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Fluglarmmonitoring Aargau fir das Jahr 2010: Das Wi chtigste in Kiirze

*  Fluglarmbelastung (siehe Kap. C)

Detaillierte Ubersicht der monatlichen Larmbelastun gen (siehe Kap. C.2).

» Die durchschnittlich héchste Fluglarmbelastung, mit einem Leq von 52 dB(A), erfolgte in den Stunden 13 bis 14 und 17 bis 18 Uhr (siehe Kap. C.2.2).

> In den einzelnen Stunden von 7 bis 8, 10 bis 11, 12 bis 13, 13 bis 14, 17 bis 18, 18 bis 19, 19 bis 20, 20 bis 21 und 23 bis 24 Uhr dominiert der Fluglarm den
Gesamtlarm. Das heisst, die Fluglarmbelastung liegt maximal 3 dB(A) unter dem Gesamtlarm und tragt somit mindestens die Halfte zum Gesamtlarm bei
(siehe Kap. C.2.1)

> In 9 von 12 Monaten erreichen bzw. iberschreiten die Messwerte im Belastungszeitraum der zweiten Nachtstunde (23 bis 24 Uhr) den Wert von 47 dB(A).
Der hochste Wert von 49 dB(A) wurde im Monat Juni erreicht (siehe Kap. C.2.3). Zu beachten ist, dass auch die Fliige zwischen 24 und 5 Uhr der zweiten
Nachtstunde (23 bis 24 Uhr) angerechnet werden.

Vergleich der Fluglarmbelastung mit den Grenzwerten gemass LSV (siehe Kap. C.3)

> In der zweiten Nachtstunde von 23 bis 24 Uhr Uberschreitet der durchschnittliche Messwert mit 48 dB(A) den Planungswert fiir eine reine Wohnzone ES Il
von 47 dB(A). In den restlichen Belastungszeitrdumen liegt der Fluglarm deutlich unter den Grenzwerten.
Hinweis:
Fluglarmimmissionen werden grundséatzlich durch Berechnungen ermittelt. Die Berechnungen sind nach dem anerkannten Stand der Technik durchzufiih-
ren. Das Bundesamt fir Umwelt empfiehlt geeignete Berechnungsverfahren.

o  Statistische Auswertung (siehe Kap. D)
Erfasste Fluglarmereignisse (siehe Kap. D.2)
» Im gesamten Jahr 2010 wurden insgesamt 43'442 Fluglarmereignisse registriert.
» 31'065 Flugzeuge erzeugten an der Messstelle Bellikon einen Maximalpegel von Uiber 60 dB(A) (siehe Kap. D.2.2).
> Das lauteste Flugzeug erreichte einen Maximalpegel von 79.6 dB(A) (siehe Kap. D.2.2).
Erfasste Transpondersignale (siehe Kap. D.3)
> In Bellikon wird der Fluglarm zu 97% durch startende und zu 3% durch landende Flugzeuge verursacht.
Lauteste Fluglarmereignisse  (Lasmax = 75 dB(A)) (siehe Kap. D.4)
Es wurden 130 Fluglarmereignisse mit einem Maximalpegel Uber 75 dB(A) gemessen.
» 95% der lautesten Fluglarmereignisse wurden durch die Fluggesellschaft Swiss International Airlines verursacht (siehe Kap. D.4.1).
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> 94% der lautesten Fluglarmereignisse wurden durch den Flugzeugtyp Airbus A340-313X verursacht (siehe Kap. D.4.1).
» 100% der lautesten Fluglarmereignisse wurden durch startende Flugzeuge verursacht (siehe Kap. D.4.2).

> 51% der lautesten Fluglarmereignisse befanden sich tber Bellikon im Kurvenflug (siehe Kap. D.4.2).

» 42% der lautesten Fluglarmereignisse wurden zwischen 23 und 24 Uhr registriert (siehe Kap. D.4.3).

Allgemeiner Flugbetrieb am Flughafen Zirich (siehe Kap. D.5)
> Prioritdr wird am Flughafen Zirich von der Piste 28 gestartet (ca. 67% aller Abfliige). Rund die Hélfte der Abfliige von der Piste 28 wird tber Bellikon (Ab-
flugroute K) geleitet. Bei starkem Westwind oder bei Biswind wird die Piste 28 entlastet.

» Jahresvergleich 2009 / 2010 ( siehe Kap. E)

Fluglarmbelastungen (siehe Kap. E.2)

> Innerhalb des Nachtflugverbots (0 bis 5 Uhr) wurden im Jahr 2009 und im Jahr 2010 nur selten Fluglarmereignisse akustisch erfasst. Die Fluglarmpegel in
diesen Stunden sind deshalb dementsprechend tief. Zwischen 5 und 24 Uhr hat sich die Verteilung der Fluglarmbelastung pro Stunde gegenuber dem Vor-
jahr nicht massgebend verandert. (siehe Kap. E.2.1).

> Die Fluglarmbelastungen in den Belastungszeitraumen (LSV) von 6 bis 22 Uhr und 23 bis 24 Uhr hat gegeniiber dem Vorjahr im Jahresdurchschnitt um ca.
1 dB(A) zugenommen, wahrend die Fluglarmbelastung in der ersten Nachtstunde von 22 bis 23 Uhr gleich blieb. In der letzten Nachstunde von 5 bis 6 Uhr
hat die Fluglarmbelastung im Jahresdurchschnitt um ca. 2 dB(A) abgenommen (siehe Kap. E.2.2).

Erfasste Fluglarmereignisse (siehe Kap. E.3)

» Trotz der Zunahme des Flugverkehrs auf den fur Bellikon massgebenden Abflugrouten, wurden im Jahr 2010 gegeniber dem Vorjahr weniger Fluglarmer-
eignisse akustisch erfasst. Die Ursache dieser Abnahme liegt vor allem an den Ausfallzeiten (Wind- und Fremdlarmbeeinflussung), welche in diesem Jahr
gegeniber dem Jahr 2009 zugenommen haben (siehe Kap.F.5.2 ). Zudem hat in diesem Jahr der leicht erh6hte Grundgerduschepegel wahrend einzelner
Monate dazu gefihrt, dass Fluglarmereignisse mit tiefen Maximalpegeln weniger akustisch erfasst werden konnten siehe Kap. E.3.1).

» Vor allem durch den Anstieg der Flugbewegungen auf der Flugroute K hat sich gegeniiber dem Vorjahr die Anzahl der akustisch erfassten Fluglarmereig-
nisse in den Maximalpegelklassen tber 60 dB(A) um 1246 Fluglarmereignisse erhéht (siehe Kap. E.2.1).

Allgemeiner Flugbetrieb am Flughafen Zirich (siehe Kap. E.4)

» Der Flugverkehr am Flughafen Zirich hat im Jahr 2010 gegeniber dem Jahr 2009 um ca. 2.7% zugenommen. Zugenommen haben dabei vor allem die Ab-
flige auf der Piste 28 in Richtung Westen und die Anfliige von Norden her auf die Piste 14 (siehe Kap. E.4.1). Auf der fur Bellikon massgebenden Abflugrou-
ten K ist die Flugverkehrsmenge im Jahr 2010 um ca. 4% gestiegen (siehe Kap. E.4.2).
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Einleitung und Zielsetzung

Einleitung

Strategische Grundséatze zur Flughafenpolitik, Regierungsrat Kanton Aargau, 15. Sept. 2006:

.Der Flughafen Zirich ist fur den Aargau von grosser wirtschaftlicher Bedeutung. Der Regierungsrat befiirwortet deshalb ein nachfrageorientiertes Wachs-
tum des Flughafens. Gleichzeitig verlangt er eine faire raumliche Verteilung der Flugbewegungen auf definierten Flugstrassen in alle Himmelsrichtungen
sowie flankierende Massnahmen, welche die Bevdlkerung vor Uberméssigen Larmimmissionen schitzen.”

