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Fluglarm-Monitoring Hinterthurgau - Erlauterungen

Zielsetzung:

Larm-Messung:

Fluglarm-Erkennung:

Auswertung:

Sinus Engineering AG, Tagerwilen

Seit dem 18. August 2006 betreibt die Sinus Engineering AG, im Auftrag des Departementes fir Bau und Umwelt (Kanton Thur-
gau) eine Flugldrm-Mess-Station im Raum Balterswil/Bichelsee. Die Larmmessungen unterstitzen die Behdrden in den ver-
schiedenen Verfahren rund um den Betrieb des Flughafens Zurich Kloten und dienen der Information fir die Larm-Betroffenen.

In der festen Mess-Station 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 meteorologischen Bedingungen (Wind,
Temperatur und Niederschlag), die Strassenverkehrsdaten (Zeitpunkt vorbeifahrender Fahrzeuge) sowie die erkennbaren
Transponderdaten der Flugzeuge (Flugerkennung, Hohe, Geschwindigkeit im Sekundentakt) erfasst.

Zentrales Problem der Fluglarm-Messung ist die Trennung von Umgebungslarm und Fluglarm. Wahrend die Larm-Messung voll-
sténdig automatisiert ablauft, bedingt die Fluglarm-Erkennung eine ,manuelle” Schlusskontrolle. Die erste Stufe des Entscheids
Fluglarm ja / nein erfolgt mit einer akustischen Abfrage (Uberschreitung eines Maximalwertes plus Uberschreitung eines Schwel-
lenwertes fUr eine bestimmte Dauer). Ergibt die akustische Abfrage ein ,Ja“ erfolgt eine Tonaufzeichnung. In der Folge werden
die mdglichen Fluglarm-Ereignisse mit den Meteo-, Verkehrs- und Transponderdaten erganzt. Verbleiben danach noch Unsi-
cherheiten in der Zuordnung, werden die Ereignisse einzeln abgehoért. So kdnnen die akustisch relevanten Fluglarm-Ereignisse
abschliessend erkannt und zugeordnet werden.

Die Auswertung der Mess-Resultate erfolgt in zwei Ebenen:
a)  Fluglarm-Beurteilung gemass Schweizer Umweltrecht
b)  Statistische Auswertung (Flug-Ereignisse, Pegelhéhe und Tageszeit, Uberflughéhen, Meteorologiedaten)
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Larmschutz-Verordnung: Die Schweizerische Larmschutz-Verordnung (LSV) kennt im Anhang 5 ,Belastungsgrenzwerte fiir den Larm von zivilen Flugplat-

zen“. Diese ,Belastungsgrenzwerte“ gelten fir verschiedene ,Tageszeitrdume® und ,Empfindlichkeitsstufen®.

Belastungsgrenzwerte: Planungswert: gilt fir die Planung (Erschliessung, Einzonung)
Immissionsgrenzwert: gilt (u.a.) fir bestehende Anlagen und im Baubewilligungsverfahren

Alarmwert: Extremsituationen mit hdchster Sanierungsprioritat

Tageszeitraume: Tagwert (06-22 Uhr)

erste Nachtstunde (22-23 Uhr); zweite Nachtstunde (23-24 Uhr); letzte Nachtstunde (05-06 Uhr)

Empfindlichkeitsstufen: ES I: Erholungszonen (u.a.)
ES II: Wohnzonen (u.a.)
ES lll: Wohn- und Gewerbezonen, Landwirtschaftszonen (u.a.)

ES IV: Industriezonen (u.a.)

Grenzwerte: Fur Bauzonen gelten somit 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)
ES|I 43 53 43 43 45 55 45 45
ES I 47 57 50 47 50 60 55 50
ES 1l 50 60 50 50 55 65 55 55
ES IV 55 65 55 55 60 70 60 60

