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eiser Flugverkehr

Hintergrund W

Motivation

Verkehrspolitische Larmminderungskonzepte
- kurzfristig realisierbare Losung von Interessenkonflikten

Larmbetroffene Luftfahrtindustrie

Vorgehensweise

» Dokumentation und Synopse bereits angewandter MaBnahmen
(national / international)

» Analyse und Bewertung von insgesamt 17 MaBnahmen

» Modellrechnungen zu Larmminderungsstrategien !
HELMHOLTZ DLR
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Die Motivation fur eine Anwendung verkehrspolitischer Larmminderungskonzepte liegt in der
Méglichkeit, mit solchen Maflinahmen kurzfristig realisierbare Losungen von
Interessenkonflikten zwischen den Larmbetroffenen, der Wirtschaft, der Luftfahrtindustrie
und den Flugreisenden zu erzielen. Dies ist oft notwendig, weil technische
Larmminderungen an der Quelle von ihrer Entwicklung bis zur Marktreife haufig Iangere Zeit
bendtigen. Diese Zeitrdume kdnnen sich auf Grund langer Abschreibungszeiten von
Flugzeugen und entsprechend langer Marktdurchdringungsphasen nochmals erheblich
verlangern.

Die Vorgehensweise war, zunachst eine Dokumentation und Synopse bereits national und
international angewandter Mal3nahmen zu erstellen.

Dann war eine Analyse und Bewertung von im Ergebnis 17 MaRnhahmengruppen
durchzufihren. Unter den Maflinahmen befanden sich auch solche, die bisher noch nicht
eingesetzt wurden, die aber in der theoretischen Diskussion als grundsatzlich wirksam
eingestuft wurden.

Abschlielend sollten Modellrechnungen zu Larmminderungsstrategien erfolgen. Als
Grundlage fiir solche Rechnungen sollte ein einfach handhabbares Werkzeug entwickelt
werden.
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International / national praktizierte MaRnahmen ))5)

B 590 Flughifen weltweit [ 18 internat. deutsche Flughifen

Betriebszeitenbeschriankungen

Beschrankungen fiir Chap. 2-Flugzeuge @

Larmabhangige Landegebiihren

—
—
Larmpegelbegrenzungen
Bewegungskontingentierungen ’ Stand: 2003 ‘
Ausschluss von Chap. 2-Flugzeugen h—’—‘ ‘ ‘
Beschrankungen fiir Chap. 3-Flugzeuge |
Larmkontingentierungen ®) Fl
0% 25% 50% 75% 100%
Anwendungsquote

Hohe Anwendungsquoten in Deutschland, da hohe Bevoélkerungsdichte

(a) Gesetzliche Beschrankungen fiir Chap.2-Flugzeuge fir EU-Flughafen
(b) Partielle Bewegungs-/Larmkontingente e = DLR

rrrrrrrr

Eine Ubersicht von acht relevanten und weltweit am haufigsten eingesetzten
MaRnahmengruppen zeigt eine relativ geringe Anwendungshaufigkeit an den
dokumentierten 590 Flughé&fen einer weltweiten Auswahl der Boeing Company. Die
Anwendungshaufigkeit an den 18 internationalen deutschen Flughéfen ist im Vergleich dazu
fast durchgangig héher und betragt teilweise bis zu 100%. Die hohen Anwendungsquoten in
Deutschland resultieren konsequenterweise aus der in Deutschland hohen
Bevolkerungsdichte und der dadurch auch insgesamt héheren Zahl von Larmbetroffenen.

MaRnahmen wie Betriebszeitenbeschrankungen und Larmpegelbegrenzungen wurden
gelegentlich schon vor 1970 und lIarmabhangige Landegebihren ab 1970 eingesetzt. Der
Einsatz der anderen Malinahmen erfolgte ab 1980. Die Anwendungshaufigkeit nahm
durchgangig langsam aber stetig zu. Eine allgemeine starke Zunahme war nur im Jahr 1997
zu verzeichnen, sowie nochmals ein starkerer Anstieg von Beschrankungen und
Ausschlissen von Chap. 2-Flugzeugen im Jahre 2002.
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age_ = . . %Iugverkehr
Klassifizierung von Larmminderungsmafnahmen )}5)

I. Direkt larmbezogene MaBnahmen
Il. Indirekte oder flugbewegungsbezogene MaBnahmen

lll. KombinationsmaBnahmen (larm- und flugbewegungsbezogen)

IV. Vorgelagerte Verfahren und MaBnahmen zur Abstimmung,
Einfiihrung und Durchsetzung von Larmminderungsmafnahmen

V. MaRBnahmen zur Erh6hung der Larmakzeptanz und zur
Verminderung der Larmexposition larmbetroffener Bevolkerung

rrrrrrrr

Die im Projekt untersuchten 17 Ma3nahmengruppen lassen sich tGberwiegend nach Art ihrer
Wirkungsweise klassifizieren:

» Mit der ersten Gruppe der direkt [armbezogenen MaRnahmen soll der Einsatz leiserer
Flugzeuge z.B. durch héhere Landegebuihren fir lautere Flugzeuge oder auch durch
eine Festlegung einer zeitraumbezogenen maximalen ,Ldrmmenge* erreicht werden.