Die Larmimmissionen fir den aktuellen Zustand sowie fiir die zu priufenden Flughafen-Ausbau-Varianten werden vom Betreiber des Flughafens Zirich
(Unique) in Form von Larmbelastungskarten zur Verfligung gestellt. Dabei zeigt es sich, dass insbesondere in der Nacht bei verschiedenen Varianten im
Kanton Aargau die Planungswerte fir Fluglarm Gberschritten werden.

Der Kanton Aargau pflegt die Zusammenarbeit mit dem Bund, dem Kanton Zirich, weiteren vom Flugbetrieb des Flughafens Zurich betroffenen Kantonen
sowie Partnern in Baden-Wirttemberg. Seit Jahren arbeitet er eng mit den Kantonen Schaffhausen und Thurgau zur Interessenvertretung im SIL-Prozess
zusammen.

Zielsetzung
Seit dem 1. August 2008 betreibt die Sinus Engineering AG im Auftrag des Departements Bau, Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau eine feste Flug-
larmmessstation in Bellikon mit folgender Zielsetzung:

> Vom Flughafen Ziirich unabhéngige messtechnische Uberwachung der Fluglarmentwicklung (Larmmonitoring) im Kanton Aargau mit einer festen
Messstation in Bellikon.

> Beurteilung der Larmmesswerte gemass den Anforderungen der Larmschutz-Verordnung und Kontrolle der Flughafenbetreiberin Unique zur Verfi-
gung gestellten Larmbelastungskataster.

> Unabhangige Kontrolle der larmrelevanten Uberflige (Anzahl Uberfliige, Zeitpunkt, Flugzeugtyp, Lage, Hohe etc.).

> Aufzeichnung und geeignete Archivierung samtlicher Mess- und Auswertungsdaten und regelméassige Dokumentation zuhanden des Auftraggebers
und zur Information der larmbetroffenen Bevélkerung.

Sinus Engineering AG, Tagerwilen Seite 1 von 41
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Grundlagen

B.1 Rechtliche Grundlagen

>
>
>

Bundesgesetz Giber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz USG), Stand 1. August 2010
Bundesgesetz Uiber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz RPG), Stand 1. August 2008
Larmschutz-Verordnung (LSV) vom 15. Dezember 1986, Stand 1. August 2010

B.2 Fachtechnische Grundlagen

>

>
>
>

Draft International Standart ISO/DIS 20906; Acoustics — Unattended monitoring of aircraft sound in the vicinity of airports, vom 8. August 2006
Deutsche Norm, DIN 45 641, Mittelung von Schallpegeln, vom Juni 1990
Deutsche Norm, DIN 45 643 Teil 1, Messung und Beurteilung von Flugzeuggerauschen, Mess- und Kenngréssen vom Oktober 1984

Deutsche Norm, DIN 45 643 Teil 2, Messung und Beurteilung von Flugzeuggeréduschen, Fluglarmiberwachungsanlagen im Sinne von § 19a Luftver-
kehrsgesetz, vom Oktober 1984

Deutsche Norm, DIN 45 643 Teil 3, Messung und Beurteilung von Flugzeuggerauschen, Ermittlung des Beurteilungspegels fur Fluglarmimmission,
vom Oktober 1984

Deutsche Norm, Entwurf DIN 45 648-1, Akustik- Ermittlung von Fluggerduschimmissionen an Landeplatzen — Teil 1: Berechnungsverfahren, vom
Marz 2004

Deutsche Norm, Entwurf DIN 45 648-2, Akustik- Ermittlung von Fluggerauschimmissionen an Landeplatzen — Teil 2: Messverfahren, vom Juni 2005

B.3 Weitere Grundlagen

>
>

Software der Firma Topsonic (Fluglarmerkennung)

Software der Firma Kinetic Avionic (Realtime virtual radar)

Sinus Engineering AG, Tagerwilen Seite 2 von 41



~—~—— Y % Departement
~—— ¢ Bau, Verkehr und Umwelt

§
A5
'\ Jregerit

s

IRRED

s 4};&?&:#@

e N & ; Tt i 5
Legende: Datengrundlage © Flughafen Zirich AG

@ Messstation in Bellikon
- (irekte Startrouten Uber Kantonsgebiet
=====ne (brige Startrouten

Sinus Engineering AG, Tagerwilen Seite 3 von 41



~—~D O . ¢ Departement
Auiuiy

* Bau, Verkehr und Umwelt
KANTON AARGAU

@]

Fluglarmbelastung

Cl Wichtige Erkenntnisse zur Fluglarmbelastung
Die Belastung durch Fluglarmimmissionen l&sst sich fur das untersuchte Jahr 2010 an der Messstelle Bellikon wie folgt zusammenfassen:

. Detaillierte Ubersicht der monatlichen Larmbelastun gen (siehe Kap. C.2)
» Die durchschnittlich hdchste Fluglarmbelastung, mit einem Leq von 52 dB(A), erfolgte in den Stunden 13 bis 14 und 17 bis 18 Uhr (siehe Kap.
C.2.2).
» In den einzelnen Stunden von 7 bis 8, 10 bis 11, 12 bis 13, 13 bis 14, 17 bis 18, 18 bis 19, 19 bis 20, 20 bis 21 und 23 bis 24 Uhr dominiert der
Fluglarm den Gesamtlarm. Das heisst, die Fluglarmbelastung liegt maximal 3 dB(A) unter dem Gesamtlarm und tragt somit mindestens die Halfte
zum Gesamtlarm bei (siehe Kap. C.2.1).

» In 9 von 12 Monaten erreichen bzw. Uberschreiten die Messwerte im Belastungszeitraum der zweiten Nachtstunde (23 bis 24 Uhr) den Wert von 47
dB(A). Der hichste Wert von 49 dB(A) wurde im Monat Juni erreicht (siehe Kap. C.2.3). Zu beachten ist, dass auch die Flige zwischen 24 und 5
Uhr der zweiten Nachtstunde (23 bis 24 Uhr) angerechnet werden.

e Vergleich der Fluglarmbelastung mit den Grenzwerten gemass LSV (siehe Kap. C.3)

» In der zweiten Nachtstunde von 23 bis 24 Uhr Gberschreitet der durchschnittliche Messwert mit 48 dB(A) den Planungswert fiir eine reine Wohnzo-
ne ES Il von 47 dB(A). In den restlichen Belastungszeitraumen liegt der Fluglarm deutlich unter den Grenzwerten.
Hinweis:
Fluglarmimmissionen werden grundsatzlich durch Berechnungen ermittelt. Die Berechnungen sind nach dem anerkannten Stand der Technik
durchzufiihren. Das Bundesamt fiir Umwelt empfiehlt geeignete Berechnungsverfahren.

