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M Situationsbeschreibung
1.1  Aufgabenstellung

Die Gemeinde Haimhausen hat am 11.03.2013 einen Antrag auf eine erneute (5) mobile
Fluglarm-Messung gestellt. Zur Charakterisierung der derzeitigen Fluglarmsituation sollten
Fluglarmereignisse am Unteren Brindlweg 3, vermessen werden.

Der, von der Gemeinde Haimhausen vorgeschlagene Standort, wurde hinsichtlich der
messtechnischen Voraussetzungen ausfiihrlich analysiert und beurteilt.

Der letztendlich von der FMG geprifte Standort entsprach den Vorgaben der DIN 45643
(Februar 2011) und nach Zustimmung des Antragstellers wurde das Fluglarmmesssystem
dort positioniert und am 11.09.2013, 06:00 Uhr in Betrieb genommen.

1.2  Methodik der Fluglarmmessung

Eine Fluglarmmessstation besteht aus einer wetterfesten Mikrofoneinheit der Fa. GRAS,
einem Schallpegelmessgerat der Firma Norsonic Typ 140, einem PC mit Windows
Betriebssystem zur Sammlung der anfallenden Messdaten und einer UMTS-
Ubertragungseinheit.

Es wird jede Sekunde ein Messwert aufgezeichnet.
Laut neuer DIN 45643 werden von der Messstelle kontinuierlich 2 Werte erfasst:

der 1 Sekunden Leq
der 1 Sekunden Taktmaximalpegel LASmax mit der Zeitbewertung S (Slow)

Gemessen wird immer mit A-Frequenzbewertungskurve

Der ermittelte Pegelzeitverlauf und die individuell einstellbaren
Fluglarmerkennungsparameter erméglichen es, ein Flugldarmereignis als solches zu
erkennen und garantieren damit die Erfassung fast aller Flugbewegungen.

Neben den Fluggerduschen treten an den Messstellen auch eine Vielzahl von
Fremdgerauschen auf. Um die Fluggerausche von anderen Geraduschen trennen zu
kédnnen, kommen die Erkennungskriterien der DIN 45643 zur Anwendung: Der Schallpegel
eines Fluglarmereignisses muss eine bestimmte Maximalpegelschwelle deren Einstellung
von der am Messort vorhandenen Fremdgerauschsituation abhangig ist fir eine
Mindestdauer Uberschreiten.

Zu jedem erkannten Fluglarmereignis wird eine Audiodatei (MP3) erzeugt und archiviert.

Um eine klare Identifizierung von Fluglarm zu ermitteln, werden die Audiodateien jedes
Larmereignisses aus der Messstelle bei Bedarf abgehért.

Dieses Messverfahren und die weiteren Auswertungen der Daten werden durch die neue
DIN 45643 (Messung und Beurteilung von Fluggerauschen) geregelt.

Flughafen Miinchen GmbH - Konzernfeld Umwelt
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1.3 Standort

Der Messcontainer wurde in der Gemeinde Haimhausen, am Unteren Briindlweg 3
positioniert.

Messgegenstand Fluglarm

Messgerat Messcontainer (MEC) Fluglarmmesssystem-FMG
Standort Haimhausen

Messzeitraum 11.09.2013, 06:00 Uhr —22.10.2013, 06:00 Uhr

Der akustische 24 h-Tag beginnt um 06:00 Uhr und
endet um 06:00 Uhr des folgenden Kalendertages.

GPS-Koordinaten Latitude (DMS) 48° 19 32
Longitude (DMS) 11° 33 31,8

Die GPS-Koordinaten wurden ermittelt und als Datensatz fiir die Messung im
Fluglarmserver hinterlegt. Somit wird eine exakte Korrelation mit den Radardaten der
Deutschen Flugsicherung erméglicht.

@D = Standort der mobilen Messstelle in Haimhausen, am Unteren Briindiweg 3

Bildquelle Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation

Flughafen Miinchen GmbH - Konzernfeld Umwelt
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1.4  Flugspuraufzeichnungen

Damit eine prazise Einstellung der Fluglarmerkennungsparameter und eine Erkennung der
An- und Abflugrouten erfolgen kann, wurde ein Flugspurplott der Deutschen Flugsicherung
auf 24 Stunden, Betriebsrichtung Ost bzw. Betriebsrichtung West dargestellt.

Landungen Betriebsrichtung 08 (31.08.2013)

S o

€ = Standort der mobilen Messstelle in Haimhausen
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1.5 Messparameter und Kalibration der Messkette, An- und Abflugrouten.

Zugeordnete, maBBgebliche An- und Abflugrouten:

Abflugrouten Anflugrouten
N ALG1S,BIBAG1S,BIBAG1W, GIVMI5S,

Sudbain (25) | RDI1W,KPT1S, MERSISN MERSI3S, OLASO1S,

West g RIDAR5S,ROTAX1W, TURBUS5S, TURBU5SW,

VAVOR1S

Nordbahn (26R)
Betriebsrichtung GIVMISW,MERSI3N

West
Landungen (08R) 08R
Landungen (08L) 08L

TWF Hubschrauber 08/26

Fluglarmerkennungsparameter Fluglirmmesssystem:

Startschwelle 50 dB(A
Stoppschwelle 50 dB(A)
Maximalpegelschwelle 55,5 dB(A)
Mindestzeit 5 Sekunden
Horchzeit 5 Sekunden
Maximalzeit 90 Sekunden

Kalibration der Messkette:

Die akustischen Messgerate entsprechen den Anforderungen der DIN 45643 und sind —
auch in Kombination Mikrofon Schallpegelmessgerat — von der PTB zur Eichung
zugelassen.

Die Kombination wurde jeweils vor Messbeginn mit einem geeichten Kalibrator kalibriert.
In jeder Nacht wird zuséatzlich die gesamte akustische Messeinrichtung mit einer im
Mikrofon eingebauten Testeinrichtung Gberpriift.

