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Basisanforderungen an Messgrof3en

Larmwirkungen E

Sie sollen vermieden bzw. begrenzt werden
(Belastigung, Schlafstorung ....)

Schallmel3grofe L

Damit sie zur Quantifizierung im o0.g. Sinne
verwendbar ist, sollte die Funktion E(L) streng
monoton ansteigend sein

Bewahrter Kompromiss unter Berucksichtigung
der Umsetzung sowie von Fragen der
Genauigkeit und Prazision:

- Aquivalenter Dauerschallpegel L, in Bezug
auf Belastigung

- Maximalpegel L, und Haufigkeit in Bezug
auf Schlafstorung (bei Einzelereignissen)
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Quellenbeschreibung Ausbreitung

Emission 2 Immission

Phanomene;
Technische Parameter - Emission

Abstandsabnahme
Ggfs. Unterteilung > Segmentierung LUfta bSOrptlon

Meteorologie

Anforderung:

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




Genauigkeit und Prazision: Erlauterung

unprazise
ungenau

prazise
aber
ungenau

Préazision einer Berechnungsrichtlinie:

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

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

prazise
und
genau

Genauigkeit einer Berechnungsrichtlinie:

Abweichung der mit hoher Prazision
ermittelten Ergebnisse von dem Wert,
der bei ,idealer® Messung erzielt wurde.
|ldeal: wenn Fehler der Messung
vernachlassigt werden kann.

Wichtig fur gutachtliche Klarungen.
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Zur erforderlichen Prazision bei der Berechnung von )
Larmschutzbereichen:

Anforderung an die Lagegenauigkeit: £ 5 m

Pegelabnahme mit Abstand:

Pegelanderung pro Langeneinheit:
oL 20 1

o In(10) r

- Je grofRer der Abstand Schallquelle — Immissionsort, desto weniger andert sich
der Pegel pro Langeneinheit

- Je grolRer der Abstand Schallquelle — Immissionsort, desto ,genauer” muss der
Pegel bestimmt werden, wenn eine bestimmte Lagegenauigkeit der Isolinie erreicht
werden soll

- FUr eine Lagegenauigkeit der Schutzbereichsgrenzen von £ 5 m muss die
Berechnungsvorschrift eine Prazision von £ 0,001 dB sicherstellen !!!
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Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm (Deutschland)

FUr neue oder wesentlich erweiterte zivile Flugplatze:

Tag-Schutzzone 1: Lpgq 1ag = 60 dB(A)
Tag-Schutzzone 2: Lpgq 159 = 95 dB(A)

Nacht-Schutzzone ab 2011:  Laeq nacht = 20 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
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Die AzB 2008 verwendet zur Emissionsbeschreibung - nach wie vor — Flugzeuggruppen.

Vorteil gegenuber INM mit typbezogenen Emissionen:
Fur die erforderlichen Prognosen bezogen auf 10 Jahre im Voraus wesentlich besser

festlegbar.
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Wesentliche Neuerungen mit dem Verfahren AzB 2008:
- Qualitatsgesichert nach DIN 45687 (Testaufgabe, Konformitatserklarung)

- Segmentierungsverfahren

- Sigma-Regelung

- Bodenmodell

- Geanderte Emissionsbeschreibung (z.B. Richtwirkung, Zwischenanflug..)
- Rollwege

- APU-Einsatze

- Larmschutzbereiche aus Leq und NAT

Die Berechnung nach AzB-2008 ist prazise und qualitatsgesichert.




Testflughafen mit den wesentlichen Elementen zur

Uberpriifung von Software
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Testflughafen mit den wesentlichen Elementen zur -
Uberpriifung von Software
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Landung 09 —> Start- und Landebahn 09/27 Start 09—

<+—— Start 27 <+——— Landung 27

Abbildung 2: Beispiel fur bahnbezogene Betriebsrichtungen




Akustisch relevante Definition einer Start/Landebahn:

- Bezugspunktkoordinaten

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

- Abstand Landeschwelle

\
| 4000 m
} 2000 m
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x
Ty MHarmal -

Clane sam; Iﬁ abbruch |
Bezeichnung: IDE'— e | - |

vorhanden,geplant; I

Rechtweiz. Richtung: IEIEI‘”EI'EI.EIEIEI“
. . Belegung... |
effektive Lange [m]; I-'iEIEIEI.EIEI

