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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht-Nr. 5214.032187-2

Zusammenfassung

Das Bundesverwaltungsgericht hiess mit Entscheid A-3484/2018 vom 07.09.2021 die Beschwerden gegen
das Betriebsreglement BR2014+ Uiberwiegend gut. In Bezug auf den Betrieb wahrend der Nachtstunden
wurde die Bindungswirkung der Festsetzung zum Gebiet mit Larmauswirkungen aufgehoben und die
Sachplanbehoérde angewiesen, in Bezug auf die Nutzung der zweiten Nachtstunde fiir den Verspatungsab-

bau eine eigenstandige behdrdenverbindliche Begrenzung der zuldssigen Larmimmissionen festzulegen.

Bezliglich Massnahmen sind aufgrund der mangelhaft erfolgten Interessenabwéagung neu die Entlastungen
und (Neu-)Belastungen mittels Lirmberechnungen zu ermitteln und darzustellen. Dies gilt sowohl fiir die
mit dem BR2014r¢ als auch mit dem BR2017 eingereichten Massnahmen.

In einem ersten Schritt (Gegenstand der vorliegenden Berechnungen) soll der Grundlagenbericht des SIL
basierend auf Lirmberechnungen erarbeitet werden. Die Uberarbeitung des Betriebsreglements mit ent-
sprechenden Larmberechnungen erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt. Im ersten Teilbericht (Bericht-Nr.
5214.032187-1) werden die Larmauswirkungen verschiedener Massnahmen dokumentiert. Der vorliegende

zweite Teilbericht dokumentiert die SIL-Berechnungen fir die erste und zweite Nachtstunde.

Es wurde die Larmbelastung des SIL fiir die erste Nachtstunde teilweise ("Zwischenzustand 1 neu" als Neu-
berechnung des Zwischenzustands 1 bisher) sowie fiir die zweite Nachtstunde vollstandig neu berechnet.
Fir die zweite Nachtstunde werden vier Zwischenzustande berechnet (mit bzw. ohne Entflechtung Ostkon-
zept und/oder mit bzw. ohne Pistenverldngerungen). Diese Berechnungen beruhen auf bisherigen Belas-

tungszustanden im SIL2.

Die Gebiete mit Planungswert- und Immissionsgrenzwertiiberschreitungen sind sowohl fiir den Zwischen-
zustand 1 neu als auch fir die vier Zustande der zweiten Nachtstunde kleiner als das entsprechende Ge-
biet mit Larmauswirkungen SIL2 (SIL-Objektblatt vom 23. August 2017 bzw. vom 21. August 2021), wobei
die Unterschiede in der zweiten Nachtstunde deutlich ausgepragter sind. Entsprechend andern sich die
Grenzwertkurven der ersten Nachtstunde kaum, wahrend in der zweiten Nachtstunde neu deutlich weniger
Personen innerhalb der von Grenzwertliberschreitungen betroffenen Flache wohnen als im SIL2. Bei der
Umhillenden Tag und Nacht sind die Unterschiede zwischen dem neuen Gebiet mit Larmauswirkungen

SIL24_7ZRH und dem Gebiet mit Larmauswirkungen SIL2 nur gering.
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1. Orientierung

1.1.  Grundlagen fiir die bestehende Abgrenzungslinie und das Gebiet mit
Larmauswirkungen

Im SIL-Objektblatt des Flughafens Ziirich [4, 5] ist auf Karte 1 die Abgrenzungslinie (AGL, Umhiillende Tag-
und Nachtbetrieb IGW ES 1) und auf Karte 2 das Gebiet mit Larmauswirkungen (Tagbetrieb und Nachtbe-
trieb separat jeweils fir PW und IGW ESII) festgesetzt. Die AGL umfasst sowohl den heute genehmigten als
auch den kiinftigen Flugbetrieb sowie die voraussichtlichen Zwischenetappen auf dem Weg zu diesem
kiinftigen Flugbetrieb. Die bisherige AGL setzt sich aus den Larmbelastungskurven folgender Betriebszu-

stande zusammen [3]:

e Flugbetrieb gemass geltendem Betriebsreglement vom Juni 2011 (vBR (gL&) [10]), basierend auf

einer Nachfrageprognose fiir 2010;

e Zwischenzustand 1 geméass dem Gesuch zur Anderung des Betriebsreglements 2014 (BR2014) [11]
mit Entflechtung des Ostkonzepts, gednderten Startroute 10, modifizierter FL80-Regelung und re-
duzierter Minimumhohe A340 im Abflug 32, basierend auf einer Nachfrageprognose fiir 2020;

e Zwischenzustand 2 geméass dem Gesuch zur Anderung des Betriebsreglements 2017 (BR2017) [22]
mit Entflechtung der Abflugrouten ab Piste 28, langgezogener Linkskurve nach dem Start auf Piste
16 und Sldstarts geradeaus bei Bise und Nebel, basierend auf einer Nachfrageprognose fiir 2030
(Spuren Starts: Karten 14-16 und 18; Landungen: Karten 19-22);

e Langfristiger Flugbetrieb geméss Variante 4-LVP* [16] basierend auf dem Gesuch zur Anderung
des Betriebsreglements 2017 und mit verlangerten Pisten 28 und 32, basierend auf einer Nachfra-

geprognose fir 2030 (Spuren Starts: Karten 14-15 und 17-18; Landungen: Karten 19-22)

Die Festlegung der Larmbelastungskurve geht davon aus, dass die Larmbelastung in der zweiten Nacht-
stunde Uberall geringer ist als diejenige in der ersten Nachtstunde. Eine separate Larmbelastungskurve je
fur die erste und zweite Nachtstunde ist entsprechend im bestehenden SIL-Objektblatt nicht enthalten,

muss aber gemass Entscheid Bundesverwaltungsgericht nun explizit ausgewiesen werden.

1.2.  Ausgangslage

Die Flughafen Zirich AG (FZAG) reichte am 25. Oktober 2013 beim BAZL das BR2014 ein. Ein wesentliches
Element davon war die Entflechtung der An- und Abflugrouten im Ostkonzept. Diese Entflechtung beinhal-
tete auch Anderungen der Flugverfahren im deutschen Luftraum mit einer Anpassung der 220. Durchfiih-
rungsverordnung (DVO). Weil das deutsche Verkehrsministerium diese Anpassung bisher nicht vorgenom-
men hat, passte die FZAG das Gesuch auf eine Teilgenehmigung BR2014+ [17] an. Mit Verfligung vom

14. Mai 2018 erteilte das BAZL die Teilgenehmigung, wobei es die Entflechtung des Ostkonzepts aufgrund

der mangelnden Zustimmung Deutschlands zurlckstellte.

Im Entscheid A-3484/2018 vom 07.09.2021 [6] hiess das Bundesverwaltungsgericht (BVGer) die Beschwer-

den gegen das BR20141 vorwiegend gut. Der Sachverhalt im Sachplan Infrastruktur Luftfahrt (SIL2) erwies
sich in Bezug auf die effektive Fluglarmbelastung als unvollstdndig und unzutreffend festgestellt. Die Fest-

legung der zuldssigen Larmimmissionen und die gestiitzt darauf gewahrten Erleichterungen wurden daher
aufgehoben. Im Weiteren ergab eine akzessorische Uberpriifung des Objektblatts fiir den Flughafen Zirich
im SIL, dass in Bezug auf den Betrieb wahrend der Nachtstunden die Bindungswirkung der Festsetzung

zum Gebiet mit Larmauswirkungen entfallt und die Sachplanbehdérde in Bezug auf die Nutzung der zwei-
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ten Nachtstunde fiir den Verspatungsabbau den Abstimmungsbedarf nicht in hinreichendem Mass aufge-
nommen hat. Das Gericht wies das BR2014+1¢ zur Neubeurteilung an die Vorinstanz zurlick. Das BAZL sis-
tierte daraufhin das Verfahren zur BR2017 ([22]; sieche oben Zwischenzustand 2). Es braucht nun im SIL
nochmals einen expliziten Entscheid des Bundesrats zu den einzelnen Anderungen gegeniiber des heuti-
gen Betriebs, die Uberpriifung des Nachtbetriebs, die Festsetzung der zweiten Nachtstunde beim Gebiet
mit Larmauswirkungen, sowie auch Nachbesserungen im Betriebsreglementsverfahren. Es ist entsprechend
auch fur die zweite Nachtstunde eine eigenstédndige behdrdenverbindliche Begrenzung der zulassigen Lar-
mimmissionen festzulegen. Die vom BVGer vermisste Interessenabwagung muss auf der Stufe des SIL-
Objektblatts aufgrund der Veranderungen der Fluglarmbelastung nachgeholt werden. Es sind die Entlas-
tungen und (Neu-)Belastungen mittels Larmberechnungen zu ermitteln und darzustellen. Dies gilt sowohl

fur die mit dem BR2014 16 als auch mit dem BR2017 eingereichten Massnahmen.

