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Lärmwirkungen E 

Sie sollen vermieden bzw. begrenzt werden 
(Belästigung, Schlafstörung ….)

Schallmeßgröße L

Damit sie zur Quantifizierung im o.g. Sinne 
verwendbar ist, sollte die Funktion E(L) streng 
monoton ansteigend sein

Bewährter Kompromiss unter Berücksichtigung 
der Umsetzung sowie von Fragen der 
Genauigkeit und Präzision:
 Äquivalenter Dauerschallpegel Leq in Bezug 
auf Belästigung
 Maximalpegel Lmax und Häufigkeit in Bezug 
auf Schlafstörung (bei Einzelereignissen)

Basisanforderungen an Messgrößen 



Quellenbeschreibung

Ggfs. Unterteilung  Segmentierung

Ausbreitung

Emission  Immission

Phänomene:

Abstandsabnahme
Luftabsorption
Meteorologie
……
……

Anforderung: 

Strikte Trennung und Balance der Beschreibungstiefe im Hinblick auf 
die erzielbare Genauigkeit 

Technische Parameter  Emission
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Präzision einer Berechnungsrichtlinie:

Streuung der Ergebnisse, wenn sie bei 
exakt derselben Problemstellung von 
verschiedenen Gutachtern angewendet 
wird.

Wichtig vor allem für Verfahren, die in 
gesetzlich geregelten Bereichen 
angewendet werden.

Genauigkeit einer Berechnungsrichtlinie:

Abweichung der mit hoher Präzision 
ermittelten Ergebnisse von dem Wert, 
der bei „idealer“ Messung erzielt würde.
Ideal: wenn Fehler der Messung 
vernachlässigt werden kann.

Wichtig für gutachtliche Klärungen.

Genauigkeit und Präzision: Erläuterung
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Pegelabnahme mit Abstand:

Pegeländerung pro Längeneinheit:

 Je größer der Abstand Schallquelle – Immissionsort, desto weniger ändert sich 
der Pegel pro Längeneinheit

 Je größer der Abstand Schallquelle – Immissionsort, desto „genauer“ muss der 
Pegel bestimmt werden, wenn eine bestimmte Lagegenauigkeit der Isolinie erreicht 
werden soll

Zur erforderlichen Präzision bei der Berechnung von 
Lärmschutzbereichen:

Anforderung an die Lagegenauigkeit: ± 5 m

 Für eine Lagegenauigkeit der Schutzbereichsgrenzen von ± 5 m muss die 
Berechnungsvorschrift eine Präzision von ± 0,001 dB sicherstellen !!!



Gesetz zum Schutz gegen Fluglärm (Deutschland)

Für neue oder wesentlich erweiterte zivile Flugplätze:

Tag-Schutzzone 1: LAeq,Tag = 60 dB(A)
Tag-Schutzzone 2: LAeq,Tag = 55 dB(A)

Nacht-Schutzzone ab 2011: LAeq,Nacht = 50 dB(A)
LAmax = 6 mal 53 dB(A)

Also sollte ein Maxpegel von 53 dB(A) mit einer 
Lagegenauigkeit von ca. ± 5 m bestimmt werden



Die AzB 2008 verwendet zur Emissionsbeschreibung  - nach wie vor – Flugzeuggruppen.

Vorteil gegenüber INM mit typbezogenen Emissionen:
Für die erforderlichen Prognosen bezogen auf 10 Jahre im Voraus wesentlich besser 
festlegbar.



Wesentliche Neuerungen mit dem Verfahren AzB 2008:

- Segmentierungsverfahren

- Sigma-Regelung

- Bodenmodell

- Lärmschutzbereiche aus Leq und NAT 

- Rollwege

- Geänderte Emissionsbeschreibung (z.B. Richtwirkung, Zwischenanflug..)

- APU-Einsätze

Die Berechnung nach AzB-2008 ist präzise und qualitätsgesichert.

- Qualitätsgesichert nach DIN 45687 (Testaufgabe, Konformitätserklärung)



Testflughafen mit den wesentlichen Elementen zur 
Überprüfung von Software

Platzrunde 2

Platzrunde 1

Heli Platzrunde

IFR Anflug 1

IFR Abflug 1

Heli Abflug
IFR Abflug 2

IFR Abflug 3

IFR Anflug 2



Rollen B Start

Rollen C Landung
Rollen D Landung

Rollen A, A1 Start

APU

Testflughafen mit den wesentlichen Elementen zur 
Überprüfung von Software





Akustisch relevante Definition einer Start/Landebahn:

- Bezugspunktkoordinaten
- Ausrichtung rel. Nord (rechtweisende Richtung)
- Abstand Startpunkt
- Abstand Landeschwelle

