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Vorwort

Die vorliegende Analyse des ZFI basiert auf den &ffentlich zuganglichen Informationen die vom
Regierungsrat am 24.08.2006 prasentiert wurden.

Weitere fachliche Informationen stammen von Mitgliedern der Projektgruppe ZFI.
Diese Informationen beschranken sich auf allgemeines Fachwissen.

Die technischen Berichte zum ZFI wurden vom Verfasser bei der Volkswirtschaftsdirektion
angefordert.
Sie sind jedoch erst anfangs Oktober verfligbar.

Ohne die technischen Berichte lassen sich einige Aspekte des ZFI nicht analysieren, resp. es
missen Annahmen getroffen werden.

Die vorliegende Analyse des ZFl ist darum nicht abschliessend. Sie ermoglicht aber
trotzdem einen Uberblick tiber die Wirkungsweise und die Méglichkeiten des ZFI.

Pfaffhausen, im September 2006
Thomas Morf
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Definitionen

ZFI

Zircher Fluglarm-Index

HA highly annoyed
Anzahl der ,stark gestérten (~belastigten) Personen®, auch AsgP
Begriff wird seit ca. 1970 in der Fachwelt verwendet
HSD  highly sleep disturbed
Anzahl ,stark schlafgestérter Personen®, auch AsSP
Leq Aquivalenter Dauerschallpegel (Mittelungspegel)
Lpen Day-Evening-Night-Pegel, ab 2007 in EU geplant
IGW Immissionsgrenzwert
Der IGW wird bei jener (Larm) Dosis festgelegt, wo eine Wirkung von 25% HA zu erwarten
ist. Gemass Schweizerischer Larmschutzverordnung 62 dB (Leqys)
AW Alarmwert (Larmschutzverordnung, LSV)
PW Planungswert (Larmschutzverordnung, LSV)
AWR  Aufwachreaktion = Negative Anderung der Schiaftiefe i
Die Anzahl AWR wird beim ZFI mit den Spitzenwerten beim Uberflug berechnet
DWB  Dosis-Wirkung-Beziehung
SIL Sachplan Infrastruktur Luftfahrt
DVO  Deutsche Ausfihrungsverordnung
LSV Larmschutz Verordnung
Beispiel Dosis-Wirkung-Beziehung
ganz und gar nicht storend unertraglich atliirend Bei einer Belastung (DOSiS) von 62 dB (Leq
J. ¥ tags) ist die Wahrscheinlichkeit fir starke
< COCO0OC®00-08] Belastigung (Angabe 8 -10 auf Skalometer)
o 5 & 9 10 einer Nennung 25%, d.h. von 100 Befragten
starke werden (vermutlich) 25 eine starke
Stérung Belastigung melden.

Diese Dosis wird dann als

Skalometer ? Immissionsgrenzwert (IGW) festgelegt.

Solche Aussagen sind naturgemass mit einer

betrachtlichen Unsicherheit behaftet, da

Wi Erleicht , d . . .
A immer auch nicht akustische Faktoren

AW mitwirken.
= Keine |3 pfindlichen Neubaut _
+ Lérmige Anlagen sanieren. !\
IGW Ziel
« Keine neuen larmigen Anlagen. N
- Keine Einzonungen , aber r4Y Erleichterungen
eingezonte Grundsfiicke bebauen.
PW —

* Keine Einschrankungen

[Grafik: RHigt, 190]

Zusammenhang, PW, IGW, I\

! Quelle: Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Ziirich, Vertieftes Glossar Dr. R. Hofmann
2 Quelle: Dr. R. Hofmann, 25 Jahre Larmbekadmpfung - eine Bilanz, 30. Juni 1999
3 Quelle: Rev. Referat von Georg Thomann anlasslich der 202. Plenarsitzung des OAL
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Zusammenfassung

Aussagen Regierungsrat

Fir den Regierungsrat sind bei der Fluglarmbekampfung die

. . . . . betroffenen Menschen das wichtigste Kriterium, nicht die

Flugbewegungen.

& - Der ZFl ist dabei (Fluglarmbekampfung, Red.) ein wichtiger
‘ Bestandteil, dem nicht nur im Vollzug, sondern bereits bei der
100 Erarbeitung des Objektblatts Flughafen Zirich zum Sachplan
Infrastruktur Luftfahrt (SIL) grosse Bedeutung zukommt.

Der ZFI funktioniert wie eine Waage. Dabei zeigt er, auf Grund
welcher Anderung eines Eckwertes, welche Verédnderung der
Anzahl stark belastigter Personen statt gefunden hat.

Analyse ZFI generell

Dass flr den ZFI die betroffenen Menschen das wichtigste Kriterium sind, kann nicht festgestellt
werden. Im Gegenteil, ein Riickgang der Larmbelastung infolge verbesserter Technik bei den
Fluggeraten, kommt einzig und alleine den mdéglichen Flugbewegungen zu Gute. So ermdglicht
eine Reduktion des Dauerschallpegels (Leqis) um 3 dB eine Verdoppelung der Flugbewegungen
— ohne dass sich der Monitoringwert verandert. Weder in der Prasentation noch im
Regierungsratsbeschluss 1159 ist ein Hinweis vorhanden, dass die betroffene Bevolkerung an
technischen Verbesserungen partizipieren kénnte.

Weiter kann festgestellt werden, dass die Hauptursachen fiir die bestehenden Probleme
(zusatzliche Ost- und neue, provisorische Sudanflige) am Flughafen Zarich vom ZFI nur
bescheiden erfasst und abgebildet werden.

Auch wenn im ZFI neue Ansatze aus der Larmforschung einbezogen werden, fiir die Abbildung
der Problematik der zusatzlichen Ost- und den neuen Siidanfligen ist der &quivalente
Dauerschallpegel (Leqe) nicht geeignet.

Durch die Verwendung der Dosis-Wirkung-Beziehung (DWB) von Miedema im ZFI, resultieren in
Gebieten mit sehr grossem Fluglarm signifikant weniger stark betroffene Menschen, als dies z.B.
mit der DWB nach Oliva (Grundlage fir die LSV) der Fall wére.

Der ZFI| verwendet ab 60 dB (Leq:¢) eine DWB, die dem Willen des Bundesgerichtes widerspricht
(Entscheid vom 8.12.2000 beziiglich Festlegung der Larmgrenzwerte).