Calibrationsgerat GRAS Type 41 AB Nr.31030
Schallpegelmessgerat SA 140 Norsonic (Klasse 1) Nr.1405126
Mikrophon Typ GRAS 41 AM (Klasse 1) Nr. 43732
Festgestellte Mirophonempfindlichkeit -26,3 dB(A)
Sollwert fur die Probe Uberpriifungen elektrisch 90,7 dB(A)

R e P e P Oy
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1.6 Sonderregelung Heavy Nachtfiug

Ausschlaggebend fiir den Anteil der Dauerschallpegel LEQ3 Nacht, mdchten wir darauf
hinweisen dass die Fluglarmbelastung ab 22:00 Uhr zusétzlich durch die Heavy Regelung
beeinflusst wird.

HEAVY-Regelung fur den Flughafen Minchen gemaf Luftfahrthandbuch Deutschland
(AIP_Germany)

Punkt 2.2.1.5.: Vierstrahlige Luftfahrzeuge mit der Wirbelschleppenkategorie ,H*
missen in der Zeit von 22:00 bis 06:00 bei Abfliigen von der Startbahn 26L
und Streckenfihrung tber MUN die Abflugstrecke mit dem Kenner ,W" verwenden.
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Erlduterung:
Wirbelschleppenkategorie ,H" Hoéchstabfluggewicht gréRer 136 Tonnen
(engl. Maximum take off weight)
MUN Drehfunkfeuer (bei Poing/éstlich von Miinchen),
dient der Funknavigation fur Luftfahrzeuge
Abflige von der Startbahn 26L Abflige von der sudlichen Start- und Landebahn in
Richtung Westen

O
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2. Zusammenfassung

Im Bezugszeitraum (41 Tage) vom 11.09.2013, 06:00 Uhr bis 22.10.2013, 06:00 Uhr
wurden unter Beriicksichtigung der Ausfallzeiten bei einer Betriebsrichtungsverteilung
West zu Ost wie 66,3 % zu 33,7 %; ( 6.676 ) Fluglarmereignisse bzw. Einzelschallpegel
erfasst und registriert.

Grundlegend fur die Bestimmung der Fluglarmsituation ist das Verhaltnis der
Bewegungsanzahl auf den tatsachlich betroffenen Flugrouten zu den registrierten
Fluglarmereignissen.

Betriebsrichtungsverteilung von 2008-2013

(mittlere West-/ Ostverteilung Messung 2013 = 66 % zu 34 %)
(mittlere West-/ Ostverteilung Messung 2011 = 73 % zu 27 %)
(mittlere West-/ Ostverteilung Messung 2010 = 76 % zu 24 %)
(mittlere West-/ Ostverteilung Messung 2009 = 57 % zu 43 %)
(mittlere West-/ Ostverteilung Messung 2008 = 49 % zu 51 %)

Anfliige/Landungen 08R
Der weitaus grolite Teil ( 3.497 ) aller korrelierten Larmereignisse wurden durch 3.523
Anfluge auf die Stidbahn 08R bei Betriebsrichtung Ost ermittelt.

Anfliige/Landungen 08R (im gesamten Messzeitraum)

Pegelband 55 bis 59 dB(A) 53
Pegelband 60 bis 64 dB(A) 468
Pegelband 65 bis 69 dB(A) 1.957
Pegelband 70 bis 74 dB(A) 985
Pegelband 75 bis 79 dB(A) 33
Pegelband 80 bis 84 dB(A) 1

Anfliige/Landungen 08L
Desweiteren verursachten 4.091 Anflige (Landungen) auf der Nordbahn 08L bei
Betriebsrichtung Ost weitere ( 951 ) Fluglarmereignisse.

Anfliige/Landungen 08L (im gesamten Messzeitraum)

Pegelband 55 bis 59 dB(A) 789
Pegelband 60 bis 64 dB(A) 138
Pegelband 65 bis 69 dB(A) 17
Pegelband 70 bis 74 dB(A) i
Pegelband 75 bis 79 dB(A) 0
Pegelband 80 bis 84 dB(A) 0

_______________________________ ]
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Abfliige/Start 26L

Zusatzlich verursachten 5.648 Abfllige (Start) auf der Stidbahn 26L bei Betriebsrichtung
West weitere ( 2.213 ) Startpegel. Diese verteilen sich in den Pegelbandern wie folgt.

Abflliige/Start 26L (im gesamten Messzeitraum)

Pegelband 55 bis 59 dB(A)

393

Pegelband 60 bis 64 dB(A)

904

Pegelband 65 bis 69 dB(A)

121

Pegelband 70 bis 74 dB(A)

100

Pegelband 75 bis 79 dB(A)

85

Pegelband 80 bis 84 dB(A)

4

Abfliige/Start 26R

Desweiteren erwirkten 2.745 Abflige (Start) auf der Nordbahn 26R bei Betriebsrichtung

West weitere ( 8 ) Fluglarmereignisse.

Abfliige/Start 26R (im gesamten Messzeitraum)

Pegelband 55 bis 59 dB(A)

Pegelband 60 bis 64 dB(A)

Pegelband 65 bis 69 dB(A)

Pegelband 70 bis 74 dB(A)

Pegelband 75 bis 79 dB(A)

Pegelband 80 bis 84 dB(A)

Ooo0 o=~

An und Abfliige Hubschrauber TWF

Im gesamten Messzeitraum wurden auch ( 7 ) Larmereignisse von 247 startenden bzw.
landenden Hubschrauberiberfligen aufgezeichnet. Diese Pegel verteilen sich wie folgt.

An/Abfliige TWF-Hubschrauber (im gesamten Messzeitraum)

Pegelband 60 bis 64 dB(A)

Pegelband 65 bis 69 dB(A)

Pegelband 70 bis 74 dB(A)

Pegelband 75 bis 79 dB(A)

Pegelband 80 bis 84 dB(A)

oo =h~N

E_______________________________________________________ ]
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2.1 Fazit

Abschlielend lasst sich zusammenfassen dass zum augenblicklichen Zeitpunkt, im Mittel
pro Tag, bei Betriebsrichtung Ost mit 322 Fluglarmereignissen und bei Betriebsrichtung
West mit 82 Fluglarmereignissen zu rechnen ist.