Sinus Engineering AG, Tagerwilen Seite 4 von 41
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C.2 Detaillierte Ubersicht der monatlichen Larmbela  stungen

c21 Ubersicht der Gesamtlarmbelastung pro Monat u  nd Tagesstunde

[0  Fluglarm dominiert den Gesamtlarm

Monat Mittelungspegel Leq nur Huglarm [dBA]
00:00/01:00,02:00{03:00{04:00/05:00{06:00{07:00;08:00;09:00{10:00 11:00L12:00L13:00 14:00{15:00{16:00 17:00/18:00119:00{20:00;21:0022:00{23:00
bis bis bis bis bis bis bis his is kis bis bis bi bi bi big bis bis bis bis bis bis bis bis
01:00/02:00/03:00{04:00{05:00/06:00{07:00{08:00{09:00{10:00{11:00{12:00{13:00/14:00{15:00;16:00{17:00}18:00/19:00{20:00{21:00:22:00{23:00;00:00
Jan. 10 54 46 43 44 44 46 44 50 49 50 50 49 50 50 48 46 49 51 49 47 46 40 41 48
Feb. 10 49 49 49 49 50 40 44 50 50 50 50 49 50 51 48 48 50 52 49 47 47 43 40 50
Mrz. 10 50 47 44 42 43 46 50 53 50 50 51 50 51 52 51 51 51 52 50 49 49 43 44 48
Apr. 10 40 41 42 42 42 42 48 53 51 51 52 50 52 53 47 48 49 52 50 48 49 43 42 47
Mai. 10 42 42 41 39 39 46 48 53 49 52 54 51 53 55 52 50 52 54 52 50 50 45 43 49
Jun. 10 41 40 39 38 42 47 47 53 49 52 53 51 53 54 52 50 52 54 52 50 51 44 42 49
Jul. 10 43 42 37 36 38 43 48 53 49 51 52 52 52 53 50 49 50 53 51 49 50 46 47 50
Aug. 10 52 53 48 48 48 46 49 54 50 52 53 63 53 54 52 52 53 54 53 51 52 51 51 52
Sep. 10 47 46 46 46 48 47 49 54 51 61 55 54 57 55 53 51 53 56 53 51 52 50 49 51
Okt. 10 46 48 47 47 48 42 46 53 51 52 52 51 52 54 51 52 53 54 51 49 50 44 43 49
Nov. 10 50 51 52 53 52 45 48 53 51 52 52 51 53 54 52 50 51 53 51 49 50 46 47 50
Dez. 10 60 55 50 48 47 47 48 51 51 52 52 51 52 53 51 50 50 52 51 50 50 48 48 50
Mittel (Leq) | 52 49 47 47 47 45 48 53 50 53 52 55 53 53 51 50 51 53 51 49 50 47 46 50

Tabelle 1: Mittelungspegel (Leq) Gesamtlarm pro Monat und Tagesstunde (det. Tagesdaten siehe Tabelle 3 in den Monatsberichten)
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c.2.2 Ubersicht der Fluglarmbelastung pro Monat und Tagesstunde

O Nachtflugverbot [ letzte Nachtstunde O Tagstunden [ erste Nachtstunde [0 zweite Nachtstunde
Monat Mittelungspegel Leq nur Huglarm [dBA]
00:00{01:00/02:00{03:00{04:00| 05:00 {06:00{07:00;08:00{09:00{10:00 11:00 LlZ:OOES:OO 14:00{15:00{16:00{17:00{18:00/19:00/20:0021:00 ;22:00 23:00
bis bis bis bis bis bis bis dis his kis his bis bi bi bi bis bis bis bis bis bis bis bis bis
01:0002:00/03:00{04:00/05:00{ 06:00 {07:00;08:00,09:0010:00,11:00,12:00,13:00,14:00,15:00{16:00|{17:00|18:0019:00/20:0021:00;22:00{23:00,00:00
Jan. 10 33 0 0 0 0 22 25 48 46 47 48 43 49 49 46 41 44 49 47 45 45 36 35 45
Feb. 10 33 0 0 0 0 22 35 49 47 47 47 45 49 50 44 43 44 51 48 44 46 38 30 48
Mrz. 10 0 0 0 0 0 18 26 51 46 48 48 44 49 50 45 44 44 51 48 46 48 37 37 46
Apr. 10 0 0 0 0 0 24 23 51 47 49 50 46 51 52 44 45 45 51 48 46 47 38 39 46
Mali. 10 30 0 0 0 0 18 31 52 46 50 50 47 52 53 46 47 45 53 51 47 47 39 38 48
Jun. 10 0 0 0 0 0 27 25 52 46 50 51 48 52 53 47 46 45 53 51 48 49 38 34 49
Jul. 10 0 0 0 0 0 20 30 52 47 50 50 48 51 52 47 46 45 52 50 47 47 37 36 48
Aug. 10 0 0 0 0 0 22 31 52 45 50 50 47 52 53 47 46 45 53 50 47 48 36 41 48
Sep. 10 0 0 0 0 0 28 31 53 47 50 51 48 52 54 47 46 46 53 51 49 49 38 39 48
Okt. 10 0 0 0 0 0 24 30 52 47 49 50 47 51 53 48 45 46 53 50 48 49 37 39 48
Nov. 10 0 0 0 0 0 23 32 51 47 50 50 45 51 52 43 45 45 53 49 46 48 38 41 47
Dez. 10 32 0 0 0 0 21 25 49 47 48 49 45 50 51 48 45 45 51 49 45 46 42 37 46
Mittel (Leq) | 28 0 0 0 0 23 30 51 47 49 50 46 51 52 46 45 45 52 50 47 48 38 38 48

Tabelle 2: Mittelungspegel (Leq) nur Fluglarm pro Monat und Tagesstunde (det. Tagesdaten siehe Tabelle 1 in den Monatsberichten)
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c.23 Ubersicht der Fluglarmbelastung pro Monat und

Belastungszeitraum (LSV)

[ letzte Nachtstunde O Tagstunden [ erste Nachtstunde [ zweite Nachtstunde
Monat Mittelungspegel Leq nur Hugléarm [dBA]
05:00 - 06:00 Uhr 06:00 - 22:00 Uhr 22:00 - 23:00 Uhr 23:00 - 24:00 Uhr*

Jan. 10 22 46 35 45
Feb. 10 22 47 30 48
Mrz. 10 18 47 37 46
Apr. 10 24 48 39 46
Mai. 10 18 49 38 48
Jun. 10 27 50 34 49
Jul. 10 20 49 36 48
Aug. 10 22 49 41 48
Sep. 10 28 50 39 48
Okt. 10 24 49 39 48
Nov. 10 23 49 41 47
Dez. 10 21 48 37 47
Mittel (Leq) 23 49 38 48
Planungswert (ES I1) 47 57 50 47
Immissionsgrenzwert (ES 1) 50 60 51 50

Tabelle 3: Mittelungspegel (Leq) nur Fluglarm pro Monat und Belastungszeitraum (LSV) (det. Tagesdaten siehe Tabelle 2 in den Monatsberichten)

*inkl. der Fluge in der Zeit von 24 Uhr bis 5 Uhr

Sinus Engineering AG, Tagerwilen

Seite 7 von 41



~—— ***

KANTON AARGAU

Departement

Bau, Verkehr und Umwelt

C.3 Vergleich der Fluglarmbelastung mit den Grenzwe

rten gemass LSV
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Grafik 1: Vergleich der Beurteilungspegel (Lr) mit den Planungswerten und Immissionsgrenzwerten fiir Bauzonen der ES Il (LSV)
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D Statistische Auswertungen

D.1 Wichtige Erkenntnisse zu den statistischen Ausw ertungen

Die wichtigsten Erkenntnisse der statistischen Auswertungen fur das untersuchte Jahr 2010 lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Erfasste Fluglarmereignisse (siehe Kap. D.2)

» Im Jahr 2010 wurden insgesamt 43'442 Fluglarmereignisse registriert. Dies ergibt ein durchschnittiches Monatsmittel von 3'620
oder ein durchschnittliches Tagsmittel von 119 akustisch erfassten Fluglarmereignissen (siehe Kap. D.2.1).

» Das lauteste Flugzeug wurde am 10. Oktober mit einem Maximalpegel von 79.6 dB(A) erfasst (siehe Kap. D.2.2).

Y

31'065 Flugzeuge erzeugten an der Messstelle Bellikon einen Maximalpegel von tber 60 dB(A) (siehe Kap. D.2.2).

> Die meisten Flugzeuge erzeugen an der Messstelle Bellikon einen Maximalpegel von 60 bis 64 dB(A). Uber das gesamte Jahr 2010 wurden in die-
ser Pegelklasse 18'881 oder im Monatsmittel 1'573 Fluglarmereignisse registriert (siehe Kap. D.2.3).