B ahnbezugzpunkt [ aul-Kiiiger): wl
Rechtswert = IEEE-EE Hilfe: |

Hochwert " |556.67

MHeu

Abztand vom B ahnbezugzpunkt:

StartpLink: |1 13.50
Landeschwelle: IEEIEII:I. oo

Ahbztand Landeschwelle/Dichteknick punkt

Sigmas - Sigmad. I'l A00.00

A 4
‘ Startpunkt

Landeschwelle Bahnbezugspunkt

> bahnbezogene Betriebsrichtung 09




Quellen: Flugzeuggruppen @I DataKustik

Gruppen Gruppe - Emissionsbeschreibung
Fiugze I x
Schliefen | Sync. G Ees |55'1 Art: ISta” j OF.
Bezeichnung - IDktavpegeIDn[dE]fUr die Bezugsentfernung 50 | s0 [ITI]3|3|:":| Abbruch v LWA = 142.0 dB
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21.3 . s0.1[1.70] 98.163
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Definition der Luftfahrzeuggruppen

Ultraleichtflugzeuge
Motorsegler

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

Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 2 t

Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) tber 2 bis 5,7 t

Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) Uber 5,7 t

Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) uber 5,7 t, die
nicht der Luftfahrzeuggruppe P 2.1 zugeordnet werden kdnnen.




S1.0

S 1.1

S1.2

S1.3

S2

S 3.1

S3.2

Definition der Luftfahrzeuggruppen

Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 34 t,

Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) Uber 34 t bis 100 t, (ohne die

Luftfahrzeugmuster
Boeing 737 und Boeing 727).

Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Boeing 737

Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Boeing 727

Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 100 t

Strahlflugzeuge mit zwei oder drei Triebwerken und einer Hochststartmasse
(MTOM) uber 100 t

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1, deren aktuelle
Startmasse bis 85 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1, deren aktuelle
Startmasse mehr als 85 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.1

Strahlflugzeuge mit vier Triebwerken und einer Hochststartmasse
(MTOM) tber 100 t,

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2, deren aktuelle
Startmasse bis 85 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2, deren aktuelle
Startmasse mehr als 85 % der Hochststartmasse(MTOM) betragt

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 3.2
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Definition der Luftfahrzeuggruppen )

S4 Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) Uber 100 t

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

S52 Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) Uber 50 t bis 120 t und einem
Triebwerks-Nebenstromverhaltnis groRer als 3

S 5.3 Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) tber 50 t bis 120 t und einem
Triebwerks-Nebenstromverhaltnis bis 3

S 6.1 Strahlflugzeuge mit zwei Triebwerken und einer Hochststartmasse
(MTOM) uber 120 t

S6.2 Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Hochststartmasse

(MTOM) tber 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 Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2, deren aktuelle
Startmasse mehr als 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 6.2

S6.3 Luftfahrzeuge des Luftfahrzeugmusters Airbus A340




S7

S8
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Definition der Luftfahrzeuggruppen )

Strahlflugzeuge mit drei oder vier Triebwerken und einer Hochststartmasse (MTOM) tuber 300
t bis 500 t

a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7, deren aktuelle

Startmasse bis 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7, deren aktuelle

Startmasse mehr als 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 7

Strahlflugzeuge mit vier Triebwerken und einer Hochststartmasse (MTOM) tber 500t.
a) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8, deren aktuelle

Startmasse bis 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

b) Starts mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8, deren aktuelle

Startmasse mehr als 70 % der Hochststartmasse (MTOM) betragt.

a/b) Landungen mit Luftfahrzeugen der Luftfahrzeuggruppe S 8
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Definition der Luftfahrzeuggruppen

P-MIL 1

P-MIL 2

S-MIL 1

S-MIL 2

S-MIL 3

S-MIL 4

S-MIL 5

S-MIL 6

militarische Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 5,7
t

militarische Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) Uber
57t

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

F-4 Phantom

Tornado

F-15, F-16

A-10/0A-10 Thunderbolt Il

Eurofighter




H1.0

H1.1

H1.2

H2A1

H22
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Definition der Luftfahrzeuggruppen )

zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse (MTOM) bis 1,0 t.

zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse (MTOM) tber 1,0 t bis 3,0 t.

zivile oder militéarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse (MTOM) tber 3,0 t bis 5,0 t.

zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse
(MTOM) tber 5,0 t bis 10,0 t.

zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochststartmasse
(MTOM) uber 10,0 t.




