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Larmemission von Flugzeugen in Abhangigkeit der Flugzeuggrosse

Larmbestimmend sind nebst der Maschinengrésse vor allem dessen Bauart (Flugzeugtyp und Version) und
die verwendeten Triebwerke. Stark larmerhéhend wirken sich das Ausfahren von Fahrwerk und Landeklap-
pen aus.

Der Larm eines Flugzeuges wird nach einem definierten Verfahren gemessen. Entscheidend sind drei ver-
schiedene Larmwerte:

Approach (Anflug): Messpunkt unter der Uberfluglinie 2 km vor der Piste bei einer Uberflughéhe von 120 m
(Gleitwinkel der landenden Maschine 3°)

Lateral oder Sideline (Start in Pistennéhe): Messpunkte 450 m seitlich zur Uberfluglinie am oder hinter dem
Pistenende, wo die Larmintensitat der startenden Maschine am grossten ist

Flyover oder Takeoff (Abflug): Messpunkt unter der Uberfluglinie in 6'500 m Entfernung von jenem Punkt, wo
die Maschine auf der Piste zu rollen ansetzt.

Approach
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Lateral - - / -
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Flyover (with cutback)
reference

(Quelle: An Analytical Assessment of NASA’s N+1 Subsonic Fixed Wing Project Noise Goal. NASA)

Fur diese Larmwerte sind Grenzwerte festgelegt, die ein Flugzeug fur seine Zulassung nicht Giberschreiten
darf. Beim Larmwert fiir den Abflug gelten drei verschiedene Massstéabe flr Maschinen mit zwei, drei bzw.
vier Triebwerken. Die zulassigen Grenzwerte steigen mit der Grosse, gemessen am maximalen Startgewicht
des Flugzeugs, wobei die Grenzwerte im untersten und obersten Gewichtsbereich plafoniert sind.

Die Larmwerte werden als Effective Perceived Noise Levels in Dezi-Bel wiedergegeben (EPNdB). Darin ist
die subjektive Wahrnehmung von Larm (verschiedene Schallfrequenzen, Schalldauer) durch das menschli-
che Gehor bericksichtigt.

Fiur Flugzeuge (Jets und grossere Propellermaschinen), die dem ICAO-Kapitel 3 angehdren, also zwischen
Oktober 1977 und Dezember 2005 fir den Luftverkehr zugelassen wurden, gelten folgende Grenzwerte:
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Explanation: The definition of noise limits in Annex 16 is weight-related.
Above and below the respective data on maximum permitted take-off mass
[MTOM], fixed noise limits apply. Within the given ranges noise limits are
linear; they can be deduced from effective perceived noise levels [EPNL in
EPNdB] on the basis of the logarithmically applied weight [MTOM in kg].

(Quelle: Increased stringency of noise limits for civil jet aircraft with emphasis on the trade-off between noise

and pollutant emissions of jet engines. Umweltbundesamt, Dessau. Sept. 2006)
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(Quelle: Increased stringency of noise limits for civil jet aircraft with emphasis on the trade-off between noise
and pollutant emissions of jet engines. Umweltbundesamt, Dessau. Sept. 2006)

Beachte logarithmische Skalierung des maximalen Startgewichts!



www.fluglaerm-basiliensis.ch Flugzeuglarm 3

Die Einteilung der Flugzeuge in die internationale Larmklassierung (ACI Noise Rating Index) erfolgt nach
den Larmwerten, die in der standardisierten Messung erhoben werden. Heute umfasst das System acht
Larmklassen R1-R8, worin unterschieden wird, um wie viel die effektiven Messwerte die maximalen Grenz-
werte unterschreiten. (Vor 2010 waren es sechs Larmklassen F-A.) Massgebend sind sowohl die Summe
der drei Messwerte wie auch die einzelnen Messwerte fur Approach, Lateral und Flyover. Hier ist die kleinste
Differenz zwischen Messwert und Grenzwert entscheidend.

Je tiefer die gemessenen Werte unterhalb der Grenzwerte beim entsprechenden Gewicht liegen, desto
gunstiger fallt also die Larmklassenzuteilung des Flugzeugs aus.