In einem ersten Schritt (Gegenstand der vorliegenden Berechnungen) soll der Grundlagenbericht des SIL
basierend auf Lirmberechnungen erarbeitet werden. Die Uberarbeitung des Betriebsreglements mit ent-
sprechenden Larmberechnungen erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt.

Im ersten Teilbericht [28] werden die Larmauswirkungen verschiedener Massnahmen (FL80-Regelung, Mi-
nimumhohe A340 im Abflug 32, Entflechtung Abflugrouten ab Piste 28 und langgezogene Linkskurve nach
Start Piste 16) dokumentiert. Der vorliegende zweite Teilbericht dokumentiert die SIL-Berechnungen fir
die erste und zweite Nachtstunde. Er ergdnzt die bereits bestehenden Berechnungen zum (SIL) aus dem
Jahr 2015 [13, 14] sowie 2017 [16].

1.3.  Auftrag

Das Bundesamt fiir Zivilluftfahrt (BAZL), vertreten durch Max Schulthess, und die Flughafen Zirich AG
(FZAG), vertreten durch Felix Keller, erteilten der Empa, Abteilung Akustik/Larmminderung, im Mai 2023
basierend auf deren Angebot und Projektbeschrieb [A] den Auftrag, die Fluglarmberechnungen SIL ge-
mass Auftrag BVGer [6] (SIL24_ZRH) durchzufiihren.

1.4.  Auftrag im Detail

Es werden Flugldarmbelastungen durch Grossflugzeuge, namentlich die Beurteilungspegel fir den Tag Lryg
(nur fir die Massnahmen, vgl. Teilbericht 1 [28]) sowie fir die erste und zweite Nachtstunde Lrn1 und Lrny,
neu berechnet. Eine allfallig relevante Larmbelastung durch Kleinluftfahrzeuge (Beurteilungspegel Lry) zur
Ermittlung des Lr; (kommt bei den Ladrmauswirkungen der Massnahmen zur Anwendung, vgl. Teilbericht 1
[28]) wird aus bestehenden Berechnungen bernommen. Alle Berechnungen basieren auf einem Konzept
des BAZL und der FZAG, welches durch die Empa fir die Fluglarmberechnungen mit dem Programm
FLULAZ2 [9] entsprechend konkretisiert wurde.

Es werden die Lairmauswirkungen von vier Einzelmassnahmen (FL80-Regelung, Minimumhd&he A340 im
Abflug 32, Entflechtung Abflugrouten ab Piste 28 und langgezogene Linkskurve nach Start Piste 16) ermit-
telt und ausgewiesen; sie werden im Teilbericht 1 dokumentiert [28].

Des Weiteren wird die Lairmbelastung des SIL in der ersten Nachtstunde teilweise (Neuberechnung des
"Zwischenzustand 1 neu"; vgl. Kap. 1.1) sowie in der zweiten Nachtstunde vollstindig neu berechnet.
Die Tagesbelastung des SIL wurde vom BVGer nicht beanstandet und muss deshalb nicht neu berechnet
werden. Die Empa stellt die Resultate der vorliegenden Berechnungen (Isophonen, Grenzwertkurven) der
FZAG zur Verfigung. Die von Grenzwertilberschreitungen betroffenen Personen sowie die Flachen der

Grenzwertkurven werden anhand dieser Daten von der GIS-Fachstelle der FZAG ausgewertet und der
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Empa fiir die Dokumentation elektronisch zur Verfiigung gestellt, analog zu friiheren SIL-Auswertungen
(z.B. [16]). Diese Auswertungen werden im vorliegenden Teilbericht 2 dokumentiert.

Die vorliegende Belastungsrechnung fiir die erste Nachtstunde ("Zwischenzustand 1 neu") basiert auf

dem Zwischenzustand 2 (BR2017 [22]), wobei die Bewegungen von gewissen Flugrouten auf die entspre-
chenden Flugrouten aus BR201416 [17] umgelegt werden (siehe Karten 23-25). Dieser neue Zwischenzu-
stand 1 wird den bisherigen Zwischenzustand 1 (BR2014 [11]) ersetzen, welcher ebenfalls keine Entflech-

tung und keine Pistenverlangerung enthalt.

Fir die zweite Nachtstunde werden vier verschiedene mdgliche Zustéande berechnet, welche auf unter-
schiedlichen friiheren Belastungsrechnungen beruhen: (1) Zwischenzustand 1: ohne Entflechtung Ostkon-
zept und ohne Pistenverlangerungen; (2) Zwischenzustand 2: mit Entflechtung Ostkonzept und ohne Pis-
tenverlangerungen; (3) Zwischenzustand 3: ohne Entflechtung Ostkonzept und mit Pistenverlangerungen;
(4) Zustand 4: mit Entflechtung Ostkonzept und mit Pistenverlangerungen.
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2. Fluglarmberechnungen: Grundlagen und Methodik

2.1. Systemabgrenzung

Die raumliche, zeitliche und inhaltliche Systemabgrenzung der vorliegenden Larmbelastungsrechnungen
des SIL in der ersten und zweiten Nachtstunde entspricht den zugrunde liegenden Belastungsrechnungen
und kann im Detail in den entsprechenden Berichten nachgeschlagen werden: BR2014+¢ Betriebszustand
Zt+71 [17], BR2017 Betriebszustand Zt+ [22] und SIL2-Variante 4-LVP* (bzw. 4-LVP): [13, 14]. Im Uberblick:

Raumlich: Die Berechnungen werden in allen zugrunde liegenden Szenarien innerhalb desselben recht-
eckigen Gebiets mit einer West-Ost Ausdehnung von 88 km und einer Nord-Stid Ausdehnung von 84 km
durchgefiihrt (Planviereck mit folgenden Schweizer Landeskoordinaten (CH1903 / LVO03): stidwestliche
Ecke: 644'000 / 216'000; nordostliche Ecke: 732'000 / 300'000). Fur die Simulation mit FLULA2 [9] wird das
Gebiet in ein Gitter mit einer Maschenweite von 250 m x 250 m unterteilt.

Zeitlich: Die den vorliegenden Fluglarmberechnungen zugrunde liegenden Belastungsrechnungen bilden
den Prognosezustand 2030 (BR2017 und 4-LVP*) ab. Der neue Zwischenzustand 1 in der ersten Nacht-
stunde, der ebenfalls auf dem Prognosezustand 2030 basiert, ersetzt den bisherigen Zwischenzustand 1,
der auf dem Prognosezustand 2020 (BR2014) basierte.

Inhaltlich: Details zu den Betriebsszenarien der drei zugrunde liegenden Zustande finden sich in den oben
genannten Berichten, ebenso wie der detaillierte Flottenmix. Alle Berechnungen basieren auf dem dannzu-
mal aktuellen FLULA2-Quellendatensatz RC2012_01. Da fur die SIL-Berechnungen ausschliesslich Nachtbe-
lastungen neu ermittelt wurden, beriicksichtigen die Berechnungen gemass Anforderungen der Larm-
schutz-Verordnung (LSV [29]) nur Grossflugzeuge, aber keine Kleinluftfahrzeuge.

2.2. Berechnungseinstellungen - Leitfaden Flugldrm

Der seit 2014 verfligbare Leitfaden Flugldrm wurde zuerst als Fassung fir die Vernehmlassung [1] publiziert
und danach im Jahr 2016 als finale Version [2]. Die beiden Versionen unterscheiden sich teilweise vonei-
nander. Unter anderem wurden gemass der ersten Fassung alle Helikopter unabhangig von deren maxi-
malem Abfluggewicht (MTOW) den Kleinluftfahrzeugen zugeordnet, wahrend in der aktuellen Version die

Zuordnung zu Grossflugzeugen und Kleinluftfahrzeugen (wieder) auf dem MTOW beruht.