» Die zweite Gruppe indirekter oder flugbewegungsbezogener MaRnahmen soll Gber
eine Verringerung der Flugbewegungen larmmindernd wirken. Dies kann z.B. tGber
Betriebszeitenbeschrankungen, Bewegungskontingentierungen oder Festlegung von
Mindestflugzeuggréflen geschehen.

» Eine dritte Gruppe bilden Kombinationen larm- und bewegungsbezogener
MaRnahmen. Dies sind Betriebsbeschrankungen — in der Regel Ausschluss von nicht
zertifizierten oder Chap.2-Flugzeugen in den Nachtstunden — auch in Verbindung mit
Bewegungskontingenten, oder Kombinationen aus einem La&rm- und
Bewegungskontingent (wie z.B. einem Larmkontingent fiir eine Flugplanperiode mit
zusatzlichen Bewegungslimitierungen in der Nacht).

+ Die vierte Gruppe beinhaltet eigentlich keine speziellen MalRnahmen, sondern eher
Verfahren zur Abstimmung, Einfihrung und Durchsetzung von unterschiedlichen
MaRnahmen. Dies kdnnen z.B. Mediationsverfahren oder Incentives fiir
Leistungsanbieter seitens der Flughafen und individuelle Verfolgungen von
LarmverstoRen sein.

+ Die fuinfte Gruppe bilden Mallnahmen zur Erhéhung der Larmakzeptanz und
Verminderung der Larmexposition der larmbetroffenen Bevodlkerung. Dies sind
Incentives flr Larmbetroffene, wie passive SchallschutzmaRnahmen oder aktive
Informationspolitik zur Verbesserung der Larmakzeptanz (z.B. bei temporaren
Larmbelastungen) sowie Malinahmen der Immobilien- und Flachennutzungspolitik wie
z.B. Grundstuckskaufe zur Erhaltung und Schaffung von Siedlungsfreirdumen im
Flughafenumfeld sowie Umsiedlungshilfen.
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Positiv bewertete MaBRnahmen )}5)

1. Larmdifferenzierte Start- und Landeentgelte
(verschiedene Varianten, z.B. nach Larmzulassung oder La&rmmessung,
gewichtsbezogen, tageszeitbezogen)

Resultat Flughafenerhebung:

+ Larmminderung, + Praktikabilitat, + Luftverkehr, O Wirtschaft, + Akzeptanz

Zusatzliche Aspekte, Empfehlungen:

+ kontrollierbar (Larmzeugnis, aktuelle LArmmesswerte)
+ transparent, nachvollziehbar

+ Verbreitung in Deutschland 100%

! ausgewogenes Verhiltnis Okologie / Okonomie beachten

rrrrrrrr

Die Bewertung unserer untersuchten Malihahmen sttitzte sich einerseits auf
fachtheoretische Literatur und sonstige Fachpublikationen zu diesem Thema. In erster Linie
folgten die Bewertungen jedoch den Ergebnissen einer von uns bei den 18 internationalen
deutschen Flughafen und zwei Flughafen aus Nachbarldndern durchgefuhrten Erhebung.
Dabei wurden alle Ma3nahmengruppen von den Flughafen nach finf immer gleichen
Kriterien in einer Skalierung von sehr positiv bis sehr negativ bewertet. Einzuschatzen
waren: Das Larmminderungspotential, die Praktikabilitat, die Folgen fir den Luftverkehr, die
Folgen fir die Wirtschaft und die von den Flughafenexperten erwartete Akzeptanz bei den
Larmbetroffenen.

Hier seien zunachst die positiv bewerteten MalRnahmen dargestellt. Die héchste Bewertung
oder den 1. Rang erhielten die larmdifferenzierten Start- und Landeentgelte mit ihren
unterschiedlichen Varianten (z.B. gewichtsbezogener oder dartber hinaus
tageszeitbezogener Spreizung nach Larmzulassung oder Larmmessung). Sie erhielten fur
fast alle Kriterien positive Bewertungen. Lediglich die Folgen fiir die Wirtschaft wurden
indifferent bewertet.

Zu diesen MalRnahmen ist zusatzlich anzumerken, dass sie durch Larmzeugnisse und
aktuelle Larmmesswerte gut kontrollierbar sowie transparent und nachvollziehbar sind. Sie
sind an allen internationalen deutschen Flughafen eingefihrt.