Table 2: The Modified ACI Noise Rating Index (2010)

Criteria to be met Categories (and Former Categories)
concurrently R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

(F) (F) (D) (C) (B) (A)
Cutmglanve ERndE Less 0 5 10 15 20 25 30
reduction from ICAO

than or or or or or or or

Chapter 3 standard of

0 more more more more more more more

at least:

Individual EPNdB
reduction from ICAO
Chapter 3 Standard at Not

. . 0 1 2 3 4 5 6
each noise applica
measurement point of ble
at least:

(Quelle: ACI Aircraft Noise Rating Index (Update 2010). Airports Council International)

Beispiel: Um in die larmarme Larmklasse R6 eingestuft zu werden, muss die Summe aller drei Messwerte

20-24 EPNJB tiefer liegen als die Summe der drei Grenzwerte flr das entsprechende Startgewicht. Jeder

einzelne der drei Messwerte muss mindestens 4 EPNAB tiefer sein als der entsprechende Grenzwert. Fallt
ein Messwert nur um 2 EPNdB tiefer aus, wird das Flugzeug in Larmklasse R4 eingestuft.

Fazit 1: Ein grosses Flugzeug darf lauter sein als ein kleines und kann trotzdem in der gleichen
Larmklasse eingeteilt sein.
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Larmgrenzwerte ICAO Kapitel 3 Flugzeuge
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In dieser Grafik ist das maximale Startgewicht linear skaliert, weshalb die Grenzwerte eine logarithmischen
Kurve folgen (umgekehrt als in vorausgehender Grafik). Die Larmgrenzwerte fir Approach, Lateral und Fly-
over (fur Maschinen mit 2, 3 bzw. 4 Triebwerken) sind fir einzelne Flugzeugtypen markiert.

Beispiele: Approach Lateral Flyover (EPNdB)
Embraer 145ER Grenzwerte 98 94 89
max. Startgewicht 20 t, 2 Triebwerke Messwerte 93 85 78
A319 Grenzwerte 100.6 96.8 91.6
max. Startgewicht 75 t, 2 Triebwerke Messwerte 95 92 86
A320-214 Grenzwerte 100.7 97 91.8
max. Startgewicht 78 t, 2 Triebwerke Messwerte 96 94 88
B777-200 Grenzwerte 104.3 101.0 98.0
max. Startgewicht 229 t, 2 Triebwerke Messwerte 98 93 87
B747-400 Grenzwerte 105 103 104
max. Startgewicht 396 t, 4 Triebwerke Messwerte 104 99 99

So wird die grosse Boeing 777-200 mit 229 t Startgewicht wie ein kleiner Embraer 145 in die zweitbeste
Larmkategorie R7 eingeteilt, obwohl sie effektiv deutlich lauter ist.
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Difference

Certification level Limit vahse q ot Lol
Aircraft type Variant Engine MTOM {Limit val. - Cert.dewvel)
[kgl | take-off 13%eral approach| takeof  Iateral approach| take-oM  lateral  aporoach
in each case [EPNAB] in each case [EPM4B] in each case [EPNAB]
A 300 B4-601 GE CFE-BDC2A1 165,000 812 a7.1 981 252 R 102.3 413 27 42
B4-522-R 00 4158 Phase Il - - ; - P
A 300 03) Mod 10025 170,500 | B0D& 98.7 DD& B5.3 o] 102.3 55 32 27
A 318 111 000 {02) CFM53-585 64,000 | B3B8 923 923 20.7 85.2 100.0 6.9 33 72
A 318 132 000 {01) IAE V2524-A5 64,000 | B1.7 927 942 20.7 25.2 100.0 4.0 35 58
- ; . CFMSG6-5B4/P, - - e o
E A320 214011 (D2) Mod 30307 75,500 | BSO 944 957 21.a8 B5.9 100.8 6.6 235 49
q A 320 232015 IAE W2E52T-AS TEOOD | BS2 916 953 21.7 25.9 100.7 6.5 5.3 54
A3 213 004 (D1) CFMag 252, B3.000 | BGA 9g.0 955 az2 7.2 100.8 5.6 12 54
Mod. 31616
25
A 321 232 001(01) AE V2330-A3, 83,000 ( BEE 241 954 223 =it 101.3 4.0 35 a7
o Mod. 28860
A0 312000(01) CFMB56-5C4 253500 @18 a6.4 959 1036 1013 1047 1.7 43 [E]

