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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Unterausschuss
NA 001-01-02-01 UA ,Fluggerdusche” im Arbeits-
ausschuss NA 001-01-02 AA , Gerauschimmis-
sion — Grundlagen, Ermittlung, Beurteilung” des
DIN/VDI-Normenausschusses Akustik, Lirmminde-
rung und Schwingungstechnik (NALS) erarbeitet.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass eini-
ge Elemente dieses Dokuments Patentrechte be-
rithren konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich,
einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

DIN 45689 Akustik — Ermittlung von Flugge-
rduschimmissionen an Flugpldtzen besteht aus:

— Teil 1: Berechnungsverfahren;

— Teil 2: Auswertung und Generierung von ergdn-
zenden Eingangsdaten fiir die Berechnung —
Flugverlaufsdaten und Datenerfassungssystem.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kon-
nen iber die Internetseiten von DIN (www.din.de)
durch eine Suche nach der Dokumentennummer
aufgerufen werden.

Foreword

This document has been prepared by Unteraus-
schuss NA 001-01-02-01 UA ,Fluggerausche” (Sub-
committee NA 001-01-02-01 UA “Aircraft Noise”) at
Arbeitsausschuss NA 001-01-02 AA  “Gerausch-
immission — Grundlagen, Ermittlung, Beurteilung”
(Working Committee NA 001-01-02 AA “Noise im-
mission — Principles, determination, rating” of
DIN/VDI-Normenausschuss Akustik, Larmminde-
rung und Schwingungstechnik (NALS) (DIN/VDI
Standards Committee Acoustics, Noise Control and
Vibration Engineering).

Attention is drawn to the possibility that some of
the elements of this document may be the subject of
patent rights. DIN shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.

DIN 45689 Acoustics — Determination of aircraft
noise exposure at airports consists of:

— Part 1: Calculation method;

— Part 2: Evaluation and generation of additional
input data for calculation — trajectory data and
data acquisition system.

For current information on this document, please
go to DIN’s website (www.din.de) and search for
the document number in question.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN 45689-1:2020-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11

Einleitung

In DIN 45689-1 wird ein Verfahren zur Berechnung
der durch Luftfahrzeuge hervorgerufenen Ge-
rduschimmission festgelegt. Das Verfahren basiert
auf einer Einteilung der Luftfahrzeuge in einzelne
Luftfahrzeugkategorien. Damit ergibt sich die Mog-
lichkeit, sowohl die durch Einzelfliige erzeugte Im-
mission zu berechnen als auch die durch komplexe
Flugbetriebsszenarien hervorgerufenen Ge-
rduschimmissionen im Umfeld von Flugplatzen zu
ermitteln.

In DIN 45689-2 werden Umfang und Format der fiir
das Berechnungsverfahren bendtigten Daten im
Detail beschrieben. Dabei wird auch darauf einge-
gangen, wie erginzende Angaben fiir das Daten-
erfassungssystem aus Flugverlaufsdaten gewonnen
werden kénnen.

In der Praxis des Fluglarmschutzes sind Berech-
nungsverfahren von grofder Bedeutung. Sie werden
insbesondere fiir folgende Aufgaben benotigt:

— Bauleitplanung,

— Planung von Flugplatzen,

— Auslegung von aktiven und passiven Lairmmin-
derungsmafénahmen,

— Kontrolle der Gerduschbelastung.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11
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Introduction

DIN 45689-1 specifies a method to calculate of the
sound immission produced by aircraft. The method
is based on a classification of aircraft into individual
aircraft groups. This makes it possible to calculate
the immission produced by individual flights but
also to determine the noise immissions in the vicin-
ity of airports produced by complex flight operation
scenarios.

DIN 45689-2 describes in detail the volume and
format of the data necessary for the calculation
method. It also addresses how to gain supplemen-
tary information from the trajectory data for the
data acquisition system.

Calculation methods are of major importance in
practice of aircraft noise protection. They are par-
ticularly necessary for the following tasks:

— urban land-use planning,

— airport planning,

— design of active and passive noise reduction
measures,

— noise load control.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Berech-
nung der Fluggerduschimmissionen in der Umge-
bung von Flugplatzen fest.

Dieses Dokument ist nicht anzuwenden fiir Lande-
platze, die in den Anwendungsbereich der Nor-
men-Reihe DIN 45684 fallen, und nicht fiir Wasser-
flugplatze.

Der Zweck dieses Dokuments ist es zum einen, die
durch einzelne Luftfahrzeuge am Boden hervorge-
rufene Gerduschbelastung fiir vorgegebene opera-
tionelle Randbedingungen (Flugverfahren, meteo-
rologische Situation) zu berechnen. Zum anderen
stellt dieses Dokument ein Verfahren bereit, mit
dem die Gerduschimmission in der Umgebung von
bestehenden oder geplanten Flugplatzen berechnet
und als Grundlage fiir eine spatere Beurteilung
verwendet werden kann. Hierfiir liefert das in die-
sem Dokument beschriebene Berechnungsverfah-
ren als Ergebnis akustische Kennwerte an einem
beliebigen Immissionspunkt in der Flugplatzumge-
bung.

Es ist nicht Zweck dieses Dokuments, Beurteilungs-
verfahren festzulegen oder Festlegungen fiir die
Beurteilung von Fluggerduschimmissionen an
Flugplatzen zu treffen.

Dieses Dokument ist anzuwenden fiir folgende An-
wendungsfalle:

a) Erstellung von Datenerfassungssystemen fiir
die Berechnung der Fluggerdauschimmissionen
an Flugplatzen;

b) Berechnungen der Fluggerduschimmissionen;

c) Berechnungen der durch bodengebundene
Operationen von Luftfahrzeugen (Rollvor-
giange, Betrieb von Hilfstriebwerken) hervor-
gerufenen Immissionen.

Dieses Dokument ist nicht anzuwenden fiir die Er-
mittlung von Gerdusch-Emissionsdaten fiir Luft-
fahrzeuge.

1 Scope

This document specifies a method for calculating
aircraft noise immissions in the vicinity of airports.

This document does not apply to airfields, which
fall within the scope of the DIN 45684 standard
series, nor to seaplane ports.

On the one hand, the purpose of this document is
to calculate the noise immission on the ground
produced by individual aircraft for given opera-
tional boundary conditions (flight procedure, me-
teorological condition). On the other hand, this
document provides a method by which the noise
immission in the vicinity of existing or planned
airports can be calculated and used as the basis for
later evaluation. For this purpose the calculation
method described in this document yields resulting
acoustic parameters at any immission point within
the airport environment.

It is not the purpose of this document to specify
assessment methods or to specify rules for the as-
sessment of aircraft noise immissions around air-
ports.

This document applies to the following application
cases:

a) preparation of data acquisition systems for the
calculation of aircraft noise immissions on air-
ports;

b) aircraft noise immission calculations;
c) calculation of the immissions produced by

ground-based operations of aircraft (taxiing,
operation of auxiliary power units).

This document does not apply to the determination
of noise emission data for aircraft.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in sol-
cher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile
davon oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des
vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Doku-
ments (einschlielich aller Anderungen).

DIN 45687, Akustik — Software-Erzeugnisse zur
Berechnung der Gerduschimmission im Freien —
Qualitdtsanforderungen und Priifbestimmungen

DIN 45689-2, Akustik — Ermittlung von Flug-
gerduschimmissionen an Flugpldtzen — Teil 2: Aus-
wertung und Generierung von ergdnzenden Ein-
gangsdaten fiir die Berechnung — Flugverlaufsdaten
und Datenerfassungssystem.1

DIN ISO 9613-2:1999-10, Akustik — Ddmpfung des
Schalls bei der Ausbreitung im Freien — Teil 2: All-
gemeines Berechnungsverfahren (1SO 9613-2:1996)

ISO 9613-1, Acoustics — Attenuation of sound dur-
ing propagation outdoors — Part 1: Calculation of
the absorption of sound by the atmosphere

ISO/TR 17534-3:2015-01, Acoustics — Software for
the calculation of sound outdoors — Part 3: Recom-

mendations for quality assured implementation of
ISO 9613-2 in software according to 1SO 17534-1

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die
folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken
fir die Verwendung in der Normung unter den
folgenden Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigar unter
https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfiigbar unter
http://www.dke.de/DKE-IEV

1 inVorbereitung/under preparation.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text
in such a way that some or all of their content con-
stitutes requirements of this document. For dated
references, only the edition cited applies. For un-
dated references, the latest edition of the refer-
enced document (including any amendments) ap-
plies.

DIN 45687, Acoustics — Software products for the
calculation of the sound propagation outdoors —
Quality requirements and test conditions

DIN 45689-2, Acoustics — Determination of aircraft
noise exposure at airports — Part 2: Evaluation and
generation of additional input data for calculation
— trajectory data and data acquisition system. 1

DIN ISO 9613-2:1999-10, Acoustics — Attenuation
of sound during propagation outdoors — Part2:
General method of calculation (1SO 9613-2:1996)

ISO 9613-1, Acoustics — Attenuation of sound dur-
ing propagation outdoors — Part 1: Calculation of
the absorption of sound by the atmosphere

ISO/TR 17534-3:2015-01, Acoustics — Software for
the calculation of sound outdoors — Part 3: Recom-

mendations for quality assured implementation of
IS0 9613-2 in software according to 1SO 17534-1

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following
terms and definitions apply.

DIN and DKE maintain terminological databases for
use in standardization at the following addresses:
— DIN-TERMinologieportal: available at

https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: available at
http://www.dke.de/DKE-IEV
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3.1 Luftverkehrsbegriffe

3.1.1

Bahnbezugspunkt

Punkt, der die geographische Lage einer Start- und
Landebahn bestimmt

3.1.2

Bezugsebene

<Fluggerausche> Ebene mit konstanter Hohe tiber
Meeresspiegel, in der sich der Flugplatzbezugs-
punkt befindet

3.1.3

Bodenoperation

Bewegung eines Luftfahrzeugs auf den Flugbe-
triebsflachen eines Flugplatzes oder Betrieb eines
Hilfstriebwerks eines Luftfahrzeugs an der Abstell-
position

3.14

Flight Management System

FMS

System an Bord eines Luftfahrzeugs zur Steuerung
und Navigation

3.15
Flugbewegung
Start, Landung oder Platzrunde eines Luftfahrzeugs

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Platzrunde besteht aus
einem Start-, einem Horizontalflug- und einem Landeteil
und geht in die Berechnung als eine Flugbewegung ein.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein Start beginnt am Start-
punkt, eine Landung endet am Abrollpunkt.

