot nach
dem Ausbau vorgesehenen Zeitraum) nach Inbetriebnahme
der neuen NW-Bahn konnte das Expertengremium aufgrund
der im Revisionsverfahren vor dem Bundesverwaltungsgericht
noch zu klarenden Zahl zulassiger Flugbewegungen in der Zeit
zwischen 23 und 5 Uhr keine gesicherten Annahmen treffen.

13
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Es hat sich daher auch auf die Auswertung der Larmwirkungen
im Ist-Zustand konzentriert und bisher kein Paket-Szenario fir
die Zeit nach dem Ausbau berechnet.

Ein gemeinsames Ziel war es, in der verkehrsarmen Zeit der
Nacht, in der heute Flugbewegungen zulassig sind, bereits vor
dem Ausbau Entlastungsmaoglichkeiten zu realisieren. In dieser
verkehrsarmen Zeit bestehen besondere Spielraume, die flug-
betrieblich in Zeiten mit hoheren Bewegungszahlen nicht reali-
sierbar waren. Dartber hinaus soll auf Basis der betrieblichen
Erfahrungen mit den MaRnahmen in einem weiteren Schritt
die zukinftige Ausweitung der zeitlichen Anwendungsberei-
che Uberpruft und wenn maoglich schrittweise realisiert werden.
Damit verbleibt zumindest die Option, die MaBnahmen auch
fur den Fall anzuwenden, dass keine Flige im Zeitraum von
23 bis 5 Uhr zuléssig waren. Soweit Fliige nach der Entschei-
dung des Bundesverwaltungsgerichts auch nach dem Ausbau
im Zeitraum von 23 bis 5 Uhr zuldssig waren, stehen die ge-
planten MaRnahmen weiterhin zur Verfigung. Gleiches gilt in
diesem Fall fur das Ziel, den zeitlichen Anwendungsbereich
auszudehnen.

3.3.
Rechtliche Anforderungen

Technische MaRnahmen

Jedes Luftfahrzeug hat bestimmte, speziell fir die Luftfahrt de-
finierte Bauvorschriften einzuhalten, um die sogenannte Mus-
terzulassung zu erhalten. Musterzulassungen gibt es auch fir
einzelne Baugruppen, beispielsweise Triebwerke oder Propel-
ler. Ohne eine gultige Musterzulassung wird kein Luftfahrzeug
zum Luftverkehr zugelassen. Werden im Rahmen von techni-
schen MaRnahmen zum Schallschutz Anderungen an einem
Luftfahrzeug durchgefiihrt, ist durch entsprechende Prifungen
festzustellen, ob das Luftfahrzeug nach wie vor lufttiichtig ist
und die strengen Anforderungen an die betriebliche Sicherheit
erfullt sind.

Die Musterzulassung fur die Baugruppe allein reicht meist
nicht aus, weil die betreffende Komponente auch fiir den Ein-
bau und Betrieb mit dem jeweiligen Flugzeugmuster zugelassen
sein muss. Die hierbei stattfindenden Prifungen sollen sicher-
stellen, dass die Komponente — z.B. ein neuer Triebwerkstyp
oder ein modifiziertes Triebwerk — auch an dem betreffenden
Flugzeugmuster sicher betrieben werden kann. Die Musterzu-
lassung ist grundsatzlich bei jeder technischen Anderung an
einem zivilen Verkehrsflugzeug durchzufiihren und mit erheb-
lichem Zeit- und Kostenaufwand verbunden.

Der Zeitaufwand fir die Entwicklung und Zulassung techni-
scher MaBnahmen zur Larmminderung ist erheblich. Im Be-

sonderen erfordern aerodynamische Modifikationen langwie-
rige Untersuchungen und Flugerprobungen. Zeitrdume von
einem bis drei Jahren sind hierbei durchaus realistisch.

Die eigentliche Umrtistung der Luftfahrzeuge selbst wird meist
im Rahmen der routineméfligen Wartungsarbeiten vorgenom-
men. Fur einen Grofteil der notwendigen Modifikationen wer-
den die Wartungsmodule mit Liegezeiten von 3 Tagen und lan-
ger genutzt. Diese so genannten C-, IL- oder D-Checks finden
alle 20 Monate, 6 oder 12 Jahre statt. Bis eine umfangreiche
Flotte vollstdndig umgerUstet ist, vergehen daher meist meh-
rere Jahre.

Operative FlugsicherungsmalRnahmen

Operative FlugsicherungsmalRnahmen durch veranderte Flug-
profile (lateral und/oder vertikal), Flugverfahren usw. sind Ge-
genstand eines mehrstufigen Genehmigungsprozesses, auf den
im Folgenden eingegangen wird.

Internationale und nationale Basis sind hier die Regeln
| der Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation (ICAQO),
| der EU (soweit relevant),

| und des nationalen Luftverkehrsrechts sowie der auf dieser
Grundlage ergangenen behodrdlichen Entscheidungen.

Grundlage fur die eigentliche Verfahrensplanung ist das ICAO-
Dokument ICAO DOC 8186/611 ,,Procedures for Air Navigati-
on Services — Aircraft Operations®, das in zwei Banden auf ca.
1000 Seiten umfassend die Grundlagen zur Entwicklung und
Planung von Instrumentenan- und -abflugverfahren beschreibt.
In Einzelféallen kann dieses Dokument noch durch sogenanntes
,Guidance Material*“ erganzt sein.

Wenn die DFS Deutsche Flugsicherung GmbH (DFS) neue
Verfahren entwickelt, werden diese zunachst an den flugsi-
cherungs- und flugbetrieblichen Bedurfnissen ausgerichtet.
Bei larmrelevanten Flugsicherungsverfahren wie An- und
Abflugstrecken werden anschlieBend die entwickelten unter-
schiedlichen Varianten unter Larm-, Kapazitats- und anderen
betrieblichen Aspekten untereinander abgewogen.

Bei Abflugstrecken kommt hier unter anderem das System NI-
ROS (Noise Impact Reduction and Optimization System) zum
Einsatz, um die resultierende Larmbelastung zu ermitteln. Die
Betrachtung von Alternativen ermdglicht dabei die Identifika-
tion der Variante, die mit der geringsten Larmbelastung ver-
bunden ist und somit als ,,Minimum Noise“-Route bezeichnet
werden kann. Dabei wird neben der Schallpegelverteilung und



anderen Daten auch die Bevdlkerungsverteilung bericksichtigt.
NIROS geht allein von akustischen GroRen und der Bevolke-
rung aus, hat also keinen Wirkungsbezug wie die Frankfurter
Indizes FTI und FFI.

Die DFS muss, bevor sie ein neues Flugverfahren einfihrt, je-
weils eigenstandig alle relevanten Gesichtspunkte (betriebliche
Aspekte, Larmbelastung etc.) abwégen. Das Ergebnis dieser
Abwéagung ist dann Grundlage fir die weiteren Schritte. Auch
wenn die DFS sich umfassend und aktiv in die Arbeiten des Ex-
pertengremiums eingebracht hat: Eine solche Mitwirkung oder
der breite Konsens Uber das Paket innerhalb des EG AS ersetzt
die Notwendigkeit der eigenstandigen Abwéagung nicht. Die
DFS wird daher im Zuge der Genehmigungsverfahren jeweils
eigenstandig abwéagen und begriinden, ob und warum sie der
Auffassung ist, dass ein Verfahren unter Sicherheits-, Kapazi-
tats- und Larmschutzgesichtspunkten eingefihrt werden kann.

Sobald die Planungen abgeschlossen sind, beginnt der eigent-
liche Genehmigungs- bzw. Verdéffentlichungsprozess, fur den
gemaR §27a Abs. 2 S. 1 LuftVO das Bundesaufsichtsamt fur
Flugsicherung (BAF) zustandig ist. Das BAF untersucht die
von der Flugsicherungsorganisation vorgelegte Planung so-
wohl in technisch-betrieblicher Hinsicht als auch im Hinblick
auf die vorgenommene Abwagung. Nach MalRgabe seiner Zu-
standigkeit Ubernimmt das BAF mit seiner Entscheidung die
vollstandige Verantwortung fir die ordnungsgemafie Planung,
Abwagung und Festlegung der Flugverfahren. Am Ende dieses
Prifungs- und Entscheidungsprozesses steht eine vom BAF er-
lassene und im Bundesanzeiger verkindete Rechtsverordnung.

Handelt es sich bei dem geplanten Verfahren um ein ICAO-
konformes Verfahren, d.h. entspricht es zu 100% den Stan-
dards und Empfehlungen der ICAO, kann die Planung der
Flugsicherungsorganisation vor der Vorlage beim BAF direkt
der ortlichen Kommission zur Abwehr von Fluglarm (kurz:
Fluglarmkommission) zur Beratung vorgelegt werden. Adres-
saten dieser Beratung durch die Fluglarmkommission sind die
fur den Flughafen zustédndige Genehmigungsbehdrde, das Bun-
desaufsichtsamt fur Flugsicherung und die Flugsicherungsor-
ganisation.

Dieser Beratungsauftrag ist im Luftverkehrsgesetz 832b ver-
ankert und so weit gefasst, dass auch die Fluglarmkommissi-
on Vorschlage Uber MaBnahmen zum Schutz gegen Fluglarm
und gegen Luftverunreinigungen durch Luftfahrzeuge machen
kann. Eine Ablehnung eines Vorschlags der Fluglarmkommis-
sion bedarf der Begriindung. Das BAF erachtet es — weil die
Flugsicherungsorganisation dem BAF fir die Entscheidung
vollstéandige Planungen vorlegen muss — als wichtig, dass aus
den Planungen die Beteiligung der Fluglarmkommission und
gegebenenfalls das Beratungsergebnis hervorgehen.
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Ist ein geplantes Verfahren nicht ICAO-konform, ist eine
Ausnahmegenehmigung durch das Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) erforderlich. Das
BMVABS ist zustandig fiir die Bekanntgabe von Abweichungen
von ICAO-Standards gegentiber der ICAO. In diesem Fall ist
es vor einer Beratung in der Fluglarmkommission nach 832b
LuftVG daher sinnvoll, die Voraussetzungen zur Erteilung ei-
ner Ausnahmegenehmigung zu schaffen. Grundlage hierfur ist
der Nachweis der Sicherheit des neuen Verfahrens. Hierzu wird
eine Sicherheitsbewertung durchgefuhrt (###Verweis auf 3.4.).
Kommt die Sicherheitsbewertung zu dem Schluss, dass die mit
dem Verfahren verbundene Risikolage insgesamt vereinbar
ist mit den Sicherheitsbedurfnissen, und erteilt das BMVBS
die Genehmigung zur Abweichung von ICAO-Standards, kann
nach der daran anschlieBenden Beratung in der Fluglarmkom-
mission der weitere Prozess ggf. bis zur Verdéffentlichung der
Verfahren im Luftfahrthandbuch (AIP) eingeleitet werden. Die
Erteilung einer Ausnahmegenehmigung ermdglicht damit die
Fortfihrung des Festlegungsverfahrens, nimmt aber die das
Verfahren abschlieRende Entscheidung, die das BAF unter Be-
rucksichtigung aller relevanten Belange zu treffen hat, nicht
vorweg.

Seit wenigen Jahren sind zwei weitere Beteiligte in diesen Pro-
zess zu integrieren:

| Soweit Verordnungen verdffentlicht werden sollen, die von
besonderer Bedeutung fir den Schutz der Bevdlkerung vor
Fluglarm sind, ist das Benehmen mit dem Umweltbundes-
amt (UBA) herzustellen. Davon sind Verfahren betroffen,
die sich mit Flugverfahren in Kontrollzonen, An- und Abflu-
gen von/zu Flugplatzen mit Flugverkehrskontrollstelle und
Fligen nach Instrumentenflugregeln befassen. Der Begriff
»,Benehmen* bedeutet, dass dem UBA Gelegenheit zur Stel-
lungnahme gegeben wird. Die Stellungnahme wird vom BAF
zur Kenntnis genommen und im Rahmen seiner Entschei-
dung berucksichtigt.

| Als weiterer Beteiligter ist das Bundesministerium der
Justiz (BMJ) in den Prozess einzubeziehen. Da die Fest-
legung von Flugverfahren durch Rechtsverordnung erfolgt,
unterliegt diese jetzt der Prifung der Rechtsformlichkeit,
also ob alle formalen Vorschriften eingehalten wurden.