Bei der Anwendung ist unbedingt auf ein ausgewogenes Verhaltnis von Okologie, sprich
Verkehrs-/Larmminderungswirkung, und Okonomie, also der finanziellen Belastung des
Luftverkehrs etc., zu achten.

Das folgende Anwendungsbeispiel zeigt, dass hier jedoch ein offensichtliches Problem
besteht. Tatsachlich ist davon auszugehen, dass mit larmdifferenzierten Start- und
Landeentgelten bisher nur wenig erreicht wurde.
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Beispiel: Landegebihrenentwicklung )%)

Larmabhangige Komponente (Gewicht + Zuschlage)

» Verhaltnis zur Passagiergebuhr hat sich umgekehrt

» Wirksamkeitsschwelle wird wegen Uberproportionaler Anhebung der
Passagierentgelte mdglicherweise nicht erreicht

» Folge: Fur nicht ausgelastete Maschinen attraktiv - kontraproduktiv in
Bezug auf Larmminderung

7 B 747-400 (in Bonusliste)

6 « MTOW 395 t, max. 390 Sitze, mit 280 Pass.
5 + im Interkontinentalverkehr, Flughafen FRA

B Passagiergebiihr

B gewichtsabhidngige Gebiihr (MTOW)

2 *ab 2001 incl. Larmzuschlag
+ab 2002 zusétzlich Schallschutz- und
Larmzuschlage

0 TAG NACHT TAG NACHT
1990 1998 2001 1.5.2004 f-
HELMHOLTZ DLR
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in Tausend Euro
»

Das Beispiel gibt die Landegebiihrenentwicklung in Frankfurt ab 1990 bis zur Gegenwart
wieder. Die Landegeblihren setzen sich zunachst aus der gewichtsabhangigen Gebihr nach
maximalem Abfluggewicht des Flugzeugs — hier einer B 747-400 mit 395 t MTOW —und
einer pro Passagier erhobenen Passagiergeblhr — hier fir 280 Passagiere im
Interkontinentalverkehr - zusammen.

Wegen der bestehenden Korrelationen zwischen Flugzeuggrofie, Gewicht und Larm kann

die Gewichtskomponente auch als larmabhangige Komponente bezeichnet werden, zu der
noch Larm- und Schallschutzzuschlage — wie hier ab 2001 — hinzukommen kénnen. Diese
wurden hier samtlich unter der griin dargestellten gewichtsabhangigen Gebuhr subsumiert.

Das Beispiel zeigt, dass sich ab 1998 das Verhaltnis der larmabhangigen Komponente zur
Passagiergebuhr insgesamt umgekehrt hat. Trotz weiterer — aktuell bis zu sechs
unterschiedlicher — Zuschlage fiir Larm- und Schallschutz, die hier immer in der griinen
larmabhangigen Komponente enthalten sind, hat sich das bis zur Gegenwart nicht geandert.

Wegen der Absenkung dieser Komponente und der Uberproportionalen Anhebung der
Passagiergebuhr (im Beispiel um Uber 170 %) wird die Wirksamkeitsschwelle
larmabhangiger Landegebiihren moglicherweise nicht erreicht. Von keinem Flughafen
wurden im Ubrigen empirische Belege fiir larmmindernde Wirkungen der Landegebihren in
Abhangigkeit von ihrer Ausgestaltung vorgelegt.

Die Folgen sind, dass unter diesen Umstanden fur Carrier auch nicht ausgelastete Flige
attraktiv sein kdnnen, was sich tendenziell kontraproduktiv auf Larmminderungsziele
auswirkt.

Bezogen auf das Beispiel sei auch erwahnt, dass Uber den Betrachtungszeitraum die
Wachstumsrate der Gesamtlandegebuihr, mit durchschnittlich 1,76 % pro Jahr, nur in etwa
die Inflationsrate ausglich und somit keine reale Erhéhung stattfand.
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eiser Flugverkehr

Positiv bewertete MaBRnahmen )}5)

2. Individuelle Verfolgung von Larmverstofen
(Sanktionen bei larmverstarkenden Regelverstofien von Piloten)

Resultat Flughafenerhebung:

+ Larmminderung, + Praktikabilitat, O Luftverkehr, O Wirtschaft, + Akzeptanz

Zusatzliche Aspekte, Empfehlungen:

+ kontrollierbar (Noise Report, aktuelle LArmmesswerte)
zielgenau
+ Verbreitung in Deutschland 61%

+

! vereinfachter Datenaustausch zwischen Flugsicherung
und Flughafen erforderlich

rrrrrrrr

Nach diesem Exkurs nun die Fortsetzung der exemplarischen Darstellung weiterer positiv
bewerteter MalRnahmengruppen. Den 2. Rang nahmen in der Bewertung der Flughéafen die
individuelle Verfolgung von Larmversté3en ein. Dies sind Sanktionen, die gegen Piloten
oder Fluggesellschaften im Falle larmverstarkender fliegerischer Regelverstofie bei An- und
Abflug verhangt werden.