Dass mit der DWB von Miedema auch die betroffenen Menschen unter einem Leq; von 54 dB
erfasst werden, ist positiv und ein Schritt in die richtige Richtung.

Fir den Tagesrandzuschlag sind zwei Varianten denkbar: a) Der Zuschlag erfolgt auf dem reellen
Leqie Wert und erhéht ihn. b) Mit dem Zuschlag wird die Larmkurve veréndert. Das bewirkt, dass
sich die Flache der entsprechenden Larmkurve vergrdssert und demzufolge ein grésseres Gebiet
mit den darin lebenden Menschen erfasst wird.

Mit Variante b) wirde eine gréssere Anzahl HA resultieren.

Bezlglich der zu ergreifenden Massnahmen kann festgestellt werden, dass der Regierungsrat bei
keinem Eckwert eine direkte Mdglichkeit hat, diesen nachhaltig zu beeinflussen.

Dort wo noch minimale Chancen fiir Massnahmen bestehen, diirften politische und/oder
wirtschaftliche Faktoren Massnahmen ausschliessen.
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Der Regierungsrat kommuniziert eine fixe Zahl, die eine extrem hohe Bedeutung hat und mit einer
komplexen, nur von Fachleuten verstandlichen Formel, errechnet wird. Gleichzeitig erklart der
Regierungsrat, dass dies Zahl ,nicht h6chsten wissenschaftlichen Anspriichen geniigen muss*

und nicht absolut sei.

Auch wenn sich belegen lasst, dass dieser ,\Widerspruch® fiir kiinftige Auswertungen (Monitoring)

nicht von Belang ist, fir das dringend benétigte politische Vertrauen in die Flughafenpolitik der
Regierung ist der ZFI ungeeignet.

Im Gegensatz zu den diversen Plafonierungsinitiativen, die eine obere Grenze der
Flugbewegungen festlegen wollen, erscheint der ZFI eher als eine Plattform von 325'000
Flugbewegungen, von der aus diese weiter gesteigert werden kénnen.

Zusammenfassung der Funktionen der Eckwerte im ZFI

Die folgende Zusammenfassung zeigt Wirkungsweise, Abhangigkeiten und die Eignung als
Massnahme der einzelnen Eckwerte auf. Die detaillierte Analyse kann den entsprechenden

Kapiteln entnommen werden.

Flugbewegungen
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Anderung Flottenmix

Anderungen im Flottenmix haben nur Auswirkungen auf die Anzahl
Flugbewegungen.

Bei einer infolge von leiseren Fluggeraten bewirkten Reduktion des
Mittelungspegels (Leqie) um 3 dB, kénnen die Flugbewegungen
verdoppelt werden, ohne dass sich der Monitoringwert andert.

Der Trend zu leiseren Fluggeraten diirfte auch weiterhin anhalten,
die Anzahl Flugbewegungen kann damit substantiell gesteigert
werden, ohne dass sich damit der Monitoringwert andert.

Der Flottenmix kann vom Regierungsrat nur indirekt Gber
larmabhangige Start- und Landegebiihren beeinflusst werden.

Anderung An- und Abflugrouten

Jede Anderung der An- und Abflugrouten fiihrt zu einer
Veranderung der Larmkurven und damit auch zu einer
Veranderung der Zahl der betroffenen Menschen.

Die Auswirkungen auf den Monitoringwert wirken sich jedoch nicht
1:1 aus, da durch die Verwendung der DWB nur ein Bruchteil der
betroffenen Bevélkerung in einem Hektarquadrat relevant ist.

Die Auswirkungen von Anderungen der An- und Abflugrouten

dirften darum auch die Anzahl Flugbewegungen nur geringfligig
beeinflussen.

Auf Grund gtiltiger Gesetze und dem bestehenden Pistensystem,
sind grundsatzlich neue An- und Abflugrouten ohne neue Pisten
am Flughafen Zirich kaum mdglich. Der Handlungsspielraum des
Regierungsrates ist hier beschrankt.
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Anderung der Bevélkerungszahl

Das Risiko, dass die Bevdlkerungszahl gravierende Auswirkungen

auf dem Monitoringwert hat, ist auf Grund der LSV gering und
kalkulierbar.

Far den Regierungsrat sind folgende Massnahmen zur

Beeinflussung dieses Eckwertes denkbar:

- Umsiedlung von grossen und bevélkerungsreichen Gebieten.
Kleine, schwach bevdlkerte Gebiete hatten infolge der DWB

nur marginalen Einfluss auf den Monitoringwert.

Rickzonung von unbebautem Bauland in der ndheren

Umgebung des Flughafens.

Beide Massnahmen dirften weder aus politischer noch aus
finanzieller Sicht realistisch sein.

Anderung der Nachtsperrordnung

Eine Analyse der Auswirkung kann infolge noch nicht publizierter
Unterlagen nicht vorgenommen werden.

Eine Verkirzung der Nachtsperrordnung kann aus heutiger Sicht
ausgeschlossen werden.

Eine Verlangerung dirfte politisch kaum durchsetzbar sein.

An diesem Eckwert kann und wird der Regierungsrat mit grosser
Wabhrscheinlichkeit auf I1&ngere Zeit nichts andern.

Anderung der Anzahl Flugbewegungen

Der einzige Eckwert, der sich substantiell &ndern kann. Das grosse
Potential fiir die Steigerung dieses Eckwertes liegt in den
technischen Verbesserungen der Fluggerate (leisere).

Eine Anderung der Anzahl Flugbewegungen wirkt sich auf Grund

der Berechnungsmethodik aber relativ schwach auf den
Monitoringwert aus.

Der ZF| wird kaum je dazu fihren, dass die Flugbewegungen
begrenzt werden missen, denn die Reserven sind mehr als
geniigend. Mit den zu erwartenden Verbesserungen im Flottenmix,
dirfte zudem die resultierende Anzahl méglicher Flugbewegungen

die Kapazitat des bestehenden Pistensystems bei weitem
Ubersteigen.