3.1.6

Flugplatz

festgelegtes Gebiet auf dem Land (einschliefilich
der Gebdude, Anlagen und Ausriistung), das ganz
oder teilweise fiir Ankunft, Abflug und Bewegungen
von Luftfahrzeugen bestimmt ist

3.1.7

Flugplatzbezugspunkt

Punkt, der die geographische Lage eines Flugplat-
zes bestimmt

3.1 Aviation terms and definitions

3.11

runway reference point

point which determines the geographical position
of a runway

3.1.2

plane of reference

<aircraft noise> plane with constant elevation
containing the airport reference point

3.1.3

ground operation

movement of an aircraft on an airport’s operational
areas or operation of an aircraft’s auxiliary power
unit at the parking position

3.14

Flight Management System

FMS

system on board of an aircraft for control and navi-
gation

3.15
flight movement
departure, approach or circuit pattern of an aircraft

Note 1 to entry: A circuit pattern consists of a departure,
a horizontal flight and an approach and is considered as
one flight movement in the calculations.

Note 2 to entry: A departure begins at the start of roll
and an approach ends at the taxi-in point.

3.1.6

airport

specified area on land (including buildings, installa-
tions and equipment) which is entirely or patially
assigned to arrival, departure and movement of
aircraft

3.1.7

airport reference point

point which determines the geographical position
of an airport
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3.1.8

Flugverlaufsdaten

von Radardaten abgeleitete zeitliche Abfolge von
Positionsdaten eines Luftfahrzeuges, die einen Ver-
arbeitungsprozess durchlaufen haben

Anmerkung 1 zum Begriff: Verarbeitungsprozesse sind
z.B. Glattung, Zerlegung in neue Zeitschrittweiten und
Kombination mit Sekundarinformationen.

3.1.9
Instrumenten-Landesystem
ILS

elektronische Anflughilfe

3.1.10

Luftfahrzeug

fiir die Benutzung des Luftraums bestimmtes Flug-
gerat mit Eigenantrieb

Anmerkung 1 zum Begriff: Beispiele sind Flugzeug, Hub-
schrauber, Luftschiff, Motorsegler und Luftsportgeréte.

3.1.11

Radardaten

von einer oder mehreren Radaranlagen bereitge-
stellte zeitliche Abfolge von Positionsdaten eines
Luftfahrzeugs

Anmerkung 1 zum Begriff: Radardaten dienen primar
Flugsicherungszwecken und als Beweismittel bei Luft-
verkehrsvorkommnissen.

3.1.12

Platzrunde

Flugbewegung bestehend aus einem Start-, einem
Horizontalflug- und einem Landeteil

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Platzrunde erfolgt auf
einer festgelegten Platzrunden-Flugstrecke.

3.1.13

Start- und Landebahn

festgelegte rechteckige Flache auf einem Flugplatz,
die fiir den Start und die Landung von Luftfahrzeu-
gen hergerichtet ist

3.1.14

Surface Movement Radar

SMR

System zur Erfassung und Darstellung der Bewe-
gungen von Luftfahrzeugen auf den Flugbetriebs-
flachen eines Flugplatzes

Full document details: DIN 45689-1:2020-11

DIN 45689-1:2020-11

3.1.8

trajectory data

time sequence of aircraft position data derived
from radar data, which have undergone a pro-
cessing procedure

Note 1 to entry: Processing procedures are e.g. smooth-
ing, decomposition into new time steps and combination
with secondary information.

3.1.9

Instrument Landing System
ILS

electronic landing aid

3.1.10
aircraft
self-propelled aircraft, meant to be used in airspace

Note 1 to entry: Examples are airplane, helicopter, air-
ship, motor glider and airsport devices.

3.1.11

radar data

time sequence of position data of an aircraft pro-
vided by one or more radar systems

Note 1 to entry: Radar data primarily serve air-traffic
control purposes and as evidence of air traffic events.

3.1.12

circuit pattern

flight movement consisting of a departure, a
horizontal flight and an approach part

Note 1 to entry: A circuit pattern takes place on a speci-
fied circuit-pattern flight track.

3.1.13

runway

defined rectangular area at an airport which has
been prepared to accommodate the departure and
approach of aircraft

3.1.14

Surface Movement Radar

SMR

system to record and illustrate the movements of
aircraft within the aircraft operation areas of an
airport
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3.2 Begriffe zur Beschreibung der
Flugbahn

3.21

Flugbahn

<Fluggerausche> Trajektorie des Luftfahrzeugs im
dreidimensionalen Raum

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Flugbahn setzt sich aus
mindestens zwei Bahnsegmenten zusammen.

3.2.2

Flugbahnsegment

durch Uberlagerung des in der Vertikalebene durch
Profilsegmente beschriebenen Flughohenprofils
und der durch Streckenteilsegmente in der Hori-
zontalebene beschriebenen Flugstrecke entstehen-
des, geradliniges Segment der dreidimensionalen
Flugbahn

3.2.3

Flugbahnteilsegment

durch Belegung eines Flugbahnsegments mit spezi-
fischen Emissionen entstehendes, geradliniges Seg-
ment der dreidimensionalen Flugbahn

3.24

Teilstiick

aus der auf einen spezifischen Immissionspunkt
bezogenen Unterteilung resultierender Abschnitt
eines Flugbahnteilsegmentes

3.2.5

Flugprofil

Satz von charakteristischen Daten als Funktion der
langs eines Flugwegs zurilickgelegten Bogenldnge,
der als Grundlage fiir eine Berechnung der Ge-
rauschbelastung herangezogen werden kann

3.2.6

Flughéhenprofil

Verlauf der Flughohe als Funktion der langs eines
Flugwegs zuriickgelegten Bogenldange

3.2.7
Profilsegment
geradliniges Segment des Flughdhenprofils

3.2.8

Fixpunktprofil

standardisiertes Flugprofil, das charakteristisch fiir
ein bestimmtes Luftfahrzeug mit bekannter Masse
ist bei bestimmten meteorologischen Bedingungen

3.2 Terms and definitions for description
of the flight path

3.21

flight path

<aircraft noise> trajectory of an aircraft in the
three-dimensional space

Note 1 to entry: A flight path is composed of at least two
path segments.

3.2.2

flight path segment

straight segment of the three-dimensional flight
path resulting from combining the altitude profile
described in the vertical plane with the flight track
segments described in the horizontal plane

3.2.3

flight path sub-segment

straight segment of the three-dimensional flight
path resulting from allocating of a flight path seg-
ment with specific emissions

3.24

flight path section

part of a flight path sub-segment resulting from a
subdivision of this sub-segment related to a specific
immission point

3.2.5

flight profile

set of characteristic data as a function of the arc
length travelled along a sub-track which can be
used as the basis for a calculation of the noise load

3.2.6

altitude profile

course of the altitude as a function of the arc length
travelled along a sub-track

3.2.7
profile segment
straight segment of the altitude profile

3.2.8

fixed point profile

standardized flight profile characteristic for a cer-
tain aircraft with known mass operating under
defined meteorological conditions
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3.2.9

prozedurales Profil

eine Folge von Verfahrensschritten, die einen rea-
len An- oder Abflug beschreiben

Anmerkung 1 zum Begriff: Prozedurale Profile werden
unabhingig von Luftfahrzeugmasse, Flugstreckenverlauf
und meteorologischen Bedingungen definiert.

3.2.10

Flugstrecke

idealisierte Beschreibung einer Flugroutenfiihrung
in der Horizontalebene

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Flugstrecke kann ent-
weder dem Luftfahrthandbuch entnommen oder aus
Flugverlaufsdaten abgeleitet werden.

3.2.11

Flugstreckenabschnitt

geradliniges oder kreisbogenféormiges Segment
einer Flugstrecke

3.2.12

Flugstreckenteilabschnitt

nach Unterteilung von kreisbogenformigen Flug-
streckenabschnitten in Sehnen entstehendes, ge-
radliniges Segment einer Flugstrecke

3.2.13
Flugweg
Projektion der Flugbahn auf die Bezugsebene

3.2.14

Flugkorridor

Korridor, der die tatsachlichen Flugwege mit seit-
licher Abweichung zur Flugstrecke einschliefdt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Flugstrecke ist die Mittel-
linie des Flugkorridors.

3.2.15

Rollwegkoordinatensystem

lokales Koordinatensystem bestehend aus einer
entlang des Rollweges gemessenen, auf den Start-
punkt bzw. den Abrollpunkt bezogenen Bogen-
langenkoordinate 0 und einer darauf senkrecht
stehenden Lot-Koordinate p

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Hovering-Wegen wird die
Bogenldngenkoordinate ¢ auf die Hubschauber-start/-
landestelle bezogen.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11
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3.2.9

procedural profile

a sequence of procedural steps describing a real
approach or departure

Note 1 to entry: Procedural profiles are defined inde-
pendent of aircraft mass, course of the flight track and
meteorological conditions

3.2.10

flight track

idealized description of a flight route course on the
horizontal plane

Note 1 to entry: The flight track can be found in the
Aeronautical Information Publication or derived from
the trajectory data.

3.2.11
flight track segment
straight or circular segment of a flight track

3.2.12

flight track sub-segment

straight segment of a flight track after subdivision
of arc-shaped flight track segments into chords

3.2.13
sub-track
projection of the flight path on the reference plane

3.2.14

flight corridor

corridor enclosing the actual sub-tracks with lateral
deviations to the flight track

Note 1 to entry: The flight track is the centre line of the
flight corridor.

3.2.15

taxiway coordinate system

local coordinate system consisting of an arc length
coordinate o that is measured along the taxiway
originating from the start of roll or the taxi-in point
and a vertical perpendicular coordinate p

Note 1 to entry: For hovering-ways, the arc length coor-
dinate o is originating from the helipad.

Documents

Document Shariringub


http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11

DIN 45689-1:2020-11

3.2.16

Streckenkoordinatensystem

lokales Koordinatensystem bestehend aus einer
langs eines Flugwegs gemessenen, auf den Bahn-
bezugspunkt bezogene Bogenldngenkoordinate o
bzw. auf den Startpunkt oder die Landeschwelle be-
zogene relative Bogenliangenkoordinate ¢’ und
einer darauf senkrecht stehenden Lot-Koordinate p

3.3 AKkustische Grofden

3.3.1

A-bewerteter Schallleistungspegel

Lya

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhalt-
nisses der A-bewerteten Schallleistung zur Bezugs-
schallleistung W, =1 pW

[QUELLE: DIN 1320:2009-12, 4.2, modifiziert -
erganzt wurden ,A-bewerteter” beim Begriff und
2Wo=1pW" bei der Definition. Die ANMERKUNG

wurde nicht iibernommen.]