Fur alle drei zugrunde liegenden Berechnungen (BR20141, BR2017 und SIL2-Variante 4-LVP*) war bereits
die neue Fassung massgebend. Da diese Berechnungen jedoch ihrerseits auf friiheren Berechnungen ba-
sieren, ist der Leitfaden nicht vollumfanglich erfillt. So beruht BR20141 auf BR2014, welcher vor Publika-
tion des Leitfadens Fluglarm erstellt wurde und somit gewisse Vorgaben nicht erfillt, so dass auch
BR20141c nicht alle Vorgaben erfiillt [17]. Dasselbe gilt fiir die SIL2-Variante 4-LVP*, welche ebenfalls auf
Datengrundlagen von Projekten aus der Zeit vor dem Leitfaden Flugldrm beruht [16]. Die neueste Berech-
nung BR2017 berticksichtigt die meisten Elemente des Leitfadens Fluglarm, enthalt aber dennoch Ele-
mente, welche nicht Leitfaden-konform sind [22]. Details hierzu finden sich in den entsprechenden Berich-
ten. Mit Ausnahme des neuen Beschleunigungsmodells, welches die Larmbelastung in Pistennahe beein-
flusst [12], sind die Auswirkungen der Gbrigen Anpassungen in den Berechnungen gering [18]. Aus Griin-
den der Konsistenz beruhen die vorliegenden Berechnungen auf demselben Stand der Inputdaten fir die

Berechnungen.
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2.3.  Genauigkeit der Fluglarmberechnungen

Die Uberlegungen zur Genauigkeit der Fluglarmberechnungen entsprechen denjenigen der zugrunde lie-
genden Berechnungen [16, 17, 22]: Fur die Berechnungen werden die Standardunsicherheiten zu £1.0 dB
am Tag und 1.5 dB in der Nacht abgeschatzt. Bezliglich der Quantifizierung der Personen Uber den Belas-

tungsgrenzwerten folgen daraus Unsicherheiten von £30% am Tag und £50% in der Nacht.

Werden einzelne Zustdnde miteinander verglichen, dann hebt sich ein Teil der erwdhnten Unsicherheiten
gegenseitig auf. Die fur den Vergleich von Zustdnden massgebenden Standardunsicherheiten werden ab-
geschéatzt zu £0.5 dB am Tag und +1.0 dB in der Nacht, bzw. fir die Quantifizierung der Personen liber den
Belastungsgrenzwerten der LSV [29] zu £15% am Tag und £25% in der Nacht. Bei den Umhllenden der
Belastungen Tag und Nacht liegt die Standardunsicherheit fir die Quantifizierung der betroffenen Perso-
nen zwischen denjenigen des Tages und der Nacht und wird auf £20% geschétzt. Unterschiede zwischen
verschiedenen Zustanden, die geringer sind, haben nur eine geringe Aussagekraft und sollten flr eine Be-

urteilung nicht herangezogen werden.
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3. Ubersicht der SIL-Berechnungen Nacht

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die in den nachfolgenden Kapiteln 3.1 bis 3.5 im Detail dokumen-
tierten SIL-Berechnungen fiir die erste Nachtstunde ("Zwischenzustand 1 neu") sowie die zweite Nacht-
stunde (Zustéande 1-4). Tabelle 3-1 zeigt die Datengrundlagen zur Festsetzung des Mengengertsts (2'000
Starts und 1'200 Landungen) fir die zweite Nachtstunde, und Tabelle 3-2 und Tabelle 3-3 zeigen die Da-
tengrundlagen zur Festsetzung der Pistenverteilung der Starts und Landungen der zweiten Nachtstunde.

Tabelle 3-1: SIL-Berechnungen Starts und Landungen der zweiten Nachtstunde: Mengengertiste
Projekt/Szenario Quelle Starts Landungen
2015 [15] 1'759 626
2016 [19] 1'896 590
2017 [20] 1'833 790
2018 [21] 1'931 1'096
2019 [23] 1'682 883
2020 [24] 236 117
2021 [25] 419 235
2022 [26] 1'438 907
vBR12 (gLd) [10] 469 461
BR2014 und BR2014rs [11,17] 1'459 1188
SIL2-Variante 4-LVP* [16] 2'269 1'801
BR2017, 26.11.2020 [22] 2'269 1'000
SIL24_ZRH 2'000 1200
Tabelle 3-2: SIL-Berechnungen Starts der zweiten Nachtstunde: Verteilung auf Startpisten ohne und mit

Pistenverldngerung (PV)

Projekt/Szenario Quelle Starts Piste 16 Piste 28 Piste 32 Piste 34
vBR(glLa) [10] 469 11% 89%
BR2014ve und BR2014rc [11,17] 1'459 < 0.5% 61% 38%
BR2017, 26.11.2020 [22] 2'269 5% 2% 60% 34%
SIL24_ZRH ohne PV 2'000 5% 2% 60% 34%
SIL2-Variante 4-LVP* [16] 2'261 5% 2% 74% 19%
SIL24_ZRH mit PV 2'000 5% 2% 74% 19%
Tabelle 3-3: SIL-Berechnungen Landungen der zweiten Nachtstunde: Verteilung auf Landepisten ohne

und mit Pistenverldngerung (PV)

Projekt/Szenario Quelle Landungen Piste 28 Piste 34 Piste 14/16
vBR(gL&) [10] 461 92% 6% 2%
BR2014VG und BR20141c [11,17] 1188 71% 23% 5%
BR2017, 26.11.2020 [22] 1'000 71% 20% 9%
SIL24_ZRH ohne PV 1'200 70% 24% 6%
SIL2-Variante 4-LVP* [16] 1'801 84% 6% 10%
SIL24_ZRH mit PV 1'200 84% 6% 10%
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Tabelle 3-3 fasst die Datengrundlagen fiir die SIL-Berechnungen fiir die erste und zweite Nachtstunde zu-
sammen und gibt eine Kurzbeschreibung der Zustande. Details zu den Berechnungen finden sich in den
nachfolgenden Kapiteln 3.1 bis 3.5. Weitere Details finden sich in den entsprechenden Berichten (BR2014+¢
[17], BR2017 [22], Variante 4-LVP* [16]), insbesondere zu Datengrundlagen (Herkunft), Flottenmix, Flugge-
ometrien, akustische Quellendaten sowie Leistungssetzung und Leistungsreduktion.

Tabelle 3-4: Jéhrliche Flugbewegungszahlen und Datengrundlagen von Grossflugzeugen fiir die SIL-
Zwischenzustand 1 der ersten Nachtstunde sowie der vier Zustidnde der zweiten Nachtstunde

Zeiten nach LSV Datengrundlagen, Kurzbeschreibung der Zustande Bewegungszahlen

Starts Landungen Total

BR2017 (Flottenmix; Bewegungszahlen; Pisten- und Routenverteilung;
1. Nachtstunde Routen/Fluggeometrien); 3 Ersatzrouten BR2014+c. 7'180 5'700 12'880
Zustand ohne Pistenverldngerung, ohne Entflechtung Ostkonzept

BR2017 (Flottenmix; Pisten- und Routenverteilung Starts [Tabelle 3-2];

Routen/Fluggeometrien); 3 Ersatzrouten BR2014+s; Landeroutenvertei-

lung ohne Pistenverlangerung (Tabelle 3-3); Bewegungszahlen neu 2'000 1200 3'200
(Tabelle 3-1)

Zustand ohne Pistenverldngerung, ohne Entflechtung Ostkonzept

2. Nachtstunde,
Zwischenzustand 1

BR2017 (Flottenmix; Pisten- und Routenverteilung Starts [Tabelle 3-2],
2. Nachtstunde, Routen/Fluggeometrien); Landeroutenverteilung ohne Pistenverléange-
Zwischenzustand 2 rung (Tabelle 3-3); Bewegungszahlen neu (Tabelle 3-1)