Sinus Engineering AG, Tagerwilen
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Tabelle 1: Mittelungspegel Leq nur Fluglarm pro Wochentag und Tagesstunde April 2009
Messstelle: Balterswil F: Ungiiltig Fremdlarm  W: Ungiiltig Wind-Einflisse  T: Ungiiltig Technik
Datum Mittelungspegel Leq nur Fluglarm [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 12:00 13:00 14:00 15:00| 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis 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
1.4.09 41 36 45 42 41 48 46 38 39 32 29 33
2.4.09 39 37 41 44 45 50 50 36 39 40 38 49 41 31
3.4.09 38 32 45 39 51 45 38 44 44 40 45 32
4.4.09 34 41 42 46 45 53 40 39 44 44 44 40 47 46 37 30
5.4.09 36 38 36 44 39 45 52 40 38 41 49 47 40
6.4.09 42 36 45 45 50 42 42 39 46 36 37
7.4.09 37 44 35 45 44 49 39 41 34 42 46 45 39
8.4.09 39 32 41 45 46 53 49 43 36 38 40 46
9.4.09 31 44 43 51 31 38 41 41 38 48 42 28
10.4.09 45 33 43 52 37 34 38 46 44 39 43 47
11.4.09 31 37 39 40 37 44 50 33 44 38 42 38 44 44 38
12.4.09 38 31 42 35 41 51 40 36 41 44 39
13.4.09 30 34 42 43 41 49 43 35 44 41
14.4.09 41 33 42 43 47 44 38 33 44 29
15.4.09 42 33 42 43 49 38 41 40 39 42 46
16.4.09 33 F F F F 43 49 38 39 34 41 49 39
17.4.09 36 45 42 37 41 42 46 42 36 48 44 35 47
18.4.09 38 37 48 49 52 38 33 42 41 42 42 40 48
19.4.09 43 37 43 50 38 37 39 44 44 41 41
20.4.09 40 36 45 44 49 38 45 35 43 36 34
21.4.09 42 43 35 43 51 47 44 33 42 47 36
22.4.09 34 43 37 41 38 48 34 38 35 45 48 44 37
23.4.09 38 35 40 51 48 34 39 36 32
24.4.09 38 36 36 46 50 48 51 42 37 36 39 48 37
25.4.09 37 35 43 35 43 51 37 33 42 34 45 42 41 26
26.4.09 32 38 34 44 40 43 52 32 41 38 31 48 39
27.4.09 45 43 47 37 50 37 44 46
28.4.09 36 39 42 39 40 46 32 32 44 31 48 38
29.4.09 32 39 40 44 50 37 36 36 33 42 46 37 31
30.4.09 39 43 41 45 49 33 42 42 45 38
Mittel (Leq) 15 21 33 39 31 37 44 39 44 50 40 37 36 42 40 35 a1 45 40 36
O Nachtflugverbot O letzte Nachtstunde O Tagstunden [ erste Nachtstunde O zweite Nachtstunde
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Tabelle 2: Mittelungspegel Leq nur Fluglarm pro Wochentag und Belastungszeitraum (LSV) April 2009
Messstelle: Balterswil F: Ungiiltig Fremdlarm W: Ungiiltig Wind-Einflisse  T: Ungiiltig Technik
Datum Mittelungspegel Leq nur Flugldarm [dBA]
05:00 - 06:00 Uhr 06:00 - 22:00 Uhr 22:00 - 23:00 Uhr 23:00 - 24:00 Uhr

1.4.09 41
2.4.09 44 41 31
3.4.09 42 45 32
4.4.09 45 37 30
5.4.09 44 40
6.4.09 42 36 37
7.4.09 43 39
8.4.09 44
9.4.09 42 42 28
10.4.09 42 43 47
11.4.09 42 44 38
12.4.09 41 39
13.4.09 41 41 30
14.4.09 40 29
15.4.09 40 42 46
16.4.09 42 39
17.4.09 36 42
18.4.09 44 48
19.4.09 41 41 41
20.4.09 41 36 34
21.4.09 43 36
22.4.09 42 37
23.4.09 41 32
24.4.09 44 37
25.4.09 42 41 26
26.4.09 43 39
27.4.09 42
28.4.09 40 38
29.4.09 41 37 31
30.4.09 41 38
Mittel (Leq) 21 42 40 37
Planungswert (ES II) 47 57 50 47
Immissionsgrenzwert (ES Il) 50 60 55 50

[ letzte Nachtstunde [ Tagstunden [ erste Nachtstunde [ zweite Nachtstunde
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Grafik 1: Mittelungspegel Leq nur Fluglarm pro Wochentag und Belastungszeitraum (LSV)

Messstelle: Balterswil
05:00 bis 06:00 (letzte Nachtstunde)