3.3.2
A-bewerteter Schallleistungsexpositionspegel

Lyag

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhalt-
nisses der A-bewerteten, immissionspunktbezoge-
nen, energiedquivalenten Schallleistungsexposition
zur Bezugsschallleistungsexposition Wg,=1pWs

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Definitionsgleichung des
A-bewerteten Schallleistungsexpositionspegels ist mit
Gleichung (1) gegeben:

Dabei ist

W, die A-bewertete energiedquivalente Schall-
leistungsexposition der einzelnen Flugbewe-
gung nach Gleichung (2):

WAE = f WAdt
T

W, die A-bewertete Schallleistung des Luftfahr-
zeugs, in W;

T  die Dauer der einzelnen Flugbewegung, in s

w,
Lwas =10+ Ig (W—“E

Eg

3.2.16

flight track coordinate system

local coordinate system consisting of an arc length
coordinate o measured along the sub-track origi-
nating from the runway reference point or relative
arc length coordinate ¢’ originating from the start
of roll or the landing threshold and a vertical per-
pendicular coordinate p

3.3 Acoustic parameters

3.3.1

A-weighted sound power level

Lya

ten times the logarithm to the base 10 of the ratio
of the A-weighted sound power to the reference
sound power W, =1 pW

[SOURCE: DIN 1320:2009-12, 4.2; modified -
“A-weighted” was supplemented in the term and
“Wy=1pW” in the definition. The Note has not

been included.]

3.3.2

A-weighted sound power exposure level

Lwag

ten times the logarithm to the base 10 of the ratio
of the A-weighted, receiver-based, energy equiva-
lent sound power exposure to the reference sound
power exposure WEO =1pWs

Note 1 to entry: The defining formula of the A-weighted
sound power exposure level is given with Formula (1):

> dB (1)

where
Wyg is the A-weighted energy-equivalent sound

power exposure of the individual flight move-
ment according to Formula (2):

(2)

W, is the A-weighted sound power of the aircraft,
inW;

T  is the duration of the individual flight move-
ment, in s

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: DIN 45689-1:2020-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11

3.3.3

A-bewerteter Pegel der lingenbezogenen
Schallleistungsexposition

L'wag

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhélt-
nisses der A-bewerteten langenbezogenen Schall-
leistungsexposition zur auf die Einheitslange
o =1 m bezogenen Bezugsschallleistungsexposition

Wg,= Wgy/lo

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Kurvenintegral iiber die
langenbezogene Schallleistungsexposition entlang der
gesamten Flugbahn einer einzelnen Flugbewegung ist die
unter 3.3.2 definierte Schallleistungsexposition nach
Gleichung (3):

DIN 45689-1:2020-11

3.3.3

A-weighted level of the length-related sound
power exposure

L'wag

ten times the logarithm to the base 10 of the ratio
of the A-weighted length-related sound power ex-
posure to the reference sound power exposure
based on the unitlength /=1 m

Wgy= Wgy/lo

Note 1 to entry: The line-integral over the length-related
sound power exposure along the total flight path of an
individual flight movement is the sound power exposure
defined in 3.3.2 according to Formula (3):

Wa = [ Wie @ 3
l

Anmerkung 2 zum Begriff: Die langenbezogene Schall-
leistungsexposition ist die immissionspunktbezogene,
energiedquivalente differentielle Schallleistungsexposi-
tion der  Flugbahn. Bei  konstanter  Schall-
leistung langs der Flugbahn ist sie identisch mit der
Schallleistungsexposition eines Teilstiickes von 1m
Lange.

3.34

maximaler AS-bewerteter Schalldruckpegel
LpAS,max

Maximalwert des AS-bewerteten Schalldruckpegels

3.3.5

AS-bewerteter Schalldruckpegel

Lpas

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhilt-
nisses des Quadrates des Effektivwertes des Schall-
druckes (bei Anwendung der Frequenzbewertung A
und der Zeitbewertung S) zum Quadrat des Bezugs-
schalldruckes p, = 20 pyPa

3.3.6

A-bewerteter Schalldruckexpositionspegel

LpAE

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhalt-
nisses der Schallexposition E zur Bezugsschall-
exposition Ey = (400 [pPa]?s)

Anmerkung 1 zum Begriff: Dabei ist die Schallexposition
das Integral des zeitabhdngigen Quadrates des frequenz-
bewerteten Momentanschalldrucks iiber eine gegebene
Dauer T oder uiber ein Ereignis.

Anmerkung 2 zum Begriff: E ist gleich dem Quadrat des

Bezugsschalldrucks von 20 pPa multipliziert mit der
Dauer 1s.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11

Note 2 to entry: The length-related sound power expo-
sure is the receiver-based, energy-equivalent differential
sound power exposure of the flight path. During constant
sound power exposure along the flight path, it is identical
to the sound power exposure of a section of 1 m length.

3.34

AS-weighted maximum sound pressure level
LpAS,max

maximum value of the AS-weighted sound pressure
level

3.3.5

AS-weighted sound pressure level

Lpas

ten times the logarithm to the base 10 of the ratio
of the square of the root-mean-square of the sound
pressure (when using frequency weighting A and
time weighting S) to the square of the reference
sound pressure p, = 20 pPa

3.3.6

A-weighted sound pressure exposure level

LpAE

ten times the logarithm to the base 10 of the ratio
of the sound exposure E to the reference sound
exposure Ej = (400 [pPa)?s)

Note 1 to entry: Here, the sound exposure is the integral
of the time-dependent square of the frequency-weighted

momentary sound pressure level over a given duration T
or over a sound event.

Note 2 to entry: E, is equal to the square of the refer-

ence sound pressure level of 20 pPa, multiplied by the
duration of 1 s.
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Anmerkung 3 zum Begriff: Die Definitionsgleichung des
A-bewerteten Schalldruckexpositionspegels ist mit Glei-
chung (4) gegeben.

E
LIJAE =10 'lg(

Dabei ist

E= fpz(t) dt

T

Anmerkung 4 zum Begriff: Der Schalldruckexpositions-
pegel wird in dB angegeben.

Anmerkung 5 zum Begriff: Die
wird in Pa%s angegeben.

Schalldruckexposition

3.3.7

dquivalenter Dauerschallpegel

LpAeq,T

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhalt-
nisses eines iiber die Zeit T gemittelten Schall-
druckquadrates zum Quadrat des Bezugsschall-
druckes p

Anmerkung 1 zum Begriff: Der dquivalente Dauerschall-
pegel Lppeqr wird fiir die Frequenzbewertung A nach

Gleichung (6) gebildet:
1
Lppeqr = 10-1g T

[QUELLE: DIN 1320:2009-12, 4.7, modifiziert -
zugelassenen Benennung entfernt, ,A“ zum Index
hinzugefiigt, die ANMERKUNG 2 entfernt]

3.3.8
Bodengeriusche
durch Bodenoperationen hervorgerufene Gerdusche

Anmerkung 1 zum Begriff: Bodenoperationen sind zum
Beispiel Rollvorgdnge oder der Betrieb von Hilfstrieb-
werken.

3.3.9
Beurteilungszeit
T

r
<Fluggerausche> innerhalb der Kennzeichnungs-
zeit Ty wiederkehrendes Zeitintervall fiir das der

dquivalente Dauerschallpegel L bestimmt wer-

pAeq
den soll

14
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Note 3 to entry: The defining formula of the A-weighted
sound pressure exposure level is given with Formula (4).

) dB 4)

where

(5)

Note 4 to entry: The sound pressure exposure level is
specified in dB.

Note 5 to entry: The sound pressure exposure is speci-
fied in Pas.

3.3.7

equivalent continuous sound level

LpAeq,T

ten times the logarithm to the base 10 of the ratio
of the sound pressure square determined over
time T to the square of the reference sound pres-
sure p,

Note 1 to entry: The equivalent continuous sound lev-

el Lppeqr is depicted for the frequency-weighting A ac-
cording to Formula (6):

dB (6)

[SOURCE: DIN 1320:2009-12, 4.7, modified - ad-
mitted term deleted, "A“ added to index, Note 2
deleted]

3.3.8
ground noise
noise produced by ground operations

Note 1 to entry: Ground operations are i.e. taxiing or the
operation of auxiliary power units.

3.3.9

rating time

TF

<aircraft noise> recurring time interval within the

characterisation time Ty for which the equivalent

continuous sound level L is to be determined

pAeq
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3.3.10

Erhebungszeit

Tg

<Fluggerdusche> bei der Berechnung erfasste
Summe aller Tage

3.3.11
Fluggeriusche
durch Flugbewegungen hervorgerufene Gerdausche

Anmerkung 1 zum Begriff: Flugbewegungen sind zum
Beispiel Starts, Landungen oder Platzrunden.

3.3.12

gewichtetes Integral einer Pegelverteilung

Nai

Einzahlwert, der eine Expositions-Wirkungsbe-
ziehung darstellt und durch gewichtete Integration
einer Pegel-Haufigkeitsverteilung ermittelt wird

3.3.13

Kennzeichnungszeit

Tx

<Fluggerausche> durch die Aufgabenstellung vor-
gegebener Zeitabschnitt, fiir den die Kenngrofien
die Gerduschimmission beschreiben sollen

Anmerkung 1 zum Begriff: Kennzeichnungszeiten kén-
nen z. B. sein:
— alle Kalendertage innerhalb eines Jahres;

— alle Tage tagsiiber innerhalb der sechs verkehrs-
reichsten Monate des Jahres;

— alle Nachte der sechs verkehrsreichsten Monate des
Jahres;

— alle Samstage tagsiiber innerhalb der sechs ver-
kehrsreichsten Monate des Jahres;

— alle Sonn- und Feiertage innerhalb der drei ver-
kehrsreichsten Monate des Jahres;

— alle Tage je Betriebsrichtung.

3.3.14

Schallleistung

w

zeitliche Ableitung der Schallenergie

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Schallleistung ist gleich
dem Produkt aus Schalldruck und Schallfluss.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11
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3.3.10

observation time

Tg

<aircraft noise> sum of all recorded days during
calculation

3.3.11
aircraft noise
noise caused by aircraft operations

Note 1 to entry: Aircraft operations are i.e. departures,
approaches or circuit pattern.

3.3.12

weighted integral over level distribution

Nai

single-number value which represents a exposi-
tion-effect relationship and is determined by a
weighted integration of the level frequency distri-
bution

3.3.13

characterization time

Tx

<aircraft noise> time period specified by the task
in which the parameters describe the aircraft sound
immission

Note 1 to entry: Characterization times can be e.g.:

— all calender days within one year;

— the daytimes of all days within the busiest six
months of the year;

— all nights of the busiest six months of the year;

— the daytimes of all Saturdays in the busiest six
months of the year;

— all Sundays and bank holidays within the busiest
three months of the year;

— all days per operation direction.
3.3.14
sound power

w
derivative of sound energy with respect to time

Note 1 to entry: The sound power is equal to the product
of the sound pressure and sound flow.
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4 Eingangsdaten

4.1 Allgemeines

Fiir die Berechnung der Fluggerdauschimmission in
der Flugplatzumgebung werden detaillierte Ein-
gangsdaten bendtigt. Diese Daten lassen sich in
zwei Kategorien einteilen:

— Flugplatzspezifische Daten: Diese beschreiben
die Lage der Start- und Landebahnen und
Rollwege auf dem Flugplatzgeldnde sowie die
An- und Abflugstrecken und Platzrunden in der
Flugplatzumgebung. Dariiber hinaus gehdren
zu diesen Daten die luftfahrzeugspezifische
Anzahl der Flugbewegungen auf den einzelnen
Flugstrecken wahrend bestimmter Kennzeich-
nungszeiten und ein digitales Geldndemodell
(DGM).