Zustand ohne Pistenverlingerung, mit Entflechtung Ostkonzept

2'000 1200 3200

Variante 4-LVP* (Flottenmix; Pisten- und Routenverteilung mit Pistenver-

langerung (Tabelle 3-2, Tabelle 3-3); Routen/Fluggeometrien); 3 Ersatz-

routen BR201416 (unter Berlicksichtigung der Pistenverlangerung 32); Be- 2'000 1200 3'200
wegungszahlen neu (Tabelle 3-1)

Zustand mit Pistenverlingerung, ohne Entflechtung Ostkonzept

2. Nachtstunde,
Zwischenzustand 3

Variante 4-LVP* (Flottenmix; Pisten- und Routenverteilung mit Pistenver-
2. Nachtstunde, ldngerung (Tabelle 3-2, Tabelle 3-3); Routen/Fluggeometrien); Bewe-
Zustand 4 gungszahlen neu (Tabelle 3-1)

Zustand mit Pistenverlingerung, mit Entflechtung Ostkonzept

2'000 1200 3200

3.1. Erste Nachtstunde SIL, Zwischenzustand 1 neu

Bewegungsstatistiken: Es wurden die Bewegungsstatistiken aus BR2017 (Tabellen 7-15 und 7-16 in Bei-
lage 3 von [22]) modifiziert, indem die Bewegungen der Startrouten S32_7025N und S34_7018N sowie der
Landeroute A28T12 (mit Entflechtung) auf die BR201416-Routen D3L und D3F (Radardaten aus dem Jahr
2016 [19] bzw. fur die Flugzeugtypen A3406 und B73S wegen unzureichender Anzahl an Flugbahnen aus
dem Jahr 2015 [15]) sowie A28T09 (ohne Entflechtung) gelegt wurden. Somit wurden die entsprechenden
Routen/Fluggeometrien bzw. Footprints vom BR2017 mit denjenigen vom BR2014 ersetzt (vgl. Karten 9,
11, 15 des Berichts zu BR2017 [22] und Karten 2, 4, 6 von BR2014+s [17] bzw. Karten 16, 18, 21 und 23-25
am Ende des vorliegenden Berichts). Die modifizierten Bewegungsstatistiken wurden von der Empa in Ab-
sprache mit der FZAG erstellt. Sie finden sich in Beilage 1 zum vorliegenden Bericht.

Footprints: Fir die Superposition wurden die Footprints von BR2017 [22] und BR2014+ [17] verwendet.
Basissimulation: Fiir die SIL-Berechnung des "Zwischenzustands 1 neu" sind keine Neusimulationen nétig.

Belastungsrechnung: Durch Superposition der Footprints unter Beriicksichtigung der Bewegungsstatisti-
ken wird die Nachtbelastung (Lrn1) bestimmt. Aus Lr,1 werden zusatzlich die Grenzwertkurven, d.h. die Pla-
nungswert- (PW) und Immissionsgrenzwert- (IGW) Kurven gemass LSV [29], flr die Empfindlichkeitsstufe
ES Il bis ES IV gebildet und mit dem Zwischenzustand bisher (BR2014 [11]) verglichen.
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Die Ersatzrouten D3L und D3F basieren auf realen Fluggeometrien (Radardaten). Da flr eine Prognose des
Flugverkehrs sowohl eine andere Routenbelegung als auch ein anderer Flottenmix zu erwarten ist, werden
Footprints fehlen oder mit einer ungeniigenden Datengrundlage vorhanden sein. In diesem Fall wird eine
zweite Stufe als Riickfallebene verwendet. Eine geniligende Datengrundlage ist so definiert (vgl. BR20141¢
[17]), dass die Anzahl simulierter Fllige, auf die ein Footprint basiert, mindestens 20 betragen muss oder
aber wenigstens 10% der Anzahl typen- und routenspezifischen Flugbewegungen Ubersteigt. Durch An-
wendung des Kriteriums wird beispielsweise verhindert, dass ein auf einer einzigen Radarspur basierender
Footprint des heutigen Betriebs mit einer hohen Anzahl prognostizierter Bewegungen belegt wird und so-
mit der horizontale Verlauf und die horizontale Streuung nicht ausreichend bericksichtigt werden. Als Er-
satzgeometrien werden konsistent zu BR2014+6 [17] bzw. BR2014 [11] alle Starts mit ungenligender Daten-
grundlage einer entsprechenden vBR-Route [10] zugeordnet (der Anteil der Ersatzzuordnungen ist gering).

Fir die Landerouten war dieses Vorgehen nicht notig.

3.2. Zweite Nachtstunde SIL Zwischenzustand 1

Der SIL Zwischenzustand 1 der zweiten Nachtstunde und dessen Ermittlung entspricht dem "Zwischen-
zustand 1 neu" der ersten Nachtstunde (Kap. 3.1) mit gednderter Landeroutenverteilung (Tabelle 3-1) und
verminderten Bewegungszahlen (Tabelle 3-2).

Die modifizierten Bewegungsstatistiken wurden von der Empa in Absprache mit der FZAG erstellt. Sie fin-
den sich in Beilage 1 zum vorliegenden Bericht. Wie bereits beim Zwischenzustand 1 neu ist der Anteil der

Ersatzzuordnungen bei der Superposition gering.

3.3. Zweite Nachtstunde SIL Zwischenzustand 2

Die urspriinglichen Bewegungsstatistiken, und damit auch der Flottenmix, die Pisten- und Routenvertei-
lung sowie die Routen/Fluggeometrien bzw. Footprints, wurden aus BR2017 Variante Zt+ Glbernommen
[22]; nur die Bewegungszahlen wurden skaliert (Tabelle 3-1).

Die modifizierten Bewegungsstatistiken wurden von der FZAG erstellt und der Empa in elektronischer
Form zur Verfligung gestellt [B]. Sie finden sich in Beilage 1 zum vorliegenden Bericht. Bei der Superposi-
tion mussen keine Ersatzgeometrien verwendet werden; das Kriterium geniligender Datengrundlage ist im-
mer erflllt (vgl. [22]).

3.4. Zweite Nachtstunde SIL Zwischenzustand 3

Bewegungsstatistiken: Es wurden die Bewegungsstatistiken der ersten Nachtstunde der Variante 4-LVP*
(Tabellen 5-5 and 5-7 in [16]) modifiziert, indem die Bewegungen der Startrouten S32_8025N und
S34_7018N sowie der Landeroute A28T12 (mit Entflechtung) auf die BR201416-Routen D3L und D3F sowie
A28T09 (ohne Entflechtung) gelegt wurden. Somit wurden die entsprechenden Routen/Fluggeometrien
bzw. Footprints von Variante 4-LVP* mit denjenigen BR20141¢ von ersetzt (vgl. Karten 4, 6, 9 des Bericht zu
4-LVP* [16] und Karten 2, 4, 6 von BR2014+¢ [17] bzw. Karten 17, 18, 21 und 23-25 am Ende des vorliegen-
den Berichts). Zudem wurden die Bewegungszahlen skaliert (Tabelle 3-1) und die Routenbelegung der
Landungen modifiziert (Tabelle 3-2). Die modifizierten Bewegungsstatistiken wurden von der FZAG erstellt
und der Empa in elektronischer Form zur Verfligung gestellt [B]. Sie finden sich in Beilage 1 zum vorliegen-
den Bericht.

Footprints: Fur die Superposition wurden die Footprints von SIL-Variante 4-LVP* [16] und BR2014 [17]
verwendet. Von letzterer konnten die Flugbahnen der Routen D3F und A28T09 unverandert lbernommen
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werden. Die Flugbahnen der Route D3L hingegen wurden neu erstellt, um die Pistenverlangerung zu be-
riicksichtigen (verlangerte Piste 32V).

Neue Flugbahnen D3L: Wie in frilheren Berechnungen wurden den Flugspuren der Starts Route D3L die
typenspezifischen mittleren Héhen- und Geschwindigkeitsprofile der Flugzeuge fiir Starts auf Piste 34 zu-
gewiesen. Die Profile wurden aus den Berechnungen zum SILO8 [7, 8] Glbernommen, welche auch in spate-
ren SIL-Berechnungen verwendet worden waren. Die Profilzuordnungen fiir die Route D3L entsprechen
den Profilzuordnungen fiir Route S32_8025N in Tabelle 7-12 von [14].