Diese Malinahmen erhielten positive Bewertungen bei den Kriterien Larmminderung,
Praktikabilitdt und Akzeptanz bei Larmbetroffenen, sowie indifferente Bewertungen
bezuglich ihrer Folgen fiir Luftverkehr und Wirtschaft.

Die VersttRe sind gut kontrollierbar, sofern fiir Flughafen Noise Reports erstellt und aktuelle
Larmmesswerte dokumentiert werden. Die MalRnahmen sind sehr zielgenau einsetzbar.
Larmminderungsziele lassen sich damit jedoch nur im Rahmen des bestehenden
fliegerischen Regelwerks verfolgen. Solche MalRnahmen werden von 61% der
internationalen deutschen Flughafen praktiziert.

Fur die konsequente Anwendung ist ein vereinfachter Datenaustausch zwischen
Flugsicherung und Flughafen erforderlich. Hier bestehen jedoch auch noch rechtliche
Probleme, die geldst werden sollten.
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eiser Flugverkehr

Positiv bewertete MaBRnahmen )}5)

3. Incentives fiir Larmbetroffene
+ Schallschutzmaflnahmen, Umsiedlungshilfen
* Informationspolitik des Flughafen zur Akzeptanzverbesserung

Resultat Flughafenerhebung:

+ Larmminderung, + Praktikabilitat, O Luftverkehr, - Wirtschaft, + Akzeptanz

Zusatzliche Aspekte, Empfehlungen:

+ Schallschutz kontrollierbar

hohe Kosten flr Schallschutz

+ Verbreitung in Deutschland 61% (Schallschutz)
O bei Schallschutz nur Larmexposition gemindert

InformationsmalRnahmen ohne Einfluss auf Larmexposition

Bessere Information zur Akzeptanzverbesserung
bei temporédren Belastungen 2
HELMHOLTZ DLR

rrrrrrrr

Den 3. Rang nahmen Incentives fiir Larmbetroffene ein. Dies sind einerseits Mallnahmen
zur Verminderung der La&rmexposition von Larmbetroffenen, wie passiver Schallschutz an
Wohngebauden (Schallschutzfenster), andererseits Malnahmen der Immobilienpolitik wie
Umsiedlungshilfen fur Larmbetroffene oder der Austausch von Grundstlicksnutzungen
(Umwandlung von Wohnungs- in gewerbliche Nutzung).

Es sind aber auch MalRnahmen darunter zu verstehen, die allein die Akzeptanz des
Fluglarms und des Flughafenbetriebs erhéhen. Dies kann z.B. eine aktive Informationspolitik
des Flughafens Uber betriebliche Vorgange sein.

Diese Malinahmen erhielten insgesamt wiederum positive Bewertungen bei den Kriterien
Larmminderung, Praktikabilitdt und Akzeptanz bei den Larmbetroffenen. Die Folgen fur den
Luftverkehr wurden indifferent, die fur die Wirtschaft jedoch negativ bewertet.

Passiver Schallschutz ist in seiner Wirkung gut kontrollierbar. Negativ sind die hohen Kosten
solcher Mal3nahmen zu beurteilen; daher auch die negative Einschatzung der Folgen fir die
Wirtschaft. Solche MaRnahmen werden von 61 % der internationalen deutschen Flughafen
eingesetzt. Eine Bedeutungsminderung erfahren diese Malinahmen dadurch, dass sie nicht
den Larm, sondern nur die Larmexposition im einzelnen Fall mindern. Dadurch ist ihre
Wirkung wenig nachhaltig.

Da reine informationspolitische MalRnahmen keinen Einfluss auf die Larmexposition haben,
eignen sie sich nur, um die Akzeptanz der Larmbetroffenen bei temporaren Belastungen zu
verbessern. Dies kann z.B. der Fall sein bei zeitweiligen Verlagerungen von Fligen anderer
Flughafen oder BaumalRnahmen am Flughafen, die zur Nutzung anderer Start- und
Landebahnen zwingen.
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eiser Flugverkehr

Positiv bewertete MaBRnahmen )}5)

4. Modal Split-Beeinflussung
(Wettbewerbliche Verkehrsverlagerung auf andere Trager)

Resultat Flughafenerhebung:

+ Larmminderung, - Praktikabilitat, + Luftverkehr, - Wirtschaft, + Akzeptanz

Zusitzliche Aspekte, Empfehlungen:
O kontrollierbar (Modal Split-Anderung nur ex post feststellbar)
O Anwendungsmoglichkeit (lage- und infrastrukturabhangig)

- Ergebnisunsicherheit (Wettbewerb unterschiedlicher Trager)

! Anwendung in Kombination mit Incentives

fur Fluggesellschaften
(fu'z E DLR

rrrrrrrr

Den 4. Rang nahmen in der Bewertung der Flughafen Modal Split-Beeinflussungen ein. Dies
ist ([esine Verlagerung von Luftverkehr auf andere Verkehrstrager mit wettbewerblichen
MafRnahmen.