» Die meisten Fluglarmereignisse wurden zwischen 17 und 18 Uhr registriert. In dieser Stunde betragt die jahresdurchschnittliche Fluglarmbelastung
52 dB(A). Uber das gesamte Jahr 2010 wurden in dieser Stunde im Durchschnitt 14.1 Fluglarmereignisse pro Stunde erfasst (siehe Kap. D.2.5).

» Erfasste Transpondersignale (siehe Kap. D.3)
Uber die empfangenen Transpondersignale wurden auch die Sink- bzw. Steigraten der einzelnen Flugbewegungen erfasst und so die Anzahl An- und
Abflige bestimmt. In Bellikon wird der Fluglarm zu 97% durch startende und zu 3% durch landende Flugzeuge verursacht.
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Lauteste Fluglarmereignisse (Lasmax = 75 dB(A)) (siehe Kap. D.4)

Bei 113 der insgesamt 130 akustisch erfassten Fluglarmereignissen mit einem Lasmax = 75 dB(A) konnte eine Flugspuren- bzw. eine Typenzuordnung

durchgefiihrt werden. Die durchschnittliche Flughdhe der 113 Fluglarmereignisse liegt bei 1'700 m.i.M.. Dabei betragt die minimale Flughéhe 1'500
und die maximale Flughthe 2’200 m.u.M..

Die 113 Fluglarmereignisse unterscheiden sich wie folgt:
» 107 Fluglarmereignisse (95%) wurden durch die Fluggesellschaft Swiss International Airlines verursacht (siehe Kap. D.4.1).

» 106 Fluglarmereignisse (94%) wurden durch den Flugzeugtyp Airbus A340-313 verursacht (siehe Kap. D.4.1).

Airbus A340-313
» Alle 113 Fluglarmereignisse (100%) wurden durch startende Flugzeuge verursacht (siehe Kap. D.4.2).
» 58 Fluglarmereignisse (51%) befanden sich tber Bellikon im Kurvenflug (siehe Kap. D.4.2).

» 47 Fluglarmereignisse (42%) wurden zwischen 23 und 24 Uhr registriert (siehe Kap. D.4.3).

¢ Allgemeiner Flugbetrieb am Flughafen Zurich (siehe Kap. D.5)

Prioritéar wird am Flughafen Zirich von der Piste 28 gestartet (ca. 67% aller Abfliige). Rund die Halfte der Abfliige von der Piste 28 wird tber Bellikon
(Abflugroute K) geleitet. Bei starkem Westwind oder bei Biswind wird die Piste 28 entlastet. Statt von der Piste 28 wird dann von der Piste 10 (Biswind)
oder von der Piste 32 (Westwind) gestartet.
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D.2 Erfasste Fluglarmereignisse

D.2.1 Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel L asmax der akustisch erfassten Flugléarmereignisse

90 A

85 Der hdchste gemessene Maximalpegel eines Fluglarmereignisses betragt 79.6 dB(A).
80 - Insgesamt wurden 43’442 Fluglarmereignisse akustisch erfasst.
& Pro Monat wurden durchschnittlich 3'620 Fluglarmereignisse akustisch erfasst.
70

Pro Tag wurden durchschnittlich 119 Fluglarmereignisse akustisch erfasst.

Lasmax in dB(A)

O 9 Q 9 Q Q9 9 Q Q9 Q Q9 Q Q9 Q Q Q Q Q9 Q QO 9Q Q9 QO 9 9Q QO 9Q Q9 Q9 9 9 Q9 QO 9Q 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
O © O © © © © © © O © O O O O © O O O O O O O O 0 O O 9O O O O 66 9 O 9O O O o 8 o 9 9 © 9 o
© 0 0 0 90 90 0 0 0 90 0 0 o0 0 0 0 o0 00 o0 0 0 0 0 0 00 00 900000 00 00000 0 0 9 0
N ™M Y b O N OO AN MIT D ON DO DJdNOITOD ONDOOQ JdN®MT HD ON®R DO AN Y D

A = d d A d A dAdd N NN NNNN®O®mO®m®moNO MmO ;mo060S 3 TS ST

Anzahl Ereignisse

Grafik 2: Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel Lasmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse

Sinus Engineering AG, Tagerwilen Seite 11 von 41



~—— ***

KANTON AARGAU

Departement

Bau, Verkehr und Umwelt

D.2.2 Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel L

asmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse nach Mo

naten und Pegelklassen

Monat Huglarm- Maximalpegel nach Pegelklassen [dB(A)] Maximalpegel
Ereignisse 50 -54 55-59 60 - 64 65 - 69 70-74 75-79 80 - 84 >85 pro Monat [dBA]
Jan. 10 3'461 496 1'040 1'450 427 48 73.8
Feb. 10 3'063 315 791 1'436 449 64 8 76.3
Mrz. 10 2'919 314 752 1296 482 69 6 76.6
Apr. 10 3272 207 603 1'383 918 149 12 76.7
Mai. 10 3'675 240 722 1595 967 130 21 77.3
Jun. 10 4'055 313 751 1576 1'167 215 33 77.9
Jul. 10 4'609 459 968 1'973 1'032 170 7 76.5
Aug. 10 3615 226 738 1724 819 101 7 77.4
Sep. 10 3'952 130 608 1'661 1'357 171 24 1 79.5
Okt. 10 4'142 179 704 1'669 1256 290 43 1 79.6
Nov. 10 3'345 117 615 1'508 946 139 20 77.4
Dez. 10 3'334 221 868 1'610 550 82 3 75.3
Summe 43'442 3217 9'160 18'881 10'370 1'628 184 2
Mittel 3'620 268 763 1'573 864 136 17 1

Tabelle 4: Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel Lasmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse nach Monaten und Pegelklassen (det. Tagesdaten siehe Tab. 4 in den Monatsberichten)

Bsp. zur Definition einer Pegelklasse: Die Pegelklasse 80-84 dB(A) beinhaltet sémtliche akustisch erfassten Fluglarmereignisse mit einem Maximalpegel (Lasmax) zZwischen 79.5 und 84.4 dB(A).
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D.2.3 Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel L asmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse pro Peg elklasse
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o Insgesamt wurden 43'442 Fluglarmereignisse akustisch erfasst.
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Grafik 3: Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel Lasmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse pro Pegelklasse

Bsp. zur Definition einer Pegelklasse: Die Pegelklasse 63 dB(A) beinhaltet sémtliche akustisch erfassten Fluglarmereignisse mit einem Maximalpegel (Lasmax) Zwischen 62.5 und 63.4 dB(A).
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D.2.4 Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel L asmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse pro Mon at und Pegelklasse

Monate

482 Anzahl
69 Fluglarmer-

1'450

449 eignisse
64

427 48

50-54
55-59
60- 64
65-69
70-74
75-79

Pegelklassen in dB(A)

Grafik 4: Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel Lasmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse pro Monat und Pegelklasse (det. Tagesdaten siehe Grafik 3 in den Monatsberichten)
Bsp. zur Definition einer Pegelklasse: Die Pegelklasse 80-84 dB(A) beinhaltet séamtliche akustisch erfassten Fluglarmereignisse mit einem Maximalpegel (Lasmax) zwischen 79.5 und 84.4 dB(A).
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D.2.5 Anzahl akustisch erfasster Fluglarmereignisse pro Stunde (Tagesdurchschnitt)
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Pro Tag wurden durchschnittlich 119 Fluglarmereignisse akustisch erfasst.
>
<
° 15 S % o
] i N
. = —
c
R=y
]
S
()
E ow
=)
=
L
=
©
N
c
< 5
o
o
0 T T T T T T
— — — — — — — — — — — — — — — A — — — — — A — —
ey ey e e ey ey ey e e e ey ey e e e < ey ey < e ey < ey e
D D D D o] o] o] D D D o] o] D D o] - D o] D D D - D D
— [ [90) < To) © ~ © o)) o - N ™ < 0 © N~ © o)) o — N ) <
o o o o o o o o o — — — — — — ~ — - — I3V I3\ N N N
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o — IS\ [90) < To) © ™~ © o)) o — N ™ < © © N~ © o o by N (%)
) o o o o o o o o o - — — — - — — - — « N N
Tagesstunden