Basissimulation: Fur die neuen Flugbahnen der Route D3L wurden die flugzeugtypen- und flugroutenspe-
zifischen Larmbelastungen (Footprints) berechnet. Die Simulation erfolgte dabei mit denselben FLULA2-
Einstellungen wie bei der Variante 4-LVP* (bzw. 4-LVP), unter Verwendung der aktuellen FLULA2 Version
004 [9] und des damals aktuellen Quellendatensatzes RC2012_01. Fur die Simulation wurde wie in fritheren
Berechnungen die Annahme getroffen, dass die Flugzeugtypen A3103, A3302, A3403 auf der verlangerten
Piste 32V mit hoher Startleistung starten (sog. FT-Richtcharakteristik), die Gbrigen Typen mit reduzierter
Leistung (VG-Richtcharakteristik).

Belastungsrechnung: Die Superposition erfolgt unter Verwendung der bestehenden und neu erstellten

Footprints. Bei der Superposition missen keine Ersatzgeometrien verwendet werden.

3.5. Zweite Nachtstunde SIL Zustand 4

Die Bewegungsstatistiken, und damit auch der Flottenmix, die Pisten- und Routenverteilung sowie die
Routen/Fluggeometrien bzw. Footprints, wurden ausschliesslich aus 4-LVP* bernommen; nur die Bewe-

gungszahlen wurden neu skaliert (vgl. Tabelle 3-1).

Die modifizierten Bewegungsstatistiken wurden von der FZAG erstellt und der Empa in elektronischer
Form zur Verfligung gestellt [B]. Sie finden sich in Beilage 1 zum vorliegenden Bericht. Bei der Superposi-

tion missen keine Ersatzgeometrien verwendet werden.

3.6. Gebiet mit Lairmauswirkungen SIL24_ZRH

Aus dem hier ermittelten Zwischenzustand neu erstellt die GIS-Fachstelle der FZAG das neue Gebiet mit
Larmauswirkungen. Neu — und im Gegensatz zum aktuellen SIL2 — gibt es nicht mehr eine einzige Nacht-
kurve, sondern es wurde je eine separate Kurve fiir die erste und zweite Nachtstunde ermittelt. Jede dieser

Kurven stellt (wie bisher) eine Umhiillende verschiedener Zustéande dar.
Die Umhdillende SIL24_ZRH fir die erste Nachtstunde umfasst folgende Zusténde:
e Flugbetrieb gemass geltendem Betriebsreglement vom Juni 2011
e Zwischenzustand 1 neu
e Zwischenzustand 2 gemass BR2017
e langfristiger Flugbetrieb gemass Variante 4-LVP*

Die Umhdillende flr die zweite Nachtstunde umfasst folgende Zustande: vBR12 [10] sowie die vier hier er-
mittelten Zustande fir die zweite Nachtstunde.

Aus diesen zwei Nacht-Umhullenden und der Tages-Umhillenden des SIL2-Gebiets (SIL-Objektblatt vom
23. August 2017 [4] bzw. — mit nicht larmrelevanten Anderungen — vom 21. August 2021 [5]) wird schliess-
lich die neue Abgrenzungslinie (AGL) SIL24_ZRH (IGW ES Il) ermittelt.

Die AGL SIL24_ZRH unterscheidet sich vom SIL2 einzig bezlglich eines massgebenden Zwischenzustands
in der 1. Nachtstunde.

Seite 12 von 21



Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht-Nr. 5214.032187-2

3.7. Quantifizierung Grenzwertiiberschreitungen, Bevélkerungsdaten

Die GIS-Fachstelle der FZAG ermittelt aus den von der Empa gelieferten Fluglarmbelastungen und Grenz-
wertkurven (Kap. 3.1 bis 3.5) sowie aus den Bevdlkerungsdaten um den Flughafen Zirich die Anzahl Perso-
nen Uber den Belastungsgrenzwerten sowie die Flachen der Grenzwertkurven flr das neue Gebiet mit
Larmauswirkungen SIL24_ZRH erste und zweite Nachtstunde (Kap. 3.6) im Vergleich zum SIL2-Gebiet [4, 5].
Fir die Quantifizierungen werden die neuesten verfligbaren Bevolkerungsdaten des Jahres 2022 verwen-
det, welche bereits fiir die Berechnung des Zircher Fluglarm-Index ZFI des Jahres 2022 [27] verwendet

worden waren. Die Daten wurden der Empa von der FZAG elektronisch zur Verfiigung gestellt [C][D].
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4. Untersuchungsergebnisse

4.1. Fluglarmbelastungen

Die Karten mit den Fluglarmbelastungen der SIL-Berechnungen fir die erste und zweite Nachtstunde be-
finden sich am Schluss des vorliegenden Berichtes (vgl. auch Kap. 6.1). Karte 1 zeigt den Lra1 der ersten
Nachtstunde fiir den Zwischenzustand neu. Karte 2 vergleicht den Zwischenzustand neu mit dem Gebiet
mit Larmauswirkungen SIL2 (SIL-Objektblatt [4, 5]). Karten 3-6 zeigen den Lr,, der zweiten Nachtstunde
(Zustande 1-4). Karten 7 und 8 vergleichen den PW und IGW ES Il der vier Zustédnde, und Karten 9 und 10
vergleichen deren PW und IGW ES Il mit dem Gebiet mit Larmauswirkungen SIL2. Karten 11 bis 13 verglei-
chen schliesslich die AGL SIL24_ZRH mit Gebiet mit der AGL SIL2.

Die Karten liefern folgende Befunde: Der Beurteilungspegel Lra1 des SIL Zwischenzustands 1 neu (Karte 1)
ist deutlich grosser als der Zwischenzustand 1 bisher (BR2014 [11]), liegt aber noch innerhalb des Gebiets
mit Larmauswirkungen SIL2 (SIL-Objektblatt vom [4, 5]) (Karte 2).

Die Beurteilungspegel Lr» der vier Zustande der zweiten Nachtstunde (Karten 3-6) unterscheiden sich ins-
gesamt nicht sehr stark (Karten 7 und 8). Es zeigen sich jedoch lokal Unterschiede in den Grenzwertkurven
PW und IGW ES Il im Einflussbereich der Startouten 032/034 im Nordosten bzw. N32/N34 im Westen
(Fernbereich), wo die Zustéande 3 und 4 aufgrund der Pistenverlangerung 32V und entsprechend flacherer
Flugprofile langere Grenzwertkurven aufweisen. Weiter zeigen sich Unterschiede im Bereich der Landerou-
ten im Stden auf Piste 34 und Osten auf Piste P28, wo die Zustande 1 und 2 hohere (Q34) bzw. tiefere
(P28) Larmbelastung verursachen als Zustande 3 und 4. Dies ist auf die erhdhte Meteoverfligbarkeit (leich-
ter Riickenwind, Nasse) der Landepiste 28 im Falle der Pistenverlangerung 28 zuriickzufiihren. Der Einfluss
der Entflechtung (methodischer Berechnungsansatz: Verwendung idealisierter Flugbahnen [mit Entflech-
tung] statt Radardaten mit grésserer Streuung [ohne Entflechtung]) hat hingegen nur einen marginalen
Einfluss auf die Larmbelastung der Zustéande (Karten 7 und 8). Keiner der Zustande weist nennenswerte

Gebiete ausserhalb des Gebiets mit Larmauswirkungen SIL2 auf (Karten 9 und 10).

Der Vergleich des neuen Gebiets mit Larmauswirkungen SIL24_ZRH fir die erste und zweite Nachtstunde
mit dem Gebiet mit Larmauswirkungen SIL2 Nacht (Karten 11 und 12) sowie der AGL SIL24_ZRH mit der
AGL SIL2 (Karte 13) zeigt eine deutliche Abnahme des Gebiets mit Larmauswirkungen im Nordwesten des
Flughafens im Einflussbereich der Surbtalroute (S34_7006N) wegen derer tieferen Belegung.