Diese teilen sich in den Pegelbéndern folgendermalen auf:

Betriebsrichtung

Im Durchschnitt an 27,18 Tagen Im Durchschnitt an 13,82 Tagen
Pegelband Flugldirm- @ proTag @ proTag Fluglirm- @ proTag @ pro Tag
ereignisse  berechnet gemittelt ereignisse  berechnet gemittelt
Gesamt . Gesamt
55 bis 59 dB(A) 400 14,72 15 842 60,94 61
60 bis 64 dB(A) 905 33,29 33 606 43,86 a4
65 bis 69 dB(A) 727 26,74 27 1.974 142,87 143
70 bis 74 dB(A) 100 3,68 4 992 71,80 72
75 bis 79 dB(A) 85 3,13 3 33 2,39 2
80 his 84 dB{A) 4 0,15 0 1 0,07 0
Gesamt 2.221 81,71 82 4.448 321,92 322

Fluglarmereignisse die durch startende oder landende Hubschrauber verursacht wurden
traten sehr selten auf (7 Ereignisse im gesamten Messzeitraum).

Daraus ergeben sich im Mittel pro Tag 0,17 Fluglarmereignisse.

e o o e e e T )
Flughafen Miinchen GmbH - Konzernfeld Umwelt
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3. Auswertungen der Messergebnisse
3.1 Einzelschallbetrachtung

Zur Bestimmung der Fluglarmsituation am Messstandort wurden, entsprechend der DIN
45643 (Februar 2011), die registrierten max. Einzelschallpegel (*) wie folgt ausgewertet.
In den folgenden Diagrammen ist die Haufigkeit aller 6.676 im Messzeitraum registrierten
Fluglarmereignisse, welche unter Beriicksichtigung der Ausfallzeiten an 41 Messtagen
aufgezeichnet wurden, dargestellt.

3.2 Pegelhdufigkeitsverteilung LASmax
Aus den registrierten Fluglarmereignissen und den daraus resultierenden
Einzelschallpegel ergibt sich eine Pegelhaufigkeitsverteilung. Hieraus wird ersichtlich, wie

viele Einzelschallpegel (LASmax) in welcher H6he und zu welchem Zeitpunkt, im
Messzeitraum aufgezeichnet wurden.

Pegelhdufigkeitsverteilung aller korrelierten Flugldrmereignisse

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500
118 5
0 : - — |
55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84

Prozentuale Darstellung aller korrelierten Fluglarmereignisse

100%

80%

60%

40%

20%

0% _— .
55-59 60-64 65-69
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3.3 Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel in Pegelklassen in dB(A), sortiert
nach Stundenverteilung.

Gemeinde Haimhausen vom 11.09.2013,06:00 Uhr —22.10.2013,06:00 Uhr

Zeitraum 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 Summe
00:00 - 01:00 2 3 1 6
01:00 - 02;00 3 3
02:00 - 03:00 1 1 2
03:00 - 04:00 1 1
04:00 - 05:00 2 1 3 3 9
05:00 - 06:00 34 9 12 28 3 86
06:00 - 07:00 31 49 84 22 4 190
07:00 - 08:00 109 130 153 54 2 448
08:00 - 09:00 47 73 170 55 2 347
09:00 - 10:00 58 116 186 83 3 448
10:00 - 11:00 46 74 164 75 3 352
11:00 - 12:00 103 135 108 32 4 382
12:00 - 13:00 88 53 112 47 8 1 309
13:00 - 14:00 37 67 186 78 2 370
14:00 - 15:00 41 61 232 74 2 410
15:00 - 16:00 78 110 145 27 1 361
16:00 - 17:00 64 62 129 76 6 337
17:00 - 18:00 73 147 165 75 430
18:00 - 19:00 78 66 247 113 2 506
19:00 - 20:00 108 123 1565 42 3 431
20:00 - 21:00 60 98 222 65 2 447
21:00 - 22:00 109 105 : 32 2 365
22:00 - 23:00 51 52 94 83 68 4 352
23:00 - 00:00 25 12 21 27 1 86

Tag 1130 1439 2565 950 46 1 6131
Nacht 114 76 137 142 72 4 545
00:00 - 00:00 1244 1515 2702 1092 118 5 6676

- .

Flughafen Miinchen GmbH - Konzernfeld Umwelt
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In der folgenden Tabelle ist die Haufigkeitsverteilung der registrierten Einzelschallpegel in
den Pegelbandern in dB(A), aufgegliedert nach Startbahn, Flugart und Betriebsrichtung

dargestellt.

Pegelband in dB(A) 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 Summe
Landungen 08R
Sudbahn 53 468 1957 985 33 1 3.497
Landungen 08L 789 138 17 7 951
Nordbahn
Start 26L
Sudbahn 393 904 727 100 85 4 2.213
Start 26R
Nordbahn 5 1 8
Hubschrauber
TWF
Landungen 2 i L L
Start
e Rt e S e e P R G D e e b O S e e e e S e e e e )
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3.4 Fluglarmerkennungsrate

Grundlegend fur die Bestimmung der Fluglarmsituation sind das Verhaltnis der
Bewegungsanzahl (Routenbelegung) zu den registrierten Fluglarmereignissen und die
daraus folgende Fluglarmerkennungsrate.

Anzahl der Anzahl aller Fluglarmerkennungsrate
gemeldeten korrelierten in %
Flugbewegungen laut Fluglarmereignisse N1 /N2
Verkehrsstatistik N2 * N1 > 55 dB(A)
Landungen 08R
Stidbahn 3.523 3.497 99,3
Landungen 08L
Nordbahn 4.091 951 23,2
Start 26L
Sudbahn
Siehe Abflugrouten 5.648 2.213 39,2
Routenbelegung
Start 26R
Nordbahn
Siehe Abflugrouten 2.745 8 0,3
Routenbelegung
Hubschrauber TWF
Landungen 247 7 2,8
Start

*Abzuglich der Ausfallzeiten (Messunterbrechungen) aufgrund von
Umgebungsbedingungen z.B. Witterung, Fremdgerédusche oder technische Fehler.