F: Ungliltig Fremdlarm

Thurgau%%

April 2009

W: Ungiltig Wind-Einflisse T: Ungultig Technik
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Tabelle 3: Mittelungspegel Leq Gesamtlarm pro Wochentag und Tagesstunde April 2009
Messstelle: Balterswil F: Fremdlarm W: Wind  T: Ungiiltig Technik
Datum Mittelungspegel Leq nur Fluglarm [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 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00| 20:00 21:00 22:00| 23:00
bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis 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
1.4.09 42 40 40 39 41 43 47 48 47 49 50 49 50 55 52 50 54 50 51 49 50 46 48 46
2.4.09 44 43 40 40 41 46 49 49 48 49 50 51 51 52 52 51 55 56 51 49 46 52 50 48
3.4.09 42 42 40 40 42 43 47 46 47 48 52 52 51 55 53 51 51 51 55 50 50 48 49 45
4.4.09 45 42 42 41 41 43 42 47 51 55 52 52 55 54 53 48 55 55 52 51 50 52 50 45
5.4.09 49 44 43 44 45 40 44 47 43 49 51 49 51 55 53 53 53 50 52 49 51 53 53 43
6.4.09 42 44 43 40 43 43 47 51 50 50 54 54 51 56 51 51 52 53 54 55 53 55 53 51
7.4.09 41 46 45 46 41 45 48 49 50 52 49 52 49 57 53 53 50 52 54 49 51 52 49 46
8.4.09 45 42 46 43 40 47 50 47 51 55 53 55 51 54 57 49 50 51 49 51 54 54 55 51
9.4.09 54 47 44 42 43 44 50 51 54 52 54 49 51 53 50 55 52 54 51 49 51 52 54 48
10.4.09 43 46 44 40 45 46 47 46 49 50 50 50 50 53 48 48 49 50 50 49 50 50 46 49
11.4.09 42 48 44 46 45 42 47 50 53 49 50 51 52 52 49 49 52 51 50 45 49 51 49 46
12.4.09 45 45 43 45 43 45 44 47 47 53 54 55 50 55 50 48 51 49 50 48 53 52 50 45
13.4.09 45 48 44 48 44 42 45 47 49 50 51 49 48 53 48 50 52 51 61 52 50 50 52 48
14.4.09 47 42 45 46 46 44 51 50 50 51 51 52 51 54 50 53 52 55 49 50 54 52 50 49
15.4.09 47 47 40 44 43 47 50 50 50 50 50 48 49 53 52 51 52 54 52 51 52 52 53 51
16.4.09 48 43 46 47 45 47 48 53 F F F F 52 53 53 57 54 52 53 50 54 54 49 46
17.4.09 41 47 47 48 45 48 50 50 49 52 51 52 52 52 51 52 52 54 52 51 54 56 53 49
18.4.09 49 45 41 42 45 45 46 57 49 50 51 54 52 53 52 53 50 52 49 49 52 51 51 48
19.4.09 52 50 43 40 41 45 46 43 49 52 54 51 51 53 49 51 51 49 50 48 51 51 47 46
20.4.09 44 43 43 43 41 46 50 50 49 52 49 50 50 53 49 51 59 51 51 52 55 55 55 51
21.4.09 46 46 40 44 45 47 52 49 53 52 51 48 49 52 49 50 50 51 51 51 52 52 53 50
22.4.09 50 42 50 45 46 50 52 50 50 51 52 51 49 53 53 51 52 50 51 52 55 54 52 48
23.4.09 49 51 41 50 48 47 51 51 55 49 48 50 51 53 50 52 52 53 50 52 55 52 52 51
24.4.09 52 50 39 48 49 49 49 48 50 50 53 54 52 53 51 49 50 51 53 51 53 56 53 53
25.4.09 50 50 50 40 48 46 44 50 49 54 53 51 50 55 51 48 48 52 48 50 49 48 47 45
26.4.09 48 46 45 45 44 43 44 45 46 52 50 48 51 54 51 48 53 48 49 46 48 52 48 46
27.4.09 49 48 50 45 48 45 49 50 52 53 54 50 50 52 50 51 51 52 52 53 55 49 57 42
28.4.09 50 45 48 40 40 44 51 49 48 52 51 49 50 52 56 53 47 52 52 51 52 55 51 46
29.4.09 40 43 46 43 36 47 50 49 51 53 53 51 54 56 50 50 53 52 53 50 54 58 51 47
30.4.09 50 49 39 48 49 42 51 50 49 49 52 52 52 58 56 55 52 53 54 55 58 59 56 46
Mittel (Leq) 48 46 45 45 45 45 49 50 50 52 52 51 51 54 52 52 52 52 52 51 53 53 52 48

O Fluglarm dominiert den Gesamtlarm
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Grafik 2: Anzahl Fluglarmereignisse pro Tag