Die Kriterien Larmminderung, Folgen fiir den Luftverkehr und die Akzeptanz fir
Larmbetroffene wurden fir diese MaRnahme positiv bewertet. Ihre Praktikabilitat und ihre
Folgen fir die Wirtschaft wurden dagegen als negativ eingestuft.

Die Kontrollierbarkeit und damit Ergebnissicherheit von Modal Split-Beeinflussungen ist aber
nur eingeschrankt gegeben. Das Vorhandensein aller Voraussetzungen oder deren
Einfiihrung garantieren allein keine Wirkungen. Ein Ergebnis stellt sich erst durch das
Wettbewerbs- und Reaktionsverhalten unterschiedlicher Trager (z.B. Fluggesellschaften und
Bahn, aber auch des strallengebundenen Individualverkehrs) ein.

Die Anwendung ist wegen Uberlegenheit des Luftverkehrs auf Langstrecken nur fiir
Kurzstrecken moglich. Das Vorhandensein von Infrastruktur, wie z.B. direkte
Bahnverbindungen zu anderen Flughafen, ist unabdingbare Voraussetzung.

Eine Chancenverbesserung kann durch eine Kombination mit Incentives fir
Fluggesellschaften erreicht werden, wenn diese dadurch veranlasst werden kénnen,
bestimmte Fllige einzustellen oder deren Frequenz zu verringern. Bei Flughafen, die die
Kapazitatsgrenze erreichen, besteht aber die Gefahr, dass dadurch freiwerdende Slots
durch andere u.U. larmverstarkende Langstreckenfliige mit groRerem Gerat genutzt werden.

Wegen dieser Erfolgsrisiken halten wir die Modal Split-Beeinflussung fiir nur bedingt
einsatzfahig.
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eiser Flugverkehr

Positiv bewertete MaBRnahmen )}5)

Weitere insgesamt positiv bewertete MaBnahmen:

Incentives fiir Leistungsanbieter
(Anreize zur freiwilligen Einfiihrung von La&rmminderungsmalRnahmen)

Mediation
(i.d.R. moderiertes und expertenunterstitztes Verhandlungsverfahren
zur Abstimmung und Einfiihrung von MafRnahmen)

Immobilien- und Flachennutzungsplanung
(Grundstickskaufe, Immobilientausch, Umsiedlungshilfen und
integrierte Flachennutzungsplanung)

= Handlungsbedarf !

rrrrrrrr

Uber die im einzelnen dargestellten positiv bewerteten Mainahmen hinaus seien hier noch
weitere insgesamt positiv bewertete Maflnahmen im Kurziberblick aufgefihrt:

Zuerst zu nennen sind Incentives fiir Leistungsanbieter. Das sind Anreize, die seitens
der Flughafen den Fluggesellschaften geboten werden, damit diese freiwillig
bestimmte MalRnahmen zur Larmminderung ergreifen (z.B. Verzicht auf bestimmte

Flige, oder eine zeitliche Verlagerung von Fligen aus der Nacht). Ein grundsatzliches

Problem bei der Anwendung besteht in der Gefahr, damit gegen geltendes
Wettbewerbsrecht durch Verletzung des Gleichbehandlungsgrundsatzes zu
verstofRen, wenn Vergunstigungen z.B. nur solchen Fluggesellschaften geboten
werden, von denen bestimmte Handlungen oder Unterlassungen gewiinscht werden.

Ferner sind Mediationsverfahren aufzufihren. Dabei handelt es sich i.d.R. um
moderierte und expertengestitzte Verhandlungsverfahren zur Abstimmung und
Einfuhrung von MaRnahmen. Beispiel ist das Mediationsverfahren zum Ausbau des
Frankfurter Flughafens, das in dieser Form jedoch nicht positiv bewertet wurde.
Positiv bewertet wird ein solches Vorgehen nur, wenn darunter modifizierte und
vereinfachte Formen mit einem kleineren Beteiligtenkreis verstanden werden —
wobei unter den Verhandlungspartnern vor Beginn im tbrigen im Grundsatz Einigkeit
Uber die zu erreichenden Sachziele bestehen sollte.