Flugzeuggruppe

Bez: |55.2

B

At I Start

| ok |
IDktavpegeIDn[dE]fi_jr die Bezugzentfernung =0 j =0 [m]:IBDEI Ahbbruch |

B3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
(8.0 |85 [87.5 [8E0 830|800 770 675
Richtungsfaktar B
Bn [10 1o 1o fto o o 1o 1o
Rrifto 1o 1o fto 1o o 1o 1o
Rnzf1.0 |10 |10 |10 a0 40 |40 |40
Rnifto 10 1o fto o o 1o 1o
K.ennaralfen: Yariable = = I
Bogenlange =' |[£uzatzpegel 2| Geschwindigkeit ¥ [Flughiohe H
[rn] (dE] [m/s] (]
0 0 15 0
1400 0 a0 0
4100 I ]
4600 80 460
5100 3
3000 3 115 B30
15300 3 135 1200
K [

Zuzatzpegel fur Horizontalflugteil bei Platziunden [dB):

a:IE.EI

Parameter fur Gerauschdauer:

Wemnwende La E-Tabelle nur biz Zeile:

Quellhohe uber Pizte hg [m):

Standardabweichung der Emizzion G g [dB]:

Lange der “Yerzogerungzstrecke sy [m):

APU-Elazze:

300.

3

i

pry
=

L
fom]

0

0

T

b [=]: I'I

20
0

1]

|&PU 1

=l

J

Luzatzpegel 1-4 fur Probelaute [dB): ID.EI

Drefault-Gletwinkel whef [7;

Drefault-Steiguinkel alfalief [7];

0.0

0.0

L.

e

=
fom]

0

P
Tabelle. .. |
Hilfe |

[ ptichem:s |
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Neue Elemente der Definition:

Drei Richtungsfaktoren Rn1, Rn2
und Rn3 pro Oktavband

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

Evtl. Defaultwerte fur Steigwinkel und
Gleitwinkel




Longitudinal Directivity (AzB)

- $5.2 Departure

- Distance: 300 m

- a,, a,, a5 {+1,-1,
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Directional diagram [ L ,(6):

+1}

D; ,(6) =3-[a, -cos(8) + a, - cos(26) + a, - cos(36)]




Flugzeuggruppe Landung (Beschreibung bis Abrollpunkt):

\

Rn3f00 oo oo oo joo oo oo oo

K.enngrofer; Yariahble = = IhEI.-"tan[w]-EEIEI
Bogenlange &' |Zusatzpegel £|Geschwindigket ¥ [Flughohe H
] (dE] 5] (m]
-300 - av -10 15 ]
-400 ] 311 ]
-300 1] B5 1]
7400 1] B5
] -1 108 hi
W+ g2 -1 103 bl
A

Zuzatzpegel fur Horizontalfiugteil bei Flatzrunden [dB];

Parameter fur Gerauzchdauer:

Yemwende La E-Tabelle nur bis Zeile:

[uelhahe Liber

Pizte ha [m];

Standardabweichung der Emizzion Og [dB]:

Lange der Yerzogerungsstrecke s [m]:

APU-Klazze:

a:IE.EI

0
[30
b(sk[12.0

f&PU 1

=l

Zuzatzpegel 1-4 fur Probelaufe [dB]: IEI.EI

Default-Gleitwinkel whef [*]:

Default-Steiguinkel alfalief []:

0.0

[~ PROP

[~ MIL
[~ HEU
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300 m

Landeschwelle

sv=900m

Abrollpunkt
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Cadna_A - Airport_Routes-1.cna — ol x|

File Edit Calculation Options Grid Tables Help

[scaler: [ismam “[vo1 [ pay -l [Z[EIS][Z] = 2]

| o

[>:20711 81 - 45968 75

=

Geometrie der Flugstrecke wie bisher aus Strecken und
Kreisbdgen.