4.2. Quantifizierungen

Die von der GIS-Fachstelle der FZAG gelieferten Ergebnisse (Tabelle 4-1) zeigen, wie viele Personen in der
Nacht von Grenzwertiiberschreitungen im neuen Gebiet mit Larmauswirkungen SIL24_ZRH im Vergleich
zum SIL2-Gebiet (SIL-Objektblatt [4, 5]) betroffen sind. Es zeigt sich, dass sich die Auswirkungen der ersten
Nachtstunde kaum andern, in der zweiten Nachtstunde aber neu deutlich weniger Personen von Grenz-
wertliberschreitungen betroffen sind als im SIL2-Gebiet, was auf die kleineren Flachen der Grenzwertkur-
ven zurlickzufiihren ist (Tabelle 4-2). Unter Berlicksichtigung der Berechnungsunsicherheiten (Kap. 2.3)
kdnnend die Differenzen in der zweiten Nachtstunde als statistisch signifikant angesehen werden. Tabelle
4-3 und Tabelle 4-4 zeigen die betroffenen Personen und Flachen fir die Umhiillenden Tag und Nacht.
Wie bei der ersten Nachtstunde sind auch die Unterschiede in der Umhtillenden Tag und Nacht zwischen
SIL2 und SIL24_ZRH gering und statistisch nicht signifikant.

Bemerkung: Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 zeigen die Grenzwertlberschreitungen der ES Il (Wohnzonen)
und ES Il (Wohn- und Gewerbezonen) nur fiir die erste Nachtstunde (gleiche LSV-Grenzwerte fir ES Il und
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ES 1), weil im SIL-Objektblatt im Gebiet mit Larmauswirkungen nur die ES Il enthalten ist. Flr die zweite

Nachtstunde sowie fiir die Umhiillende Tag und Nacht (Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4) wird nur ES Il ausge-
wiesen.

Tabelle 4-1: Anzahl Personen innerhalb der PW- und IGW-Kurven ES Il — sowie (in Klammern) Summe ES
Il + ES Ill - fiir das SIL2-Gebiet [4, 5] und das neue Gebiet mit Ldrmauswirkungen SIL24_ZRH
fiir die 1. und 2. Nachtstunde, sowie Differenz zwischen den Gebieten. Daten: GIS-Fachstelle

der FZAG [C].
ES Il bzw. Summe ES Il + ES Il
. ES1I
(in Klammern)
SIL-Zustand 1. Nachtstunde 2. Nachtstunde
PW IGW PW IGW
130'726 38'158 , . , .
SIL2 (207'557) (67'029) 130'726 38'158
131'033 38'717 , ,
SIL24_ZRH (207'624) (67'623) 73'200 31'635
. . +307 +559 . ,
Differenz (SIL24_ZRH minus SIL2) (+67) (+594) -57'526 —6'523

* Gleiche Werte zweite wie erste Nachtstunde, da zweite Nachtstunde nicht separat quantifiziert.

Tabelle 4-2: Fléchen [ha] der PW- und IGW-Kurven ES Il und ES Ill fiir das SIL2-Gebiet [4, 5] und das
neue Gebiet mit Lirmauswirkungen SIL24_ZRH fiir die 1. und 2. Nachtstunde, sowie Diffe-
renz zwischen den Gebieten. Daten: GIS-Fachstelle der FZAG [C].

ESIl =ES I ES I
SIL-Zustand 1. Nachtstunde 2. Nachtstunde
PW IGW PW IGW
SIL2 30'571 11'446 30'571 * 11'446 *
SIL24_7ZRH 29'987 11'353 18'174 9'780
Differenz (SIL24_ZRH minus SIL2) -584 -93 -12'397 -1'666

* Gleiche Werte zweite wie erste Nachtstunde, da zweite Nachtstunde nicht separat quantifiziert.

Tabelle 4-3: Anzahl Personen innerhalb der PW- und IGW-Kurven ES Il fiir das SIL2-Gebiet [4, 5] und das
neue Gebiet mit Lirmauswirkungen SIL24 ZRH Umbhiillende Tag und Nacht, sowie Differenz
zwischen den Gebieten. Daten: GIS-Fachstelle der FZAG [D].

ES I
SIL-Zustand Umhiillende T & N
PW IGW
SIL2 152'682 52'144
SIL24_ZRH 152'577 52'409
Differenz (SIL24_ZRH minus SIL2) -105 +265

Tabelle 4-4: Fléchen [ha] der PW- und IGW-Kurven ES Il fiir das SIL2-Gebiet [4, 5] und das neue Gebiet
mit Ldrmauswirkungen SIL24_ZRH Umhdillende Tag und Nacht, sowie Differenz zwischen
den Gebieten. Daten: GIS-Fachstelle der FZAG [D].

ES I
SIL-Zustand Umhiillende T & N
PW IGW
SIL2 33'635 13'199
SIL24_ZRH 33'012 13'101
Differenz (SIL24_ZRH minus SIL2) -624 -97
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5.3. Begriffe und Abkiirzungen

4-LVP* SIL-Variante, Berechnungen SIL2
AW Alarmwert
Bewegungsstatistik Kreuztabelle, welche in den Spaltenkdpfen die An- oder Abflugrouten, in den Zei-

lenkopfen die verschiedenen Flugzeugtypen und in den Feldern die jahrliche An-
zahl Flugbewegungen je Flugzeugtyp und Flugroute enthalt

BR2017 Betriebsreglementsanderung 2017

BR2014 Betriebsreglementsanderung 2014 Vollgenehmigung
BR20141¢ Betriebsreglementsanderung 2014 Teilgenehmigung
BVGer Bundesverwaltungsgericht

dB Dezibel
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DVO 220. Durchfiihrungsverordnung zur Luftverkehrsordnung

ES Empfindlichkeitsstufe (ES I: Erholungszone; ES II: Wohnzone; ES Ill: Wohn- und Ge-
werbezone; ES IV: Industriezone)

FLULA2 Fluglarmsimulationsprogramm der Empa

Footprint Flugzeugtyp- und flugbahn- resp. flugroutenspezifischer mittlerer Ereignispegel,

Grossflugzeuge

IGW

Kleinluftfahrzeuge

Lr

Lrg

er

Lrn

Lfnz

Lr
LSV
PW
SIL
SILO8

Superposition

normiert auf eine Bewegung und bezogen auf eine Sekunde

Flugzeuge mit einem hochstzulassigen Abfluggewicht von mehr als 8'618 kg (Defi-
nition gemass Anhang 5 der LSV)

Immissionsgrenzwert

Flugzeuge mit einem hochstzulassigen Abfluggewicht von 8'618 kg oder weniger
(Definition geméss Anhang 5 der LSV)

Beurteilungspegel

Beurteilungspegel fiir den Larm des Verkehrs von Grossflugzeugen fiir den Tag
von 06 bis 22 Uhr

Beurteilungspegel fiir den Larm des Verkehrs von Kleinluftfahrzeugen

Beurteilungspegel fir den Larm des Verkehrs von Grossflugzeugen fir die erste
Nachtstunde von 22 bis 23 Uhr

Beurteilungspegel fir den Larm des Verkehrs von Grossflugzeugen fiir die zweite
Nachtstunde von 23 bis 24 Uhr

Beurteilungspegel fiir den Larm des Gesamtverkehrs fiir den Tag
Larmschutz-Verordnung

Planungswert

Sachplan Infrastruktur Luftfahrt

Projekt zur Berechnung der Fluglarmbelastung von Flugbetriebsvarianten des SIL,
Berechnungen 2008 / 2009 (Auftrag Nr. 450'279)

Energetische Addition verschiedener Belastung (z.B. Footprints) zu einer Teil- oder
Gesamtbelastung
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6. Beilagen

6.1. Bewegungsstatistiken

Die Tabellen befinden sich in Beilage 1 zum Bericht

Tabelle 1:  Jahrliche Starts 2030, Grossflugzeuge, 22-23 Uhr, Zwischenzustand 1 neu
Tabelle 2:  Landungen Starts 2030, Grossflugzeuge, 22-23 Uhr, Zwischenzustand 1 neu
Tabelle 3:  Starts 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zwischenzustand 1

Tabelle 4:  Landungen 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zwischenzustand 1

Tabelle 5:  Starts 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zwischenzustand 2

Tabelle 6:  Landungen 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zwischenzustand 2

Tabelle 7:  Starts 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zwischenzustand 3

Tabelle 8:  Landungen 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zwischenzustand 3

Tabelle 9:  Starts 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zustand 4

Tabelle 10: Landungen 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zustand 4