SchlieBlich sind hier MaRnahmen der Immobilien- und Flachennutzungsplanung zu
nennen. Das sind Grundstlickskaufe, Immobilientausch, Umsiedlungshilfen und eine
integrierte Flachennutzungsplanung im weiten Sinne. Solche MalRhahmen wurden
sehr hoch eingeschatzt. Ihre Anwendungsmoglichkeiten sind bisher jedoch gering
wegen rechtlicher Probleme aufgrund von Satzungen und fehlenden Kompetenzen
der Flughafen. Ebenso erschweren konkurrierende Planungshoheiten und ein starker
Wettbewerb unter den Gebietskdrperschaften eine zielgerichtete Anwendung. Da

MaRnahmen in diesem Bereich gro3e Chancen fir nachhaltige Lésungen bieten, wird

hier von uns kunftig ein groBer Handlungsbedarf gesehen.
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eiser Flugverkehr

Gering taugliche MaRnahmen )%)

Merkmale gering tauglicher MaBnahmen:
» administrative Anséatze

» geringe Wettbewerbsorientierung

» hoher Organisationsaufwand

» rechtliche Probleme des Einsatzes

» operative Schwierigkeiten

rrrrrrrr

Eine groRRere Anzahl der untersuchten MaRnahmen war im Ergebnis als gering tauglich zu
bewerten. Als weitgehend gemeinsame Merkmale dieser Ma3nahmen wurden ausgemacht:

* lhr meist stark administrativer Ansatz,

» ihre geringe Wettbewerbsorientierung,

+ ein oft erforderlicher hoher Organisationsaufwand,

* ungeldste oder kaum losbare rechtliche Probleme ihres Einsatzes und
+ operative oder technische Schwierigkeiten bei ihrer Anwendung.
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eiser Flugverkehr

Durch Flughafen gering tauglich bewertet )}5)

» Larmkontingent
(Festlegung einer Hochstlarmmenge fur einen definierten Zeitraum)

» Bewegungskontingent
(Limitierung der Flugbewegungen)

» Bewegungs-/Larmkontingent
(Kombination: z.B. nachts Bewegungs-/Jahreslarmkontingent)

» Frequenzbegrenzung
(Flugzahlbegrenzung fir bestimmte Relationen pro Zeiteinheit)

» FlugzeuggroBenbeeinflussung
(Festlegung relationsspezifischer Flugzeugmindestgrofen)

» Flughafenkooperation mit Lirmminderungsziel
(kooperative Bedienungsaufteilung)

» Administrative Verkehrsverlagerung
(administrative Bedienungsaufteilung) 4#7
(fm DLR

rrrrrrrr

Es ist darauf hinzuweisen, dass die hier aufgefiihrten Malnahmen durch die Flughéfen als
gering tauglich bewertet wurden. Diese Bewertungen decken sich weitgehend mit unseren
Bewertungen, in die starker auch theoretische Aspekte einflossen.

Abweichend davon halten wir lediglich Larmkontingente fiir zukiinftig geeignete
MaRnahmen. Dies, weil sie als transparent, gut Uberprifbar, zielgenau und ergebnissicher
einzustufen sind. Obwohl insgesamt restriktiv, bieten sie den Fluggesellschaften
andererseits noch Handlungs- oder Reaktionsmaoglichkeiten.

Zur Zeit werden allerdings noch ungeldste Probleme, wie die Vereinbarung konsensfahiger
Mess- bzw. Berechnungsverfahren, rechtliche Probleme, hoher organisatorischer Aufwand
und operative Schwierigkeiten gesehen.

Von einer geringen Tauglichkeit der anderen oben aufgefiihrten MaRnahmen ist derzeit
auszugehen. Dies schlief3t die erfolgreiche Anwendung bestimmter MaRnahmen nicht aus,
wenn in Einzelfallen besondere Rahmenbedingungen daflir sprechen.
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Ansatzpunkte fir MaBnahmen W

Modellrechnung: Von L,- Konturen umschlossene Flachen

I Flughafen mit 200.000 Bewegungen/Jahr, wenig Langstreckenverkehr
E= Flughafen mit 500.000 Bewegungen/Jahr, viel Langstreckenverkehr

- ~
:.-I_I _— I == H

Flachen bei
der Landung

— [ == I:I-J:L

Flachen
beim Start

CRJ B737 A300 MD11 A340 B747 Total
ARJ B757 A330
A320 B767 Charakteristische Flugzeuge
B777 4#7
HELMHOLTZ DLR

rrrrrrrr

Die Ansatzpunkte fur Ma3nahmen sollten sich aber immer an den Potentialen orientieren,
mit denen bestimmte Flugzeuggruppen durch ihre Einsatzhaufigkeit zur Entstehung
larmbelasteter Flachen (also der Larmkonturen) beitragen.

Die Ergebnisse einer Modellrechnung flir von Leg-Konturen umschlossenen Flachen fir
zwei Flughafentypen sollen hiertiber Aufschluss geben.

» Die roten, hier fir Leg-Konturen umschlossene Flachenanteile stehenden
Saulendiagramme, kennzeichnen die Situation an einem Flughafen mit 200.000
Bewegungen im Jahr und wenig Langstreckenverkehr.