Der bisherige Zeitaufwand zwischen Fertigstellung der Pla-
nung und der eigentlichen Verdoffentlichung des Verfahrens lag
bei ca. 12 Wochen. Der zuséatzliche Zeitbedarf, der sich aus der
Benehmenssetzung (UBA) und der Prifung der Rechtsférm-
lichkeit (BMJ) ergibt, liegt bei ca. 14 bis 16 Wochen. Damit
summiert sich der Zeitrahmen dieses Prozesses fur ein ICAO-
konformes Verfahren auf rund ein halbes Jahr.
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3.4.
Notwendigkeit einer Sicherheitsbewertung

Sicherheit ist unbestritten oberstes Gebot im Luftverkehr. Um
sie zu erreichen, sind national und international umfassende
Regelwerke eingesetzt und werden angewendet. Ein wesent-
liches Element dieser Regelwerke sind die zugrunde gelegten
Standards. Abweichungen von diesen Standards sind mdoglich,
in besonderen Fallen gegebenenfalls sogar unumganglich. Der-
artige Abweichungen von den Standards unterliegen dann al-
lerdings sehr strengen Kriterien. Insbesondere ist zu dokumen-
tieren, dass bei einer Abweichung von Standards die Sicherheit
des Systems Luftfahrt dennoch gewahrleistet ist.

Veranderungen des Systems Flugsicherung, z.B. bei An- und
Abflugverfahren, verlangen den Nachweis der Sicherheit, d.h.
entweder

| die Dokumentation der fehlenden Sicherheitsrelevanz oder

| den Nachweis, dass die Veranderung konform mit ICAO-
Standards ist oder

| eine Sicherheitsbewertung (Safety Assessment) mit dem Er-
gebnis akzeptabler Risiken.

Weichen Prozesse und Verfahren von den Standards und Emp-
fehlungen ab, werden sie im Rahmen der Sicherheitsbewer-
tungen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Sicherheit im
System Luftverkehr untersucht. Dazu wird der betroffene (ab-
weichende) Prozessablauf (z.B. ein Anflugverfahren) in seine
Einzelkomponenten zerlegt; so kann man mdgliche Ereignisse,
die eine Stérung des betrachteten Prozessablaufs auslosen bzw.
fordern kénnten (z.B. Ausfall eines Triebwerks) identifizieren,
die Eintrittswahrscheinlichkeiten ermitteln und die moglichen
Auswirkungen beurteilen. Soweit statistisches Material verflig-
bar ist, wird dieses herangezogen. Wo statistisches Material
fehlt oder nicht ausreicht, werden erganzend oder ausschliefl3-
lich Expertenschatzungen genutzt. Aus Eintrittswahrschein-
lichkeiten und Ausmal? des Schadens ergibt sich letztlich eine
RisikogroRe, die in einer abgestuften Risikomatrix verschiede-
nen Kategorien, z.B. von A bis D bei der DFS, zugeordnet wer-
den kann. Im weiteren Verlauf der Beurteilung werden — wenn
erforderlich — mogliche GegenmaRnahmen untersucht, um die
anderungsbedingten ermittelten Risiken (sogenannte Mitiga-
tions, engl. fir Minderung, Verringerung) zu reduzieren. Sie
werden dann bewertet und das resultierende Risikopotenzial
neu ermittelt.

Die Sicherheitsbewertungen, ihre rechtlichen Voraussetzungen,
ihre grundséatzliche Struktur und das Vorgehen sind auf euro-
paischer Ebene durch die Verordnung (EG) Nr. 2096/2005
(rechtsformliche Kodifizierung der EUROCONTROL Safety
Regulatory Requirements 4 — ESARR 4) geregelt.

3.5.
Kriterien fur Paketbildung

Um die Larmwirkung der MaBnahmen zu beurteilen, hat das
Expertengremium vor allem auf die jeweilige Berechnung
des Fluglarmindex zuriickgegriffen. Das bedeutet, dass die
Larmbelastung (Akustik), die Larmwirkung (Auswirkung bei
den Betroffenen) sowie die Siedlungsstruktur der Region in
die Betrachtung eingeflossen sind. Es wurden aber nicht aus-
schlieBlich die auf das gesamte Betrachtungsgebiet bezogenen
Indexwerte untersucht, sondern jeweils auch lokale Larmaus-
wertungen (zum Teil auch auf der Grundlage zusatzlicher Be-
lastungsgroRen) vorgenommen. Dies sollte sicherstellen, dass
keine moglichen negativen Effekte Gbersehen werden (siehe
hierzu auch Kap. 4.3).

Das Expertengremium hat sich an folgenden Kriterien orien-
tiert:

| Sicherheit und die fiir den jeweiligen Zeitraum benétigte Ka-
pazitat missen gewahrleistet sein.

| MalRnahmen, die nur entlastende, aber keine belastenden
Wirkungen haben, sollen prioritér eingefiihrt werden.

| Ziel ist die moglichst substanzielle Senkung der Indizes, wo-
bei unter Wahrung dieses Ziels Mal und betroffene Bevolke-
rungszahl von Neubelastungen so gering wie mdglich gehal-
ten werden.

| Entlastung von besonders stark Betroffenen hat Prioritat
gegenuber weniger stark Betroffenen. Ebenso sind zusatzli-
che Belastungswirkungen bei bereits heute besonders stark
Betroffenen zu vermeiden, auch wenn die MaRnahme zu
Entlastungswirkungen bei geringer Belasteten fihren wir-
de. Dies kann jeweils auch bedeuten, dass nicht die maximal
mogliche Senkung der Indizes umgesetzt wird.

| Wenn verschiedene, sich gegenseitig ausschlieffende MaR-
nahmen zur Diskussion stehen, sollen solche MaRRhahmen
bevorzugt werden, durch die mittel- oder langfristig weite-
re Entlastungswirkungen erzielt werden kdnnen, z.B. durch
eine Ausdehnung beim Anwendungsbereich, der Anwen-
dungszeiten oder durch Optimierung.

| Die kurzfristig einzufihrenden Malinahmen sollen so be-
schaffen sein, dass sie moglichst fir alle derzeitigen Luft-
verkehrsteilnehmer anwendbar sind. Mittel- und langfristig
kénnen bei Einfilhrung oder Ausdehnung weiterer MalRnah-
men zusatzliche Anforderungen an Ausstattung/Schulung
der Luftverkehrsteilnehmer gestellt werden.
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| Das Paket soll auch im ersten Umsetzungsschritt MaRnah-
men enthalten, die am Tag wirken.

| Es sollen MaRnahmen im Paket sein, die sofort nach Ertei-
lung entsprechender Genehmigungen umsetzbar sind. Es
soll dartber hinaus deutlich werden, dass unterschiedliche
zeitliche Umsetzungshorizonte fur verschieden Malnahmen
bestehen und zuséatzliche Potenziale nach weiterer Prifung
zu spateren Zeitpunkten erschlossen werden kénnen.

Die Anwendung der oben genannten Kriterien ersetzt weder
die eigene Abwagung der DFS noch die Instrumentarien und
Vorgehensweisen, die sie im Rahmen der notwendigen Abwa-
gungen bei der Planung von Flugverfahren und der Durchfiih-
rung von Verwaltungsverfahren einzusetzen hat.

Abbildung 1 | Konzept bei der Paketbildung
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4.
Beschreibung des ersten
empfohlenen MalRhahmenpakets

4.1.
Bestandteile des MaBnahmenpakets

Das erste MalRnahmenpaket Aktiver Schallschutz enthélt insge-
samt sieben MalRnahmen:

Bereits vor Inbetriebnahme der neuen NW-Bahn:

1 Vertikale Optimierung Abflugverfahren

2 Flottenumristung bei der Lufthansa

3 Erh6hung des Anteils von Betriebszeiten mit
Westbetrieb

4 Einfuhrung eines neuen Anflugverfahrens (Seg-

mented RNAV (GPS) Approach)
5 DROps Dedicated Runway Operations

6a_  Optimierung CDA (Continuous Descent Ap-
proach) Stufe 1

Nach Inbetriebnahme der neuen NW-Bahn

6b_ Optimierung CDA (Continuous Descent Ap-
proach) Stufe 2

7_ Probebetrieb 3,2 Grad Gleitwinkel auf NW-Bahn

Zwei der operativen MalRnahmen kénnen sowohl am Tag als
auch nachts zur Anwendung kommen. Weiterhin soll auch
der Larm von bestimmten Flugzeugen durch technische Mo-
difikationen reduziert werden. Diese technische MalRhahme
ist dauerhaft larmmindernd und wirkt ebenfalls Gber den ge-
samten Betriebszeitraum. Zwei weitere operative MaRnahmen
des Pakets sind zunachst fir die Nacht geplant. Eine weitere
vorgesehene MaRnahme bezieht sich auf die Betriebsrichtungs-
verteilung, also darauf, wie der Flughafen aufgrund der Wind-
verhéltnisse von Osten oder von Westen her angeflogen wird.
Eine etwas detailliertere technische Beschreibung der jewei-
ligen MalRinahmen und verschiedener Priifergebnisse ist in ei-
nem ausfuhrlicheren Berichtsteil 2 enthalten, der im Internet
nachzulesen ist (http://www.forum-flughafen-region.de/fo-
rum/expertengremium-aktiver-schallschutz/).
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4.1.1.
Vertikale Optimierung von Abflugverfahren

Durch die Optimierung von Abflugverfahren wird das Ziel ver- Einige Abflugrouten in stdlicher und stddstlicher Richtung
folgt, schneller hohere Abstande zu den Wohngebieten zu ge- bei Betriebsrichtung 25 (Starts von den Startbahnen 25R/25L

winnen. Die MaBnahme hat gleichzeitig den Vorteil, dass die und 18 W) wurden hinsichtlich
Abflugrouten genauer eingehalten werden konnen. Vertikal Jahr 2008 optimiert.

der Abflugverfahren bereits im

optimierte Abflugprofile wurden fur alle Flugstrecken dahin- Fur die weitere Umsetzung sollen nun in einem einjéahrigen
gehend geprift, ob es aus Larmgrinden angesichts der Sied- Probebetrieb die Abflige bei Betriebsrichtung 07 sowie von der
lungsstruktur vorteilhaft wére, sie hier anzuwenden, da diese Startbahn West mit optimiertem Verfahren geflogen werden.
MaRnahme auch larmverteilende Wirkung hat. Fir die meis- Im Zuge dessen soll gepruft werden, ob die aufgrund der Ge-
ten Strecken war das Ergebnis positiv, so dass fur diese Stre- schwindigkeitsvorgaben erwarteten Hohengewinne eintreten

cken Geschwindigkeitsbegrenzungen entwickelt wurden. Diese und ob diese zu den erwarteten
Hochstgeschwindigkeiten fihren dazu, dass der Schub durch

die Triebwerke schneller in Héhe umgesetzt werden muss, das

Flugzeug also etwas steiler steigt. Die optimierten Abflugver-

fahren sollen sowohl am Tag als auch in der Nacht angewendet

werden.

Larmentlastungen fuhren.