Flugstreckendefinition wie bisher:
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Fugstrecke x|
Bez.: I|FH'-":"-|I'HU5|3 Flugzeuggruppe Anzahl An/Abfluge QK
; Tag Ahend Macht
R 1D: f59 SHIL s000]  oo0]  45.00|  Abbsh
Fluaplatz: E Dl - & | -
Art: I Start j' Geametrie. ..
Start/Landebabr: |09 - Hilie
Flughahe b0 [m): IEI.EIEI
[leitwinbeel wo*): IEI.EIEI
Steigwinkel alfa [7]: IEI.EIEI
Ziizchenantiug 52 [m]: IEI.EIEI Eelequng [Z)
D: |1DD.EIEIEI
Eirfadelungsbersich 1 I I _’I E: I'II:II:I.I:II:II:I
Beginm: IEI.EIEI Ende:IEI.EIEI Fezamt: [ 90.00 E: 0.00 M: 45.00 M: I'IEIEI.EIEIEI
X
_ Geradeaus Furve K.omdorbreite | Hohe [MIL] [Hower ak.
Geometrie: LR [wWinkel | Radiuz am Ende am Ende
) . ] ([ imi im] i _ Abbruch
(Gezahlt von Startpunkt bei 2000.00 0.00 45 0[N il
LitfLllet
Abflug bzw. ab Landeschwelle 2500.00 o00.00) 17000 =
. g R R0.00( 350000 1500.00 Ri80.00 Hilf
bei Anflug) 44600.00 TE000.00] 930,00 ife
Anwenden




x
Bez. |55.2 At I "’I ok
IDktavpegel On [dB] fur die Bezugsentfernung s0 j 20 [m]:IEEIEI Abbruch

B3 126 250 A0 1000 2000 4000 000 o | I
[f20 |70 740 750 [F25 635|700 [565 = =
Tabelle. ..
Richtungszfaktor B -
an 10 o [to o Jro o Jro o Hilte
Rnl 00 |00 foo oo oo foo joo oo Optirens»
Ar2[0.0  Joo  foo foo  foo foo  foo oo
Rr3fo0  foo  foo joo joo foo oo oo
K.enngralfern: Yariable # = IhDa’tan[w]-EDD
Bogenlange ' |£usatzpegel £ | Geschwindighkeit W Flughoke H Anstiege
[rn] [dE] [ms] (]
300 - 5 0 15 0 EDE’HS
-400 4] =] 1]
-300 1] =1a] 0 o/ Ads:
7400 1] Fii] I
] -1 103 kil :
W+ 3T -1 108 ki dH /dz:
Itan[w]
ki i
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Bez: IlFH-.-'l'-.nflug'l Flugzeuggruppe .
. Tac
M ID: L1 557 T440L
Flugplatz: E D -
At I Landung - I
Start/Landebahn: | 27= -
Flughihe hid [rn): I'I 050.00
Gleitwinkel w[*]; IS.EIEI
Steigwinkel alta [ IEI.EIEI
Zwizchenantlug 5z [m]: I'I G425.00
Einfadelungsbereich 1 | |
Beqinn: IEI.EIEI Ende: |0.00 [Fezamt; D 144000
| | |
| |
Sz

Lange der Verzogerungsstrecke Sv ist in der Flugzeuggruppe festgelegt

Lange des Zwischenanflugs Sz ist in der Flugstrecke festgelegt
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Flugstrecke nach DES

segmentierter Kreisbogen

nach AzB

Gesamtexposition E =X E, Immissionsort P

Abbildung 1: Prinzip der Segmentierung am Beispiel der Zerlegung eines kreisbo-

genférmigen Flugstreckensegments in zwei lineare Teilsegmente

Flugstrecken nunmehr segmentiert wie Stral3en, Schienen und andere

Linienquellen

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




Konfigurationsparameter fur AzB08:

Berechnungskonfiguration

Reflexion I
Land

Industrie I

Strale
| Allgemein | Pufteiung | Bezugszeit | Jielgrofen | DGM | Bodenabs.