» Die griinen Saulen kennzeichnen einen Flughafen mit 500.000 Bewegungen pro Jahr
und viel Langstreckenverkehr.

» Die Darstellung unterscheidet zusatzlich die Start- und Landesituation, die fur die
Potentialermittiung in Summe zu betrachten sind.

Das Ergebnis zeigt, dass die Beitrage zu den larmbelasteten Flachen bei dem Flughafen mit
200.000 Bewegungen in erster Linie von den kleineren zweistrahligen Flugzeugen (z.B.
B737, B757 und A320) herriihren, so dass diese Flugzeuggruppe fur wirkungsvolle
Larmminderungsmafnahmen zu fokussieren ware.

An dem Flughafen mit 500.000 Bewegungen wird der grofite Beitrag dagegen von
vierstrahligen GroRflugzeugen verursacht; hier exemplarisch durch die Gruppe der B747-
Flugzeuge dokumentiert. Aber auch hier tragt die Gruppe der kleineren zweistrahligen
Flugzeuge in bedeutendem Umfang zur gesamten l&armbelasteten Flache bei. In diesem Fall
sollten demnach Larmminderungsmaflnahmen gezielt bei beiden Gruppen ansetzen.
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Das DLR-Analyseprogramm CEAR ))5)

Zweck: Schnelle Analyse der Effizienz larmmindernder MaBnahmen

Moglichkeiten:

 Anderung von Verkehrszusammensetzung, Betriebsrichtungsaufteilung
und Bezugszeit (Tag, Nacht, 24h)

« 2 generische Flughafen (1- und 2-Bahnsystem)
« Mdoglichkeit der Modellierung klassenspezifischer Pegelabsenkungen

* Vergleichsberechnungen fir zwei Szenarien

rrrrrrrr

Gemal unserer Aufgabenstellung soll auch ein Beispiel einer Modellrechnung flr eine
Larmminderungsstrategie gezeigt werden. Erwahnt sei ausdricklich, dass es sich dabei um
ein reines Anwendungsbeispiel fiir ein Rechenprogramm handelt, das mit diesen MalRgaben
und Ansatzen also nicht fur eine Strategie in einem konkreten Anwendungsfall steht.

Verwendet wurde das eigens fur dieses Projekt entwickelte DLR-Analyseprogramm CEAR,
das eine schnelle Analyse der Effizienz larmmindernder MalRnahmen erméglicht.

Dieses Programm bietet folgende Mdéglichkeiten:

+ Es kann Anderungen der Verkehrszusammensetzungen, der
Betriebsrichtungsaufteilung und der Bezugszeit (z.B. einen 24-Stunden-Tag, nur den
Tag oder nur die Nacht) berlicksichtigen.

» Es kann generische Flughafen mit 1- und 2-Bahnsystem unterscheiden. Vorgegeben
werden kénnen dabei zwei unterschiedliche, charakteristische
Flugstreckengeometrien.

+ Unabhangig von der Verkehrszusammensetzung kénnen spezifische
Pegelabsenkungen fir einzelne Flugzeugkategorien modelliert werden. So kénnen
z.B. die Einflisse technischer Larmminderungsmaflnahmen simuliert werden.

* Fur jeweils zwei Szenarien kdnnen Vergleichsrechnungen erstellt werden, um die
Wirksamkeit untersuchter Malinahmen zu darzustellen.
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Anwendungsbeispiel CEAR //}9

Annahmen zum Flugbetrieb

« fiktiver Flughafen mit Einbahnsystem

* Verkehrszusammensetzung angelehnt an typischen Nachtflugbetrieb

Abschidtzung des Larmminderungspotentials fiir
» Ersetzung aller B747 (Verkehrsanteil 1%) durch jeweils zwei B767

» gleichzeitig Absenkung der Startpegel der kleineren 2-motorigen
Typen wie A320 (Verkehrsanteil 50%) um 1 dB durch technische
Modifikationen

nnnnnnnnnn

Unser Rechenbeispiel geht von einem fiktiven Flughafen mit Einbahnbetrieb aus, dessen
Verkehrszusammensetzung an einen typischen Nachtflugbetrieb angelehnt ist.

Das Larmminderungspotential wird abgeschatzt fir die Ersetzung aller B747 (im Szenario
mit einem Verkehrsanteil von 1%) durch jeweils zwei B767.