6.2. Kartensatz

Karte 1: Zwischenzustand 1 neu, Fluglarmbelastung Grossflugzeuge 1. Nachtstunde (22 bis 23 Uhr),
Beurteilungspegel Lry,

Karte 2: Vergleich PW- & IGW-Kurven (ES Il) Zwischenzustand 1 neu mit Gebiet mit Ladrmauswirkun-
gen SIL2 (SIL-Objektblatt vom 23. August 2017)

Karte 3: Zwischenzustand 1 ohne Entflechtung Ostkonzept, ohne Pistenverlangerung,
Fluglarmbelastung Grossflugzeuge 2. Nachtstunde (23 bis 24 Uhr), Beurteilungspegel Lr,

Karte 4: Zwischenzustand 2 mit Entflechtung Ostkonzept, ohne Pistenverldngerung,
Fluglarmbelastung Grossflugzeuge 2. Nachtstunde (23 bis 24 Uhr), Beurteilungspegel Lr,

Karte 5: Zwischenzustand 3 ohne Entflechtung Ostkonzept, mit Pistenverlangerung,
Fluglarmbelastung Grossflugzeuge 2. Nachtstunde (23 bis 24 Uhr), Beurteilungspegel Lr,

Karte 6: Zustand 4 mit Entflechtung Ostkonzept, mit Pistenverldangerung,
Fluglarmbelastung Grossflugzeuge 2. Nachtstunde (23 bis 24 Uhr), Beurteilungspegel Lr,

Karte 7: Vergleich PW-Kurven (ES Il) Zustéande 1 bis 4
Karte 8: Vergleich IGW-Kurven (ES Il) Zustéande 1 bis 4

Karte 9: Vergleich PW-Kurven (ES Il) Zustéande 1 bis 4 mit Gebiet mit Larmauswirkungen SIL2 (SIL-
Objektblatt vom 23. August 2017)

Karte 10: Vergleich IGW-Kurven (ES Il) Zustande 1 bis 4 mit Gebiet mit Larmauswirkungen SIL2 (SIL-
Objektblatt vom 23. August 2017)

Karte 11: Vergleich PW-Kurven (ES Il) neues Gebiet mit Larmauswirkungen SIL24_ZRH 1. und 2. Nacht-
stunde mit Gebiet mit Larmauswirkungen SIL2 Nacht (SIL-Objektblatt vom 23. August 2017)
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Karte 12 Vergleich IGW-Kurven (ES Il) neues Gebiet mit Larmauswirkungen SIL24_ZRH 1. und 2. Nacht-
stunde mit Gebiet mit Larmauswirkungen SIL2 Nacht (SIL-Objektblatt vom 23. August 2017)

Karte 13 Vergleich IGW-Kurven (ES IlI) neue Abgrenzungslinie (AGL) SIL24_ZRH mit AGL SIL2 (SIL-
Objektblatt vom 23. August 2017)

Karte 14 Spuren BR2017 Zt+, 4-LVP*, Grossflugzeuge, Start Piste 16

Karte 15 Spuren BR2017 Zt+, 4-LVP*, Grossflugzeuge , Start Piste 28

Karte 16 Spuren BR2017 Zt+, Grossflugzeuge, Start Piste 32 Nacht

Karte 17 Spuren 4-LVP*, Grossflugzeuge, Start Piste 32V Nacht

Karte 18 Spuren BR2017 Zt+, 4-LVP*, Grossflugzeuge, Start Piste 34 Nacht

Karte 19 Spuren BR2017 Zt+, 4-LVP*, Grossflugzeuge, Landung Piste 14

Karte 20 Spuren BR2017 Zt+, 4-LVP*, Grossflugzeuge, Landung Piste 16

Karte 21 Spuren BR2017 Zt+, 4-LVP*, Grossflugzeuge, Landung Piste 28

Karte 22 Spuren BR2017 Zt+, 4-LVP*, Grossflugzeuge, Landung Piste 34

Karte 23 Spuren BR2014+16 Zt+7, Grossflugzeuge, Start Piste 32 Nacht, D3L

Karte 24 Spuren BR2014+¢ Zt+7, Grossflugzeuge, Start Piste 34 Nacht, D3F

Karte 25 Spuren BR2014+1¢ Zt+1 Grossflugzeuge, Landung Piste 28, A28T09
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Tabelle 1a: Jahrliche Starts 2030, Grossfl: 22-23 Uhr, Zwisck d 1 neu

Nam 12'881

d 365

Rt 35

2z 1h

gt 35

Tabelle 1b: Fortsetzung Tabelle 1a Tabelle 2: Jéhrliche Landi 2030, Grossfl:
22-23 Uhr, Zwischenzustand 1 neu
RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ s14 A14T09 T16 A28T09 Q34w Q34E Total | Anteil:
A3103 0 0 0 0 0 0 0 0%
A319 50 33 2 640 o7 79 901 16%
A320 87 58 3 1116 169 138 1570 |28%
A321 53 36 2 687 104 85 %7 [17%
A3302 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3403 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3406 0 0 0 0 0 0 0 0%
AS332 0 0 0 0 0 0 0 0%
B73F 9 6 0 112 17 14 158 (3%
B73S 8 & 0 %8 15 12 138 (2%
B7473 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7474 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7572 0 0 0 0 0 0 1 0%
B7673 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 0 0 0 0 0 0 0 0%
cLes 7 B 0 88 13 1 124 (2%
E145 17 1 1 220 33 27 309 5%
FK10 1 1 0 18 3 2 25 0%
FK70 8 55 3 1072 162 133 1508 |26%
MD11 0 0 0 0 0 0 0 0%
TU54M 0 0 0 0 0 0 1 0%
Total 314 210 1 4051 613 501 5700
Route 6% 4% 0% 71% 1% 9% 100%
Piste 9% 0% 71%. 20% 100%

Beilage 1
SIL24_ZRH_5214032187_3_5_BEWSTAT.xlsx / SIL24_ZRH_3_5_1NS Seite 1 von 5
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Tabelle 3a: Jéhrliche Starts 2030, Grossfl 23-05 Uhr, Zwisct d1

Nont 3200

d 365

Wi 9

z 1h

Nam 9

Tabelle 3b: Fortsetzung Tabelle 3a Tabelle 4: Jéhrliche Landi 2030, Grossfl:
23-05 Uhr, Zwischenzustand 1
RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ s14 A14T09 T16 A28T09 Q3w Q34E Total | Anteil
A3103 0 0 0 0 0 0 0 0%
A319 7 4 0 133 20 25 19 [16%
A320 12 8 0 231 36 44 330  |28%
A321 7 5 0 143 22 27 204 |17%
A3302 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3403 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3406 0 0 0 0 0 0 0 0%
AS332 0 0 0 0 0 0 0 0%
B73F 1 1 0 23 4 4 33 3%
B73S 1 1 0 20 3 4 29 2%
B7473 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7474 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7572 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7673 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 0 0 0 0 0 0 0 0%
cL65 1 1 0 18 3 3 2 2%
E145 2 2 0 46 7 9 65 5%
FK10 0 0 0 4 1 1 5 0%
FK70 11 7 0 222 3 42 317 |26%
MD11 0 0 0 0 0 0 0 0%
TUSAM 0 0 0 0 0 0 0 0%
Total 42 28 1 840 130 158 1200
Route 4% 2% 0% 70% 1% 13% 100%
Piste 6% 0% 70%. 24% 100%

Beilage 1
SIL24_ZRH_5214032187_3_6_1_BEWSTAT.xIsx / SIL24_ZRH_3_6_1_2NS Seite 2 von 5
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Tabelle 5a: Jéhrliche Starts 2030, Grossfl 23-05 Uhr, Zwisct d2