Land: I [benutzerdefiniert)

Mormen # Richtlinien:

=

kS

I Schiene I Fluglam I Bplan

Konfiguration affnen... |

Kaonfiguration speichern. .. |

Indlustrie: [EEEE =l
Strabe: [FLs-90 |
Schiens: [ schall 03 =]
Fluglém #izB 08 |

Az 75

ECAL Doc 23

DIN 45654

0L 24

oK I Abbrechen

Hife |

Ub1

D} DataKustik

land | Algemein | Auftelung | Bezugszeit | ZelgiBen | DGM | Bodenabs.
Reflexion I Industrie I Strale I Schiene Fluglam Bplan

¥ Streng nach AzE 08
Segmentiering;

Fasterfaktar:

0
e

v max. Pegeldiff [dB]:

Aufteilung waon Kreisbogen:

¥z, kel [°]; |15
¥ max. Segmentl. [m]; 100.00

[~ max. Abweichung [m]: |3.DD
Bezugszeitraum T [z]; I'l AER2000

[ Vemwende Bezugszeiten D/E M = 12/4/8 [siche Bez Zeit-Karte]

[ Masimalpegelstatistik
vt Pegel [dB]:
iz Pegel [dB]:
Klagzentreite [dE]:

IEEI.EI
I'IED.EI
I'I.D

¥ Berechne Anzahl Uberschreitungen

F—

Schwellerwert [dB]:

0K I Abbrechen

Hitfe:




x
Straight Tum Cornidar Width | Height [MIL) |Hower Ok
L/R | Angle | Radius at End at End
[m] [ im] [r] [m] Eetiee
0.00 0.00 = . ]
000,00 1000.00] 000 4 Definition of corridor
Help |
Front view
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Top

view

Runway 09

Departure flight track

é

"

Calculation rays for 1 receiver

15 virtual flight tracks simulate horizontal normal distribution
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Departure of P1.3, S2, S5.1 and S6.1

x
Mame: |Departure_01 i 1]4 o
M ame I eparture_ Ajrcraft group Number.ﬂ.ppa’Dep : | I 1 ﬂlght tI’aCk 10 km |
7 1 |5 0 Day Evening Might

e P13 g om o | Coneel |

. - 52 150.00 0.00 34.00
AIrEE EDiA 55 1 ol oon— cooll o 2
SE.1 100.00 0.00 0.00 [ — |

T ype: I Departure 'I

Front
view
(2

Isometric view

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




Hubschrauber S/L-Bahn:
- Bezugspunkt

- Winkel (rechtweisende Richtung)

Start/Landebahn

X
Tvp Helik.opter ak.
Clatie v Iﬁ Abbruch
Bezeichnung: W - | 5
vorhanden/geplant; I Neu
Rechtweiz. Richtunag: IW
effektive Lange [m] IIIII:II:I— m
B ahnbezugzpunkt [5aub-Kriiger): Sitatishik. .
Rechtzwert IW Hilfe
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Bahnbezugspunkt |

123° |

In CadnaA:

Start und Landung in Flugrichtung eingeben

(Landung auf Bahn H123 kommt aus
Richtung 303°)




Start/Landebahn

|
Tvpe Helikopter = k.
Clane var | Abbruch
Bezeichnung: HZ70-30 - | 5
vorhanden/geplant:
Meu
Rechtweiz. Richtung; S0°0'0. 000"
Bel
ffektive Lange (i) 0.00 I
B ahnbezugspunkt [Gaul-Kriiger]: Statistik...
Rechtawert = -1296.67 Hilfe
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Bahnbezugspunkt
270° + 90°
—q ‘ -
///

Achtung:

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

Eine Landestrecke (auch von einer Platzrunde)
fur diese Bahn wird geometrisch in die

Gegenrichtung fortschreitend beschrieben.
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Bez: IH':'"E”-"-"- Flugzeuggruppe Anzahl Anddbfllige | ak. I
; Tag Abend MHacht
F# 1D: [Rs_& E 557 T3a0000 000l 720000 Abbruch |
Flugplatz: E D - < | - |
Ak IHDIIen-Start 'I Geometre... |
Start/Landebahn; |09 - Hilfe |
X
Geradeaus k.urve K.omidarbreite |Hohe [MIL) [Hoser ] 4
L/R [‘winkel | Radius am Ende am Ende
() (] [rn) ] [m) Abbruch
L 90,00 ¥5.00 0.00 0.00 -
150.00 0.00 0.00 Auffiillen
L 90.00 ¥R.00 0.00 0.00 Hil
533.00 0.00 0.00 e
R 90,00 75.00 0.00 0.00
125.00 0.00 0.00
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Bez: IEII:'U start 55.4 [T &bweichende Flugzeuggruppenliste: Ok
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Bt I.-'l‘-.P'LI-Start j Hilfe
Rollstrecke: I (kzine] j
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Rechtswert3:  |-576.84
Hochwert Y. |56.67
Richtungswektar Beleguna (2]
= IEI.EIEI O |1EI|:I.EIIIII:I
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=r | Tabelen Hilfe

-

Variante...
Gruppe...