Analyse Zlrcher Fluglarm-Index knll?tto

management gmbh

Mathematisch Formel zur Berechnung des ZFI

ZFl = HA + HSD

%HA, ; ” w o . ..
HA = Z wopi 00 %HA, =-1.395-10 -(Leq g, - 42) +4.081.1072 - (Leq s~ 42 +0.342.(Leq |, - 42)
%HSD, %HSD, = GsS - AWR, 38 =100.-C
HSD:Z,f\fml_,.W Ligls] i GsS =100 W)
AWR, = AWR ; =30, [Hy(Las max +D)-Pawr s (Lagmax + D)
/ !
Pawry(Lasmas +D)=1894-107 (L +Dff +4.008-107* - (Lys ey +D)~3.3243.10°2

AS maxjf

Zeichenerkléarung:

ZFI Zircher Fluglarm-Index

HA highly annoyed, Anzahl der ,stark gestdrten (~belastigten) Personen®
HSD highly sleep disturbed, Anzahl ,stark schlafgestérter Personen®

Npop.i Anzahl Personen pro Hektarpunkt

Legss, Aquivalenter Dauerschallpegel Giber 16 Stunden, 06:00 Uhr — 22:00 Uhr

Lasmax Maximal Pegel eines Uberfluges

GsS Gewichtsfaktor fir starke Schlafstérung

AWR Aufwachreaktion = Negative Anderung der Schlaftiefe

Anteil der spontanen Reaktionen, welche als kritisch zu werten sind

Anzahl spontaner Reaktionen, die im Mittel pro Nacht ohne Larmeinfluss auftreten
Anteil der exponierten Bevélkerung, die sich im Schlaf als stark gestort bezeichnet

Einfigungsdampfung (Korrektur von -15dB auf den L,g max, Lautstarke im Innenraum bei
einem Fenster, das einen spaltbreit gedffnet ist).

Pawr Aufwachwahrscheinlichkeit bei einem vorgegebenen Maximal Pegel
n; Anzahl Flugbewegungen
H; Maximalpegelhaufigkeitsverteilung

OO0 m>»



Analyse Zlrcher Fluglarm-Index knll?tto

management gmbh

Die Komponenten der ZFI Formel

Tag
oL HA Diese Formel beschreibt die Bildung der Summe aller im
HA = Z_Npo;.,- — Dosisbereich Tag, > 47 dB (Leqe) liegenden gestorten
100 Personen.
Der ZFl ist in seiner Grundidee sehr einfach. Er beruht auf
ShmANieD der Einteilung des Gebietes rund um den Flughafen in

Quadrate von 100 x 100 Metern. Diese Quadrate werden
| M e Hektarquadrate genannt. Fir jedes dieser Quadrate gibt es
eine berechnete Fluglarmbelastung, die so genannte ,Dosis".
Flr den Tag ist dies eine Angabe des Mittelungspegels lber
0« 0T Pl 0 P+ 16 Stunden (z.B. 55 dB).
Dabei werden die Fliige in den Tagesrandstunden (06-07
und 21-22 Uhr) mit einem Zuschlag von 5 dB auf den Leq;
belegt, bevor die Pegel in die Berechnung des
Mittelungspegels eingehen *.

%HA, =—1.395.107* . (Leq s~ 42 +4.081.102 . (Leq s~ 42f +0.342.(Leq s - 42)

Diese Formel dient zur Bestimmung des

%HA (Highly annoyed people) lF’rozer?_tsaf[zeslder Anzahl stark gestérter Personen
in Abhangigkeit des 16 Stunden Mittelungspegels
120,00 (Leqyqs)-
10000 4 Je héher der Leqqs, umso mehr Personen fiihlen sich
' prozentual stark gestért (vergl. Skizze).
80,00 A
£ 000 Die DWB beruht auf der Formel von Henk Miedema °
40,00 In dieser Formel ist der Zuschlag fir die
20,00 1 Tagesrandstunden nicht enthalten.
0,00

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Beispiel:
Leq16 [dB]

Bei einem Leqi¢ von 70 dB flhlen sich 38.5% der
Personen stark gestort.

Stark Belastigte geméass Henk Miedema

* Quelle: Newsletter zur Zircher Flughafenpolitik, September 2006

® Annoyance from Transportation Noise: Relationships with Exposure Metrics DNL and DENL and Their Confidence
Intervals, Henk M.E. Miedema and Catharina G.M. Oudshoorn.
http://www.ehponline.org/members/2001/109p409-416miedema/miedema.pdf
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Analyse der Berechnungsformel fiir den Tag

%HA

Dosis-Wirkung-Beziehung (DWB)
%HA (Highly annoyed people)
Ein Vergleich der DWB von Henk

100,00 - Miedema und Oliva (Larmstudie 90, Basis
fr LSV) zeigt folgendes:
80,00 - - Miedema rechnet ab 42 dB, Oliva ab
54 dB Belastung (Leqqe)
60,00 - - Die beiden Linien schneiden sich bei
60 dB, dies entspricht 18.6% stark
40,00 - gestorter Personen
20,00 - Die DWB von Oliva ist die Basis fiir die
Larmschutzverordnung des Bundes.
0,00 =< Der ZFI auf der Basis von Miedema
40 50 60 70 80 90 100 unterschreitet ab 60 dB (Leqss) die LSV
signifikant.

Leq16 [dB]

—— Henk Miedema
—— Oliva, Larmstudie 90

Mit der DWB von Miedema im ZF| werden demzufolge auch Personen als ,stark gestort” erfasst,
die in einem Hektarquadrat mit einer La&rmbelastung unter 54 dB (Leq;¢) leben. Die Untergrenze
liegt im ZFI bei 47 dB (Leqye) (= 2.7% Anteil an stark gestdrten Personen). In diesem Bereich
resultieren mit der DWB von Henk Miedema mehr stark gestérte Personen.

Dies ist grundsatzlich sehr positiv und ein Schritt in die richtige Richtung.

Ab 60 dB (Leqs) resultiert, gegeniiber der DWB Oliva, mit dem ZFI eine kleinere Anzahl stark
gestorter Personen.

Solange der Richtwert wie auch der Monitoringwert immer mit der gleichen DWB berechnet
werden, bleibt dies ohne Auswirkung auf das Verhaltnis der Anderung.