BahnbezugspunktLandeschwelle

2000 m

4000 m

bahnbezogene Betriebsrichtung 09Startpunkt



Quellen: Flugzeuggruppen

Gruppen Gruppe - Emissionsbeschreibung

LWA = 142.6 dB

Steigprofil



Definition der Luftfahrzeuggruppen

Luftfahrzeug-
gruppe

Definition

P 1.0 Ultraleichtflugzeuge

P 1.1 Motorsegler

P 1.2 Propellerflugzeuge mit einer Höchststartmasse (Maximum Take-Off Mass, MTOM) bis 2 t 
oder Motorsegler beim Segelflugzeugschlepp

P 1.3 Propellerflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) bis 2 t

P 1.4 Propellerflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 2 bis 5,7 t

P 2.1 Propellerflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 5,7 t

P 2.2 Propellerflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 5,7 t, die
nicht der Luftfahrzeuggruppe P 2.1 zugeordnet werden können.



Definition der Luftfahrzeuggruppen

Luftfahrzeug-
gruppe

Definition

S 1.0 Strahlflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) bis 34 t, 

S 1.1 Strahlflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 34 t bis 100 t, (ohne die 
Luftfahrzeugmuster
Boeing 737 und Boeing 727).

S 1.2 Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Boeing 737

S 1.3 Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Boeing 727

S 2 Strahlflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) bis 100 t

S 3.1 Strahlflugzeuge mit zwei oder drei Triebwerken und einer Höchststartmasse
(MTOM) über 100 t
a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1, deren aktuelle
Startmasse bis 85 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1, deren aktuelle
Startmasse mehr als 85 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1

S 3.2 Strahlflugzeuge mit vier Triebwerken und einer Höchststartmasse
(MTOM) über 100 t,
a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2, deren aktuelle
Startmasse bis 85 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2, deren aktuelle
Startmasse mehr als 85 % der Höchststartmasse(MTOM) beträgt
a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2



Definition der Luftfahrzeuggruppen

Luftfahrzeug-
gruppe

Definition

S 4 Strahlflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 100 t

S 5.1 Strahlflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) bis 50 t

S 5.2 Strahlflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 50 t bis 120 t und einem 
Triebwerks-Nebenstromverhältnis größer als 3

S 5.3 Strahlflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 50 t bis 120 t und einem 
Triebwerks-Nebenstromverhältnis bis 3

S 6.1 Strahlflugzeuge mit zwei Triebwerken und einer Höchststartmasse
(MTOM) über 120 t

S 6.2 Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Höchststartmasse 
(MTOM) über 120 t bis 300 t. Das Luftfahrzeugmuster Airbus A340 ist von dieser 
Gruppe ausgenommen, da es in der Gruppe S 6.3 gesondert erfasst wird.
a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2, deren aktuelle
Startmasse bis 70 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2, deren aktuelle
Startmasse mehr als 70 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2

S 6.3 Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Airbus A340



Definition der Luftfahrzeuggruppen

Luftfahrzeug-
gruppe

Definition

S 7 Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Höchststartmasse (MTOM) über 300 
t bis 500 t
a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7, deren aktuelle
Startmasse bis 70 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7, deren aktuelle
Startmasse mehr als 70 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7

S 8 Strahlflugzeuge mit vier Triebwerken und einer Höchststartmasse (MTOM) über 500t.
a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8, deren aktuelle
Startmasse bis 70 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8, deren aktuelle
Startmasse mehr als 70 % der Höchststartmasse (MTOM) beträgt.
a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8



Definition der Luftfahrzeuggruppen

Luftfahrzeug-
gruppe

Definition

P-MIL 1 militärische Propellerflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) bis 5,7 
t

P-MIL 2 militärische Propellerflugzeuge mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 
5,7 t

S-MIL 1 E-3 AWACS (Airborne Warning and Control System), E-8 Joint Stars, C-
135F, KC-135, RC-135

S-MIL 2 F-4 Phantom

S-MIL 3 Tornado

S-MIL 4 F-15, F-16

S-MIL 5 A-10/OA-10 Thunderbolt II

S-MIL 6 Eurofighter



Definition der Luftfahrzeuggruppen

Luftfahrzeug-
gruppe

Definition

H 1.0 zivile oder militärische Hubschrauber mit einer Höchststartmasse (MTOM) bis 1,0 t.

H 1.1 zivile oder militärische Hubschrauber mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 1,0 t bis 3,0 t.

H 1.2 zivile oder militärische Hubschrauber mit einer Höchststartmasse (MTOM) über 3,0 t bis 5,0 t.