Messstelle: Balterswil
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Tabelle 4: Haufigkeitsverteilung der Fluglarmereignisse (LASmax) nach Wochentagen und Pegelklassen April 2009
Messstelle: Balterswil
Datum Fluglarm- Maximalpegel nach Pegelklassen Maximalpegel
Ereignisse | 50dB - 54dB __ 55dB - 59dB __ 60dB - 64dB __ 65dB - 69dB__ 70dB - 74dB__ 75dB - 79dB__ 80dB - 84dB > 85dB pro Tag [dBA]
1.4.09 51 6 31 11 3 68.6
2.4.09 62 3 21 31 5 2 70.1
3.4.09 38 6 9 15 6 2 73.8
4.4.09 58 3 17 26 10 2 71.8
5.4.09 59 8 19 21 11 69.3
6.4.09 41 3 19 12 6 1 715
7.4.09 50 1 18 25 5 1 715
8.4.09 45 3 11 20 8 2 1 74.7
9.4.09 46 3 18 22 1 2 71.4
10.4.09 45 1 10 24 8 2 70.9
11.4.09 45 4 18 18 4 1 71.3
12.4.09 44 4 24 13 2 1 69.5
13.4.09 41 8 15 16 1 1 69.9
14.4.09 35 5 13 15 2 66.7
15.4.09 33 3 8 18 4 68.8
16.4.09 44 11 17 13 2 1 722
17.4.09 51 4 22 16 9 68.3
18.4.09 49 4 10 24 7 4 72.5
19.4.09 45 4 20 17 4 69.1
20.4.09 35 0 15 16 4 68.9
21.4.09 48 1 15 27 4 1 70.0
22.4.09 47 1 23 18 4 1 69.7
23.4.09 27 0 11 12 2 2 721
24.4.09 58 1 32 15 9 1 74.7
25.4.09 52 4 23 19 5 1 69.6
26.4.09 50 3 18 24 4 1 70.3
27.4.09 41 2 12 24 2 1 72.7
28.4.09 37 7 14 12 4 68.4
29.4.09 41 7 16 13 4 1 72.6
30.4.09 37 7 8 19 1 2 69.8
Summe 1'355 117 507 556 141 32 2
@ pro Tag 45 3.9 16.9 18.5 4.7 1.1 0.1
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Grafik 3: Haufigkeitsverteilung der Fluglarmereignisse (LASmax) nach Wochentagen und Pegelklassen April 2009

Messstelle: Balterswil
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Meteorologie-Tagesdaten

Grafik 4
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Grafik 5: Haufigkeitsverteilungen der Uberfliige mit erfassten Transpondersignalen nach Flughohen-Klassen April 2009
Messstelle: Balterswil
Anzahl Uberflige mit empfangenen Transpondersignalen pro Flughéhen-Klasse Anzahl Anfliige mit empfangenen Transpondersignalen pro Flughdhen-Klasse
300 300
(]
2 250 o 250
— (=]
‘5 200 2200
= =
D 150 - 128 197 < 1504
- 113 -
S 88 S
E 100 64 65 72 N 100
47 52 45 c 60 5,
< 50 B ECORSISESTENE. B B 28 < 44
2Ty 15 1o 11 501 2
13 2 4 6 8 6 13 10 6 5 4 1 1 1
L e L S e o o L e e e T e e I B e e e e 0 e TS S S ——
DO DD DD O [ R e B R e B e B B e B B e B e B B B B B e B e e B e B e B e B =)
D O T O T O T O F O F O T O T O T OO0 T O T T O T W0
TTTTT38355883838588353%5%00% 22833 iIE5885238888:33858¢53
O 9 9O Q 9 9 9 Q9 9 9 9 Q9 9 O 9O Q 9 9 9O Q9 9 9 9 9Q 9 V & 3 3 b ddddddddddddSdSdddsS S A
SEEEEEFEEERESEEERECEEEEES SECEEEEEEEREREEEEEEEEEEES
Flughoéhen-Klassen in mii.M. Flughohen-Klassen in mii.M.
Anzahl Abfliige mit empfangenen Transpondersignalen pro Flughdhen-Klasse
Akustisch erfasste Fluglarm-Ereignisse (siehe Tabelle 4): 1355  Ereignisse
300 Uberfliige mit empfangenen Transpondersignalen: 1040  Ereignisse
g 250 - Anfliige mit empfangenen Transpondersignalen: 207 Ereignisse
;i_’ 200 | Abfllige mit empfangenen Transpondersignalen: 833 Ereignisse
< 50 i, S ) ) . o
5 e o Anhand der Transpondersignale, konnte den akustisch erfassten Fluglarm-Ereignissen zu
N . .
g 100 - 76,8 % eine Flugnummer zugewiesen werden.
45
D OO DO YO0 0000 000 0O 0O 0O OO 0 OO 0 o O O
D ¥ O T O FT O T O F O T O T O T O T O T O T O T T O
M 0N © O O «— N < O N~ 0 O « O < © K~ O O «~ N < OV N~ O -
- v T - - AN NN NN o OO 000§ 3 T T T 00
Vdodddddodddddddddddddddo oo A
O 0N O 1V O Vv O O O v O v O »u O 1V O v O u o uvu o u o
< O N 0O O ™ M B O N~ O O N M B © O O «v v~ MO < © N~ O
- - - - AN N N N N N N MO OO O oo >0 600§ 5 35 5 5 - <
Flugh6éhen-Klassen in mii.M.

Sinus Engineering AG, Tagerwilen Seite 11 von 11