Um den Flughafen Zlrich liegen jedoch einige sehr stark besiedelte Gebiete (Opfikon-Glattbrugg,
Zirich-Schwamendingen, Kloten). Da sich diese Gebiete zudem nahe an den Pistenenden
befinden, sind die Leq;s-Werte dementsprechend hoch (> 65 dB).

Wenn nun der ZFl wie geplant im SIL-Prozess fiir die Beurteilung von An- und Abflug-
varianten verwendet wird, kann dieser Unterschied der DWB aber von Bedeutung sein,
denn durch die Verwendung der DWB von Miedema resultieren in Gebieten mit sehr
grossem Fluglarm signifikant weniger stark betroffene Menschen, als dies mit der DWB
nach Oliva der Fall wére.

Beispiel: Opfikon-Glattbrugg °, Leq;s = 65 — 70 dB.

Leq 16 HA Miedema HA Oliva Differenz abs. Differenz relativ
65 27.7% 34.2% + 6.5% + 23.5%
70 38.5% 49.7% +11.2% +29.0%

Die exakten Auswirkungen der Vor- und Nachteile der DWB von Miedema kdnnen nur
Modellrechnungen aufzeigen.

® Quelle: Unique, Fluglarmbelastung 2004, Karte 1, Gesamtverkehr Tag, EMPA
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Wesen und Wirkung des Aquivalenten Dauerschallpegels

Aquivalente Dauerschallpegel korrelieren gut mit der mittleren Stérwirkung diber langere
Zeitrdume.

Aquivalente Dauerschallpegel sind nur begrenzt geeignet zur Beschreibung von
Betriebsszenarien mit wenigen Flugbewegungen.

Mit einer Verdoppelung der Bewegungszahlen erhdht sich der Mittelungspegel um 3 dB.

Obwohl sich die Fachleute einig sind, dass der Mittelungspegel Leq;¢ die Larmsituation in
speziellen Situationen, wie z.B. durch die zusatzlichen Ost- und neuen Siidanfllige, nur
ungenigend abbilden kann, basiert der ZF| auf diesem ungeeigneten L&rmmass.

Analyse Zuschlag fiir erste und letzte Tagesrandstunde

Um die unbefriedigende Situation in den Tagesrandstunden zu entschéarfen, werden diese im
ZF| mit einem Zuschlag von 5 dB belastet.

Der Zuschlag wird wie folgt berechnet:

Auf dem Leq; der Tagesrandstunde werden 5 dB addiert. Dieser Wert geht dann als 1/16 in
die Berechnung des Leqq¢ ein.

Pro Tagesrandstunde resultiert damit ein Zuschlag von ca. 1 dB auf den gesamten Leqqe.

Da in den Unterlagen der Volkswirtschaftsdirektion keine weiteren Angaben ersichtlich sind,
werden folgende, mdgliche Varianten verglichen:

a) Der Zuschlag erfolgt auf dem reellen Leqse Wert und ihn. Mit diesem héheren Leg-Wert
wird anschliessend der Prozentsatz der HA berechnet.

b) Mit dem Zuschlag wird die L&rmkurve verandert. Das bewirkt, dass sich die Flache der
entsprechenden Larmkurve vergréssert und demzufolge ein grésseres Gebiet mit den
darin lebenden Menschen erfasst wird.

Zu a)

Diese Variante (entspricht in etwa dem Lpgy) wiirde den Leqss Wert nur geringfiigig anheben.
Aus der entsprechenden DWB wiirden ca. 2% mehr stark gestorte Personen resultieren. Ein
bescheidenes Resultat, das kaum der kommunizierten Absicht des Regierungsrates
entsprechen wiirde.

Dazu halt R. Hofmann’ fest: ,Wer davon allerdings eine wesentlich scharfere Beurteilung des
Larms durch Stdanfliige erwartet, sieht sich getauscht. Die Berechnung ergibt fir Melchrditi
(Gde. Wallisellen, Red.) einen Lpgy von 57.9 dB, verglichen mit dem Leq(LSV) (Leqe, Red.)
von 55.9 dB.

Eine Bewertung mit dem in der EU geplanten Lpgy wirde zwar die Beurteilung im Gebiet der
Sudanflige leicht verscharfen, ohne aber zu einem grundséatzlich anderen Ergebnis zu fihren
als das heutige schweizerische Verfahren.

7 Quelle Larmbelastung von Wallisellen durch Siidanfliige, August 2004, R. Hofmann
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—— Leqi 47 dB ungewichtet
Leqss 47 dB gewichtet

Die folgenden Angaben beruhen auf Schatzungen und
einer Publikation des DLR®.

Aus dem Malus von 5 dB resultiert eine Erhdhung des
Leqgss von ca. 1 dB.

Gemass Isermann entspricht eine Absenkung um 1 dB
einer Flachenzunahme der Kontur um ca. 20%.

Ubertragt man nun die Erkenntnisse z.B. auf eine
Larmkarte der Stdanflige (vBR, Konzept 3 Sud), so
darfte fir die reale Situation 2004/2005 der ,Leqs 47 dB
ungewichtet” (siehe Karte, rot) resultieren.

Mit der Absenkung infolge des Zuschlages fir die
Tagesrandstunde resultiert in etwa die Kontur ,Leqqe 47
dB gewichtet” (siehe Karte, gelb).

Diese Flachenzunahme der Kontur um ca. 20% betrifft
selbstverstandlich samtliche Himmelsrichtungen.

Mit dieser Variante wiirden, bei entsprechender
Besiedelung, bedeutend mehr Menschen von ZFI erfasst.
Zu beachten ist, dass auch bei diesem gewichteten Leg-
Wert von 47 dB, gemass DWB lediglich 2.7% der
Bevdlkerung in einem Hektarquadrat als stark gestort
gelten.

Mit grosser Wahrscheinlichkeit diirfte diese Variante b) im ZFI zur Anwendung kommen.

8 Ullrich Isermann, DLR, Einfiihrung zum Themenkomplex Fluglarmbewertung, Effekt von Grenzwertabsenkungen
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Nacht

%HSD,

HSD = T NCIG.DJ T ann

— 100
Formel 1)
ZFl = HA + HSD
Forrel: : 1) e DY o G-l s0m2 hegiy-a2)
4) AR, = 00 1, [yl + O Pyl =01

%HSD; = GsS - AWR,

Formel 2)

GsS =100.—=
A-B

Formel 3)

Diese Formel beschreibt die Bildung der Summe aller im
Dosisbereich Nacht, > 37 dB (Leqg) liegenden gestérten
Personen auf der Basis der Hektarquadrate.