Grafik 5: Anzahl akustisch erfasster Fluglarmereignisse pro Stunde (Tagesdurchschnitt)
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D.3 Erfasste Transpondersignale

D.3.1 Haufigkeitsverteilungen der Uberfliige mit erf  assten Transpondersignalen nach Flughthen-Klassen ( Monatsdurchschnitt)

Total: 3'001 Uberflige (100%) Total: 77 Anflige (3%) Total: 2'924 Abflige (97%)
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Grafik 6: Haufigkeitsverteilungen der Uberfliige mit erfassten Transpondersignalen nach Flughdhen-Klassen (Monatsdurchschnitt)

Anhand der empfangenen Transpondersignalen konnten im Durchschnitt pro Monat bei 3'001 von 3'620 akustisch erfassten Fluglarmereignissen eine
Flugnummer zugeordnet werden. Der Korrelationserfolg (Typenzuordnung) betragt somit 82.9%.
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D.4 Lauteste Fluglarmereignisse (L asmax 2 75 dB(A))

Im Jahr 2010 wurden 130 Fluglarmereignisse mit einem Maximalpegel (Lasmax) grosser oder gleich 75 dB(A) akustisch erfasst (siehe Kap. D.2.2). Bei 113
der insgesamt 130 Fluglarmereignissen konnte eine Flugspuren- bzw. eine Typenzuordnung durchgefuhrt werden.

Die durchschnittliche Flughthe der 113 Fluglarmereignisse liegt bei 1'700 m.i.M.. Dabei betragt die minimale Flughéhe 1'500 und die maximale Flughthe
2'200 m.u.M..

D.4.1 Anzahl akustisch erfasste Fluglarmereignisse Lasmax 2 75 dB(A) ausgewertet nach Fluggesellschaft und Flu  gzeugtyp

120 107 120 106
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Grafik 7: Anzahl lauteste Fluglarmereignisse Lasmax = 75 dB(A) Grafik 8: Anzahl lauteste Fluglarmereignisse Lasmax 2 75 dB(A)
ausgewertet nach Fluggesellschaft ausgewertet nach Flugzeugtyp
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D.4.2 Anzahl lauteste Fluglarmereignisse L asmax 2 75 dB(A) ausgewertet nach Anzahl Starts bzw. Landu  ngen und nach Kurven- bzw. Nichtkurvenflug
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Grafik 9: Anzahl lauteste Fluglarmereignisse Lasmax = 75 dB(A) Grafik 10: Anzahl lauteste Fluglarmereignisse Lasmax = 75 dB(A)
ausgewertet nach Anzahl Start und Landung ausgewertet nach Kurven- bzw. Nichtkurvenflug

D.4.3 Anzahl lauteste Fluglarmereignisse L asmax 2 75 dB(A) pro Tagesstunde
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Grafik 11: Anzahl lauteste Fluglarmereignisse Lasmax = 75 dB(A) pro Tagesstunde
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D.5 Allgemeiner Flugbetrieb am Flughafen Zirich

D.5.1 Erklarung zum Pistensystem und Grundsatz der Pistenbenutzung

Erklarung zum Pistensystem

N Der Flughafen Zirich verfugt Gber drei Start- und Landepis-
0 ten. Jede Piste hat zwei Nummern. Die Nummern stellen die
Himmelsrichtung auf dem Kompass dar, ohne die letzte Ziffer
Null. Piste 28 zeigt somit in die Himmelsrichtung 280° die
Piste 10 entgegengesetzt in Richtung 100° Piste 16/34 ist
90°O einerseits in Richtung 160° und umgekehrt in Richtu ng 340°
ausgerichtet. Die Pistenbezeichnung ist also abhangig von
der Flugrichtung. Die Piste 10/28 ist 2'500 m, die Piste 16/34
S— 3'700 m und die Piste 14/32 ist 3'300 m lang.

1802/ Grundsatz der Pistenbenutzung
S Die Pisten werden anhand der Festlegungen im Betriebsreg-
lement benltzt. Demgemass wird untertags prioritar auf Piste
28 gestartet und auf Piste 14 gelandet. Teilweise wird auch
die Piste 16 fir Starts und Landungen beniitzt. Am Morgen
und Abend erfolgen die Anflige auf den Pisten 34 und 28, die
Abflige erfolgen auf den Pisten 32, 34 und teilweise auch 28.
Je nach Wetterbedingungen sind aus Sicherheitsgriinden
‘ ungeplante Konzeptwechsel nétig. Bei starkem Westwind wird
von Osten her auf Piste 28 gelandet und auf Piste 32 gestar-
\_ tet. Bei Biswind (Nord-Ostwind) wird auf Piste 10 in Richtung
Osten gestartet und auf Piste 14 oder - abends - auf Piste 34
gelandet.

Grafik 12: Pistensystem Flughafen Zirich Datengrundlage © Flughafen Zurich AG
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D.5.2

Pistenbeniitzungskonzepte am Flughafen Zirich

Fur die Abwicklung des Flugbetriebs sind kurzfristige Umstellungen der Pistenbeniitzung nicht erwiinscht und werden nur durchgefiihrt, wenn es nicht
mehr anders geht. Bevorzugt wird deshalb ein mdglichst regelméassiger Flugbetrieb mit mdglichst gleich bleibender Pistenbeniitzung.

Nordanflugkonzept

Dstanflugkonzept

S

lidanflugkonzept

Landungen von Norden, Starts Richtung Westen
und Siden, bei Bise Richtung Osten

Landungen von Osten, Starts Richtung Norden

Landungen von Suden, Starts Richtung Norden
und Westen

Pistenbenitzung

Landungen: Piste 14 und 16

Starts: Piste 28 und 16
bei Bise Piste 10

Pistenbenitzung
Landungen: Piste 28
Starts: Piste 32 und 34

Pistenbenitzung
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Starts: Piste 32, 34
teilweise Piste 28

Generelle Anwendung:
07:00 - 21:00 Mo - Fr
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Grafik 13: Pistenbenutzungskonzept am Flughafen Zirich

Eine gegenlaufige Pistenbeniitzung, wie beispielsweise Starts auf den Pisten 32 oder 34 in Richtung Norden und Landungen auf den Pisten 14 oder 16
aus Richtung Norden werden nur in Ausnahmeféallen oder bei geringem Verkehrsaufkommen angewendet. Weitere Griinde fir eine Abweichung vom gene-
rellen Pistenbenitzungskonzept kénnen sein: Pistenreparatur, Notlandung, Unfall, Rega, etc.
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D.5.3

Pistenbelegung am Flughafen Zirich (Zahlen de

r Flughafenbetreiberin Unique)
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Grafik 14: Pistenbelegung am Flughafen Zirich
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D.5.4 Prozentuale Belegung der Ab- und Anflugrouten (Zahlen der Flughafenbetreiberin Unique)
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Grafik 15: Ab- und Anflugrouten Flughafen Zirich, Belegung der Ab- und Anflugrouten im Jahr 2010 Datengrundlage © Flughafen Zirich AG

Fur Bellikon relevant sind primér die Abflige auf der Flugroute K (ab Startpiste 28). Im Weiteren fihren auch Starts auf den Abflugrouten N (Piste 34),
E (Piste 16) und A (Piste 10) zu Fluglarmereignissen in Bellikon. Insbesondere die schweren Flugzeugtypen (z.B. Airbus A-340-313), welche zu hohen Ma-
ximalpegeln in Bellikon fiihren kénnen (vgl. Kap. D.4), benutzen in der Regel die langste Piste 16/34.
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Jahresvergleich 2009 / 2010

Wichtige Erkenntnisse zum Jahresvergleich 2009 /2010

»  Fluglarmbelastungen (siehe Kap. E.2)

» Innerhalb des Nachtflugverbots (0 bis 5 Uhr) wurden im Jahr 2009 und im Jahr 2010 nur selten Fluglarmereignisse akustisch erfasst. Die Fluglarm-

pegel in diesen Stunden sind deshalb dementsprechend tief.
Zwischen 5 und 24 Uhr hat sich die Verteilung der Fluglarmbelastung pro Stunde gegentber dem Vorjahr nicht massgebend verandert. (siehe Kap.
E.2.1).

