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Methodik der Fluglarmmessung

Eine Fluglarm-Messstation besteht aus einer wetterfesten Mikrofoneinheit, einem
Schallpegelmessgerat, einem Messstellen-Computer zur Sammlung der
anfallenden Messdaten und einer UMTS/3G-Ubertragungseinheit.

An den Messstellen werden in jeder Sekunde je zwei Messwerte aufgezeichnet:
e der AS-bewertete 1s-Takimaximalpegel L as,1s
o der A-bewertete energiedquivalente Kurzzeitdauerschallpegel Ly a eq,1s

Der ermittelte Pegelzeitverlauf des AS-bewerteten 1s-Taktmaximalpegels und die
individuell einstellbaren Fluglarmerkennungsparameter ermdéglichen es, ein
Fluglarmereignis als solches zu erkennen.

Das Messverfahren und die Auswertung der Daten werden durch die DIN 45643
—02/2011 (Messung und Beurteilung von Flugzeuggerauschen) geregelt.

Um Fluglarmgerausche von anderen Umgebungsgerauschen trennen zu kénnen,
kommen die Erkennungskriterien der DIN 45643 — 02/2011 zur Anwendung. Der
Schallpegel eines Fluglarmereignisses muss eine bestimmte Maximalpegel-
schwelle - deren Einstellung von der am jeweiligen Messort vorhandenen
Fremdgerauschsituation abhangig ist - fir eine Mindestdauer tberschreiten.

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

An den Messstellen werden folgende akustische Messgeréte eingesetzt:
- Schallpegelmesser NOR140
- wetterfestes AuBenmikrofon Typ 1210A

Mikrofon Schallpegelmesser

topsonic noise & track monitoring
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Alle Messstationen entsprechen den Anforderungen der DIN [IEC 651
(Prazisionsschallpegelmesser), besitzen nur eichfdéhige Messinstrumente und werden
einmal jahrlich mit einem geeichten Kalibrator Gberprift und kalibriert.

Am 1. April 2013 wurden folgende Schwellwerte fir die Erkennung von
Larmereignissen festgelegt:

Messstelle 01: Espenau

o Startschwelle 57 dB(A)

e Stoppschwelle 57 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 62 dB(A)

e Mindestdauer 5 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden
Messstelle 02: Burguffeln

e Startschwelle 60 dB(A)

e Stoppschwelle 60 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 65 dB(A)

e Mindestdauer 5 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden
Messstelle 03: Calden

e Startschwelle 65 dB(A)

e Stoppschwelle 65 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 70 dB(A)

e Mindestdauer 5 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden
Messstelle 04: Holzhausen

e Startschwelle 57 dB(A)

e Stoppschwelle 57 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 62 dB(A)

e Mindestdauer 5 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden
Messstelle 05: Oberlistingen

e Startschwelle 60 dB(A)

e Stoppschwelle 60 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 65 dB(A)

e Mindestdauer 9 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden
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Am 1. August 2013 wurden folgende Schwellwerte flr die neue Messstelle

festgelegt:

Messstelle 06: Immenhausen
e Startschwelle 60 dB(A)
e Stoppschwelle 60 dB(A)
e Maximalpegelschwelle 65 dB(A)
e Mindestdauer 5 Sekunden
e Horchzeit 5 Sekunden

Weiterhin wurden am 19. August 2013 die Schwellwerte fir die Messstellen
Calden, Holzhausen und Immenhausen wie folgt angepasst:

Messstelle 03: Calden

e Startschwelle 65 dB(A)

e Stoppschwelle 65 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 70 dB(A)

e Mindestdauer 7 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden
Messstelle 04: Holzhausen

e Startschwelle 57 dB(A)

e Stoppschwelle 57 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 62 dB(A)

e Mindestdauer 7 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden
Messstelle 06: Immenhausen

e Startschwelle 60 dB(A)

e Stoppschwelle 60 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 65 dB(A)

e Mindestdauer 10 Sekunden

e Horchzeit 5 Sekunden

Am 1. April 2014 wurde die Messstelle 05 an einen neuen Standort versetzt:

Messstelle 05:

Frommershausen

e Startschwelle 60 dB(A)

e Stoppschwelle 60 dB(A)

e Maximalpegelschwelle 65 dB(A)

e Mindestdauer 10 Sekunden
e Horchzeit 5 Sekunden
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Am 2. Juli 2014 wurde die Messstelle 05 an einen neuen Standort versetzt:

Messstelle 05: Fuldatal
e Startschwelle
e Stoppschwelle
e Maximalpegelschwelle
e Mindestdauer
e Horchzeit

60 dB(A)

60 dB(A)

65 dB(A)