Teilpegel...
ObjectTree

== B

v Immissionspunkt. ..
Ergebnistabele. ..

Quellen
v Fluglarm
v Hindernisse

v Diverse Objekte

Sonstiges

Eereinigen

v Bibliotheken {Jokal) k
Bibliotheken (global)  »
Biblinthek-Manager. ..

Lange Gerade Strafe...
Schadstoffberechnung...
Strafensteigungen
Randbebauung berechnen

Stationierung updaten
Héhenpunkte ausdinnen...
Hihenpunkte ausdiinnen - Multifie. ..
Héuser schliessen...
-------- Punkt-Objekte in Hausern deaktivieren
Hauser mit Hausbeurteilungen verkniipfen
|: Verkehrszahlen-Rechner. ..

Generiere APL-Einsdtze

HAP - Berechnung...

Q5] - Statistische Auswertung. ..
PCSP
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Erzeugt automatisch an jedem
Rollwegende einen APU-Einsatz.

Flugzeugmix entsprechend
Rollwegbelegung.

APU-Klasse aus den
Flugzeuggruppen.




Quellendaten

Quellen

Flugstrecken

Flugzeuggruppen

(Flugzeugklassen
vorgegeben)

APUs

(fest verdrahtet)
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Normal

Virtuell

Heli

Rollwege

APU-Einsatze

APU1

APU2
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Sigma-Regelung (Statistik)
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Zu dem fur das Prognosejahr berechneten Pegel L und zur
Uberschreitungshaufigkeit NAT wird ein Zuschlag K addiert, um die jéhrlich
variierenden Bewegungen auf den bahnbezogenen Betriebsrichtungen zu
berucksichtigen

N B
I—pAeq - I—pAeq +3- Kc,Leq
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Die Verteilung der Flugbewegungen auf die verschiedenen bahnbezogenen Betriebs-
richtungen hangt neben mdglichen Flugbetriebsbeschrankungen vor allem von der
Windrichtung ab. Daher variiert die Verteilung der Flugbewegungen auf die bahnbe-
zogenen Betriebsrichtungen.

Bezogen auf die Ermittlung von Larmkonturen fir ein prognostiziertes Bezugsjahr
heil’t dies, dass man zwar fur das Prognosejahr ein langjahriges Mittel der Bahnnut-
zungsverteilung zu Grunde legen kann, dass die auf dieser Basis ermittelte Larmbe-
lastung aber jahrlichen Schwankungen unterliegt. Es werden deshalb auf der Grund-
lage einer statistischen Auswertung der langjahrigen Verteilung der bahnbezogenen
Betriebsrichtungen wahrend der Beurteilungszeiten Tag und Nacht fur jeden Immis-
sionsort Zuschlage KgeqTag UNd Ksleqnacht ZUM aquivalenten Dauerschallpegel und

Ko nat zur Uberschreitungshaufigkeit ermittelt.

Dazu wird zunachst flr einen Zeitraum von zehn Jahren die Verteilung der Flugbe-
wegungen auf die verschiedenen bahnbezogenen Betriebsrichtungen innerhalb der
Tages- und Nachtzeit bestimmt. Der Bewegungsanteil «;; 1 fir die Bahnnutzungsrich-
tung i im Jahr j ergibt sich als
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N+ BB
{ii:j,Tr = I:J:rr mlt Z1EI|JTr :1 (7)‘
AL i=

mit:
aijr  Bahnnutzungsanteil der bahnbezogenen Betriebsrichtung i im Jahr |
wahrend der Beurteilungszeit T,

Nijtr  Anzahl der Flugbewegungen in der bahnbezogenen Betriebsrichtung i
im Jahr j wahrend der Beurteilungszeit T,

N 1r Gesamtzahl der Flugbewegungen im Jahr j wahrend der Beurteilungs-
zeit T,

BB Anzahl der bahnbezogenen Betriebsrichtungen




Hierzu ist die in

D DataKustik

Tabelle 1 beispielhaft fir den Tag dargestellte Matrix zu verwenden. Entsprechend ist
fur die Nachtperiode zu verfahren.