— Luftfahrzeugspezifische Daten: Diese umfassen
die akustischen Daten und Flugleistungsdaten
der Luftfahrzeuge und sind integraler Bestand-
teil des Berechnungsverfahrens.

Regeln zur Ermittlung der flugplatzspezifischen
Daten und die hierfiir zu verwendenden Daten-
formate sind in DIN 45689-2 angegeben. Die For-
mate der luftfahrzeugspezifischen Daten sind in
den Anhang A und Anhang B beschrieben.

4.2 Flugplatzdaten

4.2.1 Koordinatensystem

Die Flugplatzdaten umfassen neben der Bezeich-
nung des Flugplatzes im Flugplatzcode der Interna-
tionalen Zivilluftfahrt-Organisation ICAO im We-
sentlichen eine Beschreibung der vorhandenen
oder geplanten Start- und Landebahnen sowie der
Rollwege.

Die Start- und Landebahnen werden in einem loka-
len kartesischen Koordinatensystem (x, y, z) be-
schrieben. Dieses ergibt sich aus den UTM-Koordi-
naten (Eyry, Nyrwm) fiir das Datum ETRS89 und der

Hohe Hpgy im digitalen Gelandemodel DGM nach
6.3.1 als:

4 Inputdata

4.1 General

Detailed input data are required to calculate the
aircraft noise immission in the vicinity of airports.
These data can be classified in two categories:

— Airport-specific data: They describe the loca-
tion of the runways and taxiways in the airport
area as well as the course of the arrival and de-
parture tracks and circuit patterns in the air-
port area. Furthermore, these data include the
aircraft-specific number of aircraft movements
on the individual flight tracks during certain
characterization times as well as a digital ter-
rain model (DTM).

— Aircraft-specific data: They include the
acoustic data and flight performance data of
the aircraft and are an integral part of the cal-
culation method.

Rules for determining airport-specific data and data
formats to be used for this purpose are described in
DIN 45689-2. The formats of the aircraft-specific
data are described in Annex A and Annex B.

4.2 Airport data

4.2.1 Coordinate system

Basically the airport data contain in addition to the
designation of the airport by the airport code of the
International Civil Aviation Organization ICAO a
description of the existing or planned runways as
well as the taxiways.

The runways are described in a local Cartesian co-
ordinate system (x, y, z). This results from the
UTM coordinates (Eyry, Nytm) for the date ETRS89
and elevationt Hpgy in the digital terrain mod-

el DTM according to 6.3.1 as:

x = Eyrm y =Nyrm 2z = Hpeu(x,y) (7)
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Da die fiir die Berechnung notwendigen Eingangs-
daten im Regelfall nicht in diesem lokalen Koordi-
natensystem vorliegen, miissen sie zundchst trans-
formiert werden. Hieraus resultieren geringfiligige
Anderungen bei der Abbildung von Richtungs- und
Langenangaben. Die im Folgenden verwendeten
Begriffe sind, sofern nicht anders angegeben, stets
auf das lokale kartesische Koordinatensystem be-
zogen.

4.2.2 Start- und Landebahnen

Bild 1 zeigt die Lage einer Start- und Landebahn.
Das geometrische Objekt ,Start-/Landebahn“ kann
vollstandig durch die Koordinaten ihres Anfangs-
punktes P, und ihres Endpunktes Pg sowie die

Bahnbreite beschrieben werden. Daraus ergeben
sich die Bahnldnge L, die Bahnrichtung &, sowie der

Bahnmittelpunkt, dem der BahnbezugspunktPg

zugeordnet wird. Die Angaben dieser Punkte sind
in demselben Bezugssystem wie die Angabe des
Flugplatzbezugspunktes vorzunehmen. Die Ab-
stainde von StartpunktPg und Landeschwelle Py,

vom Anfangspunkt P, sind ebenfalls (ggf. durch
den Wert 0) anzugeben.

Die Koordinaten von Bahnanfang und -ende wer-
den im Rahmen des Verfahrens zur Genehmigung
eines Flugplatzes vermessen. Beide Punkte liegen
auf der Bahnmittellinie. Wenn keine Vermessungs-
daten vorliegen, konnen zur Bestimmung des
Bahnmittelpunktes bzw. Bahnbezugspunktes auch
die in das lokale Koordinatensystem transformier-
ten Koordinaten von Landeschwelle und Startpunkt
verwendet werden.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11
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Since the necessary input data for this calculation
do not usually exist in this local coordinate system,
they shall be converted first. Usually, this results in
minor changes in case of presentation of direction
and length information. Unless otherwise specified,
the terms used in the following are always related
to the local Cartesian coordinate system.

4.2.2 Runways

Figure 1 shows the position of a runway. The geo-
metric object “runway” can be completely de-
scribed by the coordinates of its origin Py, its end-

point Pg and the width of runway. This results in
the runway length L, the runway direction ¢, as

well as the runway centre to which the runway
reference point Pg is allocated. The locations of

these points shall be specified in the same refer-
ence system as the information of the airport refer-
ence point. The distances of start of roll Pg and

landing threshold Py from the origin P, shall also
be specified (by value 0, if appropriate).

The coordinates of the start and end of the runway
are measured during the approval procedures of an
airport. Both points are located on the runway cen-
treline. If no measurement data are available, the
coordinates of landing threshold and start of roll
(converted into the local coordinate system) can be
used for the determination of the runway centre or
the runway reference point.

Documents

Document Sharirig7Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-45689-1-2020-11

DIN 45689-1:2020-11

Y (N yrm) 4

JE
JH

Legende

P, Bahnanfang

Pg  Bahnende

Pg  Bahnbezugspunkt

P Landeschwelle

Pg  Startpunkt

Py Hubschrauberstart-/Landestelle

x,y UTM-Koordinaten (East, North)
L Bahnlange
o Bahnrichtung

ANMERKUNG  Die Bahnrichtung wird im Uhrzeiger-
sinn gegen die Richtung der y-Achse (NyyT)() gemessen.

Bild 1 — Beschreibung einer Start- und
Landebahn im lokalen Koordinatensystem

ANMERKUNG 1 Die Breite der Start- und Landebahn
wird lediglich benétigt, wenn die Bahn zeichnerisch dar-
gestellt wird. Sie kann dem Luftfahrthandbuch entnom-
men werden.

ANMERKUNG 2 Die Bezeichnung der Bahn enthilt die
Bahnrichtung. Sie wird durch eine zweistellige Ganz-
zahl £,/10 angegeben, die mathematisch gerundet ist.

Beispiel £,=18° Bahnrichtung 02,

&y = 234° entspricht Bahnrichtung 23. Bei einem Paral-

entspricht der

lelbahnsystem werden die Bahnen zuséatzlich durch ihre
Lage zueinander (rechts, links, center) gekennzeichnet.
Beispiel 23R bezeichnet die rechte Bahn eines Parallel-
bahnsystems in Richtung 23 und 23L die linke Bahn.

P, startofrunway

Pg  end of runway

Pg  runway reference point

P, landing threshold

Py  startofroll

Py helipad

x,y UTM coordinates (east, north)

L length of runway
& direction of runway

NOTE  The runway direction is measured clockwise
against the direction of the y-axis (Ny1p))

Figure 1 — Description of a runway within the
local coordinate system

NOTE1 The width of the runway is only necessary if
the runway is graphically depicted. It can be found in the
Aeronautical Information Publication.

NOTE 2 The designation of the runway contains the
runway direction. It is indicated by a mathematically
rounded double-digit integer &,/10.

Example &, = 18° corresponds to runway direction 02,
o = 234° to runway direction 23. For a parallel runway

system the runways are additionally identified by their
position relative to each other (right, left, centre).
Example 23R describes the right runway of a parallel
runway system in direction 23 and 23L describes the left
runway.
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ANMERKUNG 3 Eine Start- und Landebahn kann je-
weils in der Bahnrichtung &, bzw. der Gegenrichtung

o +180° betrieben werden.

Beispiel Eine in Ost-West-Richtung orientierte Bahn wird
also durch Betriebsrichtungen 09 (Ost-Betriebsrichtung)
bzw. 27 (West-Betriebsrichtung) charakterisiert. Dabei
sind die Anfangs- und Endpunkte der Bahnen jeweils
vertauscht. Der Anfangspunkt liegt an demjenigen Ende
der Bahn, das einem in Betriebsrichtung anfliegenden
Luftfahrzeug am néchsten ist.

Eine Immissionsberechnung fiir Fluggerausche ba-
siert immer auf einer Bewegung eines einzelnen
Luftfahrzeugs auf einer festgelegten Flugstrecke.
Diese wird einer Start-/Landebahn iiber das Objekt
,bahnbezogene Betriebsrichtung” zugeordnet. Die-
ses Objekt liefert folgende Informationen:

— Betriebsrichtung;
— Betriebsart ,Start” oder ,Landung®;

— Lage des Startpunktes Pg fiir die Betriebsart
»otart” bzw. der Landeschwelle P, fiir die Be-
triebsart ,Landung”.

Die Anzahl der einem Objekt ,Start-/Landebahn”
zuzuordnenden bahnbezogenen Betriebsrichtun-
gen ergibt sich aus der Anzahl der méglichen Kom-
binationen von Betriebsrichtung, Betriebsart und
Startpunkt bzw. Landeschwelle.

In der Regel besitzt eine Bahn vier bahnbezogene
Betriebsrichtungen. Durch betriebliche Einschran-
kungen (z. B. Auslegung als reine Startbahn) koén-
nen allerdings auch weniger als vier bahnbezogene
Betriebsrichtungen festgelegt sein. Jeder zusatzli-
che Startpunkt (z.B. fiir sogenannte ,Intersec-
tion-Takeoffs“) und jede zusatzliche Landeschwelle
(z. B. beim Vorliegen von sogenannten ,Displaced
Thresholds“) legt eine zusatzliche bahnbezogene
Betriebsrichtung fest.

4.2.3 Start- und Landestellen fiir
Hubschrauber

Eine Start- und Landestelle fiir Hubschrauber (Py

in Bild1) wird durch ihre UTM-Koordinaten
(X, yy) beschrieben.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11

DIN 45689-1:2020-11

NOTE 3 Runways can be operated in both, runway
direction &, and in opposite direction §;+180°.

Example A runway oriented to an east-west direction is
characterized by the operation directions 09 (operation
direction towards the east) or 27 (operation direction
towards the west). For this purpose the start and end
points of the runways are being interchanged, re-
spectively. The runway start is at the end of the runway
which is nearest to an approaching aircraft in operation
direction.