Aus der Ubersicht geht hervor, dass 99,3 % aller Landungen auf der Siidbahn (08R) und
23,2 % alle Anfluge auf die Nordbahn (08L) akustisch auffallig waren, d.h. die
Fluglarmerkennungsparameter (siehe Ubersicht) erfilllten und als Fluglarmereignis
gekennzeichnet wurden. Starts auf der Stidbahn (26L) waren zu 39,2 % und Abfliige auf
der Nordbahn 26R zu 0,3 % akustisch auffallig.

Aus der Tabelle geht weiter hervor, dass 2,8 % aller Landungen und Starts durch
Hubschrauber die Fluglarmerkennungsparameter am Messstandort erfiliten.

e Ty T3 A e e e e )
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3.5 Aquivalenter Dauerschallpegel/Fluggerdusch(*)

Der akustische 24 h-Tag beginnt um 06:00 Uhr und endet um 06:00 Uhr des folgenden
Kalendertages.

Der Leq3 Nacht wird kalenderbezogen ermittelt und dargestelit von 22:00 Uhr bis 06:00
Uhr des Folgetages (8 Stunden).

Der Leg3 Tag beginnt um 06:00 Uhr und endet um 22:00 Uhr (16 Stunden).

Der Fluglarm-Dauerschallpegel LEQ3 Tag tiber den gesamten Messzeitraum vom
11.09.2013, 06:00 Uhr —22.10.2013, 06:00 Uhr und tber alle registrierten
Fluglarmereignisse (6.676) betrug 52,4 dB(A).

Der entsprechende Dauerschallpegel LEQ3 Nacht ergab 48,8 dB(A).

Dauerschallpegel Gemeinde Haimhausen
60
! 52,4

50 J— = it
a0 o o
30 —
20 I
10 SIS

0 . - — -

LEQ3 Tag in dB(A) 06:00 bis 22:00 Uhr LEQ3 Nacht in dB(A) 22:00 bis 06:00 Uhr

Bedingt durch die wechselnden Betriebsrichtungsverteilungen weichen die taglichen
Dauerschallpegel voneinander ab.

Am 30.09.2013 wurde mit einer 100 % igen Betriebsrichtung Ost, der héchste
Fluglarmdauerschallpegel LEQ3 Tag ermittelt.

Ausschlaggebend dafir, sind die in vergleichbar hoher Anzahl registrierten Landungspegel
(346) und einer Verfugbarkeit von 100 %.

Datum Dauerschallpegel LEQ3 Tag Dauerschallpegel LEQ3 Nacht

30.09.2013 56,5 dB(A) 51,5 dB(A)

Die mit (*) gekennzeichneten Textpassagen werden im Anhang detailliert erlautert.

A T P P
Flughafen Miinchen GmbH - Konzernfeld Umwelt
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Dauerschallpegelbetrachtung LEQ

Charakteristisch fir die Beurteilung der Larmsituation am Messstandort ist die Angabe des
aquivalenten Dauerschallpegels (*). Der dquivalente Dauerschallpegel LEQ3 Tag und
LEQ3 Nacht nach dem novellierten Fluglarmgesetz und DIN 45643 kennzeichnet die
Fluglarmbelastung fiir den Bezugszeitraum bzw. Messzeitraum.

In der folgenden Tabelle ist die Darstellung der Fluglarm-Dauerschallpegel
LEQ3 Tag und LEQ3 Nacht dargestellt. Es werden die taglichen Dauerschallpegel in
Abhangigkeit der Flugbewegungen und der jeweiligen Betriebsrichtung angezeigt.

Datum LEQ3 LEQ3 Anzahl der Betriebsrichtungsverteilung
Tag dB(A) | Nacht dB(A) | Flugbewegungen West/Ost in %
11.09.2013 48,7 47,7 1.213 100 0
12.09.2013 48,4 49,6 1.171 100 0
13.09.2013 50,1 48,7 1.194 100 0
14.09.2013 48,2 48,3 1.001 100 0
15.09.2013 50,6 49,7 1.059 100 0
16.09.2013 47,2 49,2 1.192 100 0
17.09.2013 48,0 46,7 1178 100 0
18.09.2013 48,4 45,6 1.198 100 0
19.09.2013 49,4 48,7 1195 100 0
20.09.2013 49,0 50,0 1.203 99,9 0,1
21.09.2013 50,8 48,6 1.006 92,4 7,6
22.09.2013 49,7 46,2 1.058 100 0
23.09.2013 47,9 50,1 1.195 99,3 0,7
24.09.2013 44,8 49,2 1.186 100 0
25.09.2013 48,3 48,6 1.217 100 0
26.09.2013 45,4 50,2 1.183 99,6 0,4
27.09.2013 56,0 52,0 1.231 0,1 99,9
28.09.2013 55,9 42,3 1.003 0 100
29.09.2013 b5,9 43,9 1.085 0 100
30.09.2013 56,5 51,8 1.169 0 100
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Datum LEQ3 LEQ3 Anzahl der Betriebsrichtungsverteilung

Tag dB(A) | Nacht dB(A) | Flugbewegungen West/Ost in %
01.10.2013 56,4 50,9 1.164 0 100
02.10.2013 56,3 43,9 1.151 0 100
03.10.2013 55,4 43,7 1.124 0 100
04.10.2013 56,1 42,2 1.150 0 100
05.10.2013 49,3 49,9 991 86,8 13,2
06.10.2013 48,3 46,6 1.057 86,8 13,2
07.10.2013 54,5 50,7 1.194 0 100
08.10.2013 83,2 50,0 1.187 36,2 63,8
09.10.2013 45,6 48,7 1.169 100 0
10.10.2013 47,6 49,3 1.157 100 0
11.10.2013 50,9 50,9 1.190 74,3 25,7
12.10.2013 51,3 46,2 961 61,5 38,5
13.10.2013 53,9 50,2 1.024 49,0 51,0
14.10.2013 55,9 47,9 1.167 0,9 99,1
15.10.2013 45,8 50,3 1.134 100 0
16.10.2013 46,2 49,5 1.162 100 0
17.10.2013 * 49,0 1.156 100 0
18.10.2013 54,1 45,7 1.154 46,3 ba, 7
19.10.2013 55,2 50,0 955 8,6 91,4
20.10.2013 47,6 49,5 1.023 100 0
21.10.2013 51,1 44,1 1.193 64,6 35,4
* Verfugbarkeit <50 %
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3.6 Dauerschallpegelbetrachtung Vergleich der Messstandorte

Vergleich der Dauerschallpegel LEQ3Tag und LEQ3Nacht der letzten 5
Fluglarmmessungen in Haimhausen.