Bewegungsanteil fir die bahnbezogene
Betriebsrichtung;
hier tags von 06.00 bis 22.00 Uhr
Jahr 1 2 3 4 BB Summe
Beispiel | S09 | L09 | S27 | L27
1 GOl 1 G2 1 3 1 g1 OBE,1 1
2 01,2 G232 a2 Clq 2 UBB2 1
3 13 a3 Oz3 O43 OBB,3 1
4 01,4 O2.4 O34 Cla 4 UBB 4 1
S C1,5 Gas O35 Cla 5 UBB5 1
6 01,6 G256 a6 G4 6 UBB6 1
7 O17 Oa7 Ca7 Ca7 UBB.7 1
8 01,8 Oas Ca8 Cla8 UBB.8 1
9 O1,9 O29 Ca9 Cla9 UBB.9 1
10 G110 U210 ¢310 G410 U.BB,10 1

Tabelle 1:

Matrix zur Auswertung der 10-jahrigen Verteilung der bahnbezogenen
Betriebsrichtungen (Beispiel fur die Tagesperiode)

N Bewegungen(S09)
Y1 Bewegungen(S09, L09, S27, L27)

a
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Zur Ermittlung der Zuschlage Ks LeqTag . Ko LegNacht UNd K naT Wird zunachst das Prog-
nosejahr betrachtet. Jede bahnbezogene Betriebsrichtung i liefert an einem Punkt
P(x,z,h)) des Rechengitters in der Beurteilungszeit 7, einen Immissionsbeitrag
Lpaseq1ri(X, Y, hr) bzw. einen Anteil NATi(Lp schw; X, Y, hr). Diese Beitrage werden wie folgt
zu den unkorrigierten dquivalenten Dauerschallpegeln bzw. zur unkorrigierten Uber-
schreitungshaufigkeit des Maximalpegels L schw Summiert:

* 55 01-L dxv.ho)
L paseqTag(X, ¥, h )=10-1g| D 10" "#seat=a it dB (9)
I=1
* 58 0,1-L it yhe)
L;JASeq:Nacht(x, y: hr) = ’I[]|g Z’]D +pASeq Nacht it A ¥ dB (10)
i=1
BB

NAT (L, scnui X, Yo )= S NAT (L sens X,V ) (11)
I=1
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Flr das Prognosejahr werden die Bahnnutzungsanteile v; wie folgt bestimmt:

e = — mit E Vo =1
i Tr DLTr
NF’;Tr i=1
mit:
ViTr Bahnnutzungsanteil der bahnbezogenen Betriebsrichtung i im Progno-

sejahr wahrend der Beurteilungszeit T,

Ne1r  Gesamtzahl der Flugbewegungen im Prognosejahr wahrend der Beur-
teilungszeit T;

Nip1r Anzahl der Flugbewegungen in der bahnbezogenen Betriebsrichtung i
im Prognosejahr wahrend der Beurteilungszeit T,

BB Anzahl der bahnbezogenen Betriebsrichtungen

Die Werte fur o und vi 1, ergeben sich aus dem DES.

Gamma ist ebenso wie a der Anteil der Bewegungen einer
bahnbezogenen Betriebsrichtung bezogen auf alle Bewegungen, aber
fur das betrachtete Prognosejahr




AnschlielRend werden flr jedes Jahr j an jedem Punkt des Rechengitters die gewich-

teten Immissionsanteile LpaseqTagi (X.Y,hr), LpaseqNachti (XY, Ar) und NAT(Lp schw; X, Y, hr)

zum unkorrigierten aquivalenten Dauerschallpegel fur die Tages- und Nachtzeit wie
folgt summiert:

L ~10-] 25 M 1 Dor1'L_aASe-q,Tag.i'[X.-V-h'r] dB 12

pASeq,Tag, | [X J/', ) ‘19 Z ) ( )
i=1 /iTag

"l-pAQeq Nacht|(x y.h)=10-Ig Z {| j,Nacht 1OD:'I.LpASeq:Nach::i{X.yihr]' | dB (13)
| i=1 {iNacht ]

. BB O , ‘
NATJ (LQSCh\V;X!y!hr ) - ”H, = NATI’ (Lp;Schw;X:y:hr) (14)
i=1 +iNacht

Durch die Gewichtung mit dem Ausdruck «;;/ v wird die Verteilung der bahnbezoge-

nen Betriebsrichtungen fur das Jahr i auf das Prognosejahr unter Einhaltung der Ge-
samtbewegungszahl abgebildet.