An immission calculation for aircraft noise is al-
ways based on a movement of a single aircraft on a
specified flight track. This is allocated to a runway
via the object “runway operation direction”. This
object provides the following information:

— operation direction;
— mode of operation “departure” or “approach”;

— position of the start of roll Pg for the mode of
operation “departure” or landing threshold Py,
for the mode of operation “approach”.

The number of the runway operation directions to
be allocated to an object “runway” stems from the
number of possible combinations of operation di-
rection, mode of operation and start of roll or land-
ing threshold.

A runway usually consists of four runway operation
directions. However, due to operational restrictions
(e.g. design as a pure departure runway) fewer than
four runway operational directions can be speci-
fied, however. Each additional start of roll (e.g. for
so-called “intersection takeoffs“) and each addi-
tional landing threshold (e.g. in the presence of
so-called “displaced thresholds”) specifies an addi-
tional runway operation direction.

4.2.3 Helipads

A helipad (Py in Figure1) is described by its
UTM coordinates (xy, yy)-
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4.2.4 Abstellpositionen fiir Luftfahrzeuge

Fiir die Berechnung der Immissionen durch boden-
gebundene Operationen von Luftfahrzeugen (Be-
trieb von Hilfstriebwerken (Auxiliary Power Units,
APU) sowie Rollvorgidnge) werden die lokalen Ko-
ordinaten der Abstellpositionen Pp der Luftfahr-

zeuge benotigt. Diese werden durch ihre
UTM-Koordinaten beschrieben und entsprechend
den Vorgaben in DIN 45689-2 erfasst.

4.2.5 Beschreibung von Rollwegen

In Abhéangigkeit von der Aufgabenstellung kann es
erforderlich sein, auch die Rollvorgdnge auf dem
Flugplatzgeldnde zu modellieren. Der Rollverkehr
auf den Flugbetriebsflachen erfolgt in der Praxis fiir
zum Start rollende Luftfahrzeuge von der Abstell-
position zum Startpunkt (Taxi-Out) und fiir gelan-
dete Luftfahrzeuge vom Abrollpunkt zur Abstell-
position (Taxi-In). Bild 2 veranschaulicht die
entsprechende Geometrie.

Rollwege werden in der Bezugsebene durch eine
Abfolge von lokalen Punktkoordinaten (x; y;) be-

schrieben. Diese Punktfolge ergibt sich entweder
direkt aus einer fiir diesen Zweck aufbereiteten
Aufzeichnung des Flugfeldiiberwachungsradars
(Surface Movement Radar, SMR) oder sie wird aus
einer Abfolge von geraden Segmenten und Kreis-
bogen abgeleitet. Die zur 3-dimensionalen Be-
schreibung eines Emissionspunktes auf dem Roll-
weg benotigte z-Koordinate ergibt sich aus dem
Digitalen Héhenmodell und der Hohe der Quelle
tiber Grund.

Zur Beschreibung der Rollwege wird ein Rollweg-
koordinatensystem (o, p) verwendet, das aus einer
Bogenlidngenkoordinate ¢ und einer darauf senk-
recht stehenden Lot-Koordinate p besteht. ¢ wird
langs eines Rollweges ausgehend vom Startpunkt
bzw. vom Abrollpunkt in Richtung auf die Abstell-
position gemessen, kann also nur positiv werden
(siehe Bild 2 (A)). Die Lot-Koordinate p wird auf die
lokale Richtung des Rollweges bezogen und nach
rechts positiv gerechnet.

Die Rollgeschwindigkeit V), ist konstant. Sie

ergibt sich aus dem Anflug-Datenblatt des zugeho-
rigen Luftfahrzeugs. Die Emissionen werden langs
des Rollweges ebenfalls als konstant angenommen.
Sie ergeben sich aus dem akustischen Anflug-
Datensatz des Luftfahrzeugs. Die entsprechenden
Datenblattformate sind im Anhang A beschrieben.

4.2.4 Aircraft parking positions

The local coordinates of the parking positions Pp of

the aircraft are necessary to calculate the im-
missions caused by ground-based operations of
aircraft (operation of auxiliary power units (APUs)
as well as taxiing). They are described by their UTM
coordinates and recorded according to the specifi-
cations in DIN 45689-2.

4.2.5 Description of taxiways

Depending on the task it can be necessary to also
model taxiing on the airport premises. In practice,
the taxiing traffic in aircraft operation areas is due
to aircraft taxiing from the parking position to the
runway at start of roll (taxi-out) and landed aircraft
from the taxi-in point to the parking position
(taxi-in). Figure 2 shows an overview over the cor-
responding geometry.

Taxiways are described by a serquence of local
point coordinates (x; y,) in the reference plane. This

point sequence results either directly from a record
of the surface movement radar (SMR) directly pre-
pared for this purpose or is derived from a se-
quence of straight segments and arcs. The z-
coordinate necessary for a 3 dimensional descrip-
tion of an emission point on the taxiway results
from the digital elevation model and the height of
the source above ground.

A taxiway coordinate system (o, p) consisting of
arc length coordinate o and a vertical perpendicular
coordinate p is used to describe of the taxiways. o is
measured along a taxiway starting from the start of
roll or taxi-in point towards parking position, i.e. it
can only yield a positive value (see Figure 2 (A)).
The perpendicular coordinate p is based on the
local direction of the taxiway and is calculated posi-
tively to the right.

The taxiing-speed Vp, is constant. It results from

the approach data sheet of the associated aircraft.
The emissions along the taxiway are also presumed
to be constant. They result from the acoustic ap-
proach dataset of the aircraft. The corresponding
data sheet formats are described in Annex A.
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ANMERKUNG Das Modellieren von Rollvorgangen kann
bei grofden Flughidfen sehr aufwindig und mit einem
hohen Rechenaufwand verbunden sein. In vielen Fallen
liefern Rollvorgdnge aber nur einen vernachldssigbaren
Beitrag zur Gesamtimmission.

DIN 45689-1:2020-11

NOTE The modelling of taxiing can be very complex at
large airports and associated with a long computation
time. In many cases taxiing only provides a negligible
contribution to total immission, however.
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Pp(0>0)
(B) ‘
p
e X '
T‘ ] Ca
Py(0c=0) p
Pp(0>0)
Legende Key

1  Abflug-Rollweg / -Hovering-Weg

2 Anflug-Rollweg/ -Hovering-Weg

o Bogenldngenkoordinaten langs eines Rollwegs
p  Lot-Koordinate senkrecht zum Rollweg

Pp Abstellposition

Py Abrollpunkt

Pg Startpunkt

Py Hubschauberstart/-landestelle

Bild 2 — Geometrische Beschreibung der
Rollwege (A) und Hovering-Wege (B)

4.2.6 Hovering von Hubschraubern

Hubschrauber schweben oder rollen von ihren Ab-
stellplaitzen Pp bis zu den Hubschrauber-
start/landestellen Py, sogenannte Hovering-Fliige.
Analog zur Beschreibung der Rollwege werden die
Hovering-Wege durch ein Koordinatensystem (o, p)
beschrieben, das von der Hubschrauber-
start/landestelle ausgeht (siehe Bild 2 (B)).

Full document details: DIN 45689-1:2020-11

1 departure taxiway/ -hovering-way

2 approach taxiway/ -hovering-way

o arclength coordinates along a taxiway

p  perpendicular coordinate vertical to the taxi-
way

Pp parking location

Py taxi-in point

Pg startofroll

Py helipad

Figure 2 — Geometrical description of the
taxiways (A) and hovering ways (B)

4.2.6 Hovering of helicopters

Helicopters are hovering or rolling from the park-
ing positions Pp to the helipads Py The

corresponding hovering ways are described analo-
gous to the taxiways by a coordinate system (o, p)
with origin at the helipad (see Figure 2 (B)).
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4.3 Beschreibung von Flugstrecken

4.3.1 Allgemeines

Es sind alle Ab- und Anflugstrecken sowie gegebe-
nenfalls die Platzrunden zu beschreiben. Dabei ist
jede Ab- und Anflugstrecke sowie Platzrunde ein-
zeln zu erfassen. Die Beschreibung der Ab- und
Anflugstrecken und der Platzrunden erfolgt ab-
schnittsweise. Der erste Abschnitt beginnt jeweils
am Bahnbezugspunkt; die weiteren Abschnitte
beginnen jeweils am Ende des vorhergehenden
Abschnitts. Der letzte Abschnitt endet beim Verlas-
sen des Einflussbereiches des Flugplatzes bzw. bei
Platzrunden am Ausgangspunkt (Bahnbezugs-
punkt). Bei Anflugstrecken und Platzrunden wird
die lokale Richtung & der Flugstrecke entgegen der
Flugrichtung beschrieben.

4.3.2 Streckenkoordinatensystem

Flugstrecken werden in der Bezugsebene durch
eine Abfolge von lokalen Punktkoordinaten (x; y;)

beschrieben. Diese Punktfolge

— ergibt sich entweder aus einer fiir diesen
Zweck aufbereiteten Flugverlaufsdaten oder

— wird aus einer Streckenbeschreibung in Form
einer Abfolge von geraden Segmenten und
Kreisbdgen abgeleitet.

Die Datenformate fiir die Beschreibung von Flug-
strecken sind in DIN 45689-2 angegeben.

4.3 Flight track descriptions

4.3.1 General

All departure and arrival tracks and circuit pat-
terns, if appropriate, shall be described. For this
purpose each departure and arrival track and cir-
cuit pattern shall be recorded individually. The
description of the departure and arrival tracks and
the circuit patterns is done in segments. In each
case, the first segment begins at the runway refer-
ence point; each further segment begins at the end
of the previous segment. The final segment ends
upon exiting the area of influence of the airport or,
for circuit patterns, at the point of origin (runway
reference point). For arrival tracks and circuit pat-
terns, the local direction ¢ of the flight track is de-
scribed against the flight direction.

4.3.2 Track coordinate system

Flight tracks are described in the reference plane
by a sequence of local point coordinates (x;, y;). This

point sequence

— results either from trajectory data prepared for
this purpose; or

— is derived from a track description by a se-

quence of straight segments and arcs.

The data formats for the description of flight tracks
are specified in DIN 45689-2.
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o IP (o1p, p1p)

|

i

Py Pg 7

lV IP (01p, p 1p)

Legende

1 Abflugstrecke

2 Anflugstrecke

3 Startbahn

4 Landebahn

0,0' Bogenlangenkoordinaten langs der Flug-
strecke

P Lot-Koordinate senkrecht zur Flugstrecke

& Richtung der Flugstrecke
Pg  Bahnbezugspunkt

P, Landeschwelle
Pg  Startpunkt
IP  Immissionspunkt

ANMERKUNG  Die Bahnrichtung wird im Uhrzeiger-
sinn gegen die Richtung der y-Achse (Nyy1)) gemessen.