Abbildung 2 | MaBnahme 1 - Vertikale Optimierung von Abflugverfahren

>> Begrenzung der Abfluggeschwindigkeit auf den ersten 6 NM
>> Steileres Steigen bei gleicher Schubkraft

>> mehr Abstand zu den Betroffenen @

Tempolimit bewirkt, dass die Schubkraft in
schnelleren Hohengewinn umgesetzt wird.
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4.1.2.
Umrustung der Boeing-737-Flotte der Lufthansa

Seit 1999 hat die Lufthansa zusammen mit dem Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) zahlreiche For-
schungs- und Entwicklungsprojekte durchgefuhrt. Ziele waren
unter anderem die ldentifikation von Larmquellen am Flug-
zeug durch Uberflugmessungen, die Erprobung larmarmer Mo-
difikationen am Flugzeug sowie die Zusammenarbeit mit Her-
stellern, um Nachristlésungen zu entwickeln. Umsetzungsreif
ist eine Larmminderungsmalnahme fir die Boeing 737 mit
CFM-56-3-Triebwerken: Der Austausch von zwolf ,acoustic
panels* (schallabsorbierende Auskleidungen) am Einlass des
Triebwerks macht sowohl Starts als auch Landungen mit die-
sem Flugzeug larmarmer. Im Abflug wird bis zur Schubrtck-
nahme bei 1500 Ful} eine Pegelminderung von etwa 0,5 dB er-
reicht, im weiteren Flugverlauf ein um circa 1,5 dB geringerer
Pegel. Im Zwischen- und Endanflug ist durch die Umristung
eine Pegelminderung von bis zu 2,4 dB méglich. Die Lufthansa
hat sich entschlossen, diese MaRnahme bis Ende 2011 fiir die in
Frankfurt stationierten B737-Maschinen umzusetzen.
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Abbildung 3 | MaRnahme 2 - Umristung der Triebwerke B737

>> Reduzierung des Larms an der Quelle
>> weniger Larm bei den Betroffenen

Larmminderung durch HWFA-Panels im Abflug
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4.1.3.
Optimierung beim Betriebsrichtungswechsel
je nach Rickenwind

Die Start- und Landerichtung (Betriebsrichtung) wird im
Grundsatz durch die Windrichtung bestimmt, da tiblicherweise
gegen den Wind gestartet und gelandet wird. Da insbesondere
bei wechselhaften bzw. ,,drehenden“ Winden nicht permanent
auch die Betriebsrichtung gewechselt werden kann, sind Lan-
dungen bis zu einem gewissen Grad auch mit Riickenwindkom-
ponente maoglich. Hier liegt die Grenze derzeit bei 5 Knoten
Ruckenwindkomponente, das entspricht rund 9 km/h. Erfah-
rungen zeigen, dass hin und wieder bereits auch bei geringe-
ren Ruckenwindkomponenten die Betriebsrichtung gewechselt
wird.

Da westlich des Flughafens einige Wohngebiete sehr nahe am
Flughafen liegen und Landungen besonders niedrige Uberfli-
ge verursachen, wurde auch schon bisher angestrebt, den Flug-
hafen mdglichst von Osten aus anzufliegen und nach Westen
zu starten (Westbetrieb, sog. Betriebsrichtung 25). Das ist im
langjahrigen Mittel bei etwa 75% der Betriebszeit der Fall.

Es wird angestrebt, den Anteil der Betriebsrichtung 25 zu erho-
hen. Dies soll in zwei Schritten geschehen:

| In einem ersten Schritt soll die bestehende Regelung besser
ausgenutzt werden, nach der bei maximal 5 Knoten Riicken-
wind noch Landeanfliige durchgefuhrt werden durfen. Dabei
sollen die Erfahrungen beztglich der Stabilitéat der Landean-
flige ausgewertet werden. Das Potenzial hinsichtlich der
damit zusatzlich erreichbaren Betriebstage mit Betriebsrich-
tung 25 wird derzeit geprift.

| In einem zweiten Schritt soll die zulassige Ruckenwindkom-
ponente auf 7 Knoten (ca. 13 km/h) angehoben werden, da-
mit noch haufiger Anfliige von Osten her stattfinden kdnnen.
Da die durch die ICAO genehmigte Riickenwindkomponente
Uberschritten wird, muss hierfur allerdings erst die Zustim-
mung des BMVBS/BAF fir eine Ausnahmeregelung einge-
holt werden. Die DFS hat hierfur eine Sicherheitsbewertung
durchfihren lassen. Diese Bewertung hat unter Berticksich-
tigung von risikomindernden MalRnahmen Risiken identifi-
ziert, die durch die DFS und die Lufthansa als insgesamt ak-
zeptabel eingestuft werden. Die Pilotenvereinigung Cockpit
steht der MaRnahme ablehnend gegentiber.

Abbildung 4 | MaRnahme 3 - Optimierung beim Betriebsrichtungswechsel je nach Rickenwind

>> Schaffung von Larmpausen

1. Stufe: Bessere Ausnutzung der heutigen Regel

>> mehr Landungen aus Osten

O®O OO

2. Stufe: Anhebung des erlaubten Rickenwindes bei Landungen von 5 auf 7 Knoten

>> mehr Landungen aus Osten
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4.1.4.
Einfuhrung eines neuen Anflugverfahrens:
Segmented RNAV (GPS) Approach

Bei dieser Mallnahme wurden flr beide Betriebsrichtungen
(West- und Ostbetrieb) satellitengestiitzte Anflugverfahren
definiert. Danach werden die Luftfahrzeuge zunachst stdlich
der Anfluggrundlinie gefiihrt und schwenken erst bei ca. 5 nm
(ca. 9,3 km) vor dem Aufsetzpunkt auf die Anfluggrundlinie
Richtung Landebahnkurs ein. Damit koénnen jeweils Sied-
lungszentren im Endanflugbereich (Mainz, Offenbach, Hanau)
umflogen werden. Die Malinahme hat Auswirkungen auf die
Kapazitat und soll zunéchst in verkehrsarmen Zeiten nachts er-
probt werden. Bereits im Vorfeld des Probebetriebs werden die
kapazitiven Auswirkungen und damit die moglichen Nutzungs-
zeitraume des Verfahrens untersucht (bisher wird von 23 bis
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5 Uhr ausgegangen). Um dieses Verfahren nutzen zu konnen,
bendtigen die Luftfahrzeuge eine besondere technische Aus-
stattung und Zulassung fur Flachennavigation. Auswertungen
zufolge erfillen mindestens 80 % der Flugzeuge von den in der
Nacht anfliegenden Fluggesellschaften die technischen Voraus-
setzungen.

Es ist zu erwdhnen, dass das bisher praktizierte larmarme An-
flugverfahren CDA (kontinuierlicher Sinkflug) in das neue An-
flugverfahren integriert werden konnte und damit auch dessen
Entlastungseffekte wirksam bleiben. Naheres zum CDA ist un-
ter Punkt 4.1.6 beschrieben.

Abbildung 5 | MaRnahme 4 - Segmented RNAV (GPS) Approach - BR 25: Anflug aus Osten

>> Geanderte Anflugroute

>> Umfliegung dicht besiedelter Gebiete
>> insgesamt deutlich weniger Betroffene
>> wenige neu Betroffene
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4.1.4,
Einflhrung eines neuen Anflugverfahrens:
Segmented RNAV (GPS) Approach

Abbildung 6 | MaRnahme 4 - Segmented RNAV (GPS) Approach - BR 07: Anflug aus Westen

>> Geanderte Anflugroute @
>> Umfliegung dicht besiedelter Gebiete

>> insgesamt deutlich weniger Betroffene

>> wenige neu Betroffene
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4.1.5.
Dedicated Runways Operations
(bevorzugte Bahnnutzung, DROps)

Im Zuge dieser MaBnahme werden Starts bzw. Abfllige so auf
bestimmte Startbahnen bzw. Abflugrouten gebiindelt, dass ins-
gesamt die geringste Belastung erzeugt wird.

Da es sich um eine larmverteilende MalRnahme handelt, ist be-
sonderes Augenmerk auf etwaige Ortliche Zusatzbelastungen
zu richten. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass eine etwa
funfzigprozentige Nutzung des DROps-Konzepts zum besten
Gesamtergebnis bei den hoch Betroffenen fihrt, d.h. lokal ge-
ringe Zusatzbelastung gegeniiber dem unveranderten Betriebs-
konzept auftreten, dass aber deutliche Entlastungen in vielen
Bereichen der Region erreicht werden kénnen.

Die MalRnahme lasst sich nur in verkehrsarmen Zeiten nachts
nutzen, soll aber auf so viele stattfindende Abfllige wie mog-
lich angewendet werden (mindestens alle Abfliige von 23 bis
5 Uhr). Dabei sollen an Tagen ungeraden Datums DROps und
an Tagen geraden Datums das konventionelle Betriebskonzept
genutzt werden, so dass zeitweise fur die jeweils Betroffenen
Larmpausen entstehen. Ein Wechsel des Betriebskonzepts
wahrend der Nacht ist nicht vorgesehen, kann aber unter Um-
standen aus betrieblichen Griinden (z.B. Sperrung der Bahn)
erforderlich werden.

Das DROps-Konzept fur Ostbetrieb sieht als alternatives Be-
triebsszenario vor, in den verkehrsarmen Nachtzeiten alle
Abfliige auf die Startbahn West zu legen. Hierfir wurde eine
zusatzliche ostlich des Flughafens verlaufende Abflugstrecke
Richtung Norden definiert. Damit sollen unnotig lange Flug-
wege und daraus resultierende Emissionen vermieden werden,
gleichzeitig wird die Anbindung an das LuftstraRennetz opti-
miert.
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Das DROps-Konzept flir Westbetrieb sieht als alternatives Be-
triebsszenario vor, die Starts Uber das Parallelbahnsystem ab-
zuwickeln und dafur die Startbahn West nicht zu nutzten.
Dartber hinaus soll in einem zweiten, noch nicht weiter aus-
gearbeiteten Schritt im zweiten Halbjahr 2010 gepruft werden,
ob eine neue Abflugstrecke entwickelt werden kann, die in
verkehrsarmen Zeiten Uberfliige von Biittelborn und anderen
von Abfligen der Startbahn West betroffenen Ortschaften ver-
meidet. AuBerdem sollen weitere Optimierungspotenziale bei
DROps eruiert werden.
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4.1.5.

Dedicated Runways Operations
(bevorzugte Bahnnutzung, DROpS)

Abbildung 7 | MaBnahme 5 - Bevorzugte Bahnnutzung (DROps 07) - Start nach Osten

>> Ausarbeitung eines alternativen Bahnnutzungskonzepts mit moglichst geringer Betroffenenzahl
>> Abwechselnde Nutzung DROps 07 und bisherige Bahnnutzung

>> Schaffung von Larmpausen
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Abbildung 8 | MaRnahme 5 - Bevorzugte Bahnnutzung (DROps 25) - Start nach Westen

>> Ausarbeitung eines alternativen Bahnnutzungskonzepts mit moglichst geringer Betroffenenzahl

>> Abwechselnde Nutzung DROps 25 und bisherige Bahnnutzung

>> Schaffung von Larmpausen
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4.1.6.
Optimierung kontinuierlicher Sinkflug
(Continous Descent Approach, CDA)

Anfllige zu einem Flughafen, die mit einem kontinuierlichen
Sinkflug einhergehen, auf horizontale Flugsegmente weitestge-
hend verzichten und bei denen die Triebwerke im , Leerlauf,
d.h. ohne oder nur mit geringem Schub arbeiten, fallen unter
die Kategorie CDA. Sie enden, wenn der Anflug mithilfe des
Instrumenten-Landesystems beginnt. Durch den CDA wird so-
wohl Treibstoff eingespart als auch Larm vermieden.

Der CDA wird am Flughafen Frankfurt bereits seit einigen Jah-
ren in der Nachtzeit in der Regel von 23 bis 5 Uhr angewendet.
Dabei werden die anfliegenden Flugzeuge auf eine Auffanglinie
in 7000 FuR (ca. 2100 m) Hohe gefuhrt. Die Entfernung dieser
Auffanglinie zur Landeschwelle entspricht einem Sinkwinkel
von 3 Grad. Von der Auffanglinie aus werden die Flugzeuge zum
Instrumenten-Landesystem, das in einer Hohe von 5000 Fuf}
(ca. 1500 m) und nicht erst in 4000 FuB bzw. 3000 FuR beginnt.