LEQ3Tag 2008-2013 LEQ3Nacht 2008-2013

Die Fluglarmmessungen aus den Jahren 2008 - 2011 wurden im Ortsteil Amperpettenbach
durchgefuhrt. Im Betriebsjahr 2012 wurde keine Fluglarmmessung beantragt.

Auf Wunsch der Gemeinde, wurde der Standort in Haimhausen, am Unteren Briindlweg 3
gewahlt.

Die Ortlichkeiten, wurden vorher hinsichtlich der messtechnischen Voraussetzungen durch
die FMG ausfuhrlich analysiert und beurteilt.

Dieser favorisierte Messstandort, wurde erst durch den Neubau eines forstwirtschaftlichen
Betriebsleiterhauses im AuBenbereich méglich und Stand vorher nicht zur Verfugung.

5

* St.‘i;\don der

\ mobilen Messung
y 2013 h

11547 5L 48.325° nB. (WGSE4)

Bildquelle Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation
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4.0 Akustische Umgebungsbedingungen

Meteorologie und Fremdgerausche beeintrachtigen die Fluglarmmessung auf
verschiedenste Art und Weise.

In diesem Abschnitt werden die Werte und deren Auswirkungen auf die Messung
aufgezeigt.

Treten wahrend der Messzeit Stérungen auf wie z.B.
zu heftiger Wind
technische Stérungen
Kalibrierzeiten oder Ausfallzeiten durch zu viel Nachbarschaftslarm, dann wird die
Bezugszeit um die Ausfallzeit gekirzt.

Uberschreitet die Ausfallzeit 50 % der Gesamtzeit, wird der gesamte Tag als Ausfall
gewertet.

4.1 Meteorologische Einfliisse

Ein direkter Einfluss auf die Messwerte kann aufgrund von Windgeschwindigkeiten oder
Gewitter bewirkt werden.

Umgebungsbedingungen nach DIN 45643(2011-02)
Extreme Witterungsbedingungen

Laut DIN 45643, Teil 2, Abs. 5.6.1 sollten keine Messungen

bei Windgeschwindigkeiten > 30 km/h ( 8,3 m/sec ), heftigen

Regen, Schneeschauemn und Gewitter stattfinden.

Die durch diese extremen Meteorologie Einflisse in diesen Zeitraumen erhobenen
Messwerte, werden gekennzeichnet und aus der Statistik entfernt.

Umgebungsbedingungen nach DIN 45643(2011-02)
Besondere Witterungsbedingungen

Laut DIN 45643, Teil 2, Abs. 5.6.1. sollen Messungen unter besonderen
Witterungseinflissen gesondert beurteilt werden.

Besondere Witterungsbedingungen sind:

- Inversionen

- Niederschlage

- Relative Luftfeuchte < 30 % und > 80 %

- Lufttemperatur < -10 und > 25 Grad Celsius

- Windkomponente bezogen auf die Flugrichtung >15m/s

- Geschlossene Wolkendecke mit Wolkenuntergrenze < 600 m

Die in diesen Zeitrdumen mit besonderen Witterungsbedingungen erhobenen Messwerte
werden mit in die Auswertung einbezogen, sollten aber bei weiterer Verwendung
gesondert betrachtet werden

m
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4.2 Ausfallzeiten (keine Messung)

Verfugbarkeit der Messstelle in Haimhausen

Messzeitraum vom 09.09.2013, 06:00 Uhr —22.10.2013, 06:00 Uhr

Messbeginn Messende Verfugbarkeit Tag /Nacht in %
11.09.2013, 06:00 Uhr | 22.10.2013, 06:00 Uhr 96 100

Ausfallzeiten Meteorologische Einflisse und technische Ausfallzeiten (siehe Anlage).
Im gesamten Messzeitraum vom 11.09.2013, 06:00 Uhr - 22.10.2013, 06:00 Uhr wurden

insgesamt an 1.584 Minuten eine Ausfallzeit gesetzt, aufgrund der oben genannten
Einflisse.

e A B e T e e e e AT s]
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5.0 Erlduterungen zum Messbericht

Flugldrmerkennungsparameter nach DIN 45643
,Messung und Beurteilung von Fluggerauschen” (Februar 2011)

L pas 4
Ubersteuerungsbareich obere Grenze des prim#ren Anzeige-/Dynamikbereichs
1 10 y “‘/ ————————— —/— ————————————————————
dB
100 |- |§
%
90 — g t,10 Maximalschallpegel Ly as max
5 ™~ m
80 B g ::n?::;:::ruggmich 'rg—
E n
70 — E nicht in die Bewertung t L tH il Messschwellenpegel L, as uscr
einbezogener Bereich
/
60 B i B e e o R =~ e
- Iy t"S unlemG:>a des priméaren
;:::1:]:"““9"“'" Id 8 T Anzelge-/Dynamikbereichs
0 -
tio =t'10+t" 1o ¢
ts =t,s+t"5
Legende:
tio 10 dB-down-time
th Horchzeit
tm Mindestzeit
ts Uberschreitungszeit
Startschwelle: Pegelwert, bei dessen Uberschreitung die Larmerfassung
beginnt; Startgrée des Schwellwertes
Ls nach DIN 45643.
Stoppschwelle: Pegelwert, bei dessen Unterschreitung die Larmerfassung
endet; EndgréRe des Schwellwertes
Ls nach DIN 45643.
Maximalpegelschwelle: Pegelwert, den der Maximalpegel eines Larmereignisses
mindestens erreichen muss, damit das Larmereignis als
Flugléarmereignis eingestuft wird; nach DIN 45643.
Mindestzeit: Zeit, die der Schalldruckpegel mindestens oberhalb der Start-

und Stopschwelle liegen muss, damit das Larmereignis als
Fluglarmereignis eingestuft wird; nach DIN 45643.