Bild 3 — Streckenkoordinatensystem fiir
An- und Abflugstrecken

Wird eine Flugstrecke durch eine Abfolge von Ge-
raden und Kreisbogen beschrieben, so ergibt sich
die Anfangsrichtung aus der Richtung der
Start- und Landebahn. Fiir Hubschrauberstrecken
ist die Abflugrichtung von der Hubschrauberstart-
und -landestelle fiir jede Flugstrecke im Datenerfas-
sungssystem explizit anzugeben; ndheres siehe
DIN 45689-2.

Zur Beschreibung der Lage eines Immissionspunk-
tes IP(xy, yy, zp) relativ zu einer Flugstrecke wird das

Streckenkoordinatensystem (o, p) verwendet (siehe
Bild 3). Dabei ist o die ab BahnbezugspunktPg

langs der Flugstrecke gemessene Bogenldange. Diese
Koordinate wird in wegfithrender Richtung von der
Start- und Landebahn positiv gezadhlt. Fiir Hub-
schrauberstrecken bezieht sich die Bogenldnge auf
die Hubschrauberstart/-landestelle Py.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11

% -
g a
4
Py Pg
o=0; (6=0)
g =0

1 departure track

2 arrival track

3 departure runway

4 approach runway

0,0 arclength coordinates along the flight track

p perpendicular coordinate vertical to the
flight track

& direction of the flight track

Pg  runway reference point

P, landing threshold
Pg  startofroll
IP immission point

NOTE  The runway direction is measured clockwise
against the direction of the y-axis (Nypy)-

Figure 3 — Flight-track coordinate system for
arrival and departure tracks

If a flight track is described by a sequence of
straight lines and arcs its initial direction results
from the direction of the runways. For helicopter
tracks the departure direction of the helicopter
departure and approach point for each flight track
shall be explicitly indicated in the data acquisition
system, for more details, see DIN 45689-2.

The track coordinate system (o, p) is used for the
description of the position of an immission
point IP(x;, y}, z]) relative to a flight track (see Fig-
ure 3). o is the arc length measured along the flight
track from runway reference point Pg. This coordi-
nate is counted positively in a direction leading
away from the runways. For helicopter tracks, the
arc length coordinate o is originating from the heli-
pad Py.
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Die Lot-Koordinate p ergibt sich durch Fallen eines
Lots auf die Flugstrecke. Sie wird auf die lokale
Richtung der Flugstrecke bezogen und nach rechts
positiv gezahlt.

Der ImmissionspunktIP hat im Streckenkoordi-
natensystem die Koordinaten (o, p, z;). Die z-Koor-

dinate ergibt sich aus dem DGM und der Hohe des
Immissionspunktes liber Grund.

Bei der Segmentierung von Flugbahnen wird der
Flugstrecke ein vertikales Hohenprofil iiberlagert.
Dieses ist bei Abfliigen auf den Startpunkt Pg und

bei Anfliigen auf die Landeschwelle P} bezogen. Die

zugehorigen Flugleistungsparameter werden bei
Abflugstrecken auf eine relative Bogenldngenkoor-
dinate 0’ =0 —o0g und bei Anflugstrecken auf

o' = 0 — oy, bezogen.

ANMERKUNG  Da der Bahnbezugspunkt in Bahnmitte
liegt, ist in der Regel der Wert og negativ und der Wert oy,

positiv.

4.3.3 Modellieren der seitlichen Flugbahn-
streuung durch standardisierte
Flugkorridore

Die laterale Abweichung der Luftfahrzeuge von der
vorgegebenen Flugstrecke wird durch einen Flug-
korridor mit einer Korridorbreite b(c) modelliert.
Die Korridorbreite ist eine stiickweise lineare Funk-
tion von o.

Die Verteilung der Flugbewegungen iiber den Flug-
korridor wird durch eine Aufteilung des Korridors
in eine ungerade Anzahl von gleich breiten Teilkor-
ridoren realisiert. Die Mittellinie eines Teilkorri-
dors wird als Flugweg bezeichnet.

Die Flugwege und die zugehorigen Teilkorridore
werden ausgehend von der Flugstrecke nach aufden
fortlaufend nummeriert: Die Flugstrecke als Korri-
dormittellinie bekommt die Nummer 1, die links
zur Richtung der Flugstrecke liegenden Flugwege
erhalten geradzahlige, die rechts davon liegenden
Flugwege ungeradzahlige Nummern. Bild 4 zeigt
dies beispielhaft fiir eine Zerlegung in drei Teilkor-
ridore.

Fiir das Modellieren des Flugkorridors miissen
15 Teilkorridore verwendet werden. Die Verteilung
der Flugbwegungen auf die zugehorigen Flugwege
istin Tabelle 1 dargestellt

The perpendicular coordinate p is obtained by
dropping a perpendicular on the flight track. It is
based on the local direction of the flight track and is
counted positively rightward.

The immission point IP has the coordinates (o}, pj,
zj) in the track coordinate system. The z coordinate

results from the DTM and the elevation of the im-
mission point above ground.

When segmenting flight paths the flight track is
superimposed by a vertical altitude profile. This is
related to the start of roll Pg for departures and to

the landing threshold Py, for approaches. The asso-

ciated flight performance parameters are related to
a relative arc length coordinate ¢’ = o — og for de-

parture tracks and to ¢’ = 0 — oy, for arrival tracks.

NOTE Since the runway reference point is in the run-
way centre value og is usually negative and value oy, is

positive.

4.3.3 Modelling of the lateral flight path
spreading by standardized flight
corridors

The lateral deviation of the aircraft from the ideal-
ized flight track is modelled by a flight corridor
with a corridor width b(o). The corridor width is a
piecewise linear function of o.

The distribution of the flight movements across the
flight corridor is realized by a subdivision of the
corridor into an odd number of equally wide
sub-corridors. The centre line of a sub-corridor is
referred to as a sub-track.

The sub-tracks and the associated sub-corridors
are consecutively numbered originating from the
flight track going outward: the flight track as the
corridor centre line receives the number 1, the sub-
tracks located on the left in the direction of the
flight track receive even numbers, and the sub-
tracks located to the right receive odd numbers.
Figure 4 depicts such an example for a subdivision
into three sub-corridors.

For the modelling of the flight -corridor
15 sub-corridors shall be used. The distribution of
the aircraft movements on the corresponding 15
sub-tracks is shown in Table 1.
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Tabelle 1 — Verteilung der Flugbewegungen auf 15 Flugwege

Table 1 — Distribution of aircraft movements on 15 sub-tracks

Flugweg Nr. / Anteil an Flugbewegungen /

Sub-track No. Percentage of aircraft movements
1 12,48 %
2/3 12,02 %
4/5 10,76 %
6/7 8,80 %
8/9 6,39 %
10 /11 3,87 %
12 /13 1,65 %
14 /15 0,27 %

Die in Tabelle 1 ausgewiesenen Werte ergeben sich
durch Integration der Funktion

The values depicted in Table 1 are the result of an
integration of the function

2

v(n) = 30-(%—1’,2) (8)

tiber die Teilkorridorgrenzen. Dabei ist

v(n) die Verteilungsfunktion der Anzahl der
Flugbewegungen im Flugkorridor;

n = p/b die mit der Korridorbreite nor-
mierte Langenkoordinate auf der Senk-
rechten zur Flugstrecke

(=1 <n<+1/y);

b die Korridorbreite der Flugstrecke als
Funktion der Bogenldngenkoordinate o;

p die Langenkoordinate auf der Senkrech-
ten zur Flugstrecke.

Diese Funktion approximiert eine Normalvertei-
lung. Allerdings ergibt ihr Integral {iber den Korri-
dor den Wert 1.

ANMERKUNG 1 Der prozentuale Anteil der Bewegungen
auf Flugweg 1 ware bei einer Genauigkeit von zwei Stel-
len 12,46 %. Damit die Summe iiber alle Teilkorridore
100 % ergibt, wurde der Wert auf 12,48 % gesetzt.

over the sub-corridor boundaries, where

v(n) is the distribution function of the number
of flight movements within the flight cor-
ridor;

n = p/b is the length coordinate perpen-
dicular to the flight track normalized
with the corridor width

(=1 <n<+1/y);

b is the corridor width of the flight track as
a function of the arc length coordinate o;

p is the length coordinate perpendicular to
the flight track.

This function is an approximation of a normal dis-
tribution. However, its integral across the corridor
yield a value of 1.

NOTE 1 The percentage of movements on sub-track 1
would be 12,46 % for an accurcy of two digits. It is set to
12,48 % to guarantee that the sum over all sub-corridors
equals 100 %.
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Legende

Flugkorridor mit Teilkorridoren
Teilkorridor 1

Teilkorridor 2

Teilkorridor 3

Flugstrecke

Fuf3punkt des vom Immissionspunkt auf
die Flugstrecke geféllten Lots

I W N =

Bogenlange der Flugstrecke
Langenkoordinate auf der Senkrechten zur
Flugstrecke durch den Fuf3punkt F
Korridorbreite

mit der Korridorbreite normierte Langen-
koordinate auf der Senkrechten zur Flug-
strecke

ANMERKUNG  Gezeigt wird eine beispielhafte Zerle-
gung in drei Teilkorridore.

=S o T Q

Bild 4 — Beschreibung eines Flugkorridors
durch Teilkorridore und Flugwege

Die Verteilung der Flugbewegungen innerhalb des
Flugkorridors und die Korridorbreite kann durch
eine Analyse von Flugverlaufsdaten bestimmt wer-
den. Im Fall von prognostizierten Flugbetriebsfillen
kann auf repradsentative Radardaten aus vergange-
nen Jahren zuriickgegriffen werden. Alternativ
kann einen standardisierter Wert fiir die Kor-
ridoraufweitung verwenden werden, z.B. eine
20 %ige Aufweitung nach

b(o) =0,2(c—ay)

=0

flight corridor with sub-corridors

sub-corridor 1

sub-corridor 2

sub-corridor 3

flight track

base point of the perpendicular dropped

onto the flight track from the immission

point

arc length of the flight track

p length coordinate perpendicular to the
flight track through base point F

b corridor width

n the length coordinate perpendicular to the

flight track normalized with the corridor

width

K WIN =

Q

NOTE  Shown is an exemplary division in three
sub-corridors.

Figure 4 — Description of a flight corridor by
sub-corridors and sub-tracks

The distribution of the flight movements within the
flight corridor and the corridor width can be esti-
mated by an analysis of flight trajectory data. In the
case of forecasted air traffic scenarios representa-
tive radar data from previous years can be used. As
an alternative a standardized value for the corridor
expansion can be used, e.g. an expansion by 20 %
according to

fiir/for o > gy
fiir/for o < gy

9)
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Die Korridoraufweitung beginnt bei der Bogen-
langenkoordinate o(. Diese liegt beim Start am Ab-

hebepunkt und bei der Landung am Aufsetzpunkt.

Der Ansatz standardisierter Flugkorridore ist
hauptsichlich dann zu verfolgen, wenn keine Flug-
verlaufsdaten verfiigbar sind, mit deren Hilfe die
seitliche Abweichung der Fliige von einer festge-
setzten Flugstrecke modelliert werden kann. Das ist
z. B. bei prognostizierten Flugbetrieben der Fall.