Eine Reihe von Faktoren fuhrt in der Praxis jedoch dazu, dass
ein idealer CDA nicht in vollem Umfang mdglich ist und nicht
alle Anflige als CDA durchgefihrt werden. Die Anwendung
wird auch dadurch eingeschrankt, dass bei einem fiir das je-
weilige Flugzeug idealen CDA das Vertikalprofil je nach Flug-
zeugtyp, Beladung, Wetter etc. variiert und damit fur die Flug-
sicherung nicht genau bestimmbar ist. Im dicht beflogenen
Flughafennahbereich bedeutet diese Streuung, dass durch das
nur ungenau bestimmbare Profil mehr Luftraum fir das Flug-
zeug bereit gehalten werden muss und damit weniger nutzba-
re Hohenbander verflgbar sind. Dies fuhrt zu Limitierungen
in der Kapazitat. Daher findet die Anwendung von geplanten
kontinuierlichen Sinkprofilen vorwiegend zu verkehrsarmen
Zeiten statt. Mit der Implementierung des Schallschutzpakets
wird der bisher schon praktizierte kontinuierliche Sinkflug wei-
ter angewendet. In zwei Schritten soll dabei die Anwendungs-
héufigkeit und -genauigkeit optimiert werden:

| In einem ersten Schritt soll dies durch eine ,Distance to
go“-Angabe der Lotsen an die Piloten erfolgen. Dabei ist
beabsichtigt, den Ausnutzungsgrad des CDA Verfahrens zu
erhdhen, indem die DFS die Piloten mit Entfernungsinfor-
mationen versorgt, die die Einhaltung eines optimalen CDA
Profils unterstutzen.

| Nach Inbetriebnahme der neuen NW-Bahn soll in einem
zweiten Schritt eine sogenannte ,Transition and Profile“-
Verfahrensweise etabliert werden. Durch die Vorgabe von
Sinkflugprofilen und Kursen sollen die Freiheitsgrade fur
Lotsen besser kalkulierbar gemacht werden. Grundlage hier-
fur ist die Einfihrung von Navigationsverfahren, die sowohl
laterale als auch vertikale Fihrungen enthalt. Man erwartet
davon, dass sich die Handhabbarkeit des kontinuierlichen
Sinkflugs auch in Zeiten mit mehr Verkehr erhoht und das
Verfahren damit auch bei héherer Verkehrsdichte geflogen
werden kann.
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Abbildung 9 | MaRnahme 6 - Optimierung kontinuierlicher Sinkflug (Continous Descent Approach - CDA)
BR 07/BR 25 | bereits eingefuhrt

>> Optimierung der Anwendung
>> hoherer Ausnutzungsgrad CDA @ @ @
>> bessere Einhaltung des CDA Profils

>> weniger Parallelflugphasen
>> dadurch weniger Schubkraft notig
>> |eiser Sinkflug mit Leerlaufphasen
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4.1.7.
Anhebung des Anfluggleitwinkels auf 3,2 Grad
auf der zukiinftigen NW-Bahn

Standardmagig erfolgen Anfltige in einem Winkel von 3,0 Grad.
Wenn man diesen Winkel anhebt, also etwas steiler anfliegt, er-
hoht sich der Abstand, mit dem Siedlungsgebiete tberflogen
werden. Dadurch lasst sich die Larmbelastung der Betroffe-
nen mindern. Aufgrund von Simulationsergebnissen geht man
auch davon aus, dass durch den leicht geanderten Winkel wei-
tere Reduktionen beim Larm entstehen. Es gibt aber Unsicher-
heiten, ob sich Anderungen beim Zeitpunkt von Landeklappen-
setzen oder Ausfahren des Fahrwerks unterhalb der Flugbahn
nicht eventuell auch larmsteigernd auswirken kénnten. Daher
soll diese MaRnahme zunéchst im Probebetrieb getestet und
mit einem Messprogramm begleitet werden.

Die MalRnahme ist mit einer Reihe von Einschrankungen ver-
bunden, so dass sie nicht jederzeit und nicht auf dem gesamten
Bahnensystem angewendet werden kann. So kann aus Sicher-
heitsgriinden nur dann der steilere Winkel geflogen werden,
wenn es keinerlei Rickenwind gibt und wenn gute Wetterbe-
dingungen vorherrschen. Bei Westbetrieb (also Starts Richtung
Westen, Landungen von Osten; sog. Betriebsrichtung 25) wird
das nach Auswertung von Wetterdaten in ungeféahr 60% der
Betriebszeit moglich sein, bei Ostbetrieb (Starts Richtung Os-
ten, Landungen von Westen, sogenannte Betriebsrichtung 07)
in nahezu 100 % aller Félle.

Noch werden heute sogenannte Instrumentenlandesysteme
(ILS) fur Landungen bendtigt. Dabei wird per Funk ein Leit-
strahl fUr den jeweiligen Anfluggleitwinkel gesendet, der vom
anfliegenden Flugzeug empfangen wird und es ihm ermdglicht,
so prazise wie moglich auf diesem Winkel anzufliegen. Da bei
Anfligen mit Riickenwind und schlechten Wetterbedingungen
aus Sicherheitsgriinden nach wie vor der bisherige Winkel von
3,0 Grad beibehalten werden soll, missen auf einer Bahn fur
Anflige also zwei ILS vorhanden sein, eines fur 3,0 und eines
flr den erhéhten Winkel von 3,2 Grad. Dies ist aus verschie-
denen Grinden nur fur die neue NW-Bahn maoglich. Langfris-
tig aber kdonnte aufgrund moderner satellitengestutzter Navi-
gationstechnik die Nutzung eines ILS entbehrlich werden. Zu
diesem heute nicht hinreichend konkretisierbaren Zeitpunkt
lieBe sich —wenn sich die Manahme im Probebetrieb bewahrt
— gegebenenfalls auch das Parallelbahnsystem mit steilerem
Anfluggleitwinkel anfliegen. Da die Nutzung eines erhdhten
Gleitwinkels aus Larmschutzgriinden nicht ICAO-konform ist,
muss zur Einfihrung der MaBnahme eine Ausnahmegenehmi-
gung durch das BMVBS erteilt werden.

Abbildung 10 | MaBnahme 7 - Anhebung des Anfluggleitwinkels auf 3,2 Grad auf der zukinftigen NW-Bahn
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4.2.
Zeitplan

Mit der Realisierung der Manahmen soll nach Auffassung des
Expertengremiums so zlgig wie moglich begonnen werden. Al-
lerdings mussen noch die Beratung in der Fluglarmkommissi-
on sowie einige Genehmigungsschritte abgewartet werden, de-
ren Zeitbedarf nicht sicher vorhersehbar ist. Die im Folgenden
angegebenen Horizonte stehen unter dem Vorbehalt, dass die
Beratungen und Genehmigungen zligig voranschreiten (zu den
notwendigen Schritten siehe dazu Punkt 3.3) bzw. keine ander-
weitigen Hemmpnisse auftreten.

flughafen
&region

Im zweiten Halbjahr 2010 wird das Expertengremium seine
Arbeiten fortsetzen mit den Schwerpunkten

| Arbeit an den genannten Weiterentwicklungen, Prifung wei-
terer, teilweise erst mittelfristig realisierbarer MalBnahmen
(erster Schritt: alternative RNAV Abflugstrecken),

| Uberprufung der Implementation des Pakets,
| Design und Umsetzung von Monitoringinstrumenten, um zu

priifen, ob die MaRnahmen die erwarteten larmentlastenden
Wirkungen zeigen.

Abbildung 11 | Abschatzung zeitliche Umsetzung

Mallnahme Zeitliche Umsetzung
1 Optimierung Abflugverfahren Spéatestens Ende 2010

2 Flottennachristung B737 Ende 2011

3 Anhebung Riuckenwindkomponente 2011

6 Optimierung Continuous Descent Approach

,Distance to go“-Angabe an Piloten:
Wenige Monate

Transition and Profile:

Nach Inbetriebnahme der NW-Bahn

4 Segmented RNAV (GPS) Approach

Ende 2010

5 DROps Dedicated Runway Operations

Ende 2010

7 Erhohter ILS-Gleitwinkel 3,2 Grad auf NW-Bahn

Nach Inbetriebnahme der neuen Bahn
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4.3.

Auswirkung des Pakets auf Larmentwicklung

4.3.1.
Grundlagen

Mit den SchallschutzmalRnahmen wird das Ziel verfolgt, die
Region vom Fluglarm so weit wie mdglich zu entlasten. Um
die Entlastung oder Belastung durch Anderungen der An- und
Abflugverfahren beurteilen zu kénnen, wurden verschiedene
Bewertungsgrofien ermittelt. Eine zentrale Rolle nahmen da-
bei die beiden im Rahmen der Arbeiten des FFR entwickelten

index (FNI) ein, die im Dezember 2009 im Konvent des FFR
und der Offentlichkeit vorgestellt worden waren. Dartiber hin-
aus wurden auch rein akustische GroRen verglichen, beispiels-
weise welche Zu- und Abnahmen sich bei Dauerschallpegeln
ergeben. Abbildung 12 stellt die wichtigsten in diesem Kapitel
verwendeten Begrifflichkeiten zusammen.

Indizes Frankfurter Tagindex (FTI) und der Frankfurter Nacht-

Abbildung 12 | Uberblick tiber wichtige in diesem Kapitel verwendete Begrifflichkeiten

Dauerschall-
pegel

Zeitlicher Schallpegelmittelwert Gber die wahrend eines bestimmten Zeitraums (z.B. 6 Monate) auftretenden Gerédusche (hau-
fig bezogen auf eine Larmart, z.B. Flugldrm). Der ,energiedquivalente Dauerschallpegel” ist derjenige Schallpegelwert, den ein
wéhrend des gesamten Zeitraums konstantes Gerausch haben musste, um die gleiche Schallenergie einzustrahlen wie alle auftre-
tenden Einzelgerausche zusammen. Dauerschallpegel werden fiir bestimmte Beurteilungszeiten (Tag, Nacht, 24h) definiert. Im

folgenden wird immer von A-bewerteten Dauerschallpegeln ausgegangen

Maximalpegel

Hdéchster Schallpegel, der durch ein einzelnes Schallereignis (Geréusch) an einem bestimmten Ort verursacht wird. Im folgenden
wird immer von A-bewerteten Maximalschallpegeln ausgegangen.

Larmwirkung

korperliche oder psychische Reaktion eines Menschen auf Larm. Dabei ist zu beachten, dass Menschen sehr unterschiedlich auf
Larm reagieren. Die hier angenommenen Larmwirkungen basieren auf wissenschaftlichen Untersuchungen, in die eine Vielzahl
von Probanden einbezogen waren; daraus wurden gemittelte Werte gebildet. Eine konkrete Person kénnte empfindlicher oder
weniger empfindlich sein.

Dosis-Wirkungs-
beziehung

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

Hoch Beléstigte
(Highly Annoyed,
HA)

Der Prozentsatz von hoch Belastigten in Abhangigkeit von einem Larmpegel (in der Regel einem Dauerschallpegel) ist eine wich-
tige, nach wissenschaftlichen Kriterien ermittelte GroRe, mit der sich abschétzen lasst, wie Larm auf Menschen wirkt. Er wird
ermittelt, indem 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
einflieBende Parameter zur Larmwirkung.

EEG-Aufwach-
reaktion (EEG-
AWR)

Aufwachreaktionen wurden in der sog. DLR-Schlafstudie® mit dem Hirnstrombild (EEG) identifiziert. Sie sind nicht notwendi-
gerweise erinnerbar, sie haben jedoch klinische Relevanz. In einer durch Larm ungestdrten Nacht treten im Mittel spontan 24
EEG-Aufwachreaktionen (EEG-AWR) auf. Die vom DLR ermittelte Dosis-Wirkungs-Beziehung gibt an, wie hoch die Wahrschein-
lichkeit fur eine zusatzliche durch Fluglarm hervorgerufene EEG-AWR in Abhéngigkeit von der Hohe des Maximalpegels ist. Die
Wabhrscheinlichkeit zusatzlicher EEG-AWR ist der in den Nachtindex einflieRende Parameter zur Larmwirkung.