Diese Formel bildet die Summe in % aller stark
schlafgestérten Personen.

GsS = Gewichtsfaktor fir starke Schlafstérung (siehe
Formel 3)

A = Anteil der spontanen Reaktionen, welche als kritisch
(erfolgtes Aufwachen, an das man sich erinnert) zu
werten sind. A = 0.04 °

B = Anzahl spontane Reaktionen, die im Mittel pro Nacht
ohne Larmeinfluss auftreten. B = 24 °

C = Anteil der exponierten Bevélkerung, die sich im Schlaf
als stark gestért bezeichnet. C = 0.25 (empirisch
festgelegt)

AWR; =3 AWR; =31, [H;(Las max D) Par s (Las max D)

J

Formel 4)

Mit dieser Formel werden die Anzahl Aufwachreaktionen
aufsummiert unter Beriicksichtigung des Maximalpegels von
jedem einzelnen Fluggerat.

® gemass Studien des DLR (Deutsches Institut fiir Luft- und Raumfahrt), Schutzkonzept Leipzig
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Pawrj(Lasma +D)=1894-107 (L, -+ Df +4.008-10% - (Lo, + D)—3.3243.102

M

Formel 5)

Dieser Wert dient als Multiplikator in der Formel 4)
zur Berechnung der Anzahl Aufwachreaktionen.
Er zeigt auf, wie viele Personen bei einer bestimmten

Aufwachwahrscheinlichkeit P,y in Funktion von
Lassmax (DLR Feldstudie und ZFl)

20,00% maximalen Larmgrésse als stark gestort gelten.
L~

1900% 55 dB oL Dies geschieht im ZFI durch die (konservative)
= 10,00% o — Annahme, dass 1 zusétzliche AWR pro Nacht als
T ' || _ATanenpegel Indikator fir ,starke Schiafstérung*” dienen soll. Eine
o 500% = T solche Annahme ist plausibel, aber natirlich nicht

0.00% — L+ unumstritten °.

30 40 50 60 70 80 90

—— Einfigungsdampfung, - 15 dB Lassmax [9B] Die Berechnung der Wahrscheinlichkeit von AWR

beruht auf der Feldstudie des DLR (Deutsches
Institut fUr Luft- und Raumfahrt). Akustische Basis ist
der Maximalpegel beim Uberflug, also nicht der
Mittelungspegel Leq.

Der Maximalpegel wird noch mit der Einfligungsdampfung reduziert (Korrektur von -15dB auf
Las, max. Lautstérke im Innenraum bei einem Fenster, das einen spaltbreit gedffnet ist).

Beispiel: Bei einem Uberflug mit 90 dB (Las,max) betragt die Aufwachwahrscheinlichkeit ca. 10%.
Das bedeutet, dass nach zehn Uberfligen mit 90 dB (Las,max) €ine Aufwachreaktion
(Faktor = 1) gegeben ist.

Im Gegensatz dazu stellt eine Studie der ETHZ'® kurz zusammengefasst'' fest:

» L AS, max grdsser als 45 bis 50 dB(A) (Innengerdusch, Red.) fiihrt zu einem Verlust an
Schlaftiefe

* L AS, max von 55 dB(A) bewirkt 10 % Aufwachwahrscheinlichkeit

» Aufwachwahrscheinlichkeit steigt mit zunehmendem L AS, max

« Ein praventives Schutzziel ist ein LAS, max kleiner als 50 bis 55 dB(A)

+ Die Aufwachwahrscheinlichkeit kumuliert sich mit der Anzahl Larmereignisse.
Daher fihren 10 Spitzen mit L AS, max von 55 dB(A) zu einer Aufwachwahrscheinlichkeit
von 100 %.

® Quelle: Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Ziirich, Vertieftes Glossar, Dr. R. Hofmann

1% Brink, Mark: Schlafqualitit und Fluglarm in den Nachtstunden; Methodik und erste Ergebnisse einer laufenden
Feldstudie im Umkreis des Zircher Flughafens, Akustisches Kolloquium an der ETHZ vom 28.1.04

" Larmstudie Stidanflug, Ingenieurbiiro R. Miiller, Kiisnacht
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Analyse der Berechnungsformel fiir die Nacht

.otark schlafgestérte Personen” existieren gemass Definition ZFI nur am Abend nach 22:00
Uhr bis 23:00 Uhr, resp. bis 23:30 Uhr bei Fliigen zum Abbau von Verspatungen.

Warum definiert der ZFI ,stark schlafgestdrte Personen® nicht auch fiir die Morgenstunde
zwischen 06.00 bis 07:00 Uhr und am Wochenende z.B. bis 08:00 Uhr?

Das Abbruchkriterium fir Berechnungen im ZFI liegt bei
37 dB (Leqg). Damit werden Gebiete, auf die diese
Berechnungsart angewendet wird, kleiner als sie bei einem
Perimeter mit Leq ausfallen wirden.

Auf eine Modellrechnung fiir die Nachtformel muss auf Grund
diverser dem Verfasser nicht zuganglicher Unterlagen
verzichtet werden.

Auch wenn damit keine abschliessende Analyse mdglich ist,
: die extremen Beurteilungsunterschiede in den Studien der
o o ' ' ETHZ und dem DLR bezuglich der Aufwachreaktionen
Larmkarte 2004, 1. Nachtstunde lassen berechtigte Zweifel an der generellen Ausgereiftheit
von Nacht-Formeln aufkommen.