H 2.1 zivile oder militärische Hubschrauber mit einer Höchststartmasse
(MTOM) über 5,0 t bis 10,0 t.

H 2.2 zivile oder militärische Hubschrauber mit einer Höchststartmasse
(MTOM) über 10,0 t.



Neue Elemente der Definition:

Drei Richtungsfaktoren Rn1, Rn2 
und Rn3 pro Oktavband

APU-Klasse ist 
flugzeuggruppenspezifisch 
festgelegt (LWA 122 und 127)

Evtl. Defaultwerte für Steigwinkel und 
Gleitwinkel



Longitudinal Directivity (AzB)
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Directional diagram [ LpA():
- S5.2 Departure

- a1, a2, a3: {+1,-1,+1}

- Distance: 300 m



Landeschwelle

300 m sv = 900 m

Abrollpunkt

Flugzeuggruppe Landung (Beschreibung bis Abrollpunkt):



Geometrie der Flugstrecke wie bisher aus Strecken und Geometrie der Flugstrecke wie bisher aus Strecken und 
KreisbKreisböögen.gen.



Flugstreckendefinition wie bisher:

Geometrie:

(Gezählt von Startpunkt bei 
Abflug bzw. ab Landeschwelle 
bei Anflug)



Sz

Länge der Verzögerungsstrecke Sv ist in der Flugzeuggruppe festgelegt

Länge des Zwischenanflugs Sz ist in der Flugstrecke festgelegt



Flugstrecken nunmehr segmentiert wie Straßen, Schienen und andere 
Linienquellen 

Emission von Folgesegmenten darf sich max. 1 dB unterscheiden, max. 
Länge 100 m bzw. 15°



Konfigurationsparameter für AzB08:

Ub1



Definition of corridor

Runway 09 Departure flight track

Calculation rays for 1 receiver 

15 virtual flight tracks simulate horizontal normal distribution

Front view

Top 
view



Front 
view

Isometric view

Segmentation, vertical and horizontal spread: 4300 calculations for one receiver

1 flight track 10 km !

Departure of P1.3, S2, S5.1 and S6.1



123°

Bahnbezugspunkt

In CadnaA:

Start und Landung in Flugrichtung eingeben

(Landung auf Bahn H123 kommt aus 
Richtung 303°)

Hubschrauber S/L-Bahn:

- Bezugspunkt

- Winkel (rechtweisende Richtung)



Bahnbezugspunkt

90°270°

Achtung:

Der Bahnwinkel – hier 90° - beschreibt in 
CadnaA die Abflugrichtung. 

Eine Landestrecke (auch von einer Platzrunde) 
für diese Bahn wird geometrisch in die 
Gegenrichtung fortschreitend beschrieben. 



Startpunkt 09

Rollwegbeschreibung



APU-Einsatz



Erzeugt automatisch an jedem 
Rollwegende einen APU-Einsatz.

Flugzeugmix entsprechend 
Rollwegbelegung.

APU-Klasse aus den 
Flugzeuggruppen.



Quellendaten Quellen

Flugzeuggruppen
(Flugzeugklassen 

vorgegeben)

APUs
(fest verdrahtet)

Flugstrecken

Rollwege

APU-Einsätze

APU1 APU2

Normal

Virtuell

Heli



Sigma-Regelung (Statistik)

Zu dem für das Prognosejahr berechneten Pegel L und zur 
Überschreitungshäufigkeit NAT wird ein Zuschlag K addiert, um die jährlich 
variierenden Bewegungen auf den bahnbezogenen Betriebsrichtungen zu 
berücksichtigen

Leq,pAeqpAeq K3LL 
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Gamma ist ebenso wie α der Anteil der Bewegungen einer 
bahnbezogenen Betriebsrichtung bezogen auf alle Bewegungen, aber
für das betrachtete Prognosejahr
















    RollHelipAeq L1.0L1.0L1.0
pAeq 101010log*10L

Tatsächlich (und in CadnaA):

Dies ergibt für jedes Jahr j einen Pegel L bzw. ein NAT, mit 
dem der Flugzeugmix des Prognosejahrs, aber die 
Bewegungszahlanteile des Jahres j berücksichtigt sind









Festlegung der Zielgrößen:

entweder

mit nachfolgender Rasterarithmetik

(Ld + 3*SigmaD …….)

oder sämtliche Zielwerte in einem Schritt



Aus den 3 parallel berechneten Rasterkarten für 
Leq,Tag, Leq,Nacht und NAT können dann direkt die 
Lärmschutzbereichskurven dargestellt werden.



Ende