Hoch Betroffene

Das Expertengremium hat zur besonderen Beurteilung der Entlastungswirkung von Mafnahmen fur sehr stark von Larm betrof-
fene Personen jeweils fur Tag und Nacht ein Gebiet definiert, das larmbezogen als ,,hoch betroffen“ zu betrachten ist, bzw. in dem

die dort lebenden Personen aufgrund der Larmbelastung als hoch Betroffene anzusehen sind.

Frankfurter Tag-
index (FTI)

Index, der auf der Anzahl der durch eine vorgegebene Flugldrmbelastung in einem festgelegten Gebiet (Indexgebiet) lebenden
hoch belastigten Personen beruht. Der FTI wird auf Basis der an einem Ort auftretenden Dauerschallpegel fiir den Tag und der
aus der RDF-Belastigungsstudie erhaltenen Dosis-Wirkungs-Beziehung ermittelt.

Frankfurter
Nachtindex (FNI)

Index, der auf der Anzahl der durch eine vorgegebene Fluglarmbelastung in einem festgelegten Gebiet (Indexgebiet) zusatzlichen
durch Fluglarm hervorgerufenen 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.

4 Schreckenberg, D., Meis, M. (2006): Belastigung durch Fluglarm im Umfeld des Frank-
furter Flughafens — Endbericht. Fur die Definition des FTI wurde anhand der Daten die Do-
sis-Wirkungs-Beziehung auf Basis von Fluglarmberechnungen nach AzB 08 neu berechnet.

5 Basner M., Isermann U., Samel A. (2005): Die Ergebnisse der DLR-Studie und ihre Um-
setzung in einer larmmedizinischen Beurteilung fur ein Nachtschutzkonzept, Zeitschrift fur
Larmbekampfung 52(4), 109-123



4.3.2.

Kurzbeschreibung der als Bewertungsinstrument
verwendeten Indizes Frankfurter Tagindex (FTI)
und Frankfurter Nachtindex (FNI)

In diesem Abschnitt wird grob skizziert, wie die Indizes er-
mittelt werden und welche Ergebnisse sich durch das jeweils
vorgeschlagene Malinahmenpaket in der Region und in den
betroffenen Kommunen erreichen lassen. Eine ausfuhrliche
fachliche Darstellung und Herleitung der Indizes kann unter
http://www.forum-flughafen-region.de/forum/expertengre-
mium-aktiver-schallschutz/ heruntergeladen werden.

Um die Auswirkung der aktiven SchallschutzmaRahmen zu be-
urteilen, wurden folgende Parameter herangezogen:

| Die Larmpegel, die bei den Menschen ankommen (L&rm-
immission)

| Eine quantitative Beschreibung der Wirkung dieser Larm-
immissionen auf der Grundlage von wissenschaftlich ermit-
telten Dosis-Wirkungs-Beziehungen

| die Zahl der Personen, die jeweils in Gebieten mit bestimm-
ten Larmpegeln im abgegrenzten Untersuchungsgebiet leben.

Die eigens im FFR entwickelten beiden Indizes FT1 und der
FNI berucksichtigen alle drei Parameter. Sie werden fUr ein
Untersuchungesgebiet (,,Indexgebiet”) in der Region Rhein-
Main ermittelt, das ca.30 Kommunen (ganz oder teilweise)
umfasst. Die Abgrenzung des Indexgebietes wird fiir jedes be-
rechnete Szenario, also mit oder ohne bestimmte MaRnahmen,
neu und allein anhand von larmbezogenen Kriterien festge-
legt und nicht anhand geografischer Gesichtspunkte. Welche
Betriebsszenarien, also welche verschiedenen Situationen mit
oder ohne aktive SchallschutzmalRnahmen jeweils berechnet
wurden, wird unten beschrieben.

Bei den Larmberechnungen wurde jeweils zunachst berechnet
und dargestellt, wie sich der FTI bzw. der FNI durch die MaR-
nahmen verandert. In einem zweiten Schritt wurden innerhalb
des Indexgebiets jeweils besonders ,hoch Betroffene* definiert,
um bei den Analysen gesondert auszuwerten, wie sich die MaR-
nahmen flr diese Gruppe auswirken. Dies sollte sicherstellen,
dass das erklarte Ziel des Expertengremiums, prioritar die
hoch Betroffenen zu entlasten, auch erreicht werden kann.

Abbildung 13 | Uberblick tiber wichtige Eckpunkte von FTI und FNI

FTI - Frankfurter Tagindex

FNI - Frankfurter Nachtindex
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Erfasster Zeitraum 6 bis 22 Uhr

22 bis 6 Uhr

Verfahren zur Larmberechnung

AzB 2008¢ (teilweise mit Modifikatonen)

AzB 2008 (teilweise mit Modifikationen)

Akustische Eingangsparameter

Energiedquivalenter Dauerschallpegel LAeq,
Tag nach Fluglarmgesetz

Alle A-bewerteten Maximalschallpegel in einer durchschnitt-
lichen Nacht der 6 verkehrsreichsten Monate

Abgebildete Wirkung

Zahl der durch Fluglarm hoch beléstigten Per-
sonen im Untersuchungsgebiet ermittelt auf
Grundlage der
nach RDF-Belastigungsstudie 2005

Dosis-Wirkungs-Beziehung

Anzahl der fluglarminduzierten Aufwachreaktionen im Un-
tersuchungsgebiet pro Durchschnittsnacht auf Grundlage
der Dosis-Wirkungs-Beziehung nach DLR-Schlafstudie 2005

Abgrenzung des Gebiets in dem
der Index berechnet wird

Gebiet, in dem ein LAeq,Tag von mindestens
53 dB erreicht wird

Gebiet, in dem die Wahrscheinlichkeit einer fluglarmindu-
zierten EEG-AWR 75% oder mehr betragt.

Angenommene Verteilung
zwischen Ost- und Westbetrieb

Bei Gebietsabgrenzung: Durchschnittliche Verteilung tber zehn Jahre unter Einbezug der dreifachen positi-

ven Standardabweichung (Sigma-Regelung nach Fluglarmgesetz)

Bei Berechnung der Larmwerte im Indexgebiet zur Bewertungen aktiver SchallschutzmaBnahmen: Durch-

schnittliche Verteilung tiber zehn Jahre

Definition der ,,hoch Betrof-
fenen“ innerhalb des Index-
gebiets

Personen, die in Gebieten mit. einem Dauer-
schallpegel LAeq,Tag von mindestens 60 dB,
berechnet nach der Sigma-Regel, leben. (ent-
spricht der Tag-Schutzzone 1 nach Fluglarm-
SchG fiir Neubau und wesentliche Anderung
eines Flughafens bis Ende 2010)

Personen, die in Gebieten mit einem Dauerschallpegel LAeq,
Nacht von mindestens 53 dB und/oder mit pro Durch-
schnittsnacht 6 oder mehr Uberschreitungen von Maximal-
pegeln LAmax von mindestens 72 dB, berechnet nach der
Sigma-Regel, leben (entspricht der Nacht-Schutzzone nach
FluglarmSchG fiir Neubau und wesentliche Anderung eines
Flughafens bis Ende 2010)

6 Anleitung zur Berechnung von Fluglarm; Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Ge-
setzes zum Schutz gegen Fluglarm (Verordnung tber die Datenerfassung und das Berech-
nungsverfahren fur die Festsetzung von Larmschutzbereichen — 1.FlugLSV) vom 27. Dezem-
ber 2008. BGBI I, $.2980
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Die Larmauswertung wurde fur die MalRnahmen oder Mal3nah-
menpakete fir den Ist-Zustand am Beispiel des Jahres 2005
oder anhand der im Planfeststellungsverfahren verwendeten
Verkehrsprognosen fiir den ausgebauten Zustand im Jahr
2020 erstellt.

Wie stark Menschen tatséchlich von bestimmten Larmwerten
beeintrachtigt werden, ist durch viele individuelle und teilwei-
se subjektive Faktoren beeinflusst. Jede Bewertungsmethode
muss sich auf generelle flr einen bestimmten Standort ge-
wonnene Erkenntnisse beschranken, die in wissenschaftlichen
Studien bei der Untersuchung einer Vielzahl von Personen

gewonnen werden und aus denen dann ein Mittelwert gebil-
det wird. Individuelle Reaktionen kdnnen dadurch nicht abge-
bildet werden. Ein zentraler Vorteil der Auswertungsmethode
Uber wirkungsbezogene Indizes ist, dass man verschiedene
Betroffenheiten nach objektiven, wissenschaftlichen Kriterien
vergleichen kann.

Die drei folgenden Abbildungen zeigen die Gebietsabgren-
zungen fur den Tag (2005 und 2020) sowie fir die Nacht (Zu-
stand 2005) ohne weitere MalRnahmen zum aktiven Schall-
schutz. Dargestellt ist jeweils auch das als ,hoch betroffen*
definierte Gebiet.

Abbildung 14 | Darstellung des FTI Gebiets (helle Kontur) und des besonders hoch betroffenen Gebiets
(dunkle Kontur) ohne MaBnahmen zum aktiven Schallschutz - Beispiel 2005 (berechnet nach AzB08 mit 3 Sigma)
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Abbildung 15 | Darstellung des FTI Gebiets (helle Kontur) und des besonders hoch betroffenen Gebiets
(dunkle Kontur) ohne MaBnahmen zum aktiven Schallschutz - Prognose fir 2020
(berechnet nach AzB08 mit 3 Sigma)
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Abbildung 16 | Darstellung des FNI Gebiets (helle Kontur) und des besonders hoch betroffenen Gebiets
(dunkle Kontur) ohne MaBnahmen zum aktiven Schallschutz - Ist-Zustand am Beispiel des Jahres 2005
(berechnet nach AzB08 mit 3 Sigma)
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4.3.3.
Vorgehensweise bei der LArmberechnung und
betrachtete Szenarien

Um Veranderungen der akustischen Belastung infolge akti-
ver SchallschutzmaRnahmen zu berechnen, gibt es eine Reihe
von Verfahren, aber keine festgelegten Standards. Alle bisher
verwendeten Berechnungsmethoden einschliel3lich der AzB
haben hinsichtlich der moglichst genauen Abbildung von akti-
ven SchallschutzmalRnahmen Vor- und Nachteile. Fur alle Ver-
fahren gilt, dass fir einige Aspekte wichtige Datengrundlagen
zur genauen Abbildung von aktiven SchallschutzmaRnahmen
fehlen oder nur fir bestimmte Flugzeugmuster vorliegen. Das
Expertengremium hat sich dafiir entschieden, die Berechnun-
gen mit der AzB aus dem Jahr 2008 durchzufiihren, dem in
Deutschland fur die Berechnung von Larmschutzzonen nach
dem Fluglarmschutzgesetz offiziell vorgesehenen Berech-
nungsverfahren. Dies soll eine moglichst hohe Vergleichbar-
keit mit anderen Larmberechnungen ermdglichen. Dartber
hinaus lassen sich die Eingangsparameter verhaltnismaRig
einfach modifizieren, um MalRnahmen ganz verschiedener Art
abzubilden. In einer eigens dafiir eingerichteten Arbeitsgruppe
wurde fir jede MaRnahme gemeinsam ermittelt, mit welchen
Eingangsdaten und Verfahrensdefinitionen gerechnet wird.
Dort, wo keine konkreten Daten vorlagen, wurden Annahmen
getroffen.