A N A RS

Grundsatzlich wird mit einer eigenen Beurteilungsmethode flr die Nacht von derLarmforschung ein
vernlnftiger und notwendiger Ansatz verfolgt.
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Die Elemente des ZFI

Der ZFI| besteht aus:

Richtwert

Eckwerte:

Flugbewegungen (2000)

Bevdlkerungszahlen (2000)

Flottenmix (2004)

An- und Abflugrouten (2004)
Nachtflugsperrordnung (gem. beantragtem vBR)

Monitoringwert
Bericht
Massnahmen

Richtwert

Definition Richtwert geméass Regierungsrat

Als maximaler Richtwert soll die Zahl der von Fluglarm am Tag stark belastigter bzw. im
Schlaf stark gestérter Personen bei 47'000 begrenzt werden
Der Richtwert (fix), legt die Grenze der Anzahl von Fluglarm belastigten Personen fest

Mit dem Richtwert wird eine «Gewichtslimite» festgelegt, die nicht berschritten werden darf

Analyse der Definition Richtwert

Der Regierungsrat hélt aber auch fest:

Der ZFI erfasst die Anzahl der von Fluglarm belastigten Personen nicht absolut.

Nicht die absolute Zahl ist massgebend, sondern die Veranderung.

(RRB 1159) Die im Rahmen des ZFI erhobenen Daten kénnen sich der Zahl nur
schatzungsweise nahern. Das schadet der Qualitét des ZFI jedoch nicht, denn dieser dient
dazu, Veranderungen zu erfassen und zu beurteilen.

Sie mussen nicht hdchsten wissenschaftlichen Anspriichen genligen, sondern eine nach dem
heutigen Stand der Wissenschaft (LArmwirkungsforschung) vertretbare Grundlage fiir die
Zwecke des ZFI bilden.

Es ist deshalb davon auszugehen, dass die Grundlagen des ZFI in den kommenden Jahren
noch verbessert werden.

ZFI schafft kein Vertrauen:

Einerseits kommuniziert der Regierungsrat eine fixe Zahl, die eine extrem hohe Bedeutung
hat und mit einer komplexen, nur von Fachleuten verstidndlichen Formel, errechnet wird.
Gleichzeitig erklart der Regierungsrat, dass diese Zahl ,,nicht h6chsten wissenschaftlichen
Anspriichen genligen muss“ und nicht absolut sei.

Auch wenn sich belegen lasst, dass dieser ,,Widerspruch* fiir kiinftige Auswertungen
(Monitoring) nicht von Belang ist, fiir das dringend benétigte politische Vertrauen in die
Flughafenpolitik der Regierung ist der ZFl denkbar ungeeignet.
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Analyse der Eckwerte

Folgend wird analysiert welche Auswirkungen die Anderungen eines bestimmten Eckwertes auf die
dbrigen Eckwerte haben.

Flottenmix (2004)
Mit dieser schematischen Darstellung'® zeigt der
&= Regierungsrat die technischen Fortschritte bei der
gt Entwicklung von larmgulnstigeren Triebwerken auf.
3 =
Lt . . . . . .
NN I Experten sind sich einig, dass auch in Zukunft leisere
e L e 2 Hoareton Triebwerke und Verbesserungen bei der Aerodynamik zu
e “’-“‘“‘s ~ leiseren Fluggeraten flihren werden. Quantenspringe
472008 b - LTy H
BypassTisbwerke sonng ™y Asive WIS werden aber nicht erwartet.
der 1. Generation . ra?znn rau.nné,m;. ,
(Chapter 2} L0114 LT
|t..15n 19i50 1970 1880 IQiDO 1995
Jahr der Einfohrung

Analyse Eckwert Flottenmix

Da flir den Flottenmix kein ,La&rmmass” besteht, sind genaue Auswirkungen nur durch sehr
aufwandige Berechnungen von nominellen Situationen méglich.

Auf Grund der folgenden Fakten aus der Pegelarithmetik kann aber abgeleitet werden, dass
Anderungen im Flottenmix tendenziell grosse Auswirkungen auf die Anzahl Flugbewegungen
haben:

- eine Verdoppelung der Flugbewegungen bewirkt nur eine Zunahme des Leg;s um 3 dB.

Anderungen im Flottenmix haben nur Auswirkungen auf die Anzahl Flugbewegungen.
Bei einer infolge von leiseren Fluggeraten bewirkten Reduktion des Mittelungspegels
(Leqqs) um 3 dB, kénnen die Flugbewegungen verdoppelt werden, ohne dass sich der
Monitoringwert dndert.

Der Trend zu leiseren Fluggeréaten diirfte auch weiterhin anhalten, die Anzahl
Flugbewegungen kann damit substantiell gesteigert werden, ohne dass sich damit der
Monitoringwert andert.

'® Quelle: Prasentation, Regierungsratin Rita Fuhrer, 24. August 2006
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An- und Abflugrouten (2004)

Als Ausldser fiir die Problematik am Flughafen
Zirich kann u.a. die DVO und die damit
verbundene Einflihrung der zusatzlichen Ost- und
der neuen Siidanflige angenommen werden.

Von grossem Interesse ist darum die Frage, welche
Auswirkungen diese veranderten Flugrouten
haben.

Der Basiswert des ZFI (60'000 HA+ HSD) wurde
mit dem Flugregime 2000 berechnet.

Um die Veranderung ,vor DVO* und ,nach DVO*
abzubilden, ist aber das Jahr 2000 nur bedingt
geeignet, da in diesem Jahr wahrend drei Monaten
2 -- PRGN - mit Sldstarts straight geflogen wurde (Bauarbeiten
—— Bestehende Startrouten an der 5. Ausbauetappe).

— — = Startrouten bis 13. April 2005 Der Basiswertverhalten , als Referenzwert fiir den

Neue Startrouten ab 14. April 2005 « g .
Landeanfliige mit DVO ﬁg(s:’;]aggr,;vor DVO*, dirfte darum tendenziell zu
in.

Per 14. April 2005 wurde eine vollsténdig lberarbeitete Luftraumstruktur in Betrieb genommen.
Durch die Verlegung von Warterdumen auf Schweizer Gebiet waren vor allem bedeutende
Anderungen der Startrouten notwendig.

Per 30. Oktober 2005 wurde der ILS Anflug auf Piste 34 eingeflhrt.

Warum wurde flr die Festlegung des Richtwertes nicht das Jahr 2005 gewahlt und damit diese
bedeutenden Anderungen bericksichtigt?

Analyse Eckwert An- und Abflugrouten

Jede Anderung der An- und Abflugrouten filhrt zu einer Veranderung der Kontur der Larmkurven
und damit auch zu einer Verénderung der Zahl der betroffenen Menschen, die innerhalb dieser
Kontur leben. Zusatzlich wird die Kontur noch durch die Anzahl Flugbewegungen auf diesen
Routen gepréagt.