Die Fluglarmbelastungen in den Belastungszeitraumen (LSV) von 6 bis 22 Uhr und 23 bis 24 Uhr hat gegeniber dem Vorjahr im Jahresdurch-
schnitt um ca. 1 dB(A) zugenommen, wahrend die Fluglarmbelastung in der ersten Nachtstunde von 22 bis 23 Uhr gleich blieb. In der letzten
Nachstunde von 5 bis 6 Uhr hat die Fluglarmbelastung im Jahresdurchschnitt um ca. 2 dB(A) abgenommen (siehe Kap. E.2.2).

»  Erfasste Fluglarmereignisse (siehe Kap. E.3)

>

>

Trotz der Zunahme des Flugverkehrs auf den fiir Bellikon massgebenden Abflugrouten, wurden im Jahr 2010 gegeniiber dem Vorjahr weniger
Fluglarmereignisse akustisch erfasst. Die Ursache dieser Abnahme liegt vor allem an den Ausfallzeiten (Wind- und Fremdlarmbeeinflussung), wel-
che in diesem Jahr gegeniiber dem Jahr 2009 zugenommen haben (siehe Kap.F.5.2 ). Zudem hat in diesem Jahr der leicht erhéhte Grundgerau-
schepegel wahrend einzelner Monate dazu gefiihrt, dass Fluglarmereignisse mit tiefen Maximalpegeln weniger akustisch erfasst werden konnten
siehe Kap. E.3.1).

Vor allem durch den Anstieg der Flugbewegungen auf der Flugroute K hat sich gegeniiber dem Vorjahr die Anzahl der akustisch erfassten Flug-
larmereignisse in den Maximalpegelklassen tber 60 dB(A) um 1246 Fluglarmereignisse erhoht (siehe Kap. E.2.1).

»  Allgemeiner Flugbetrieb am Flughafen Zirich (siehe Kap. E.4)

» Der Flugverkehr am Flughafen Zirich hat im Jahr 2010 um ca. 2.7% zugenommen. Zugenommen haben dabei vor allem die Abfliige auf der Piste

28 in Richtung Westen und die Anflige von Norden her auf die Piste 14 (siehe Kap. E.4.1). Auf der fur Bellikon massgebenden Abflugrouten K ist
die Flugverkehrsmenge im Jahr 2010 um ca. 4% gestiegen (siehe Kap. E.4.2).
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Stunden

Grafik 16: Jahresdurchschnittliche Fluglarmbelastungen (Leq) pro Stunde (Tagesdurchschnitt)
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E.2.2 Jahresvergleich der jahresdurchschnittlichen

Fluglarmbelastungen (Leq) pro Belastungszeitraum ge mass LSV

m 2009 2010
70
- 60
55
50
50
50
47
< 40
o
©
£
5 30
20 A
10 A
0 .
< = < =
) ) ) )
(o] N 8] <
o N N N
0 © N %
o o N N
Belastungszeitrdume gemass LSV

Grafik 17: Jahresdurchschnittliche Fluglarmbelastungen (Leq) pro Belastungszeitraum geméss LSV
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E.3 Erfasste Fluglarmereignisse

E.3.1 Jahresvergleich der Maximalpegel L asmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse pro Jah r und Pegelklasse

2009 2010

5'000
o Im Jahr 2009 wurden insgesamt 45'455 Flugléarmereignisse akustisch erfasst
4'500 Bor QB —t
;':Orf <<t %’é 29'819 Flugzeuge erzeugten im Jahr 2009 einen Maximalpegel von tber 60 dB(A)
(2]
o™
4'000
3500 ﬂ Im Jahr 2010 wurden insgesamt 43'442 Fluglarmereignisse akustisch erfasst

31'065 Flugzeuge erzeugten im Jahr 2010 einen Maximalpegel von iber 60 dB(A)
3'000

2'500

2'000

1'500

Anzahl Fluglarmereignisse

1'000

500
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Pegelklassenin dB(A)

Grafik 18: Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel Lasmax der akustisch erfassten Fluglarmereignisse pro Jahr und Pegelklasse
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E.3.2 Jahresvergleich der akustisch erfassten Flugl ~ @rmereignisse pro Stunde (Tagesdurchschnitt)

m2009 m2010
20
Q
0
= S
15 = =
) ™ S
(9] —
2
oy
R
o
o
@
E
< 10
o
=
T
<=
@
N
<
5
RN
O o o
0 T T T T |_ T
— — — — — — — — — — — — — — — S — — — — — S — —
= = = = = = < < < < < < < < = e = = = = = e < <
o) o) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) = o) o) o) o) o) = ) )
4 o4 ® ¥ w © ~ o o O =S o ® T ;v © ~ ®w o o =H o o <
© © © o © o6 o © ©6 H +H +H «Ed +H4 +H 9 4 A4 4 &« O o N 9«
O 4 o ® § »w © N~ W o o «+H o ® s ¥ o ~ oo o o T o o
S o o © o o o o © o +H +H +H +d o e = = R 0 NN
Stunden

Grafik 19: Jahresdurchschnittliche Anzahl akustisch erfasster Fluglarmereignisse pro Stunde (Tagesdurchschnitt)
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E.4 Allgemeiner Flugbetrieb am Flughafen Zirich

E.4.1 Pistenbelegung am Flughafen Zirich

Abflige E2009 ®2010
nach Osten nach Siden nach Westen nach Norden nach Norden
Piste 10 i ; : )

_ 100'000 Iste Piste 16 Piste 28 Piste 32 Piste 34
N
N .
z 80'000
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20'000 Q : S'; :{}
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Grafik 19: Jahresvergleich Pistenbelegung der Abflige am Flughafen Ziirich
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Grafik 20: Jahresvergleich Pistenbelegung der Anflige am Flughafen Ziirich
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E.4.2 Prozentuale Belegung der Ab- und Anflugrouten

Die prozentualen Belegungen der An- und Abflugrouten (Flughafen Zirich) setzten sich fir die Jahre 2009 und 2010 wie folgt zusammen:

16

K

Rhein h
Abflug- Jahr Jahr Ab- bzw.
route 2009 2010 Zunahme

N

E 5'534 6'171 637
F 10190 10'899 709
G 8 5 -3
| 39'945 41'896 1951
K 42'508 44'284 1776
L 32 18 -14
N 12295 12193 -102
(@] 9826 9096 -730
Total 124'872 | 128204 3'332

Limmat

L

Anflug Jahr Jahr Ab- bzw.
auf Piste 2009 2010 Zunahme
14 90'246 94'729 4'483
16 5951 5'828 -123
28 17'617 16'314 -1'303
34 10994 11352 358
Total 124'808 | 128223 3415

Toss

Glatt

Grafik 21: Jahresvergleich Belegung der Ab- und Anflugrouten
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F Hinweise und Erlauterungen

F.1 Messstation

F.1.1 Ubersicht Messstation

a) Akustische Messkette
Aussenmikrofon Schallpegel-
analysator Larmmessdaten

1 Sekunde L, 4(t)

e M

Erstauswertung
) Tondokumentation Larmereignisse
Gerauschrecording
(als MP3 File) J—‘&f—
i I
Wetterdaten ¢
) Stationsrechner
- SN
) L T

c) SBS-1 Radardaten
(Empfanger)

Grafik 22: Ubersicht Messstation
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F.1.2

F.1.3

Messausriistung

a) Akustische Messkette

Das eingesetzte Aussenmikrofon GRAS 41AM (Norsonic 1210) ist allwettertauglich. Bei der Mikrofoneinheit handelt es sich um ein Gerét der Klasse 1
das fur Freifeldmessung zertifiziert ist. Die eingebaute Mikrofon-Heizung schiitzt die Mikrofon-Kapsel vor Kondensat. Zum Schutz vor Wind und Végeln
wurden ein Windschirm und ein Vogelabweiser installiert.