Fur die Larmberechnungen wurden zwei Datenerfassungs-
systeme (DES) benutzt, die das Gerust fur die Berechnungen
darstellen, namlich das Verkehrsaufkommen fiir die sechs ver-
kehrsreichsten Monate 2005 und Prognose 2020 (nach PFV),
jeweils mit standardisierter Betriebsrichtungsverteilung. In
diesen Datenséatzen sind jeweils alle Flugbewegungen enthal-
ten, auf welcher Flugstrecke sie geflihrt werden und welcher
Flugzeugklasse der AzB das eingesetzte Flugzeug zuzuordnen
ist. Dabei wurde zwischen Fliigen von 6 bis 22 Uhr (Tag, 2020
und 2005) und 22 bis 6 Uhr (Nacht, nur 2005) unterschieden.
Um die Auswirkung von denjenigen MaRnahmen abschéatzen
zu konnen, die jedenfalls zunéchst lediglich in verkehrsarmen
Zeiten nachts einsetzbar sind und die vor dem Ausbau einge-
fuhrt werden sollen, wurde (abweichend von der AzB) ausge-
wertet, welche Flugbewegungen in der Nacht 2005 von 23 bis

5 Uhr stattfanden. Das waren im Beispiel 2005 ca. 40% aller
Anflige und aller Abfllige in der Nacht. Fur diese Flugbewe-
gungen wurde unterstellt, dass sie mit den in verkehrsarmen
Zeiten vorgesehenen Malnahmen (Segmented RNAV (GPS)
Approach und DROps) durchgefihrt werden. Auf eine Berech-
nung mdoglicher Auswirkungen von aktiven SchallschutzmaR-
nahmen fur 2020 in der Nacht wurde aus den in Kapitel 3.2
genannten Grinden verzichtet.

Die Larmberechnungen wurden dann jeweils fur drei Szenari-
en pro MaRnahmenpaket durchgefiihrt

| Ausgangsszenario ohne Mallnahmen mit standardisierter
(d.h. durchschnittlicher) Betriebsrichtungsverteilung zwi-
schen Ost- und Westbetrieb,

| Szenario mit MalRnahmenpaket bei standardisierter
Betriebsrichtungsverteilung

| Szenario mit MalRnahmenpaket und gleichzeitig der
Annahme, dass an sechs Tagen mehr als im bisherigen
Durchschnitt Westbetrieb’ geflogen wird.

7 Damit wird die mégliche Wirkung einer geanderten Riickenwindkomponente abgebil-
det. Da die Betriebsrichtungsverteilung allein von den Wetterbedingungen abhangt und von
Jahr zu Jahr schwankt, wurde auf Basis der Auswertung von Wetterdaten der Vergangenheit
diese Annahme fur die zu erwartende mittlere Auswirkung der geanderten Riickenwind-
komponente entwickelt.
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Abbildung 17 | Uberblick berechnete Szenarien

Ausgangsszenario

Ausgangsszenario mit
MaRBnhahmen

Ausgangsszenario mit
MalRnahmen und mehr
Westbetrieb

Mafnahmenpaket
Tag Ist

Flugbewegungen 2005
zwischen 6-22 Uhr in
6 verkehrsreichsten Monaten

1_ Opt. Abflugverfahren

1_ Opt. Abflugverfahren

2 Modifikation B737 Flotte

2 Modifikation B737 Flotte

3_ 6 zus. Tage Westbetrieb

MaRnahmenpaket
Tag 2020

Flugbewegungen 2020
zwischen 6-22 Uhr in

6 verkehrsreichsten Monaten
(nach PFV)

1_ Opt. Abflugverfahren

1_ Opt. Abflugverfahren

7__ Anfluggleitwinkel 3,2 Grad
auf NW Bahn

7_ Anfluggleitwinkel 3,2 Grad
auf NW Bahn

3 6 zus. Tage Westbetrieb

MaRnahmenpaket
Nacht Ist

Flugbewegungen 2005
zwischen 22-6 Uhr in
6 verkehrsreichsten Monaten

1 Opt. Abflugverfahren

1 Opt. Abflugverfahren

2_ Modifikation B737 Flotte

2__ Modifikation B737 Flotte

4 Segmented RNAV (GPS)
Approach

4 Segmented RNAV (GPS)
Approach

5 DROps

5 DROps

3 6 zus. Tage Westbetrieb

8 Die Nutzung des CDA zwischen 23 und 5 Uhr wird bereits im Ausgangsszenario unter-
stellt. Eine gesonderte Berechnung der Auswirkung der Optimierung erfolgte nicht.
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4.3.4.
Ergebnisse des MalRnahmenpakets Tag Ist
am Beispiel 2005

4.34.1.
Indexgebiet Gesamt

Die Ergebnisse fur das Mallnahmenpaket Tag werden mithil- In allen folgenden Diagrammen wird die Entwicklung bezogen
fe des Frankfurter Tagindexes (FTI) abgebildet. Abbildung 18 auf diesen Ausgangswert von 100 Indexpunkten dargestellt.
zeigt im ersten Balken, wie viele Personen im Indexgebiet leben Die dargestellten Werte wurden jeweils gerundet, so dass keine
und wie viele davon im hoch betroffenen Gebiet. Im zweiten Scheingenauigkeiten durch sechsstellige Werte oder mehrere
Balken ist abgebildet, wie viele dieser Personen auf Basis der Nachkommastellen entstehen, die aufgrund der systemimma-
RDF-Studie als im Mittel hoch belastigt einzustufen sind. Im nenten Unsicherheiten bei den Berechnungsverfahren fachlich
Indexgebiet, in dem nach der verwendeten Datengrundlage von ungerechtfertigt waren.

2005 ungefahr 284.000 Personen leben, sind ungefahr 93.000

Personen als hoch beléstigt anzusehen. Diese Zahl bildet den

Referenzwert fir den Tag im Ist-Zustand 2005. Ihm wurden als

Konvention 100 ,Indexpunkte” zugeordnet. Wenn im Folgen-

den also ,,Indexpunkte FTI“ genannt werden, so entspricht ein

solcher Indexpunkt demnach fur das Jahr 2005 etwa 930 hoch

beléstigten Personen.

Abbildung 18 | Herleitung der Indexpunkte FTI am Beispiel Tag Ist

erfasste Personen Ist 2005
im FTI Gebiet HA

@ Einwohner und HA im als hoch
betroffen definierten Gebiet

@ Weitere Einwohner und HA im FTI Gebiet HA Ist 2005 FTI Gebiet

263.400 21.700

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Personen

Abbildung 19 | Entwicklung der Indexpunkte FTI mit MaRnahmenpaket Tag Ist fiir das FTI-Gebiet

Indexpunkte ohne MalRnahmen 100,00
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Abbildung 19 zeigt, wie sich — bezogen auf die Gesamtregion
— die Indexpunkte entwickeln, wenn die beiden folgenden MaR-
nahmen bericksichtigt werden:

| Lateral optimierte Abflugverfahren (auf allen zur Optimie-
rung vorgeschlagenen Abflugstrecken)

| Modifikationen an der B 737 in der Flotte der Lufthansa

AuBerdem wird gezeigt, wie sich dabei sechs zusatzliche Be-
triebstage im Westbetrieb auswirken.

Da der auf 3,2 Grad angehobene Gleitwinkel zunéchst nur auf
der neuen NW-Bahn geflogen werden kann, ist diese Ma3nah-
me in dieser Rechnung nicht berticksichtigt. Der Uberwiegende
Teil der Reduktion resultiert aus der Modifikation der B737, ei-
nem Flugzeugmuster, das derzeit und in den nachsten Jahren
sehr haufig eingesetzt wird. Die MaRnahme wirkt sowohl bei
Starts als auch Landungen.

Noch deutlicher wirken sich die MafBnahmen im Gebiet der be-
sonders hoch Betroffenen aus (Abbildung 20). Allerdings gibt
es keine zusétzliche Reduktion bei mehr Westbetrieb.
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Abbildung 20 | Entwicklung der Indexpunkte FTI am Beispiel Tag Ist mit Mainahmen nur hoch Betroffene

Indexpunkte ohne MalRnahmen
Indexpunkte mit Paket B737+optStarts

Indexpunkte mit Paket und zus.6T BR25

10,6
8,9
entspricht einer Reduktion um 16 % bezogen auf das Abgrenzungsgebiet des FTI
8,9
entspricht eiﬁr Reduktion ui 16% bezogerruf das Abgreiungsgebiet des FTI
0 2 4 6 8 10 12

Indexpunkte (ein Indexpunkt entspricht etwa 930 HA)
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4.3.4.2.
Gemeindebezogene Auswertung der Gebiete
westlich des Flughafens

Abbildung 21 | Entwicklung
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4.3.4.3.
Gemeindebezogene Auswertung der Gebiete
stdlich des Flughafens
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Abbildung 23 | Entwicklung
der Indexpunkte FTI Tag Ist
sudlich des Flughafens mit
aktivem Schallschutzpaket

. G 3,4

Buttelborn —

.. G 3

Morfelden-Waldorf  |emss 3

3
0,0
Grol3-Gerau 0,0
0,0
. ® 03
Nauheim b 0,2
0,3

. -am» 19
Weiterstadt ~ [@&&5 L8
. . 0,0
@ Indexpunkte ohne MaRnahmen Gr|e5he|m 0,0
© Indexpunkte mit Paket B737 und opt. Starts 0.0
I |4,
Indexpunkte mit Paket und zus. 6T BR25 Darmstadt e 44’46
4,6
0 5 10 15 20

Indexpunkte (ein Indexpunkt entspricht etwa 930 HA)

Fr den Ist-Zustand des Jahres 2005 gibt es stdlich des Flug-
hafens insgesamt finf Kommunen im Indexgebiet. Eine Aus-
wertung des hoch betroffenen Gebiets ergab, dass dort keine
Siedlungsbereiche liegen.
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4.3.4.4.
Gemeindebezogene Auswertung der Gebiete
ostlich des Flughafens

Abbildung 24 | Entwicklung der Indexpunkte FTI Tag Ist 6stlich des Flughafens mit aktivem Schallschutz-

paket
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Abbildung 25 | Entwicklung der Indexpunkte FTI Tag Ist nur hoch Betroffene 6stlich des Flughafens mit

aktivem Schallschutzpaket

Frankfurt
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Offenbach

@ Indexpunkte ohne MaRnahmen Hanau
@ Indexpunkte mit Paket B737 und opt. Starts

Indexpunkte mit Paket und zus. 6T BR25 Mihlheim
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4.3.5.
Ergebnisse Mallnahmenpaket Tag 2020

4.3.5.1.
Indexgebiet Gesamt

Analog zur Vorgehensweise bei der Auswertung des Mal3nah-
menpakets Tag am Beispiel 2005 (siehe Abschnitt 4.3.4.1) wur-
den Berechnungen des FTI fir 2020 durchgefihrt.

Dabei wurde entsprechend der Verkehrsprognosen aus dem
Planfeststellungsverfahren (PFV) von einer ausbaubedingt ho-
heren Zahl von Flugbewegungen ausgegangen als 2005. Daher
ist das Abgrenzungsgebiet des FTI fir Berechnungen am Bei-
spiel 2020 groRer und umfasst mehr Einwohner (siehe Abbil-
dung 15). Insgesamt werden im FTI 2020 ungeféahr 434.000
Personen erfasst, davon sind ungefahr 150.000 hoch Beléastigte
(HA). Demzufolge entspricht in den nachfolgenden Darstellun-
gen ein Indexpunkt ungefahr 1500 HA (Abbildung 26).
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Abbildung 27 zeigt, wie sich — bezogen auf die Gesamtregion
— die Indexpunkte entwickeln, wenn die beiden folgenden MaR-
nahmen bericksichtigt werden:

| Lateral optimierte Abflugverfahren (auf allen zur Optimie-
rung vorgeschlagenen Abflugstrecken),

| Erhohter Anfluggleitwinkel auf der neuen NW-Bahn, auf die
im Szenario 2020 insgesamt ca. 40 % aller Anfliige am Stand-
ort gefuhrt werden. Aufgrund der Auswertung von Wetterda-
ten aus den vergangenen Jahren wurde fur die Larmberech-
nung die Annahme getroffen, dass 100% aller Anflige auf
die NW-Bahn bei Ostbetrieb und ca. 60 % aller Anflige auf
die NW-Bahn bei Westbetrieb mit dem erhdhten Gleitwinkel
mdoglich sind, die restlichen Anfllige auf der NW-Bahn sowie
auf dem Parallelbahnsystem wie bisher bei 3,0 Grad.