- _______________________________________________________________ |
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Flugldrmerkennungsparameter nach DIN 45643 (2011-02)

Horchzeit:

Maximalzeit:

Quelle:

Wartezeit nach Unterschreiten der Stoppschwelle;

Uberschreitet der Schalldruckpegel innerhalb dieser Zeit
wieder die Startschwelle wird dasselbe Fluglarmereignis

angenommen; nach DIN 45643.

Zeit, fur die ein als Fluglarm erkanntes Larmereignis maximal

registriert wird; nach Uberschreitung dieser

Zeit wird das Fluglarmereignis als abgeschlossen betrachtet,
zur Zentrale gemeldet, und es erfolgt eine Uberpriifung auf

das nachste Fluglarmereignis.
DIN 45643

,Messung und Beurteilung von Flugzeuggerauschen"”

Fluglarmerkennungsparameter Fluglarmmesssystem:

Die Parameter werden auf Grundlage der Hohe des vorhandenen Grundgerausches
festgelegt. Das Grundgerausch lag, im Beispiel im Bereich von LAS = 40 bis 50 dB(A). Fir

eine Trennung der Fluggerdusche von Fremd- oder Grundgerausch und einer sicheren

Bestimmung der t1o Zeit bedarf es eines Abstandes vom Schwellwert zum Grundgerausch

von 15 dB(A).

Beispiel:

10—

——

DOBL, A333,U8 717

EHi

Pegel-Zeitvertauf (MEC) am 28.03.2013

0OBL AZ21, CY 377 : //\«k\

w‘\:‘

| . A
AT

I
122100 122000 122600 122800

 Stoppschwelle

Startschwelle 55 dB(A)

‘Sekunden

Horchzeit 5 Sekunden
Maximalzeit 90 Sekunden

]
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5.1 Betriebsrichtungsverteilungen

Die Verteilung, also ob in Richtung Westen oder in Richtung Osten abgeflogen wird, hangt
direkt von der Windrichtung ab. Da von beiden Start- und Landebahnen, welche parallel
zur West — Ost Achse (264° bzw. 84°) ausgerichtet sind, immer gegen die vorherrschende
Windrichtung gestartet und gelandet wird.

Die Betriebsrichtungsverteilung bestimmt in einem sehr hohen MaR die Anzahl und Héhe
der Messwerte an den Fluglarmmessstellen, denn sie entscheidet, je nach Lage der
Messstelle zum Flughafen bzw. zur Flugroutengeometrie, ob Pegel von Starts oder
Landungen oder ob Uberhaupt Pegel aufgezeichnet werden kénnen.

Unabhéngig von der Windrichtung und Betriebsrichtungsverteilung wird bei der Nutzung
des Bahnsystems darauf geachtet, dass Nord- und Stidbahn zu gleichen Teilen
ausgelastet sind.

N

84°
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5.2 Larmklassifizierung von Flugzeugtypen

o) ICAO — Annex 16

ICAQ ist die Weltorganisation der zivilen Luftfahrt, die Bestimmungen fiir die
internationale Luftfahrt erlasst, in welchen auch Larmgrenzwerte und Messverfahren
fur die Zulassung von neuen Flugzeugen festgelegt sind. Diese Bestimmungen
wurden als Annex 16 in die Verordnungen der ICAO aufgenommen.

o) Kapitel 2 Flugzeuge

Diese Flugzeugtypen entsprechen den Larmbestimmungen nach ICAO -

Annex 16, Kapitel 2 und zéhlen zu den lauten Flugzeugen (z.B. B737-200, B727-200,
DC9-40). Mit den Ausphasungsregularien (Richtlinie 92/14/EWG vom 02.03.1992 -
Betriebseinschrénkung von Kapitel 2 Flugzeugen, ICAO - Annex 16), gilt im EU-
Raum ab dem 01.04.2002 ein Verkehrsverbot fir

Kapitel 2 Flugzeuge. Ausgenommen von dieser Regelung sind Flugzeuge mit einer
Startmasse von kleiner 34 Tonnen oder einer Sitzanzahl von kleiner 19. Des
Weiteren kénnen durch das Bundesverkehrsministerium Ausnahmen fir
Luftfahrtgesellschaften aus dem ehemaligen Warschauer-Pakt Staaten gewahrt
werden.

o  Kapitel 3 Flugzeuge

Kapitel 3 Flugzeuge sind Flugzeugtypen, die den strengen Larmbestimmungen der
ICAO - Annex 16, Kapitel 3 entsprechen. (z.B. B757, B767, alle Airbus - Typen). Die
Abflugpegel liegen zumeist fiinf dB(A) unter dem der Kapitel 2 Flugzeuge.

o Bonusliste

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) hat das so
genannte Listenverfahren zur Geblhrendifferenzierung innerhalb des Kapitels 3
erarbeitet. Nach diesem Verfahren, das auf aktuelle Larmmessungen der Flughafen
aufgebaut ist, werden die bei Start und Landung besonders leisen Flugzeugtypen in
Bonuslisten fir startende und landende Flugzeuge zusammengestellt, die das
BMVBS regelmaRig fortschreibt und veréffentlicht.

m
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5.3 Fluglarmmessung und Beurteilung

Die menschliche Larm- bzw. Schallempfindung ist von subjektiven Faktoren abhangig.
Physikalisch ist Schall aber durch Dauer, Starke und Frequenz genau bestimmt. Diese
Schallwellen werden durch die Luft ibertragen und am Ohr bzw. am Mikrophon als
Druckschwankung (Schalldruckpegel) wahrgenommen.

o) Dezibel

Die physikalische Messung und die Angabe des Schalldruckpegels erfolgt in Dezibel.
Um zu einer Pegelaussage zu gelangen, die dem menschlichen

Gehoreindruck nahe kommt, wird der Pegel durch einen A-Filter

(daher dB(A)) bewertet.