AZ40  ©42000(01) RR: trent 556-61 355,000 B35 955 go9 1057 1027 1050 122 72 ad

B 737 300 CFMS56-38-2 g2822 | BS5 919 929 | 05 852 1000 | 50 43 01
B 737 375 CFMS56-36-1 §1235 | 865 002 oo@ | D04 o6 ooo | 33 53 03
BT  800(20) CFMS&-7E-27 Winglets 78244 | B57 047 063 | 918 970 1007 | €1 23 44
BT 800 (04) CFMSB7B26  7B.244 | 874 938 065 | o8 o0 1007 | 47 32 42
P BT4T400 (02 CFE-B0CZB1F  384625| 887 933 1033 | 1080 1030 1050 | €3 47 17
§ srarann (03 CFE-0CZBIF  306000| 008 082 1017 | 1080 1030 1062 | €2 48 45
B7S7T 200278 Rizauf;ﬁgd- 103872 835 932 @50 | @35 @80 1017 | 100 48 &7
8757 amo(i) g LOSEHSETML yi507s| se2 05 054 | =41 e85 w021 | 79 34 &7
B 777 ED”I.;:EW] RB211Trent805 207556| 934 983 984 | 285 1018 1050 | &1 36 56
BTTT 200 (04) GEDD-768 242671| 883 932 976 | 283 112 1045 | 100 80 69

Siource: Noise List 1 Jet Aircraft LBA 2005

Comment: Arcraft were selected randomby

Grenz- und Messwerte ausgewahlter Flugzeugtypen
(Quelle: Increased stringency of noise limits for civil jet aircraft with emphasis on the trade-off between noise
and pollutant emissions of jet engines. Umweltbundesamt, Dessau. Sept. 2006)

Aufgrund der anatomischen Beschaffenheit des Gehérgangs erfolgt die menschliche Wahrnehmung von
verschiedenen Lautstéarken nicht linear, sondern in etwa logarithmisch. So bedeutet ein um 10 dB erhéhter
Schallpegel eine Verdoppelung der effektiv wahrgenommenen Lautstérke, ein um 3 dB erhdhter Wert wird
ungefahr als eineinhalb mal so laut empfunden als der tiefere Wert.

Das heisst zum Beispiel, eine Boeing B747-400 wird beim Start Richtung Stiden an der Landesgrenze in
Allschwil etwa vier mal so laut wahrgenommen wie eine Embraer 145 (+21 EPNdB), ein Airbus A320 doppelt
so laut (+10 EPNdB). Beim Landen von Siuiden her ist die B747-400 doppelt (+11 EPNdB) und die A320
eineinhalb mal (+3 EPNdB) so laut wie die Embraer 145.

Fazit 2: Zwar sind mit dem technischen Fortschritt die Flugzeuge gleichen Startgewichts leiser ge-

worden. Wenn aber die Entwicklung eines Flughafens damit einher geht, dass die ihn frequentieren-
den Flugzeuge immer grésser werden, ist damit zwangslaufig eine markante Larmzunahme verbun-
den, selbst wenn die Flotte larmglinstigeren Larmklassen angehort.

Am EAP wuchs die Flugzeuggrdsse seit der Jahrtausendwende drastisch an (siehe Datenblatt Flugzeug-
gréssen).

Fazit 3: Der Larmbelastungskataster vom BAZL zum EuroAirport von 2009, der auf einer Datenbasis
von der Jahrtausendwende beruht, bildet nicht die heutige Larmsituation ab, noch weniger die kinf-
tige mit einem noch grésseren Anteil an noch grésseren Maschinen.

Nichtsdestotrotz legt das BAZL dem SIL-Objektblatt zum Flughafen Basel-Mulhouse diesen veralteten
Larmbelastungskataster zu Grunde.