Abbildung 26 | Herleitung der Indexpunkte FTI Tag 2020

erfasste Personen
) ) PFV_2020 FTI Gebiet
@ Einwohner und HA im als hoch betroffen -
definierten Gebiet

HA PFV_2020 FTI Gebiet

@ Weitere Einwohner und HA im FTI Gebiet
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Insgesamt ist die berechnete Entlastung des MalRnahmenpa-
kets Tag fur das Beispiel 2020 geringer als die von 2005. Dies
liegt vor allem daran, dass hier die Modifikation der B737 nicht
bertcksichtigt wurde, da nicht absehbar ist, ob und in welchem
Umfang 2020 diese modifizierten Flugzeuge in Frankfurt noch
fliegen werden.

Deutlicher wirken sich die MaBnahmen im besonders hoch
betroffenen Gebiet aus (Abbildung 28). Dabei zeigt sich auch,
dass sechs zuséatzliche Westbetriebstage im Saldo zu einer wei-
teren Abnahme der Anzahl der hoch Betroffenen innerhalb des
FTI-Gebiets fihren. Wie in den nachfolgenden gemeindebezo-
genen Grafiken deutlich wird, hat die Anderung der Riicken-
windkomponente eine deutlich larmverteilende Wirkung, so
dass mit zusatzlichen Westbetriebstagen je nach Gemeinde die
Indexpunkte steigen oder sinken, und zwar sowohl innerhalb
des gesamten FTI-Gebiets als auch unter den hoch Betroffenen.

Abbildung 27 | Entwicklung der Indexpunkte FTI Tag 2020 mit MaBnahmen fir das FTI-Gebiet 2020

Indexpunkte ohne Malnahmen

Indexpunkte mit Paket
opt_Starts+3,2GradGleitwinkel_NWBahn

Indexpunkte mit Paket und zus.6T BR25
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0 20 40 60 80 100 120

100,0

98,1
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Abbildung 28 | Entwicklung der Indexpunkte FTI Tag 2020 nur hoch Betroffene mit Malnahmen

Indexpunkte ohne MaRnahmen

Indexpunkte mit Paket
opt_Starts+3,2GradGleitwinkel_NWBahn
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4.35.2.
Gemeindebezogene Auswertung der Gebiete
westlich des Flughafens

Abbildung 29 | Entwicklung
der Indexpunkte FTI Tag 2020
westlich des Flughafens
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4.35.3.
Gemeindebezogene Auswertung der Gebiete
sudlich des Flughafens

Abbildung 31 | Entwicklung
der Indexpunkte FTI Tag 2020 Buttelborn | 2%
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4.3.5.4.
Gemeindebezogene Auswertung der Gebiete
Ostlich des Flughafens
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Abbildung 33 | Entwicklung
der Indexpunkte FTI Tag 2020
ostlich des Flughafens

mit aktivem Schallschutz-
paket

Frankfurt
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Abbildung 34 | Entwicklung
der Indexpunkte FTI Tag 2020
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4.3.6.
Ergebnisse Malinahmenpaket Nacht Ist

4.3.6.1.
Indexgebiet Gesamt

Die Ergebnisse fir das Malinahmenpaket Nacht werden mithil-
fe des Frankfurter Nachtindexes (FNI) abgebildet. Abbildung 35
zeigt im ersten Balken, wie viele Personen im Indexgebiet leben
und wie viele davon im hoch betroffenen Gebiet. Im zweiten
Balken ist abgebildet, wie viele zuséatzliche EEG-Aufwachreak-
tionen (EEG-AWR) pro Nacht bei der Summe aller erfassten
Personen entstehen. Im Indexgebiet leben nach der verwen-
deten Datengrundlage von 2005 ungefahr 420.000 Personen.
Insgesamt ergeben sich durchschnittlich 483.000 zuséatzliche
EEG-AWR pro Nacht, also etwa 1,15 pro erfasster Person. Von
den erfassten Personen leben ungefahr 107.000 innerhalb des
als hoch betroffen definierten Gebiets, fur sie ergibt sich eine
Wahrscheinlichkeit von etwa 1,83 zusatzlichen EEG AWR.

Der Wert von ca. 483.000 zuséatzlichen EEG-AWR wurde als
Referenzwert fiir die Nacht im Ist-Zustand 2005 betrachtet,
Ihm wurden als Konvention 100 ,Indexpunkte” zugeordnet
(diese Vorgehensweise entspricht derjenigen beim FT1). Wenn
im Folgenden also ,,Indexpunkte FNI“ genannt werden, so
entspricht ein solcher Indexpunkt demnach fiir das Jahr 2005
etwa 4800 zusatzlichen EEG-AWR.

In allen folgenden Diagrammen wird die Entwicklung bezogen
auf diesen Ausgangswert von 100 Indexpunkten dargestellt.
Um eine zusétzliche Information zur Anzahl der Betroffenen
zu geben, ist in den Diagrammen noch dargestellt, wie sich die
Zahl der Personen verandert, fur die die Wahrscheinlichkeit fiir
eine Aufwachreaktion 75% oder mehr betragt.

Die dargestellten Werte wurden jeweils gerundet, so dass keine
Scheingenauigkeiten durch sechsstellige Werte oder mehrere
Nachkommastellen entstehen, die aufgrund der systemimma-
nenten Unsicherheiten bei den Berechnungsverfahren fachlich
ungerechtfertigt waren.

Abbildung 35 | Herleitung der Indexpunkte FNI Nacht Ist
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Abbildung 36 zeigt, wie sich — bezogen auf das gesamte FNI-
Abgrenzungsgebiet — die Indexpunkte entwickeln, wenn die
folgenden Malinahmen bericksichtigt werden:

| Lateral optimierte Abflugverfahren (auf allen zur Optimie-
rung vorgeschlagenen Abflugstrecken),

| Modifikationen an der B737 in der Flotte der Lufthansa,

| Nutzung des Segmented RNAV (GPS) Approach in ca. 40%
aller nachtlichen Anfliige inkl. CDA Verfahren,

| Nutzung von DROps fur ca. 40% aller nachtlichen Abfllge,
wobei davon ausgegangen wird, dass jeweils 50% der Be-
triebszeit jeder Betriebsrichtung im konventionellen Betrieb
und 50% im alternativen Betriebsszenario abgeflogen wird.

flughafen
&region

AuBerdem wird gezeigt, wie sich sechs zusatzliche Betriebstage
im Westbetrieb auswirken.

Da der angehobene Gleitwinkel von 3,2 Grad zunachst nur auf
der neuen NW-Bahn geflogen werden kann, ist diese Manah-
me in dieser Rechnung nicht berticksichtigt. Der grote Re-
duktionsanteil resultiert aus dem Segmented RNAV (GPS) Ap-
proach, aber auch DROps und die Umristung der B737-Flotte
tragen zu einer substanziellen Gesamtentlastung bei.

Noch deutlicher wirken sich die MalRnahmen im Gebiet der be-
sonders hoch Betroffenen aus.

Abbildung 36 | Entwicklung der Indexpunkte FNI mit MaBnahmen Nacht Ist
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Abbildung 37 | Entwicklung der Indexpunkte FNI nur fiir hoch Betroffene Nacht Ist

Indexpunkte der hoch Betroffenen ohne Malinahmen

Indexpunkte der hoch Betroffenen mit Paket
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Indexpunkte der hoch Betroffenen mit Paket
und zus.6T BR25
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4.3.6.2.
Gemeindebezogene Auswertung der Gebiete
westlich des Flughafens

Das MaRnahmenpaket fur die Nacht hat vor allem aufgrund der mittels Segmented RNAV (GPS) Approach. Die laterale Ver-
beiden MalRnahmen Segmented Approach und DROPs stark schiebung fihrt allerdings auch zu einer deutlichen Zunahme
larmverteilende Wirkung. Das bedeutet, dass zwar insgesamt der Betroffenen und Zahl der EEG-AWR in Russelsheim, da die
gesehen die Zahl der Betroffenen und die Indexpunkte sinken, Anflige nun dort Ortsteile tangieren. Betrachtet man nur die
auch bei den hoch Betroffenen. Aber es war nicht mdglich, alle hoch Betroffenen, so ergibt sich sind jedenfalls unter Annahme
negativen Effekte durch die Paketbildung auszugleichen. Das eines erhdhten Westbetriebsanteils nur eine geringe Zunahme
Paket wirkt sich insbesondere fur Mainz und Bischofsheim in Russelsheim.

sehr positiv aus. Hauptgrund sind die vermiedenen Uberfliige

- - Indexpunkte (ein Indexpunkt entspricht etwa 4.800 zus EEG-AWR
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Abbildung 39 | Entwicklung
der Indexpunkte FNI westlich
des Flughafens Nacht Ist nur
hoch Betroffene
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4.3.6.3.
Gemeindebezogene Auswertung
der Gebiete stidlich des Flughafens

Das Paket fuhrt im Suden des
Flughafens zu geringeren Auswir-
kungen als ostlich und westlich.
Die Anderungen resultieren vor
allem aus dem DROps Verfahren.
Hier ist geplant, ggf. durch Defi-
nition einer satellitengestitzten
Abflugstrecke eine Entlastung er-
reichen zu kénnen.

Abbildung 40 | Entwick-
lung der Indexpunkte FNI
sudlich des Flughafens
Nacht Ist

@ erfasste Personen ohne MaRnahme

@ erfasste Personen bei Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps

erfasste Personen bei Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps
bei zus. 6 T. BR25

@ Indexpunkte ohne MaRnahmen

@ Indexpunkte mit Paket
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Indexpunkte mit Paket bei zus. 6T BR25
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Abbildung 41 | Entwick-
lung der Indexpunkte FNI
sudlich des Flughafens
Nacht Ist nur hoch Betrof-
fene

@ erfasste hoch Betroffene ohne Manahme

@ erfasste hoch Betroffene bei Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps

erfasste hoch Betroffene bei Paket bei zus. 6T BR25

@ Indexpunkte der hoch Betroffenen ohne Manahmen

@ Indexpunkte der hoch Betroffenen mit Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps FNI Gebiet

Indexpunkte der hoch Betroffenen mit Paket
und zus. 6T BR25
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4.3.6.4.
Gemeindebezogene Auswertung
der Gebiete 6stlich des Flughafens

Das Paket fuhrt zu einer erhebli-
chen Entlastung von Offenbach,
Hanau, Frankfurt und Mihlheim.
Hauptursache ist die Nutzung
des Segmented RNAV (GPS) Ap-
proach, da direkte Uberfliige bei-
spielsweise von Offenbach verrin-
gert werden. Auch Neu-Isenburg
wird — wenn man die hoch Be-
troffenen betrachtet — entlastet.
Zusatzliche Belastungen — aller-
dings weitestgehend auRerhalb
des hoch betroffenen Bereichs —
entstehen in Heusenstamm und
Obertshausen durch die laterale
Verschwenkung der Anfliige nach
Suden aufgrund des Segmented
RNAV (GPS) Approach. Positiv
wirkt sich auch in diesen Gebie-
ten das DROps Konzept aus.