Schalldruck (i) Schalidruckpegel

o  Einzelschallpegel _upa- Wl 140 dB Sch

merzgrenze
e,

Der Einzelschallpegel LASmax

(nach DIN 45643) ist der maximale
Schalldruckpegel eines
Larmereignisses. Dieser Messwert
ermoglicht die Beurteilung einer
Flugstrecke hinsichtlich der
Gerauschentwicklung von
verschiedenen Flugzeugtypen. Zur
Veranschaulichung der im Fluglarmteil
des Berichts genannten
Einzelschallpegel dient nebenstehende
Tabelle mit Vergleichswerten aus dem
taglichen Leben.

(Quelle : Bruel & Kjaer)

o  Aquivalente Dauerschallpegel nach
dem novellierten Fluglarmgesetz

Um die Messergebnisse vergleichbar
zu machen, wird der Dauerschallpegel
(Leq) errechnet.

Dieser dient zur Beurteilung von Gerauschen, die innerhalb eines Zeitintervalls
unterschiedliche hohe Schallpegel aufweisen oder durch Pausen unterbrochen sind.
Die Pegelwerte verschiedener Zeiten werden hierbei zu einem Vergleichswert
zusammengefasst, der sich zusammensetzt aus: Intensitét der
Einzelschallereignisse, deren Haufigkeit und deren Dauer. Die Berechnung der
Dauerschallpegel und die Auswertung der Fluglarmaufzeichnungen erfolgen nach
normierten Vorgaben.
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Der Dauerschallpegel ist eine Art Mittelwert Gber den Larm in einem bestimmten Zeitraum
und wird, wie die Lautstérke von einzelnen Gerauschen, in Dezibel, kurz dB(A),
angegeben. Dadurch kénnen unregelmaBige Geréusche, wie sie beim Verkehrslarm
auftreten, mit einem einzigen Zahlenwert beschrieben werden.

Beispiele zur Erlauterung:

B ERLRY

Dieses Diagramm zeigt den stetigen Anstieg des energiedquivalenten
Dauerschallpegels im Verlauf einer Messung. Beginnend mit etwa 43
dB(A) am Beginn der Messung nimmt der energiedquivalente
Dauerschallpegel deutlich zu und baut sich in Zeiten geringerer
Immissionswerte jeweils nur langsam wieder ab. Wiirde die
vorliegende Messdauer von ca. 16 min auf einen langeren Zeitraum
ausgedehnt, wiirde sich die rosa Kurve etwa im Bereich um 70 dB(A)
einpegeln.

Quelle: Regierung der Oberpfalz

! Strafka
e
i
70
e
g
 4UdB(A}

Diese Grafik verdeutlicht den Unterschied im charakteristischen
zeitlichen Verlauf von StraRen- und Schienenldrm bei gleichem
Mittelungspegel.

Schiene
%0
B0

0 g
i)
50

C4DdB(A; T

Quelle: Schallschutzbroschiire der Deutschen Bahn

Vereinfachte Erlauterung und Darstellung Dauerschallpegel:

In einem mit Wasser gefillten Becken (Grundgerdusch) stehen mehrere abgedichtete
Glaszylinder. Diese sind unterschiedlich hoch mit Flussigkeit (verschiedene
Einzelschallpegel) gefillt und kénnen durch ein Ventil im unteren Bereich geéffnet werden.
Beim Offnen gleicht sich der Flussigkeitsstand zwischen den einzelnen Zylindern und dem
Becken an (Dauerschallpegel).

(Verschiedene hohe Einzelschallpegel)

%

(Grundgerausch) (Dauerschallpegel)

Quelle: Flughafen Miinchen GmbH
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5.4 Erfassung und Auswertung der Fluglarmereignisse
Funktionsschema der Fluglarmerfassung

ebshilfen
Triebwerke | ' - : ' rfliigel
Fan e —

) i
s | Klappen

Strahl

Fahrwerke

Stationare
Fluglérmmessstation

!

Wetterfestes Mikrophon

Wetterdaten

v
Tondaten Larmmessdaten
(als MP3 File)  (1sek-Pegel)

\ Mobile Messeinrichtung
Dateniibertragung in der Nacht mittels UMTS

@—= — -
METAR - Daten ) . r
Flugldrmserver e
Automatische Korrelation Arbeitsplatz PC
(Zuordnung der Radardaten zu dem Manuelle Sichtung und Auswertung

entsprechenden Larmpegel)
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5.5 Messausriistung
Akustische Messkette

Das eingesetzte Aussenmikrophon vom Typ GRAS 41AM ist wetterfest. Eine eingebaute
Heizung sichert die Mikrophonkapsel vor Kondensat, ein Windschirm und ein
Vogelabweiser schitzen das Mikrophon vor Wind und Végeln.
Die akustische Messung findet mittels eines geeichten, DKD-kalibrierten
Schallpegelanalysators vom Typ NORSONIC SA140 statt.
Kontinuierlich werden so von der Messstelle 2 Messwerte erfasst:
o Der 1 Sekunden Leq
o Der 1 Sekunden Taktmaximalpegel LASmax mit der

Zeitbewertung S (,Slow")
Gemessen wird immer mit A-Frequenzbewertungskurve.
Zu jedem erkannten Larmereignis wird eine Audiodatei (MP3-Format) erzeugt und
archiviert.
Die akustischen Messgeréte entsprechen den Anforderungen der DIN 61672 und sind,
auch in der Kombination Mikrofon — Schallpegelmesser, von der PTB zur Eichung
zugelassen (Typ 1 laut DIN 61672-1).
Diese Kombination wurde bei der Inbetriebnahme des Messequipments gemaf den
geltenden Bestimmungen kontrolliert und mit einem geeichten Kalibrator kalibriert.
Zusatzlich wird jede Nacht, mit dem automatischen Datenabruf, eine elektrische
Uberprufung des Mikrophons durchgefiihrt. Die Zeiten der Mikrofoniiberpriffung werden
nicht als Ausfall interpretiert. Hierbei wird auch die Systemzeit der Anlage mit der
Serveruhrzeit synchronisiert.

