FLUGLARM-
MESSSTATIONEN

Flughafen Saarbrlcken
.|

Erlauterungen zu den
Messergebnissen

Version 1.2 Stand 01.11.2014 Seite 1 von 12



Erlauterungen zu den Messergebnissen

IMPRESSUM

Herausgeber:  Flughafen Saarbricken GmbH
Fluglarmbeauftragter
Balthasar-Goldstein-Stral3e 20
66131 Saarbriicken

© 2014
Nachdruck und Wiedergabe nur mit Genehmigung des Herausgebers

Version 1.2 Stand 01.11.2014 Seite 2 von 12



Erléauterungen zu den Messergebnissen

Inhalt
1  Hinweise und Erlauterungen zu den Messstationen ............cccevevvvvvieieeeeennn, 4
2  Erlauterung der Methodik der Fluglarmmessung.......ccccvvvvviieiieeeeeeeeeiiiinnn, 4
3 MESSSTANUOITE ...eiiiiiiiiie et e e e e e e 5
4 MBS SGOIALE .. ettt 5
5 MESSPAIAMELET ...euiiite et e e e e e e e e e eaa s 6
5.1 Standort Bischmisheim — SchulstraRe (MPOL) ..., 6
5.2 Standort Bischmisheim — Rebenberg (MPO2) ..., 6
5.3 Standort Heckendahlheim (MPO3) ..., 7
5.4 Standort Ommersheim (MPO4) ... 7
5.5 Standort LArmschutzbox (MPOS) ..., 7
6  Hinweise und Erlauterungen zu den Berichten .........ccccciiiiiiiinn, 9
7 BegriffSerkI&rungen ... 10

Version 1.2

Stand 01.11.2014

Seite 3 von 12



Erléauterungen zu den Messergebnissen

1

Hinweise und Erlauterungen zu den Messstationen

Der Flughafen Saarbriicken betreibt 4 Fluglarmmessstationen auf3erhalb des Flugha-
fengelandes und eine Fluglarmmessstation innerhalb des Flughafengelandes. Die
Messstationen wurden im November 2009 von der Firma Topsonic Systemhaus
GmbH geliefert.

Die Auswertungen der Messungen werden in regelméaRigen Abstanden durch den

Fluglarmbeauftragten des Flughafens durchgefinhrt.

Erlauterung der Methodik der Fluglarmmessung

Eine Fluglarm-Messstation besteht aus einer wetterfesten Mikrofoneinheit der Firma
Norsonic 41AM, einem Schallpegelmessgerat der Firma Norsonic Typ 116, einem PC
mit Windows Betriebssystem zur Sammlung der anfallenden Messdaten und einer

GSM-Ubertragungseinheit.

Es wird jede Sekunde ein Messwert aufgezeichnet.

Laut neuer DIN 45643 werden von der Messstelle kontinuierlich 2 Werte erfasst:

. der 1 Sekunden Leq

o der 1 Sekunden Taktmaximalpegel LASmax mit der der Zeitbewertung S
("Slow")

Gemessen wird immer mit A-Frequenzbewertungskurve.

Der ermittelte Pegelzeitverlauf und die individuell einstellbaren Fluglarmerkennungs-
parameter ermdglichen es, ein Fluglarmereignis als solches zu erkennen und garan-
tieren damit die Erfassung fast aller Flugbewegungen.

Das Messverfahren und die Auswertung der Daten werden durch die neue DIN

45643 (Messung und Beurteilung von Fluggerduschen) geregelt.

Neben den Flugzeuggerauschen treten an den Messstellen auch eine Vielzahl von
Fremdgerauschen auf. Um die Fluggerausche von anderen Gerauschen trennen zu
konnen, kommen die Erkennungskriterien der DIN 45643 zur Anwendung: Der
Schallpegel eines Fluglarmereignisses muss eine bestimmte Maximalpegelschwelle

- deren Einstellung von der am jeweiligen Messort vorhandenen Fremdgerauschsitua-

tion abhangig ist - fir eine Mindestdauer Gberschreiten.