Abbildung 42 | Entwick-
lung der Indexpunkte FNI
Ostlich des Flughafens
Nacht Ist

@ erfasste Personen ohne MalRnahme

@ erfasste Personen bei Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps

erfasste Personen bei Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps
bei zus. 6 T. BR25
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Abbildung 43 | Entwick-
lung der Indexpunkte FNI
Ostlich des Flughafens
Nacht Ist nur hoch Betrof-
fene

@ erfasste hoch Betroffene ohne MaRnahme

@© erfasste hoch Betroffene bei Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps

erfasste hoch Betroffene bei Paket bei zus. 6T BR25

@ Indexpunkte der hoch Betroffenen ohne Manahmen

© Indexpunkte der hoch Betroffenen mit Paket
opt_Start_mod.B737_SegmA_DROps FNI Gebiet

Indexpunkte der hoch Betroffenen mit Paket
und zus. 6T BR25
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4.3.7.

Zusammenfassung Ergebnisse

Larmauswertungen

Abbildung 44 zeigt im Uberblick die jeweils berechneten Re-
duktionspotenziale, wenn die MalRnahmen wie vorgeschlagen
umgesetzt werden. Es ist zu beachten, dass systembedingt
eine Reihe von Unsicherheiten bestehen. Die hier dargestell-
ten Werte sind als die derzeit bestmdglichen Schatzwerte zu
betrachten. Zudem waren einige entlastende und belastende

Faktoren nicht abbildbar.

Abbildung 44 | Uberblick Uber die Ergebnisse der Larmauswertungen
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4.4.
Unsicherheiten und Umsetzungsrisiken

Mit der Entwicklung dieses Pakets hat das Expertengremium
in vielerlei Hinsicht Neuland betreten. Nicht jeder Aspekt,
nicht jede Larmauswirkung und nicht jede praktische Umset-
zungsfrage kann im Vorhinein mit Sicherheit beurteilt werden.
Auflerdem brauchen die meisten Mafnahmen noch Genehmi-
gungen der zustéandigen Behorden. Daher sind auch genaue
Zeitplane mit Unsicherheiten versehen.

Es wird nach Einfihrung der MaRnahmen erforderlich sein,
jeweils so gut wie mdglich zu Uberprifen, z.B. durch Messun-
gen, ob die angenommenen Larmminderungen auch tatsach-
lich eintreten. Unter Umstanden sind je nach Ergebnis Mal3-
nahmen auch neu zu justieren. Ein wichtiges Ziel ist es, die
MaRnahmen, deren Erfolg sich wie angenommen bestétigt, in
Zukunft noch zu optimieren und deren Anwendungszeiten zu
erhdhen. Hierfir muissen jedoch zunachst Erfahrungen mit
den neuen Verfahren gewonnen werden.

flughafen
&region

Eine wichtige Einschréankung ist zu betonen: Die verfuigbaren
Instrumente zur Berechnung oder Abschatzung von Larm ha-
ben alle ihre Grenzen. Die Aufgabe, genau vorherzusagen wie
hoch der Larm ist und wie er sich verandert, ist so komplex,
dass man immer mit Vereinfachungen arbeiten muss und fur
viele Fragen noch keine Eingangsdaten verflgbar sind. Das
Larmverhalten jedes einzelnen Flugzeugs hangt von so vielen
Faktoren ab, die sich auch je nach geflogenem Verfahren noch
unterschiedlich auspragen (u.a. Art des Triebwerks, Gewicht,
Winkel, Klappenstellung, Triebwerksleistung, Geschwindigkeit,
Hohe, Wind), dass jede Vorhersage nur so genau sein kann, wie
dies der heutige wissenschaftliche Stand und die Verfligbarkeit
von Daten zulassen. Daher werden das Monitoring von Larm,
die Nutzung von verfiigbaren neuen Berechnungsformen usw.
in Zukunft einen wichtigen Raum einnehmen.
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5.
Ausblick

Mittelfristiger Ausblick

Uber das hier vorgeschlagene Paket hinaus sieht das Experten-
gremium eine Reihe von weiteren Ansatzpunkten und raumt
ihnen mittelfristig nach weiterer Prufung sehr gute Umset-
zungschancen ein.

Durch Messungen, weitere Monitoring-MalRnahmen sowie
Auswertungen jeweils neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse
soll kontinuierlich geprift werden, ob die La&rmminderungen
der MaBnahmen wie erwartet eintreten, ob keine negativen
Auswirkungen fur Sicherheit und Kapazitat bestehen und ob
weitere Optimierungsmoglichkeiten bestehen. Soweit dies po-
sitiv verlauft, ist die Ausdehnung bzw. weitere Optimierung
von DROps, CDA und Segmented Approach in weitere Zeitbe-
reiche angestrebt. Hinzu kommt beispielsweise die Schaffung
von neuen Abflugstrecken auf Basis von Flachennavigation
(vorbehaltlich rechtlicher Klarungen). Ferner besteht mogli-
cherweise die Option, zukiinftig auch Anflige auf das Parallel-
bahnsystem mit 3,2 Grad durchfihren zu kénnen. SchlieBlich
sind hier weitere Verbesserungen durch Nutzung larméarmeren
Fluggerats zu nennen.

MalRnahmen an der Bestandsflotte der Lufthansa

Das DLR und die Lufthansa fiihrten Uberflugmessungen mit
Flugzeugen aus der A320-Flotte sowie mit den Typen MD11
und Boeing 747 durch. Dabei konnten weitere Larmquellen
und potenzielle MaRnahmen zur Larmminderung identifiziert
werden. Die Ergebnisse wurden den Herstellern zur weiteren
Forschung und gegebenenfalls Entwicklung einer Nachrustlo-
sung zur Verfiigung gestellt. Ob solche Nachristldsungen tat-
sachlich bis zur Umsetzungsreife entwickelt werden, ist derzeit
noch offen. Weitere Forschungen werden gemeinsam mit dem
DLR und Herstellern unternommen.
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Larmentlastung durch Flotten-Roll-Over
bei der Lufthansa

Das groRte Flottenerneuerungsprogramm der Firmengeschich-
te der Lufthansa mit einem Investitionsvolumen von rund
13 Milliarden Euro (Listenpreis) wird zwischen 2010 und 2016
voraussichtlich 146 neue Flugzeuge in den Konzern bringen.

In der Langstreckenflotte werden mit dem Airbus A380 und
der Boeing 747-8 neue Flugzeugmuster eingefiihrt werden, die
erheblich geringere Larmemissionen haben werden als altere
Langstreckenflugzeuge. Der Standort Frankfurt wird zum Hei-
matflughafen der A380-Flotte ausgebaut, und hier wird vor-
aussichtlich auch die 747-8 stationiert. Im Sommer 2010 wer-
den die ersten vier Maschinen der 15 von Lufthansa bestellten
A380 in Dienst gestellt. Die GroBraumflugzeuge sollen Herstel-
lerangaben zufolge deutlich weniger Fluglarm verursachen als
vergleichbare Bestandsmodelle. Nach den neuesten Hersteller-
angaben ist der A380 bei Start und Landung rund 5 EPNdB
leiser als die B747-400. Ein Blick auf den Larmteppich zeigt die
deutliche Reduktion der Larmkonturen im 85-dB(A)-Bereich
(hier am Beispiel der B747-8). Diese Kontur reduziert sich bei
den neuen GroRraumflugzeugen gegentber aktuellen Modellen
um rund 30 %.
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Abbildung 45 | Larm-
konturen am Beispiel der
B747-8
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Embraer 190/195 hat ihren Dienst bereits aufgenommen,
und von Bombardier, Mitsubishi und anderen Herstellern
sind ebenfalls neue Flugzeugmuster auf dem Markt verflg-
bar, die mittelfristig voraussichtlich in Frankfurt eingesetzt
werden. Dabei werden auch neue Technologien wie der Ge-
ared Turbofan eingesetzt, der zu deutlichen Larmminderun-
gen fuhren wird.

Insgesamt werden die Milliardeninvestitionen der Lufthansa
(und anderer Fluggesellschaften) zu einer deutlichen Reduzie-
rung des Larms pro Flugereignis und zu einer Entkoppelung
der Larmentwicklung vom Passagierwachstum fiihren. Die
Entlastungspotenziale der Lufthansa-Flottenerneuerung sind
in den Larmprognosen im vorgelegten Bericht aber nicht ab-
gebildet.
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Langfristiger Ausblick

In den letzten Jahren hat die Diskussion um die CO,-Emissi-
onen im Luftverkehr zunehmend Raum eingenommen. Der
Emissionshandel im Luftverkehr ist, zumindest fir den euro-
paischen Raum, beschlossen. Daher hat sich in den letzten Jah-
ren in der Diskussion um die Auswirkungen des Luftverkehrs
auf die Umwelt neben dem Thema Fluglarm mit dem Thema
Schadstoffemissionen ein zweiter inhaltlicher Schwerpunkt
entwickelt.

Auch wenn in diesem Schwerpunkt das Ziel der Treibstoffer-
sparnis im Vordergrund steht, bietet sich bei einer Reihe der
damit in Verbindung stehenden MalRnahmen gleichzeitig die
Chance, auch den Fluglarm zu verringern, da sie mit Reduktion
der Triebwerksleistung verbunden sind.

Treibstoffsparende Verfahren mit Larmreduktions-
potenzial

| Optimized Profile Descend (OPD) in Los Angeles

Das OPD-Verfahren weist eine sehr hohe Ahnlichkeit mit
dem CDA auf. Laut dem Flughafen Los Angeles (LAX) wer-
den derzeit ca. 300 bis 400 Anfluge taglich nach dem OPD-
Verfahren durchgefihrt. Das Verfahren selbst beginnt in Ho-
hen bis Flugflache 180 (FL 180), das entspricht ca. 5400 m.

Der Losungsansatz liegt in einer Art ,Clusterbildung von
Flugzeuggruppen auf Basis vergleichbarer Flugzeugleis-
tungsparameter* (Aircraft Performance), ergdnzt um ein-
gehende Detailanalysen. Nach vorliegenden Informationen
konnte mit dem OPD-Verfahren der Zeitanteil fur die Hori-
zontalflugphase von durchschnittlich vier Minuten auf eine
Minute reduziert werden. Die sich ergebende Treibstoffer-
sparnis wird mit durchschnittlich 80 kg/Anflug beziffert.
Der Zeitaufwand fur die Entwicklung des Verfahrens bis zu
seiner operativen Einfiihrung lag bei sieben Jahren.

| Tailored Arrivals (Boeing Phantom Works)

Einen zum OPD &hnlichen Ansatz verfolgt Boeing Phantom
Works mit dem Tailored Arrival. Auch wenn das Ziel dieses
Verfahrens darin besteht, die Sequenz anfliegender Flugzeu-
ge zu optimieren, bedeutet der Losungsansatz nicht nur eine
Treibstoffersparnis, sondern weist auch Potenzial zur Larm-
entlastung auf. Bislang mussen beim Anflug Umwege geflo-
gen werden, um die optimale Sequenz und Anflugstaffelung
zu erhalten. Diese Umwege sollen durch ein spateres Sink-
profil vermieden und so eine Optimierung erreicht werden.
Das spatere Sinkprofil entspricht dem CDA-Ansatz ,higher
for longer*.
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| Future Air Ground Integration (FAGI)

Fur dieses Forschungsprojekt wurde am 2. Februar 2010 die
Abschlussprasentation beim DLR in Braunschweig durchge-
fuhrt, eine Fortsetzung ist in Planung. Vertreter der Fraport
AG und der DFS aus dem Expertengremium Aktiver Schall-
schutz nahmen daran teil.

FAGI kombiniert die relativ spate Zusammenfihrung der la-
teralen Flugrouten mit einer zeitbasierten Separation auf den
Anflugrouten. Es kdnnte damit unter Umstanden ein Ansatz
fUr die Ausweitung der CDA-Nutzung auch zu verkehrsstar-
ken Zeiten sein. Wie bereits beschrieben, verringern ver-
schiedene Luftfahrzeuge mit unterschiedlichen Sink- und
Geschwindigkeitsprofilen letztlich die Luftraumkapazitét, da
die Staffelung dann nur mit groReren Abstanden aufrecht-
erhalten werden kann. Hier bietet das FAGI-Konzept mogli-
cherweise einen geeigneten Losungsansatz.
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