Das Herz der akustischen Messung ist der Schallpegelanalysator Norsonic Typ 118. Dieses Gerat ist vom Bundesamt fur Metrologie und Akkreditierung
(METAS) als Klasse 1 Schallpegelmesser zugelassen und entspricht den neusten einschlagigen Normen (IEC 61672).

b) Wetterstation
Zur Erfassung der meteorologischen Daten wird eine Wetter-Station (WXT510/Vaisala) eingesetzt.

¢) SBS-1 Empfanger (Virtuelles Radar)
Zu Kontrollzwecken werden unabhangige Radardaten erfasst. Dabei wird ein Geréat verwendet, welches Transponder-Signale (Mode S/ADS-B Bake) von
Verkehrsflugzeugen empfangen kann.

Controlling Messstation

Die Messkette bestehend aus Mikrofon und Schallpegel-Analysator wurde vor der Installation von einer vom eidg. Amt fiir Messwesen anerkannten Priif-
stelle, entsprechend den Bestimmungen der Larmschutz-Verordnung (LSV), kontrolliert bzw. geeicht. Die Eichung der Messkette wird alle zwei Jahre wie-
derholt. Einmal im Jahr wird das Mikrofon mit einem geeichten Kalibrator Gberprift und kalibriert.

In jeder Nacht wird zusétzlich die gesamte akustische Mess-Ausriistung mit einer eingebauten Testeinrichtung tberpriift, die Uberpriifung kann jederzeit
auch per Fernausldsung erfolgen.

Einmal am Tag oder nach einem Neustart der Mess-Station wird das Messsystem uber eine Funkuhr online synchronisiert.
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T
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Daten-Erfassung und Datenbank-Ablage

F.2.1 Datenerfassung
In der festen Messstation werden im Sekundenintervall, rund um die Uhr, die (Gesamt-) Larmbelastung als Maximalpegel [Lmax] und der Mittelungspegel
[Leq] in dB(A,S) aufgezeichnet. Zusatzlich werden die digitalisierten Originalgerausche von erkannten Larmereignissen, die meteorologischen Bedingun-
gen (Wind, Temperatur und Niederschlag) sowie die erkennbaren Transponderdaten der Flugzeuge (Flugerkennung, Hohe, Positionen und Geschwindig-
keit im Sekundentakt) erfasst.

F.2.2 Datenbankablage
Die Daten der Messstation werden lber eine ADSL-Leitung zur Sinus Engineering AG in Tagerwilen gesendet und in einer Oracle-Datenbank gespeichert
und weiterverarbeitet.

F.3 Methodik der Fluglarmerkennung

F.3.1 Ubersicht Fluglarmerkennung

| Messung |

A 4 y
| F.3.2 Automatische Zuordnung | F.3.3 Manuelle Zuordnung

v

| F.3.2.1 Automatische Fluglarmerkennung (Erstauswertung) |

v

| F.3.2.2 Verifizierung der Erstauswertung |

v v

| Eindeutige Fluglarmereignisse Uber automatische Zuordnung | Eindeutige Fluglarmereignisse Giber manuelle Zuordnung

Grafik 23: Ubersicht Fluglarmerkennung
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F.3.2 Automatische Zuordnung

F.3.2.1 Automatische Fluglarmerkennung (Erstauswert  ung)
Neben den Flugzeuggerauschen treten an der Messstelle auch eine Vielzahl von Fremdgerduschen auf (landwirtschaftliche Fahrzeuge, Motorfahrzeuge,
Rasenmaéher, spielende Kinder usw.). Um die Fluglarmgerdusche von anderen Gerauschen trennen zu kénnen, kommen fir die Erstauswertung Erken-
nungskriterien der DIN 45 643 Teil 2 zur Anwendung. Der Schallpegel eines Fluglarmereignisses muss eine bestimmte Maximalpegelschwelle - die Einstel-
lung ist abhangig von der vorhandenen Fremdgerduschsituation - fir eine Mindestdauer Uberschreiten. Tritt dies ein, so gilt das Gerdusch als mdgliches
Fluglarmereignis, die akustischen Kenndaten werden abgelegt und es wird zusatzlich ein Tondokument erzeugt. Die Erkennungskriterien der Mess-Station

Bellikon sind:
Startschwelle Stoppschwelle Maximalpegelschwelle timin tmax
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag / Nacht Tag / Nacht
(06% —22%° Uhr) (22° 06" Uhr) (06% —22%° Uhr) (22° 06" Uhr) (06%° —22%° Uhr) (22°° —06% Uhr)
47 45 47 45 50 48 11lsec 150sec

Tabelle 5: Ubersicht Fluglarmerkennung
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F.3.2.2 Verifizierung der Erstauswertung

A\ 4

Larmereignisse aus

Erstauswertung

NEIN!

Fluglarmereignis wird
nicht in die Fluglarmbe-
rechnung miteinbezo-
gen. Jedoch fur weitere

statistische Erhebun-

Larmereignis wird nicht
in die Fluglarmberech-
nung miteinbezogen.
Es erfolgt keine weitere
Auswertung!

gen als Fluglarm in der

A

Datenbank abgelegt.

Bei dem detektierten Larmereignis handelt es sich eindeutig um Fluglarm.

der Datenbank abgelegt und in die Fluglarmberechnung miteinbezogen.

Das Fluglarmereignis wird als solches in

JA!

Sind eindeutige Radar-
daten vorhanden?

NEIN!

v

Sind die Horproben der
MP3-Files negativ (kein
Fluglarm)?

NEIN!

A 4

NEIN!

Besteht eine Windbe-

einflussung?

JA!

A

Grafik 24: Verifizierung der Erstauswertung

F.3.3 Manuelle Zuordnung

Erfullt ein eindeutiges Fluglarm-Ereignis die Erkennungskriterien der Erstauswertung nicht, so erfolgt keine automatische Erkennung. Ein nicht deklariertes
Fluglarm-Ereignis kann anhand einer optischen Beurteilung des Pegelschriebs nachtraglich manuell gultig gesetzt werden, falls das Ereignis nicht durch

Wind beeinflusst wurde.

Sinus Engineering AG, Tagerwilen
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Methodik der Auswertung

Die Auswertung der Daten werden durch die DIN 45643 Teil 1 und 3 (Messung und Beurteilung von Flugzeuggerauschen) geregelt. Fur jeden Uberflug
wird der Fluglarm-Einzelereignispegel SEL mit der Integrationsmethode berechnet. Unter Verwendung der Einzelereignispegel der Fluglarm-Ereignisse
werden die Pegelmittelwerte (Tagesstunden oder Bezugszeitraume nach LSV) gebildet.

Werden in einer Bezugszeit (Stunde oder Tag) mehr als die Halfte der zu erwartenden Fluglarmereignisse durch Wind oder technische Stérungen ungliltig,
so wird die gesamte Bezugszeit als Ausfall gewertet und die Ergebnisse nicht fir die Pegelmittelbildung verwendet. In den Auswertetabellen werden die
wetterbedingten oder technisch gestorten Zeitraume mit ,W* (Wetter) oder ,T* (Technik) bezeichnet.