Zu jedem erkannten Fluglarmereignis wird eine Audiodatei (MP3) erzeugt und ar-

chiviert.
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3 Messstandorte

e Die Koordinaten des Standortes Bischmisheim- Schulstral3e (MP0O1) lauten:
49° 13’ 24,3012“ N 7°3'9,3996" O

e Die Koordinaten des Standortes Bischmisheim- Rebenberg (MP02) lauten:
49° 12° 35,0999" N 7°2'41,4996" O

¢ Die Koordinaten des Standortes Heckendahlheim (MP03) lauten:
49° 13'41,0988“ N 7° 7°58,9008" O

¢ Die Koordinaten des Standortes Ommersheim (MP04) lauten:
49° 13' 21,8999 N 7° 10° 29,3988 O

e Die Koordinaten des Standortes auf dem Flughafengelande (MPO05) lauten:

49° 13 2,3412* N 7° 6'20,0988“ O

4 Messgerate

Es werden an allen Messstellen folgende akustische Messgerate eingesetzt:

e Schallpegelmesser Norsonic Typ 116

e Wetterfestes AuRenmikrofon Norsonic 41AM

Die akustischen Messgeréate entsprechen den Anforderungen der DIN 61672 und
sind - auch in der Kombiniation Mikrofon Schallpegelmesser - von der PTB zur Ei-
chung zugelassen (Typ 1 laut DIN 61672 -1).
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5 Messparameter

Es wird nach folgenden Schwellwerten gemessen:

5.1 Standort Bischmisheim — SchulstralRe (MP01)

Tageinstellung:

e  Startschwelle (Messschwellenpegel) 55 dB
e  Stoppschwelle 55 dB
e Maximalpegel Schwelle 60 dB
e Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte 5 Sekunden

Nachteinstellung

e Startschwelle (Messschwellenpegel) 50 dB
o  Stoppschwelle 50 dB
¢ Maximalpegel Schwelle 55 dB
e Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte 5 Sekunden

5.2 Standort Bischmisheim — Rebenberg (MP02)

Tageinstellung:

e Startschwelle (Messschwellenpegel) 55 dB
e  Stoppschwelle 55 dB
e Maximalpegel Schwelle 60 dB
e Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte 5 Sekunden

Nachteinstellung

e  Startschwelle (Messschwellenpegel) 50 dB
o  Stoppschwelle 50 dB
¢ Maximalpegel Schwelle 55 dB
e Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte 5 Sekunden
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5.3 Standort Heckendahlheim (MP03)

Tageinstellung:

Startschwelle (Messschwellenpegel)
Stoppschwelle
Maximalpegel Schwelle

Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte

Nachteinstellung

Startschwelle (Messschwellenpegel)
Stoppschwelle
Maximalpegel Schwelle

Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte

5.4 Standort Ommersheim (MP04)

Tageinstellung:

Startschwelle (Messschwellenpegel)
Stoppschwelle
Maximalpegel Schwelle

Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte

Nachteinstellung

Startschwelle (Messschwellenpegel)
Stoppschwelle
Maximalpegel Schwelle

Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte

5.5 Standort Larmschutzbox (MPO5)

Tageinstellung:

Startschwelle (Messschwellenpegel)
Stoppschwelle
Maximalpegel Schwelle

Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte

55 dB
55 dB
60 dB
5 Sekunden

50 dB
50 dB
55 dB
5 Sekunden

55 dB
55 dB
60 dB
5 Sekunden

50 dB
50 dB
55 dB
5 Sekunden

80 dB
80 dB
83 dB
15 Sekunden
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Nachteinstellung

e  Startschwelle (Messschwellenpegel) 80 dB
o  Stoppschwelle 80 dB
e Maximalpegel Schwelle 83 dB
e Minimale Einwirkdauer der Schwellenwerte 15 Sekunden

Die Ermittlung der Fluggerédusche erfolgt in Anlehnung an DIN 45643 "Messung und
Beurteilung von Fluggerauschen" (Februar 2011). Fur jeden Uberflug wird der Flug-

larm-Einzelereignispegel LAE mit der Integrationsmethode berechnet.

In der Nacht gelangen die Messwerte bzw. Fluglarmereignisse vom Vortag in eine
Datenbank bei der Firma Topsonic in Wirselen bei Aachen, zu der auch der Flugha-
fen Saarbricken Zugriff hat. Jede Audiodatei wird ebenfalls zu Topsonic Ubertragen
und kann dort abgehort werden. Eine kompetente und geschulte Kraft entscheidet
anhand des Pegelverlaufes und durch Anhdéren der Audiodatei, ob es sich um ein

Fluglarmereignis handelt.

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 gekurzt.
Wenn 50 % der Zeit eine Ausfallzeit ist, wird der gesamte Tag als Ausfall gewertet. In
jeder Nacht wird zuséatzlich die gesamte akustische Messeinrichtung mit einer im

Mikrofon eingebaute Testeinrichtung tberprift.

An der Messstelle wird die Windgeschwindigkeit gemessen. Es wird geprift, ob im
Messzeitraum extreme Witterungsbedingungen (Windgeschwindigkeiten > 10 m/s)
vorherrschten. Sollte das der Fall sein, werden die unter diesen Bedingungen erho-
benen Fluglarmereignisse automatisch gekennzeichnet und der Messzeitraum wird

aus der Statistik entfernt.
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6 Hinweise und Erlauterungen zu den Berichten

Generell

Die Messunsicherheit betrégt laut Anhang B der neuen DIN 45643 bei der Flug-
larmmessung an allen Standorten 0,86 dB.