Die Auswirkungen auf den Monitoringwert
verhalten sich jedoch nicht 1:1, da durch die
.......... Verwendung der DWB nur ein Bruchteil der
betroffenen Bevélkerung in einem Hektarquadrat
relevant ist.

5\ Y o

Larmkarte 2004, Leqig
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Bevélkerungszahl (2000)

Basis ist die Volkszahlung 1999-2000.

Seither laufend erhobene statistische Zahlen werden bei der
Festlegung des Richtwertes nicht berlcksichtig.

Dies durfte vor allem praktische Griinde haben.

Im GIS (Geographisches Informationssystem) sind nur die
Bevdlkerungszahlen 2000 6ffentlich ersichtlich. Eine
Nachflhrung ist nicht vor 2010 geplant.

Analyse Eckwert Bevolkerungszahl

Das Risiko, dass die Bevdlkerungszahl gravierende Auswirkungen auf dem Monitoringwert hat, ist
gering und kalkulierbar. In allen Gebieten die tiber dem Immissionsgrenzwert (ES Il, 60 dB)
liegen, dirfen keine larmempfindlichen Neubauten erstellt werden. In Gebieten die ber dem
Planungswert (ESII 50/55 dB) sind, diirfen keine neuen Einzonungen vorgenommen werden.
Eingezonte Grundstiicke dirfen bebaut werden.

Zudem bewirkt die Dosis-Wirkung-Beziehung (Tag), dass immer nur ein Bruchteil der Bevélkerung
in einem Hektarquadrat fir den Monitoringwert gezahlt wird.

Damit ein Monitoringwert mit aktuellen Bevélkerungszahlen erhoben werden kann, sollte/muss
das GIS jahrlich nachgefiihrt werden.

Beispiel:

Auswirkungen steigende Bevolkerungszahl Bassersdorf auf Monitoringwert

Bevolkerung 2000 = 7515

Bevolkerung 2005 = 9295 (+1780 Personen = +23.7%)

Mittelwert 55 dB (Legss)

Prozentsatz HA gemass ZFl: 11%

Der Monitoringwert (Tag) erhdht sich um 196 Personen

Der Monitoringwert Nacht kann infolge fehlender Méglichkeiten nicht ausgewiesen werden.
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Anderung der Nachtsperrordnung

Eine Analyse der Auswirkung kann infolge noch nicht publizierter Unterlagen nicht vorgenommen
werden.

Flugbewegungen (2000)

Linie & Charter

Mit 325'622 Flugbewegungen im Jahre 2000 verzeichnete
- der Flughafen Zirich einen absoluten Rekord. Seither sinken

. : - - die Flugbewegungen kontinuierlich.
[ | Im Jahre 2000 wurde 290'867 Flugbewegungen Linie und
Y Charter durchgefiihrt.

- Beim gegenwartigen Entwicklungstrend ist per Ende 2006
mit ca. 220'000 (-24.4%) Flugbewegungen Linie und Charter

Oue.\le: En\wvcklung‘ d;v Lufiverkehrs \; d‘er s:nwe‘v:ms 203: ;Vachlra;‘epvognos‘e‘,‘AugusA 2005 ZU rec h nen , t rOtZ bOO men d er W i rtSC h aft .

Neben der konjunkturellen Situation waren aber vor allem die folgenden, klnstlich erzeugten
.Nachfragen” fiir den Uberproportionalen Anstieg der Flugbewegungen bis ins Jahr 2000 in
Zirich verantwortlich:

- Verlegung der Swissair Langstreckenflotte von Genf nach Zirich

- Hunterstrategie der Swissair

Der Regierungsrat begriindet die Wahl des Jahres 2000 mit 325'000 Flugbewegungen als
Eckwert mit der damaligen ,breiten Akzeptanz® der Bevdlkerung und der politischen
Akzeptanz fir 320'000 Flugbewegungen, wie sie in der Behdrdeninitiative zum Ausdruck
kommt.

Folgende Fakten werden vom Regierungsrat jedoch nicht beachtet:

- Im Jahre 2000 fanden keine zusatzlichen Ostanfliige und auch keine neuen Stdanfliige
Uber dicht besiedelte Wohngebiete statt.

- In der Behérdeninitiative wird ein absoluter, oberster Plafond von 320'000
Flugbewegungen gefordert.

Analyse Eckwert Flugbewegungen (2000)

Im ZFI fixiert der Eckwert 325'000 Flugbewegungen eine relativ sichere Ausgangsplattform
die sicherstellt, dass diese Anzahl dem Flughafen ,mit Garantie” immer zur Verfigung steht.
Technische Verbesserungen im Larmverhalten der Fluggerate stellen zudem eine Reserve
dar, mit der in Zukunft gerechnet werden kann.

Dass die Bevolkerung an technischen Fortschritten nicht beteiligt wird, ist in
Anbetracht der Beteuerungen des Regierungsrates, die Bevélkerung und nicht die
Flugbewegungen in den Vordergrund zu stellen, nicht verstandlich.
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Massnahmen

Massnahmen sind zu ergreifen, wenn die Anzahl der vom Fluglarm stark bel&stigten
Pers&nen droht, eine bestimmte Grenze zu erreichen oder diese Grenze bereits lberschritten
hat.

Zeigt der Vergleich, dass der Monitoringwert den Richtwert zu Gberschreiten droht, so sind
die Behoérden des Kantons Zirich zum Handeln verpflichtet. Auf diese Weise besteht vor
allem fur den Regierungsrat die Pflicht, Veranderungen beim Larmempfinden der
Bevodlkerung frihzeitig zu erkennen und nétigenfalls mit allen ihm zur Verfiigung stehenden
Mitteln Massnahmen gegen einen Anstieg der Anzahl belastigter Personen zu ergreifen.14

Den Mdglichkeiten des Regierungsrates und der anderen Behdrden des Kantons Zirich, kraft
eigenen Rechts Massnahmen zu treffen, damit der Monitoringwert nicht héher zu liegen
kommt als der Richtwert, sind Grenzen gesetzt."*

Analyse der Massnahmen

Massnahmen miissen die Eckwerte beeinflussen, da aus denen der Richt- resp. der
Monitoringwert errechnet wird.