Die Auswertung der Mess-Resultate erfolgt in drei Ebenen:

a) Ubersicht der Fluglarmbelastung fiir das Jahr 2010 (siehe Kap. C)
b) Statistische Auswertungen fiir das Jahr 2010 (siehe Kap. D)

c) Jahresvergleich 2009 / 2010 (siehe Kap. E)

| F.4.1 Einzelereignispegel SELggiam |

| F.4.2 Mittelungspegel Legrugam/Stunde |

F.4.3 Mittelungspegel Legrugam/Belastungszeitraum(Tag Mittelungspegel Legrugam/Belastungszeitraum(Monat Mittelungspegel Legrugam/Belastungszeitraum(Jahr
g g g

| F.4.4 Pegelkorrektur K (gemass LSV Anhang 5) |

v

| F.5 Belastungsgrenzwerte Lfiygiam | — Vergleich  ——— | F.4.5 Beurteilungspegel Lriygiam |

Grafik 25: Methodik der Auswertung
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F.4.1 Einzelereignispegel SEL  gugiarm
Der Einzelereignispegel SELggam Wird geméass der DIN 45 643 Teil 1 mit dem Integrationsverfahren bestimmt. Die Integrationsdauer umfasst mindestens
die Zeitspanne t10. LAS(t) ist dabei der A-bewertete Schalldruckpegel zur Zeit t.

SEL =10log( 1 [10°18507¢ ity iy

tref t

Hierin bedeutet:
Lot = 1s

Grafik 26: Einzelereignispegel SELgugiam
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F.4.3

F.4.4

Mittelungspegel Leq eugiarm /Stunde
Beim Mittelungspegel Legeugam/Stunde wird der Gber eine Stunde gemessene Larm auf ein vergleichbares Dauergerausch umgerechnet. Der Leq wird in
dB(A) ausgedriickt und ist ein weltweit anerkanntes Maf3. Der Leq berechnet sich aus der logarithmischen Summe der Einzelereignispegel SEL genannt.

t _
Leq = 10log( TEf >710%5/%) 4B
j

Hierin bedeutet:
tres = 1S T= zugrunde gelegtes Zeitinterwall (3600s)

Mittelungspegel Leq rugiarm /Belastungszeitraum
Die Mittelungspegel Legegam/Belastungsteitraum werden tber die Mittelungspegel Leggqgam/Stunde auf die einzelnen Belastungszeitraume energetisch
zusammengefasst (gemittelt).

Pegelkorrektur K (gemass LSV Anhang 5)
Pegelkorrekturen werden gemass LSV nur bei der Ermittlung der Beurteilungspegel fir den Larm des Verkehrs von Kleinluftfahrtzeugen verwendet. Da in
Balterswil die jahrliche Flugbewegungszahl von Kleinluftfahrzeugen unter 15000 liegt, ist die Pegelkorrektur K = 0.
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Beurteilungspegel Lt gygam (geméass LSV Anhang 5)

Der Beurteilungspegel Lrgygam flr den Larm des Gesamtverkehrs auf zivilen Flugplatzen, auf denen Grossflugzeuge verkehren, wird fir den massgebli-
chen Flugbetrieb getrennt fir den Tag (06—22 Uhr), die erste Nachtstunde (22-23 Uhr), die zweite Nachtstunde (23—-24 Uhr) und die letzte Nachtstunde
(05-06 Uhr) berechnet.

Der Beurteilungspegel fur den Tag Lr, fir den Larm des Gesamtverkehrs auf zivilen Flugplatzen, auf denen Grossflugzeuge verkehren, wird aus den Beur-
teilungspegeln fur Kleinluftfahrzeuge Lrk und Grossflugzeuge Lrg wie folgt berechnet:
Lr, = 10 * log (10 ol*tnk 4 10 0.1*Lrg)'

Der Beurteilungspegel fiir den Tag Lry fiir den Larm des Verkehrs von Grossflugzeugen ist die Summe des A-bewerteten Mittelungspegels Leqg, der durch
den Betrieb von Flugzeugen in der Zeit von 06—22 Uhr im Jahresmittel verursacht wird:
Lrg = Ledg,

Der Beurteilungspegel Lr, fir den Larm des Verkehrs von Grossflugzeugen fir die erste, zweite und letzte Nachtstunde ist der A-bewertete Mittelungspegel
Leq,, der durch den Betrieb von Flugzeugen in der Zeit von 22-23 Uhr, 23—-24 Uhr und 05-06 Uhr im Jahresmittel verursacht wird:
Lr, = Leq,
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Belastungsgrenzwerte

Larmschutz-Verordnung:

Belastungsgrenzwerte:

Tageszeitraume:

Empfindlichkeitsstufen:

Grenzwerte:

Sinus Engineering AG, Tagerwilen

Die Schweizerische Larmschutz-Verordnung (LSV) kennt im Anhang 5 ,Belastungsgrenzwerte fir den Larm von zivilen Flug-
platzen“. Diese ,Belastungsgrenzwerte” gelten fir verschiedene ,Tageszeitraume" und ,Empfindlichkeitsstufen”.

Planungswert: gilt fir die Planung (Erschliessung, Einzonung)
Immissionsgrenzwert: gilt (u.a.) fir bestehende Anlagen und im Baubewilligungsverfahren
Alarmwert: Extremsituationen mit hdchster Sanierungsprioritat

Tagwert (06-22 Uhr), erste Nachtstunde (22-23 Uhr), zweite Nachtstunde (23-24 Uhr); letzte Nachtstunde (05-06 Uhr), Flige
wahrend des Nachtflugverbots (24-05 Uhr) werden bei der Grenzwertbeurteilung nach Larmschutz-Verordnung der Nacht-
stunde von 23-24 Uhr zugeteilt.

ES1: Erholungszonen (u.a.)

ES Il: Wohnzonen (u.a.)

ES lll: Wohn- und Gewerbezonen, Landwirtschaftszonen (u.a.)
ES IV: Industriezonen (u.a.)

Fur Bauzonen gelten folgende Grenzwerte

Planungswert (PW) Immissionsgrenzwert (IGW)

Nacht Tag Nacht Nacht Nacht Tag Nacht Nacht
05-06 Uhr 06-22 Uhr 22-23 Uhr 23-24 Uhr 05-06 Uhr 06-22 Uhr 22-23 Uhr | 23-24 Uhr
Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A)

ESI 43 53 43 43 45 55 45 45
ESII 47 57 50 a7 50 60 55 50
ES I 50 60 50 50 55 65 55 55
ES IV 55 65 55 55 60 70 60 60

Tabelle 6: Grenzwerte (LSV)
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F.5.2 Storungen des Messbetriebs

Tabelle 7: Stérung des Messbetriebs

* Fremdlarm: Vogelgezwitscher, Landmaschinen, Gewitter, starker Regen, Feuerwerk (1. August Feier)

Sinus Engineering AG, Tagerwilen

Monat Ausfall [h / Monat] infolge: Bemerkung
technische Stérung (T) Windbeeinflussung (W) Fremdlarmbeeinflussung (F)*

Jan. 09 43

Feb. 09 61

Mrz. 09 114

Apr. 09 13 2 Schweizer Luftraum wurde aufgrund der Aschewolke wéhrend

82h geschlossen

Mai. 09 46 11

Jun. 09 17 22 2

Jul. 09 12 16 4

Aug. 09 2 49 16

Sep. 09 4 4

Okt. 09 44 6

Nov. 09 68

Dez. 09 43

Total 2010 31 523 45

Total 2009 39 305 36

Seite 40 von 41



***

KANTON AARGAU

Departement
Bau, Verkehr und Umwelt

F.5.3 Verfiigbarkeit der Messkomponenten

Akustik-Anlage

0.35%

Radar-Empfanger

1.14%

Wetter-Station

0.35%

B Stérungsfreier Betrieb

[] Technischer Ausfall

Grafik 27: Verfugbarkeit der Messkomponenten
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