Bei allen Mittelungspegeln handelt es sich um energetisch gemittelte GroRen.

Die Ergebnisse von wetterbedingt oder technisch gestérten Messungen werden bei
der Auswertung nicht beriicksichtigt. Sie sind in den Berichtstabellen mit "W" (Wet-
ter) oder mit "T" (Technik) bezeichnet.

Die angegebenen Mittelungspegel des Fluglarms enthalten keine Zuschlage fir Ein-

zeltone, auffallige Pegelanderungen oder Einwirkung in Ruhezeiten.

Messstellenstatistik

An jeder Messstation wird der Pegel des Gesamtgerausches erfasst. Das Gesamt-
gerdusch beinhaltet alle am Messort einwirkenden Gerdusche, unabhangig von der
Gerauschart oder dem Verursacher.

Anhand des Pegelverlaufes wird ein Larmereignis erkannt.

Durch Anhéren der Audiodatei des Larmereignisses wird ein Fluglarmgerdusch er-
kannt und gekennzeichnet. Das Fluggerédusch beschreibt die allein vom Flugverkehr
verursachten Einwirkungen.

Der aquivalente Fluglarm-Dauerschallpegel Leq wird durch die Integration der Ein-
zelereignispegel ermittelt.

Verfugbarkeit:

die Zeiten fir die Mikrofonlberprifung werden nicht als Ausfall interpretiert.

Verlauf Fluglarm-Leq Nacht

Der Nacht-L,, wird kalendertagbezogen ermittelt und dargestellt.

Gesamtgerausch L
Fluglarm gilt in einem Zeitraum als malRgebend, wenn der zugehdrige Fluglarm- Mit-
telungspegel maximal 3 dB(A) unter dem entsprechenden Pegel des Gesamtge-

rausches liegt. Ansonsten gilt das Umgebungsgeréausch als vorherrschend.

Die Stunden, an denen der Fluglarm malRgebend ist, werden gelb markiert.
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7 Begriffserklarungen

Aquivalenter Dauerschallpegel (Leg)

Bei der Beurteilung von LArm werden verschiedene Komponenten in Betracht ge-
zogen. Nicht nur die Intensitat des Larms, sondern auch seine Dauer und Haufigkeit
sind wichtig. Die Spitzenpegel werden besonders beriicksichtigt. Beim &quivalenten
Dauerschallpegel (Leq) wird der Uber eine bestimmte Zeit an einem bestimmten Ort
gemessene Larm auf ein vergleichbares Dauergerausch umgerechnet. Der Leq wird
in dB(A) ausgedrtckt und ist ein weltweit anerkanntes Malf3. Auch bei den im Gesetz
zum Schutz gegen Fluglarm festgelegten Werten handelt es sich um aquivalente
Dauerschallpegel.

Der meist benutzte Wert ist der energieaquivalente Dauerschallpegel Leq (3). Die
Zahl in Klammern (3) gibt den Verdoppelungsparameter an. Dies bedeutet, die dop-
pelte Zahl gleichartiger Schallereignisse flihrt ebenso wie die gleiche Zahl doppelt so
lauter Einzelschallereignisse zu einem Anstieg des Dauerschallpegels um

dB(A) (das "A" bedeutet, dass das Frequenzspektrum der Gerausche entspre-
chend der Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs korrigiert wurde).

Der Leq (3) berechnet sich aus der logarithmischen Summe der Schallereignispegel

LAE (fruher auch Lax genannt).

Dezibel —dB (A)

Der zehnte Teil eines Bel. Ein Bel ist definiert als der dekadische Logarithmus des
Verhéltnisses zweier gleichartiger Grof3en. Wird Ublicherweise zur Messung des
Schallpegels benutzt, wobei die aktuelle Schalleistung ins Verhéaltnis zu einer ver-

einbarten Bezugsschalleistung gesetzt wird. Abkirzung: dB.

Rechenvorschrift: Lp = 10 x log(P / PQ) in dB
Mit P = Schalleistung

P0 = Bezugsschalleistung (Horschwelle, 10712 Watt)

Ein Dezibel entspricht ungefahr der kleinsten wahrnehmbaren Anderung der Laut-
starke, die ein Mensch empfinden kann. Schallpegel werden international als A- Pe-
gel angegeben - dB(A). Diesem A-Pegel liegt eine Frequenzbewertung zugrunde, die
an die Empfindlichkeit des menschlichen Gehors angelehnt ist und somit auch den
unterschiedlichen Klang von Gerauschen berticksichtigt. Die Messskala fuir dB(A) ist
logarithmisch. Eine Erhdhung um 10 dB(A) entspricht etwa einer Verdoppelung der

Larmwahrnehmung.
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Din 45643 Messung und Beurteilung von Fluggerduschen
Die DIN 45643 ist die fur die Fluglarmessung relevante Norm. Sie wurde im Jahr
2011 Uberarbeitet.