ANMERKUNG 2 Der beim Teilkorridorverfahren ver-
wendete Ansatz einer linearen Korridoraufweitung fithrt
in der Regel dazu, dass beim Ubergang zwischen einzel-
nen Flugwegsegmenten Knicke auftreten, d. h. Spriinge in
der Flugwegrichtung entstehen. Lediglich die Flugstrecke
zeigt — bei sachgerechter Definition — einen stetigen
Verlauf.

4.3.4 Modellieren der Flugbahnstreuung durch
Flugverlaufsdaten

4.3.4.1 Eigenschaften von Radardaten
Flugverlaufsdaten werden durch Datensatze repra-
sentiert, die mindestens aus einer eindeutigen Ken-
nung des Fluges sowie einer Abfolge von Parame-
tersdtzen bestehen, die jeweils einen Punkt auf der
Flugbahn beschreiben. Ein solcher Parametersatz
enthilt mindestens drei raumliche Koordinaten (x,
y, h) sowie eine Zeitkoordinate t. In der Regel sind
noch redundante Informationen wie Geschwindig-
keit V oder Steigrate dh/dt vorhanden, mit denen
die Daten auf Konsistenz gepriift werden kénnen.

Informationen iiber die Konfiguration des Luftfahr-
zeugs und die Triebwerksleistung sind derzeit in
Flugverlaufsdaten nicht enthalten. Dies schrénkt
ihre Verwendbarkeit fiir Fluglarmberechnungen
stark ein. Es werden nur geometrische Informatio-
nen bereitgestellt. Daher kénnen die Emissionsei-
genschaften von Luftfahrzeugen nicht direkt aus
den Flugverlaufsdaten bestimmt, sondern nur iiber
flugmechanische Ndherungsrechnungen abgeleitet
werden. Diese erfordern aber zusatzliche Angaben,
wie aerodynamische Beiwerte und die aktuelle
Luftfahrzeugmasse, die in der Regel nicht bekannt
sind.

ANMERKUNG In der Praxis kann haufig nicht jeder Flug-
bewegung ein Flugverlaufsdatensatz zugeordnet werden.
In solchen Fallen werden die aus den Flugverlaufsdaten
resultierenden Bewegungszahlen auf die realen Bewe-
gungszahlen umgerechnet.
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The corridor expansion starts at the arc length co-
ordinate 0. For the departure this is at the liftoff

point and for the approach it is at the touch-down
point.

The approach of standardized flight corridors is
used primarily in those cases where no flight trajec-
tory data are available that can aid in modelling the
lateral deviation of the flights from a specified flight
track. This is the case for e.g. forecasted flight oper-
ations.

NOTE 2 The approach of a linear corridor expansion
used for the sub-corridor method usually results in the
appearance of kinks at transitions between individual
sub-track segments, i.e. discontinuities in the sub-track
direction. When defined appropriately, only the flight
track shows a continuous course.

4.3.4 Modelling of the flight path spreading by
trajectory data

4.3.4.1 Characteristics of radar data

Flight trajectory datasets are represented by da-
tasets consisting of at least one unique identifier of
the flight operation as well as a sequence of param-
eter sets describing each point on the flight path.
Such a parameter set contains at least three space
coordinates (x, y, h) as well as a time coordinate t.
Usually, redundant information such as speed V or
climb rate dh/dt is available by which allows the
data to be checked for consistency.

Information on the aircraft configuration and the
engine power are currently not included in the tra-
jectory datasets. This significantly reduces their
usability for aircraft noise calculations. Only geo-
metric information is provided. Therefore the emis-
sion characteristics of aircraft cannot be deter-
mined directly from the flight trajectory datasets
but can only be derived via flight-mechanical ap-
proximations. These require additional data, how-
ever, such as aerodynamic coefficients and the ac-
tual aircraft mass which are usually unknown.

NOTE In practice, it is often not possible to assign a
flight trajectory (record) to each flight movement. In
such cases, the number of flight movements resulting
from radar data is converted to the real number of
movements.
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4.3.4.2 Modellieren der Flugbahnstreuung
durch 2D-Auswertung von

Flugverlaufsdaten

Im einfachsten Fall werden lediglich die x- und
y-Koordinaten der Flugverlaufsdaten ausgewertet.
Aus diesen wird die Bogenlangenkoordinate o im
Streckenkoordinatensystem ermittelt. Die Werte
fiir die Flughohe und die Emissionseigenschaften
charakterisierenden Parameter werden aus den
An- und Abflugprofilen der Datengrundlage ent-
nommen. Dabei kénnen zwei Falle unterschieden
werden:

a) jeder Flugverlaufsdatensatz geht separat als
Flugprofil in die Berechnung ein, d.h. jeder
Einzelflug wird modelliert;

b) Flugverlaufsdaten werden fiir einzelne Luft-
fahrzeugtypen oder -gruppen zusammenge-
fasst, d.h. entsprechend den in DIN 45689-2
beschriebenen Verfahren geeignet gruppiert.
Dadurch ergibt sich eine luftfahrzeugspezifi-
sche Zerlegung in Flugwege bzw. Teilkorridore
mit einer langs der Flugstrecke variablen Ver-
teilungsfunktion v(n, o).

4.3.4.3 3D/4D-Modellieren von Einzelfliigen
Bei der Verwendung von Flugverlaufsdaten ist es
naheliegend, den raumlichen Verlauf der realen
Flugbahn zu modellieren, also die Koordinaten x, y
und h zu verwenden (3D-Modellieren). Wertet man
zusatzlich die Fluggeschwindigkeit V(o) aus, so
lasst sich der zeitliche Flugbahnverlauf beschreiben
(4D-Modellieren).

Wie bei der 2D-Auswertung miissen auch hier
Emission charakterisierende Parameter fiir Trieb-
werksleistung und ggf. Konfiguration aus ent-
sprechenden Flugprofilen der Datengrundlage ent-
nommen werden; im Fall der 4D-Modellieren zu-
satzlich der Verlauf der Fluggeschwindigkeit.

Ein Problem bei der Verwendung von Hoéhe und
Geschwindigkeit aus Radardaten ist, dass diese in
der Regel eine zeitliche Auflésung in der Grofien-
ordnung von etwa 5 s haben. Ein ziviles Strahlver-
kehrsflugzeug legt in diesem Zeitraum mehrere
hundert Meter zuriick. Damit kdnnen charakteristi-
sche Anderungen von Hohe und Geschwindigkeit,
wie sie insbesondere wahrend des Abflugs beim
Ubergang von Steig- zu Beschleunigungssegmenten
auftreten, nur unzureichend modelliert werden.

4.3.4.2 Modelling of the flight path spreading

by 2D evaluation of trajectory data

In the simplest case only the x- and y-coordinates of
the trajectory data are analysed. From these data
the arc length coordinate ¢ in the track coordinate
system is determined. The values of altitude and
the parameters defining the emission characteris-
tics are taken from the arrival and departure pro-
files of the aircraft data base. Two cases can be dis-
tinguished here:

a) each trajectory dataset is included separately
in the calculation as a flight profile, i.e. each in-
dividual flight is modelled;

b) flight trajectory data are clustered for individ-
ual aircraft types or groups, i.e. compiled in an
appropriate way according to the methods de-
scribed in DIN 45689-2. This results in an air-
craft-specific decomposition in sub-tracks or
sub-corridors with a variable distribution func-
tion v(1n, o) along the flight track.

4.3.4.3 3D/4D modelling of individual flights
When using flight trajectory data it is obvious to
model the spacial course of the real flight path,
hence to use the coordinatesx, y and h
(3D modelling). If additionally the flight speed V(o)
is analyzed the temporal flight path can be de-
scribed (4D modelling).

As with the 2D-evaluation the parameters charac-
terizing the emission, i.e. engine power and aero-
dynamic configuration, where appropriate, shall be
taken from the corresponding flight profiles of the
data base, in the case of 4D modelling additionly
from the course of the flight speed.

One problem when using altitude and speed from
radar data is that they usually have a temporal res-
olution in the order of approximately 5s. A com-
mercial jet aircraft travels several hundred meters
in this period. As a result characteristic modifica-
tions of height and speed which occur in particular
during departure at the transition from climb to
acceleration segments can only be insufficiently
modelled.
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4.4 Berechnung von Flugprofilen

4.4.1 Grundlagen

Ein Flugprofil eines Luftfahrzeugs beschreibt den
Verlauf von Flughohe und -geschwindigkeit sowie
Triebwerksleistung langs der relativen Bogenlan-
genkoordinate o’. Der Hohenverlauf des Profils legt
eine Abfolge von Punkten im Raum fest, die vom
Luftfahrzeug passiert werden. Die Vertikal-
komponente der Bahntrajektorie wird damit als
eine Folge von linearen Segmenten beschrieben.
Dieses Flughohenprofil wird dann im Segmentie-
rungsprozess mit dem segmentierten Flugstre-
ckenverlauf zur segmentierten Flugbahn verschnit-
ten (siehe 6.1).

Die einfachste Form eines Flughohenprofils ist eine
Abfolge von Segmenten, die bestimmte Flugphasen
beschreiben (z. B. Beschleunigen auf der Startbahn,
Steigflug, Sinkflug mit Leerlaufschub, Endanflug).
Dabei dndern sich die Betriebsgrofden an den Seg-
mentenden, ldngs des Segments werden sie linear
interpoliert.

Je nach Art des verwendeten Berechnungsmodells
kann noch die Angabe zusétzlicher Parameter, wie
die Stellung der Hochauftriebshilfen oder des
Fahrwerks, notig sein (siehe Anhang E).

Berechnungsmodelle, die nach einem Zeitschritt-
verfahren arbeiten, zerlegen die Flugbahn in eine
Abfolge von Punkten, die vom Luftfahrzeug in vor-
gegebenen Zeitintervallen passiert werden. Derar-
tige Bahnen lassen sich auch aus segmentierten
Flughohenprofilen ableiten. Sie kénnen allerdings
auch auf andere Weise generiert werden, z.B.
durch die Auswertung von Fliigen in Flugsimulato-
ren oder die Analyse der Daten aus Flugschreibern
(Flight Data Recorder, FDR).

4.4.2 Kategorien von Flugprofilen

Es werden zwei Kategorien von Flugprofilen unter-
schieden:

a) Fixpunktprofil: Dies ist ein standardisiertes
Flugprofil, das charakteristisch fiir ein be-
stimmtes Luftfahrzeug mit bekannter Masse
ist. Es beschreibt einen Flug, der nach einer de-
finierten Flugprozedur bei festen meteorologi-
schen Randbedingungen auf einer geradlinig
verlaufenden Flugstrecke durchgefiihrt wird.
Fixpunktprofile setzen sich aus linearen Seg-
menten zusammen. Ein Beispiel fiir Fixpunkt-
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4.4 Calculation of flight profiles

4.4.1 Principles

A flight profile of an aircraft describes the course of
height and speed as well as the engine power along
the relative arc length coordinate ¢’. The altitude
course of the profile specifies a sequence of points
in space are being passed by an aircraft. The verti-
cal component of the flight trajectory is thusly de-
scribed as a succession of linear segments. In the
segmentation process this altitude profile is then
combined with the segmented flight track towards
the segmented flight path (see 6.1).