Wetterdaten

Zur Erfassung der meteorologischen Daten werden zwei Systeme herangezogen:

An 3 stationaren Messstellen befindet sich jeweils ein kombinierter WettermeRwertgeber,
vom Typ Vaisala WXT520, fiir die Erfassung der wichtigsten meteorologischen GréRen.

Zusétzlich werden die METAR (Wettermeldung von Flughafen) — Daten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) empfangen.

Dadurch kénnen, bei extremen Witterungsbedingungen (z.B. Windgeschwindigkeiten > 10
m/s), erhobene Flugldrmereignisse automatisch vom System gekennzeichnet und aus der
Statistik entfernt werden (gemafR DIN 45643).

Radardaten

Fur die Korrelation dienen seit April 2002 die Radardaten der Deutschen Flugsicherung,
welche eine sehr genaue Zuordnung und eine hohe automatische Korrelationsrate
ermoglichen.
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5.6 Auswertung

Neben den Flugzeuggerauschen kénnen an dem MeRequipment auch eine Vielzahl von
Fremdgerauschen auftreten (landwirtschaftliche Fahrzeuge, Militarflugzeuge,
Motorfahrzeuge, Rasenmaher, Tiere, spielende Kinder u.v.m.). Um die
Flugzeuggerausche von Fremdgerauschen trennen zu kénnen, kommen in der
sogenannten Erstauswertung Erkennungskriterien der DIN 45643 zur Anwendung. Dazu
muss ein Larmereignis eine bestimmte Maximalpegelschwelle, die Einstellung ist abhangig
von der vorhandenen Grundgerauschsituation, fiir eine Mindestdauer iiberschreiten. Tritt
dies ein, so gilt das Gerausch als mdgliches Fluglarmereignis, die akustischen Kenndaten
werden abgelegt und es wird ein Tondokument (MP3-File) erzeugt.

Die so gewonnenen Daten werden in der Nacht an den Fluglarmserver tibermittelt. Hier
startet die automatische Korrelation, d.h. jedes Fluglarmereignis wird mittels der GPS-
genauen Radardaten dem verursachenden Flugzeug zugeordnet.

Danach werden die so entstandenen Daten nochmals manuell gesichtet. Unstimmigkeiten,
Doppelzuordnungen, Fremdlarmgerausche oder falsche Zuordnungen kénnen in diesem
Stadium bereinigt werden. Dazu kénnen Fliige mittels der hinterlegten Flugspuren
nochmals visuell auf einer Ubersichtskarte dargestellt werden oder Larmereignisse auditiv
mittels der abgespeicherten Tondokumente neuerlich angehért werden.

AbschlieBend werden die so entstanden Daten als Fluglarm auf der Datenbank abgelegt
und zur Berechnung des Dauerschallpegels usw. verwendet.

Pegelbeispiele fiir Flugzeug- und Fremdgeridusche

In den folgenden Beispielen sind unterschiedliche Fremdlarmgerausche abgebildet. Da
diese zum Teil auch die Fluglarmerkennungsparameter erfiillen, werden sie in der
Erstauswertung als Fluglarm gekennzeichnet und bei der automatischen Korrelation einem
Flugzeug zugeordnet. Bei der manuellen Sichtung werden solche Zuordnungen dann
entweder aufgrund ihrer Charakteristik oder unter Zuhilfenahme der MP-3 Abhérfunktion
als Fremdlarm identifiziert, gekennzeichnet und aufgeldst.

Typischer Pegelzeitverlauf furr ein vorbeifliegendes

B 1 | Flugzeug.
e Der naher kommende Flieger wird kontinuierlich
e B o lauter, beim Uberflug der Messstelle wird der

Maximalpegel erreicht, danach entfernt sich das
Luftfahrzeug wieder und das Gerausch nimmt
9 stetig ab.

e A A L e B P P s T ey e P e T B T S ]
Flughafen Miinchen GmbH - Konzernfeld Umwelt

25.10.2013 Seite 30




Fluglarm-Messbericht Gemeinde Haimhausen

G

80—

<>
'~ Dauer ca. 30 Sekunden

Nachbrenner

ket Fluplanm

T
: W ‘f \

| k"\‘, ”:

I

1
i
/

L

/ \l«‘-ﬂ\-// . 5

s

wan

Flughafen
Miinchen

Im Vergleich dazu ein Militarjet.

Die Annaherung ist wesentlich schneller, die
Maximalpegelzeit durch die Geschwindigkeit
zeitlich kiirzer und im weiteren Verlauf ist die
durch den Nachbrenner verursachte
Larmentwicklung zu sehen.

Fremdlarmereignis verursacht durch ein
vorbeifahrendes Fahrzeug.

Die durch StraRenverkehr verursachten
Ereignisse kénnen auch wie nebenan gezeigt
aussehen.
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Nebenstehende Fremdgerausch-
charakteristik wird durch landwirtschaftliche
Tatigkeiten in unmittelbarer Nahe verursacht.
Da diese oft von stundenlanger Dauer ist und
dazwischen auftretende Flugzeuggerausche
dadurch stark verfalscht sind, werden alle
Larmereignisse in diesem Zeitraum ungultig
gesetzt.

Auch vorbeifahrende landwirtschaftliche
Fahrzeuge, hier ein Traktor, kbénnen die
Fluglarmerkennungsparameter erfullen und
werden vom System einem Flugzeug
zugeordnet.

Typischer Schienenverkehrspegel der durch
einen Glterzug bewirkt wurde. Wesentliches
Unterscheidungsmerkmal ist die relativ lange
Dauer des Pegels.
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Sirenenalarmierung.

Sehr oft durch Vogelgezwitscher auftretendes
Larmereignis.
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