Frequenz-Bewertung

Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs hangt von der Frequenz ab. Durch die A-
Bewertungskurve wird die Frequenzanhangigkeit des Gehdrs naherungsweise be-
ricksichtigt. Tiefe und sehr hohe Téne werden bei gleichem Schalldruckpegel als

weniger laut empfunden als Téne mittlerer Frequenz.

L&arm
Ein Uberwiegend psychologischer Begriff: Unerwinschtes (meist lautes) Gerausch.
Kann zu einer Reihe von Stérungen fuhren, bei Andauern auch zu Hérermidung

oder Horverlust.

Larmimmission
Einwirkender Larm, z.B. auf ein Wohngebiet, eine Wohnung oder einen Arbeits-
platz. Hier hilft dann nur noch die passive Schalldammung: Schallschutzfenster o-

der Gehorschutz.

Larmempfinden / LA&rmmessung

Mit objektiven Messverfahren allein ist also nur Lautstarke, nicht aber Larm zu er-
fassen. Bei der Messung von Schall wird jedoch die Eigenart der Wahrnehmung
durch das menschliche Gehor berlcksichtigt. Um dem Lautstarkeempfinden nahe-
rungsweise gerecht zu werden, wurde fir akustische Messungen ein logarithmi-
scher Mal3stab gewahlt. Die Maf3einheit ist das Dezibel, abgekirzt dB. Der Hor-
schwelle ist der Wert Null dB zugeordnet, der zehnfach starkeren Schallintensitat der
Wert 10 dB, der hundertfachen 20 dB usw. Denn: Eine Verzehnfachung der Schallin-
tensitat empfindet das Gehdr als Verdoppelung der Lautstarke.

Die Schmerzgrenze liegt Gbrigens bei etwa 130 dB. Da das Gehor zudem unter-
schiedlich empfindlich gegen hohe und tiefe Tone ist, wird in die Messgeréte zusétz-
lich ein genormter A-Filter eingeschaltet. Die Mafleinheit wird dementsprechend
dB(A) genannt.

Lautstarke
Das physikalische Attribut der Starke eines Schalls. Wird meist als Schallpegel in

Dezibel angegeben, mitunter auch als Schallintensitét.

Maximalpegel
Maximaler Wert eines Schallereignisses, auch Spitzenpegel genannt. Er wird damit

dem 1-Sekunden-Taktmaximalpegel LASmax bestimmit.
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Schall(druck)pegel

Die GroRRe des Schalldrucks einer Quelle X im Verhéltnis zum Bezugsschalldruck pO.
L = 20 log (px/p0). Wird in Dezibel (dB) angegeben, oft mit Frequenzbewertung [z.B.
dB(A)].

Schallereignispegel LAE

Lp,AE,

Der LAE ist der auf 1 s bezogener A-bewerteter dquivalenter Dauerschalldruckpe-
gel des Einzelschallereignisses.

Nach der Uberarbeiteten DIN 45643 wird der LAE nicht mehr aus dem Maximalpe-
gel und der so genannten t10- Zeit bestimmt, sondern aus dem Integral des Schall-

pegels Uber die gesamte Einwirkdauer des Larmereignisses.

Schallgeschwindigkeit
Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls, sie ist vom Medium und dessen Tempe-

ratur abhangig. Bei Normaltemperatur betréagt sie in Luft etwa 340 m/s.

Spitzenpegel
Maximal erreichter Schallpegel in einem diskontinuierlichen Gerédusch, auch Maxi-

malpegel genannt.

Zeitbewertung

Um schwankende Schallpegel auf den friiher Gblichen Zeigerinstrumenten verfol-
gen zu kbénnen, wurden verschiedene Zeitkonstanten eingefihrt: Fast, Slow, Impul-
se. In den Normen wird in der Regel vorgeschrieben, welche Zeitbewertung anzu-
wenden ist.

Kurze Schallimpulse werden oftmals als wesentlich stérender empfunden, als lan-
gere Schallereignisse. Deshalb wird bei Gerauschmessungen die Dauer der einzel-
nen Schallimpulse durch eine Zeitbewertung bertcksichtigt. Bei der Fluglarmmes-

sung wird die Zeitbewertung SLOW verwendet.
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