Folgend soll untersucht werden, welche Eckwerte durch Massnahmen beeinflusst werden
kénnen.

Anderung Flottenmix

Wenn Uberhaupt, so kann der Flottenmix nur indirekt tber Start- und Landegebihren
beeinflusst werden, die leisere Fluggerate bevorzugen. Eine Erhéhung der heutigen
larmbedingten Abgaben erscheint unwahrscheinlich, da damit hauptséchlich die Swiss als
Homecarrier betroffen ware. Eine Einflussnahme des Regierungsrates ist beschrankt und
wirtschaftspolitisch kaum denkbar.

Anderung An- und Abflugrouten

Auf Grund gultiger Gesetze und dem bestehenden Pistensystem, sind grundsatzlich neue
An- und Abflugrouten ohne neue Pisten am Flughafen Zirich kaum mdglich. Neue, genauere
Navigationsmethoden werden es jedoch in Zukunft erméglichen, dass Siedlungsgebiete
umflogen werden kénnen. Dies durfte jedoch nur Siedlungen betreffen, die in einiger Distanz
von den Pistenschwellen liegen. In Folge der Dosis-Wirkung-Beziehung diirften die
Auswirkungen auf den ZFI nicht von entscheidender Bedeutung sein.

Bedeutend mehr Spielraum diirfte in der Verteilung der Flugbewegungen und der Intensitat
der Benutzung der einzelnen Flugrouten liegen. Mit einem entsprechenden Management
kdnnte der Monitoringwert in beschrankten Grenzen optimiert werden, z.B. mit einer breiten
Fluglarmverteilung kann die DWB minimiert werden, was den Monitoringwert glnstig (im
Sinne einer minimalen Zunahme der HA/HSD) beeinflusst.

Die Einflussmdglichkeit des Regierungsrates ist aber als tendenziell klein einzustufen.

4 Quelle: Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Zirich
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Anderung der Bevélkerungszahl

Grundséatzlich stehen dazu zwei Massnahmen zur Verfligung:

- Umsiedelung von grossen und bevélkerungsreichen Gebieten. Kleine, schwach
bevélkerte Gebiete hatten infolge der DWB nur marginalen Einfluss auf den
Monitoringwert.

- Rickzonung von unbebautem Bauland in der ndheren Umgebung des Flughafens.

Beide Massnahmen durften weder aus politischer noch aus finanzieller Sicht realistisch sein.

Anderung der Nachtsperrordnung

Eine Verkiirzung der Nachtsperrordnung kann aus heutiger Sicht ausgeschlossen werden.
Eine Verlangerung diirfte politisch kaum durchsetzbar sein.

An diesem Eckwert kann der Regierungsrat mit grosser Wahrscheinlichkeitauf 1angere Zeit
nichts &ndern.

Anderung der Anzahl Flugbewegungen

Mit den zu erwartenden Verbesserungen im Flottenmix, durfte die resultierende Anzahl
méglicher Flugbewegungen die Kapazitat des Pistensystems bei weitem Ubersteigen. Der
Regierungsrat wird bei diesem Eckwert nie Massnahmen zur Beschrankung der
Flugbewegungen ergreifen missen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Regierungsrat bei keinem
Eckwert eine direkte Moglichkeit hat, diesen nachhaltig zu beeinflussen.

Dort wo noch minimale Chancen fiir Masshahmen bestehen, diirften politische
und/oder wirtschaftliche Faktoren Massnahmen ausschliessen.
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Die Analyse ZFl im Uberblick:

Ein Rickgang der Larmbelastung infolge verbesserter Technik kommt einzig und alleine den
mdglichen Flugbewegungen zu Gute.

Eine Reduktion des Dauerschallpegels (Leqis) um 3 dB ermdglicht eine Verdoppelung der
Flugbewegungen — ohne dass sich der Monitoringwert verandert.

Durch die Verwendung der DWB von Miedema im ZFI, resultieren in Gebieten mit sehr grossem
Fluglarm signifikant weniger stark betroffene Menschen, als dies z.B. mit der DWB nach Oliva
(Grundlage fir die LSV) der Fall ware. Positiv ist, dass damit auch Personen die in Gebieten mit
einer Belastung kleiner 54 dB erfasst werden.

Die extremen Beurteilungsunterschiede in den Studien der ETHZ und dem DLR bezuglich der
Aufwachreaktionen lassen berechtigte Zweifel an der generellen Ausgereiftheit von Nacht-Formeln
aufkommen.

Der Zuschlag fir die Tagesrandstunden bewirkt je nach Variante: a) kein grundsétzlich anderes
Ergebnis als das mit dem Leq;s ohne Zuschlag resultiert wiirde oder aber b) eine Ausdehnung der
Kontur der Larmkurve und damit eine bessere Berlicksichtigung der Menschen.

Dass die Bevdlkerung an technischen Fortschritten nicht beteiligt wird, ist in Anbetracht der
Beteuerungen des Regierungsrates, die Bevdlkerung und nicht die Flugbewegungen in den
Vordergrund zu stellen, nicht verstandlich.

Was fehlit beim ZFI:
Die folgende Aufzahlung ist nicht abschliessend, sondern weist nur auf einige wichtige Punkte hin.

Die Transparenz:
Welche Himmelsrichtung tragt wie viel HA+HSD zum Richtwert bei?
Welches ,Gewicht* hat die Tagesrandstunde im Vergleich zur Nachtstunde?
usw.

Die Partizipation der Bevdlkerung:
Die Bevdlkerung soll/muss vom technischen Fortschritt der Fluggerate profitieren, minimal
zu 50%.

Die Vernunft:
Den absoluten Rekordwert bezlglich Anzahl Flugbewegungen als Basis zu verwenden entspricht
nicht einer ,politischen Vernunft*.

Der Praxisbezug
Dass fur den Grossteil der Bevdlkerung die Nacht um 6:00 Uhr, und dies auch am Wochenende,
normalerweise beendet ist, dirfte kaum der Realitat entsprechen. Randstunden die von einem
grossteil der Bevolkerung als Nacht empfunden wird, sollten auch vom ZFI als Nachtstunden
erfasst und abgebildet werden.

Eine DWB die nicht schlechter, sondern besser als die LSV ist.

23