Nont 3200

d 365

Wi 9

z 1h

Nam 9

Tabelle 5b: Fortsetzung Tabelle 5a Tabelle 6: Jéhrliche Landi 2030, Grossfl:
23-05 Uhr, Zwischenzustand 2
RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ s14 A14T09 T16 A28T12 Q3w Q34E Total | Anteil
A3103 0 0 0 0 0 0 0 0%
A319 7 4 0 133 20 25 19 [16%
A320 12 8 0 231 36 44 330  |28%
A321 7 5 0 143 22 27 204 |17%
A3302 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3403 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3406 0 0 0 0 0 0 0 0%
AS332 0 0 0 0 0 0 0 0%
B73F 1 1 0 23 4 4 33 3%
B73S 1 1 0 20 3 4 29 2%
B7473 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7474 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7572 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7673 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 0 0 0 0 0 0 0 0%
cL65 1 1 0 18 3 3 2 2%
E145 2 2 0 46 7 9 65 5%
FK10 0 0 0 4 1 1 5 0%
FK70 11 7 0 222 3 42 317 |26%
MD11 0 0 0 0 0 0 0 0%
TUSAM 0 0 0 0 0 0 0 0%
Total 42 28 1 840 130 158 1200
Route 4% 2% 0% 70% 1% 13% 100%
Piste 6% 0% 70%. 24% 100%

Beilage 1
SIL24_ZRH_5214032187_3_6_2 BEWSTAT.xIsx / SIL24_ZRH_3_6_2_2NS Seite 3 von 5
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Tabelle 7a: Jahrliche Starts 2030, fl 23-05 Uhr, Zwisch 13

Tabelle 7b: Fortsetzung Tabelle 7a Tabelle 8: Jahrliche Land 2030, 1
23-05 Uhr, Zwischenzustand 3
RWY14 RWY16 RWY28 RWY34
RC-Typ S14 A14_T09 T16 A28_T09 Q34w Q34E Total _|Anteil:
A3103 0 0 0 0 0 0 0 0%
A319 1 7 0 159 5 6 190 16%
A320 19 13 1 278 9 11 330 |28%
A321 12 8 0 171 5 7 203 17%
A3302 4 0 4 0 4 0 4 0%
A3403 0 0 4 0 4 0 4 0%
A3406 0 0 0 0 0 0 0 0%
AS332 0 0 0 0 0 0 0 0%
B73F 2 1 0 28 1 1 33 3%
B73S 2 1 0 24 1 1 29 2%
B73V 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7473 0 0 4 0 0 0 0 0%
B7474 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7572 0 [ 0 0 0 [ 0 0%
B7672 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7673 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 0 0 0 0 0 0 0 0%
cLe5 2 1 0 22 1 1 26 2%
E145 4 3 0 55 2 2 65 5%
FK10 0 0 0 4 0 0 5 0%
FK70 19 12 1 267 9 10 317 |26%
MD11 0 0 0 0 0 0 0 0%
MD80 0 0 0 0 0 0 0 0%
MD83 0 0 0 0 0 0 0 0%
MD87 0 0 4 0 4 0 4 0%
RJ100 0 0 0 0 0 0 0 0%
TU54M 0 0 0 0 0 0 0 0%
Total 70 47 2 1008 32 39 1200
Route 6% 4% 0% 84% 3% 3% 100%
Piste 10% 0% 84% 6% 100%

Beilage 1
SIL24_ZRH_5214032187_3_6_3_BEWSTAT.xIsx / SIL24_ZRH_3_6_3_2NS Seite 4 von 5
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Tabelle 9a: Jahrliche Starts 2030, Grossflugzeuge, 23-05 Uhr, Zustand 4

Tabelle 9b: Fortsetzung Tabelle 9a Tabelle 10: Jéhrliche Land 2030, Grossfl:
23-05 Uhr, Zustand 4
RWY14 RWY16 RWY28 RWY34 |
RC-Typ s14 A14_T09 T16 A28 T12 Q34w Q34E Total | Anteil:
A3103 0 0 0 0 0 0 0 0%
A319 1 7 0 159 5 6 19  |16%
A320 19 13 1 278 9 1 330 [28%
A321 12 8 0 171 5 7 203 [17%
A3302 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3403 0 0 0 0 0 0 0 0%
A3406 0 0 0 o 0 0 0 0%
AS332 0 0 0 0 0 0 0 0%
B73F 2 1 0 28 1 1 33 3%
B73S 2 1 [ 24 1 1 29 2%
B73V 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7473 0 o 0 0 0 0 0 0%
B7474 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7572 0 [ 0 [ 0 0 0 0%
B7672 0 [ 0 [ 0 [ [ 0%
B7673 [ 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 0 0 0 0 0 0 0 0%
cLes 2 1 0 2 1 1 2 2%
E145 4 3 0 55 2 2 65 5%
FK10 0 0 0 4 0 0 5 0%
FK70 19 12 1 267 9 10 317 |26%
MD11 0 [ 0 [ 0 [ 0 0%
MD80 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0%
MD83 [ 0 0 0 0 0 0 0%
MD87 0 0 0 0 0 0 0 0%
RJ100 0 0 0 0 0 0 0 0%
TU54M 0 [} 0 [} 0 [} 0 0%
Total 70 47 2 1008 32 39 1200
Route 6% 4% 0% 84% 3% 3% 100%
Piste 10% 0% 84% 6% 100%

Beilage 1
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Zwischenzustand 1
ohne Entflechtung Ostkonzept,
ohne Pistenverldngerung

Fluglarmbelastung
Grossflugzeuge

2. Nachtstunde (23 bis 24 Uhr)
Beurteilungspegel Lr,

Legende
Fluglarmbelastung
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/\/ Zwischenzust. 1 Lr, (43 bis 70 dB)
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Abteilung Akustik / Larmminderung
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Flughafen Zirich

Fluglarmberechnungen
SiL24_ZRH

Karte 9

Vergleich PW-Kurven (ES Il)
Zustédnde 1 bis 4 mit

Gebiet mit Lirmauswirkungen SIL2
(SIL-Objektblatt

vom 23. August 2017)

Legende
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Materials Science and Technology

Abteilung Akustik / Larmminderung
Bericht-Nr.: 5214.032187-2

Flughafen Zirich

Fluglarmberechnungen
SiL24_ZRH

Karte 10

Vergleich IGW-Kurven (ES II)
Zustédnde 1 bis 4 mit

Gebiet mit Lirmauswirkungen SIL2
(SIL-Objektblatt

vom 23. August 2017)

Legende
IGW ES Il 2. Nachtstunde (23 bis 24 Uhr)

N Zw.Zust. 1 N Zw.Zust. 3
N Zw.Zust. 2 N Zustand 4
N SIL2-Objektblatt

Massstab:  1:300'000
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Materials Science and Technology

Abteilung Akustik / Larmminderung
Bericht-Nr.: 5214.032187-2

Flughafen Zirich

Fluglarmberechnungen
SiL24_ZRH

Karte 11

Vergleich PW-Kurven (ES Il)

neues Gebiet mit
Larmauswirkungen SIL24_ZRH

1. und 2. Nachtstunde mit Gebiet
mit Lirmauswirkungen SIL2 Nacht
(SIL-Objektblatt

vom 23. August 2017)

Legende
N SIL24_ZRH, PW ES Il 1. Nachtstunde

N SIL24_ZRH, PW ES Il 2. Nachtstunde

N SIL2-Objektblatt

Massstab:  1:300'000
5'000 0 5'000 Meter
P S—
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Materials Science and Technology

Abteilung Akustik / Larmminderung
Bericht-Nr.: 5214.032187-2

Flughafen Zirich

Fluglarmberechnungen
SiL24_ZRH

Karte 12

Vergleich IGW-Kurven (ES II)
neues Gebiet mit
Larmauswirkungen SIL24_ZRH

1. und 2. Nachtstunde mit Gebiet
mit Lirmauswirkungen SIL2 Nacht
(SIL-Objektblatt

vom 23. August 2017)

Legende
N SIL24_ZRH, IGW ES Il 1. Nachtstunde

N SIL24_ZRH, IGW ES Il 2. Nachtstunde

N SIL2-Objektblatt

Massstab:  1:300'000
5'000 0 5'000 Meter
P S—

Impressum
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Materials Science and Technology

Abteilung Akustik / Larmminderung
Bericht-Nr.: 5214.032187-2

Flughafen Zirich

Fluglarmberechnungen
SiL24_ZRH

Karte 13

Vergleich IGW-Kurven (ES II)
neue Abgrenzungslinie (AGL)
SIL24_ZRH mit AGL SIL2
(SIL-Objektblatt

vom 23. August 2017)

Legende
SIL24_ZRH, IGW ES I, AGL

N SIL2-Objektblatt

Massstab:  1:300'000
5'000 0 5'000 Meter
P S—
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