The simplest form of an altitude profile is a se-
quence of segments describing certain flight phases
(e.g. acceleration on the runway, climb, descent
with idle thrust, final approach). These operational
parameters change at the segment ends, and they
are linearly interpolated along the segment.

Depending on the type of the used calculation mod-
el the specification of additional parameters, e.g.
the position of the high-lift devices or of the landing
gear, can be necessary (see Annex E).

Calculation models based on a time step procedure
divide the flight path into a sequence of points
which are passed by the aircraft in specified time
intervals. Such paths can also be derived from seg-
mented altitude profiles. They can also be generat-
ed in other ways, however, e.g. by evaluating data
from flight simulators or through data analysis of
flight data recorders (FDR).

4.4.2 Flight profile categories

Two flight profile categories are differentiated:

a) Fixed point profile: This is a standardized flight
profile characteristic for a certain aircraft with
known mass. It describes a flight that is carried
out according to a defined flight procedure un-
der fixed meteorological conditions on a
straight flight track. Fixed point profiles consist
of linear segments. An example for fixed point
profiles are the datasets used in the “Anleitung
zur Berechnung von Larmschutzbereichen,
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profile sind die in der ,Anleitung zur Berech-
nung von Larmschutzbereichen, AzB“ verwen-
deten Datensitze.

b) Prozedurales Profil: Es besteht ebenfalls aus
Segmenten, die aber die Effekte der Luftfahr-
zeugmasse, der Flugstreckenfithrung sowie
den Einfluss der Meteorologie auf die Flugbahn
berticksichtigen. Das prozedurale Profil be-
schreibt eine Abfolge von Schritten bei der
Durchfiihrung eines Fluges. Jedes Segment
wird — ausgehend vom Vorgdngersegment —
durch einen Zielwert beschrieben, z. B. eine zu
erreichende Hohe oder Geschwindigkeit.
Gleichzeitig werden Vorgaben fiir die Trieb-
werksleistung sowie die Konfiguration des
Luftfahrzeugs gemacht.

Prozedurale Profile miissen mit Hilfe eines flug-
mechanischen Modells berechnet werden. Dafiir
werden eine Reihe von luftfahrzeugspezifischen
Eingabedaten (z.B. aerodynamische Beiwerte) be-
notigt. Diese Daten kénnen durch den Einsatz von
Flugsimulatoren = bestimmt oder aus dem
Flight-Management-System (FMS) des Luftfahr-
zeugs abgeleitet werden. Dies ist allerdings mit
einem erheblichen Aufwand verbunden.

Vereinfachte prozedurale Profile fiir verschiedene
Luftfahrzeuge liegen in der internationalen ,Air-
craft Noise and Performance Database“ (ANP) vor.
Diese Daten werden auch fiir das vorliegende Doku-
ment herangezogen. Datenformate fiir diese opera-
tionellen Kenngroflen werden im AnhangB be-
schrieben. Die Praxis hat in den letzten Jahren
gezeigt, dass Ab- und Anflugprofile, die auf dieser
Grundlage ermittelt werden, fiir Fluglarmberech-
nungen ausreichend sind. Wie beim Modellieren
von Ab- und Anfliigen durch prozedurale Profile
vorzugehen ist, ist im AnhangC detailliert be-
schrieben.

Fixpunktprofile sind eine Untermenge der proze-
duralen Profile, stellen also das Ergebnis einer pro-
zeduralen Profilberechnung mit vorgegebenen
Randbedingungen dar. Entsprechend konnen cha-
rakteristische Parameter eines Flugprofils fiir beide
Varianten in den gleichen Datenformaten spezifi-
ziert werden.

4.4.3 Luftfahrzeugfestes Koordinatensystem

Das luftfahrzeugfeste Koordinatensystem ist ein
Polarkoordinatensystem, das die beiden Abstrahl-
winkel 9 und ¢ sowie die Ausbreitungsentfernung s
festlegt (siehe Bild 5). In diesem System wird die

AzB” (“Instructions on the Calculation of Noise
Protection Areas”).

b) Procedural profile: This also consists of seg-
ments, however, the effects of aircraft mass,
flight track course, as well as the influence of
meteorological conditions on the flight path
are taken into account. The procedural profile
describes a sequence of steps during the execu-
tion of a flight. Based on the previous segment,
each following segment is described by a target
value, e.g. a specific altitude or a speed that
need to be reached. Simultaneously, specifica-
tions for the engine power as well as the con-
figuration of the aircraft are set.

Procedural profiles shall be calculated with a
flight-mechanical model. For this purpose a set of
aircraft-specific input data (e.g. aerodynamic coeffi-
cients) is necessary. These data can be determined
by using flight simulators or be derived from the
flight management system (FMS) of the aircraft.
This involves a considerable amount of effort, how-
ever.

Simplified procedural profiles for various aircraft
are provided in the international “Aircraft Noise
and Performance Database (ANP). These data are
also used to support this document. Data formats
for these operational parameters are described in
Annex B. In recent years, practice has shown that
departure and approach profiles, which are deter-
mined on such a basis, are sufficient for aircraft
noise calculation purposes. Annex C describes in
detail how to model departures and approaches
using by procedural profiles.

Fixed point profiles are a subset of the procedural
profiles, therefore they represent the result of a
procedural profile calculation with specified con-
straints. Accordingly characteristic parameters of a
flight profile can be specified for both variants in
the same data formats.

4.4.3 Aircraft body coordinate system

The aircraft-fixed coordinate system is a polar co-
ordinate system specifying the two emission
angles 9 and ¢ as well as the propagation distance s
(see Figure 5). Within this system the sound source
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Schallquelle mit ihren Abstrahleigenschaften fest-
gelegt.

Zur Ermittlung der beiden Abstrahlwinkel sind die
Lage des Immissionspunktes sowie die Position
und rdumliche Orientierung des Luftfahrzeugs
notwendig.

ANMERKUNG In die Ermittlung des Richtwirkungsma-
Bes nach 6.3.3 geht nur der longitudinaler Abstrahlwin-
kel 9 ein.

DIN 45689-1:2020-11

with its emission characteristics is specified.

The position of the immission point as well as the
position and spatial orientation of the aircraft is
necessary in order to determine both emission
angles.

NOTE In the determination of the directivity correction
according to 6.3.3, only the longitudinal emission angle 9
is included.

Legende

1 Luftfahrzeug

IP Immissionspunkt

9 longitudinaler Abstrahlwinkel
¢ lateraler Abstrahlwinkel

s Ausbreitungsentfernung

Bild 5 — Luftfahrzeugfestes Koordinatensystem

5 Berechnung der Emissionspegel

5.1 Oktav-Schallleistungspegel

Der Schallleistungspegel Ly, ,, fiir das n-te Oktav-
band ergibt sich fiir eine bestimmte Luftfahrzeug-
version nach Gleichung (10) als

Key

aircraft
IP immission point
¥ longitudinal emission angle
¢ lateral emission angle
s propagation distance

Figure 5 — Aircraft-fixed coordinate system

5 Calculation of the emission levels

5.1 Octave sound power level

The sound power level Ly, ,, for the nth octave band
pertaining to a certain aircraft version is a result
according to Formula (10) of

LW,n = LW,ref,n + ALgypst (10)

Dabei ist

Ly retn der Schallleistungspegel des Referenz-
luftfahrzeugtyps fiir die Oktavband-
nummer n, in dB;

ALg,,s: die Substitutions-Pegelkorrektur fiir
die betrachtete Luftfahrzeugversion
und die betrachtete Betriebsart (An-
flug oder Abflug) (siehe DIN 45689-
2),in dB.

Full document details: DIN 45689-1:2020-11

where

Ly retn is the sound power level of the refer-
ence aircraft type for octave band
number n, in dB;

ALgyps: s the substitution sound level correc-
tion for the considered aircraft ver-
sion and the considered mode of op-
eration (approach or departure) (see
DIN 45689-2), in dB.
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5.2 A-bewerteter Schallleistungspegel

Aus den Schallleistungspegeln der Oktavbander
nach Gleichung (10) ermittelt sich der A-bewertete
Schallleistungspegel nach Gleichung (11) wie folgt:

5.2 A-weighted sound power level

The A-weighted sound power level is determined
from the sound power levels of the octave bands
according to Formula (10) according to Formu-
la (11) as follows:

8
Lya=10-1g (Z 10(Lwin+4n)/10 ) dB (11)
n=1
Dabei ist where
n die laufende Oktavbandnummer; n is the continuous octave band number;
Ly der Schallleistungspegel fiir das n-te Ok- Ly » is the sound power level for the nth oc-
tavband, in dB; tave band, in dB;

A, die Frequenzkorrektur fiir die A-Bewer- A, is the frequency correction for the

tung flir das n-te Oktavband (siehe Ta-
belle 2), in dB.

ANMERKUNG Der A-bewertete Schallleistungspegel
wird nur zur Segmentierung der Flugbahn nach 6.1 bené-
tigt.

5.3 Pegel der lingenbezogenen
Schallleistungsexposition

Der Pegel der langenbezogenen Schallleistungs-
exposition Ly, ,, fiir das n-te Oktavband wird nach
Gleichung (12) berechnet:

L’WE,n = LW,n + DV(V) + Z(OJ)

Dabei ist
n die laufende Oktavbandnummer;
Z(0") der Zusatzpegel als Funktion der relati-

ven Bogenldngenkoordinate ¢’, in dB;

Dy das Geschwindigkeitsmaf3, in dB.

Das Geschwindigkeitsmafd D, nach Gleichung (13)
beschreibt den Zu- bzw. Abschlag fiir die Abwei-
chung der Fluggeschwindigkeit im  Flug-

bahnteilsegment von einer Bezugsgeschwindig-

D, (V) = —10-lg<
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A-weighting for the nth octave band (see
Table 2), in dB.

NOTE The A-weighted sound power level is only re-
quired for the segmentation of the flight path according
to 6.1.

5.3 Length-related sound power exposure
level

The length-related sound power exposure
el Ly, for the nth octave band is calculated ac-
cording to Formula (12):

(12)
where
n is the continuous octave band number;
Z(c") is the additional level as a function of
the relative arc length coordinate ¢’, in
dB;
Dy is the speed correction, in dB.

The speed correction Dy, according to Formula (13)
describes the addition or reduction accounting for
the deviation of the flight speed along a flight path
sub-segment from the reference speed V,.

") ap
70) (13)
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