Ebenso soll der Startpegel der kleineren 2-motorigen Typen wie A320 mit einem
Verkehrsanteil von 50% durch technische Modifikationen an den Flugzeugen um 1dB
abgesenkt werden.
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Typumschichtung / techn. MaBnahmen ))5)

Konturen L, (nach EU Umgebungslérmrichtlinie)

1Y —— Ausgangsszenario

£

ITa —— Typumschichtung / techn. MaBnahmen
iy :

[

¥ i

it 1
Ii Y, 3
A S ———.. e

R e e Ny
el —T e, T
F T T P R T T? . s 3y A e
e P e —
N ]

[ - £ T
\ i f -

X ¥ Kontur Anderung

‘[l\, p‘rj[ Lnight Flache Lnight

\Y/

W 50 dB 13,7 % -0,8 dB

' 60 dB 12,5 % -0,7 dB
70 dB 15,2 % 09d8 | 7Z 4#7
H((Pz DLR
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Das hier dargestellte Ergebnis dieser Mallnahmen zeigt zunachst die Ausgangssituation mit
den aulleren blauen Larmkonturen. Ausgewiesen ist der energieaquivalente
Dauerschallpegel L., der als harmonisierter Deskriptor fur die nachtliche Larmbelastung in
der EU-Umgebungslarmrichtlinie definiert ist.

Die inneren roten Larmkonturen reprasentieren den Effekt der angewandten MafRnahmen.
Sie zeigen relativ deutliche Verkleinerungen der larmbelasteten Flachen. Die Flachen der
dargestellten Konturen verringern sich zwischen etwa 12 und 15%, was einer
durchschnittlichen Minderung des L., zwischen 0,7 und 0,9 dB entspricht.
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Zusammenfassung W

» LirmminderungsmafRnahmen in D haufiger eingesetzt als weltweit

» Préferierte MaBnahmen:
- Gebiihrenspreizung
- individuelle Verfolgung von VerstofRen
- Incentives (Larmbetroffene/Airlines)
- Modal Split-Beeinflussung
- Mediation

» Negativ: MaBnahmen, die
- Uiberwiegend administrativ,
- wenig wettbewerbsorientiert sind und
- hohen Organisationsaufwand erfordern.

» Defizite: Ausgestaltung angewandter MaBnahmen unter
Wirksamkeitsschwelle; fehlende Wirksamkeitsanalysen

» Forschungsbedarf: Wirksamkeitsanalyse und Flachennutzung 2

| ]
NNNNNNNNNNNN DLR

Abschlieltend seien die Ergebnisse des Arbeitspakets ,Verkehrspolitische
Larmminderungsmaflinahmen® in Stichworten wie folgt zusammengefasst:

* Larmminderungsmaflinahmen werden in Deutschland bislang wesentlich haufiger als
weltweit eingesetzt.

» Praferierte MalRnahmen sind Landeentgeltspreizungen, individuelle Verfolgung von
Larmverstoflien, Incentives fiir Larmbetroffene und Leistungsanbieter, aber auch
Modal Split-Beeinflussungen, die aber schwierig zu planen und nicht ergebnissicher
sind.

» Als ein vorgelagertes Verfahren zur Abstimmung, Durchsetzung und Einfiihrung von
MaRnahmen findet inzwischen auch die Mediation Zustimmung.

+ Als gering taugliche MaRnahmen werden solche mit Uberwiegend administrativer
Auspragung und geringer Wettbewerbsorientierung eingestuft, die dartiber hinaus
hohen Organisationsaufwand erfordern.

Defizite bestehen in den Ausgestaltungen angewandter Ma3nahmen, die in der Regel unter
der Wirksamkeitsschwelle liegen und in nicht vorhandenen Wirksamkeitsanalysen. Letzteres
ist u.a. eine Folge der Ausgestaltungsdefizite, durch die im Ergebnis kaum signifikante
Wirkungen erzielt werden.

Kunftiger Forschungsbedarf besteht daher methodisch und inhaltlich zum Thema
Wirksamkeitsanalysen und zum Thema Flachennutzung, das im Rahmen dieses Projekts
zwar nicht Untersuchungsgegenstand war, das aber geeignet erscheint, insbesondere
nachhaltige Losungsbeitrage zu erzielen.
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Ausblick: Die Rolle der Flachennutzungsplanung ))5)

Bebauungsentwicklung Lohmar: Stand 1961 und 1999

Mégliche Ansatzpunkte der Flachennutzungsplanung kénnen vielleicht mit diesem
abschliellenden Bild verdeutlicht werden. Es zeigt in Schwarzdruck eine Karte der Stadt
Lohmar mit Bebauungsstand 1961.

Lohmar liegt am Rande der Wahner Heide im unmittelbaren Umfeld des Flughafens
KdéIn/Bonn. Das Planfeststellungsverfahren fiir den Flughafen und die
Betriebsgenehmigungen fur Nachtflug waren 1961 abgeschlossen und erteilt.

Die Wohnbevdlkerung hat sich dort von 1961 bis 1999 quasi verdreifacht auf fast 10.000
Einwohner. Den Bebauungsstand 1999 gibt der rote Uberdruck der Karte wieder.

Hier liegt der zukiinftige Handlungsbedarf!
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