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

Tatsachlich (und in CadnaA):
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L pacg =10*log| Y =107 e 1 N300 w1} 100 e

Y




Aus diesen Werten werden die Mittelwerte

1
LpASeq Tag(x Y, h 10 ZLpASeq Tag,] (X j/,h ) dB

‘J—pASeqNacht(X: .V:

NAT(Lp,Schw;X:y=hr) —

1 10
ZLpASeq Nacht, | (X Y, h) dB

10

1
ZNAT pSchw:x Y, h )
l—
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(19)
(16)

(17)
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und die Standardabweichungen

'1 10 — 2
KqLeqTag(x Y, h 1DZ[LpASEqTag X, Y, h} LpASeqTag(X Y, h )} dB (18)

\|

2
KqLeq Nacht(x Y, h \ Z[LpASeq Nachtj(x Yy, h) pASeq;Nacht(Xsy:hr )] dB (19}

|1 10 — 2
Kopar ()= | [NAT (L setri X Voh ) = NAT(L s %0 Yo11)] (20)

bestimmt. Aus diesen Standardabweichungen ergeben sich die Zuschlage zu den
unkorrigierten aquivalenten Dauerschallpegeln L*paseq bzw. zur unkorrigierten Uber-
schreitungshaufigkeit Ns*.
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Die Berechnung der Standardabweichung soll grundséatzlich auf der Basis einer Ana-
lyse der tatsachlichen Bahnnutzungsverteilung der letzten zehn Jahre erfolgen. So-

fern flr diesen Zeitraum keine vollstandigen Angaben vorliegen, ist die Analyse min-
destens fur sechs Jahre durchzufuhren. In diesem Fall sind die Mittelwerte bzw.

Standardabweichungen in Gleichungen (15) bis (20) nicht mit dem Wert 10, sondern
der Anzahl n der in die Analyse eingehenden Jahre zu bilden. Die hieraus berechne-

ten Standardabweichungen Ks(n) sind dann mit einem Korrekturfaktor e zu multipli-
zieren, der sich aus Tabelle 2 ergibt:

K,(10 Jahre) = ¢ K (n Jahre) (21)

n £
6 Jahre 1,07
7 Jahre 1,05
8 Jahre 1,03
9 Jahre 1,02

Tabelle 2: Korrekturfaktor ¢ fur die Standardabweichung




Festlegung der Zielgroflen:
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entweder oder samtliche Zielwerte in einem Schritt
Reflexion | Industie | StraBe | Schiene | Fugam |  Bplan Reflexion | Industie | StrBe |  Schiene |  Fugdm | Bplan
Land I Allgemein I Aufteilung I Bezugszeit ZielgroBen | DGM I Bodenabs. Land | Allgemein | Aufteilung | Bezugszeit Zielgralen | DGM I Bodenabs.
Zielgraben: Fielgraler:
Typ Bez Einheit Furmel Tup Bez Einheit Formel
1: [ ] T | | | 1: i) ~| ¥ W[ [fadesiamad =
2 [signap x| CfSiamad | T | | Z | =) x| Mt M|deia)  [fignedsigman »|
& ILn j |-|Ln |_| I il * |=f[:.:] j FIN.&Tn WIdB[.&] Inaln+3“sigmanatn il
4 ISigmaN j rISigmaN |_| I il & I ﬂ I_I I_I I il
[~ Kompatibilitatsmodus fiir Industrie [Fuhezeit incl. Zuschlag im Tag enthalten)] [ #Kompatibilitstzmadus fuir Industie [Fuhezeit incl. Zuschlag im Tag enthalen
0K I Abbrechen Hilfe | 0K I Abbrechen Hilfe

mit nachfolgender Rasterarithmetik

(Ld + 3*SigmaD
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Aus den 3 parallel berechneten Rasterkarten fur
Leq Tagr Legnacht UNd NAT konnen dann direkt die
Larmschutzbereichskurven dargestellt werden.

Cadna_A - nur S6.cna =1al x|

File Edit Calculation Options Grid Tables Help

Scalel: [60000 | [vo4 - [oay -] B[E]E]7] k2] 7]

[ [:28165.47 *¥:45442.49 G:0.00 L-68.0




Ende
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