10 Sekunden
5 Sekunden

Zum 1. November 2015 wurde der Betrieb der Messstellen 01, 03, 04 und 06

eingestellt.
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Begriffserlauterungen:

e Mindestdauer (tmin) bezeichnet die Zeitspanne, um die der AS-bewertete
Schalldruckpegel die Startschwelle mindestens Uberschreiten muss, damit
ein Larmereignis vorausgesetzt wird.

e Horchzeit (thorch) bezeichnet die Zeitspanne, um die der AS-bewertete
Schalldruckpegel die Stoppschwelle unterschreiten muss, damit das
Larmereignis als beendet betrachtet wird.

e Maximalpegelschwelle bezeichnet den Wert, den der AS-bewertete
Schalldruckpegel eines Larmereignisses mindestens einmal Uberschreiten
muss. Laut DIN 45643 — 02/2011 sollte dieser mindestens 5 dB(A) Uber
der Startschwelle liegen.

Treten im Messzeitraum extreme Witterungsbedingungen (z.B. Wind-
geschwindigkeiten gréBer als 8,3 m/s) auf, werden die unter diesen Bedingungen
erhobenen Fluglarmereignisse automatisch gekennzeichnet. Zeitraume mit
extremen Witterungsbedingungen werden beim Ermitteln von energie-
aquivalenten Dauerschallpegeln nicht berlcksichtigt.

Bei einer Ausfalldauer von mindestens 50 % des Tages wird der gesamte Tag
als Ausfall gewertet.

In der Nacht werden die Messwerte und die zugehérigen Audiodateien des
Vortages in die Datenbank der Fluglarmzentrale des Flughafens Kassel-Calden
Ubertragen. Der Topsonic-Mitarbeiter entscheidet anhand des Pegelverlaufes
und durch Anhdren der Audiodatei, ob es sich um ein Fluglarmereignis handelt.
Die gesamte akustische Messeinrichtung wird auBerdem jede Nacht mit einer
eingebauten Testeinrichtung Gberprift.

topsonic noise & track monitoring
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Ubersicht tiber die Messstandorte

2 %

O
MP02 \ ‘ me hausen M1P04

% Burguffeln . \ Izhausen

'.s"\ MPO1 *
<> / | Espenau

topsonic noise & track monitoring



Kassel Airport .
Quartalsbericht Q4 2015 kasselairport 0

Anmerkungen im Berichtszeitraum

Betrieb der Messstellen:

Die Messstelle 06 Immenhausen wurde im Monat Oktober aus technischen
Grlinden nicht ausgewertet.

Zu Beginn des Monats November 2015 wurden der Betrieb und die Berichterstellung
der vier Messstellen

e 01 Espenau

e 03 Calden

e 04 Holzhausen

e 06 Immenhausen

eingestellt.

Ausfallzeiten:

Im 4. Quartal 2015 gab es einige Tage, die von starkem Wind gepragt waren, so
dass die Verfugbarkeit der Messstellen entsprechend gering war.

Vom 14.-18. Dezember fand an der Messstelle 05 Fuldatal wegen eines
technisch bedingten Ausfalls keine Messung statt.

Die exakten Zeitraume sind in der Ubersicht ,Ausfallzeiten* dargestellt.

topsonic noise & track monitoring



Aquivalente Dauerschallpegel kassel ai l'le"t o

MPO1 Espenau
Oktober 2015 - Dezember 2015

Gesamtgerausch [dB(A)] Fluggerausch [dB(A)]
Leq Nacht/Ly Leq Nacht/Ly
Oktober 2015 45,9 45,1 46,2 44,6 51,6 34,2 34,9 31,5 33,6

November 2015 3 £ 2 * * * * * * *
Dezember 2015

* * * * * * * * * *
Gesamt I N I B

* Verfligbarkeit < 50%
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Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel

MPO1 Espenau
Oktober 2015 - Dezember 2015

Pegelklassen [dB(A)]
- | <55 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89 | 90-94 | 95-99 | 2100 |
40 34 5 2

Oktober 2015 81
November 2015 11 7 5 1 24
Dezember 2015
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Haufigkeitsverteilung der Pegelwerte - Leq, A k&SSEl alrport o

MPO1 Espenau
Oktober 2015 - Dezember 2015

Uberschreitungspegel Tag: Lpaos=-dB  Lpa1=-dB
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Messstellenstatistik - Tag (06:00 - 22:00) kESSEl al rport o
MPO1 Espenau
Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
——m
Oktober 2015 1233 100 45,9 34,2
November 2015 676 12 7 T * *
Dezember 2015 754

_--__

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Messstellenstatistik - Nacht (22:00 - 06:00) kasselairport o
MPO1 Espenau
Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
——m
Oktober 2015 0 99 T 45,1
November 2015 0 8 4 T * *
Dezember 2015 1

_“--__

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Aquivalente Dauerschallpegel kassel ai l'le"t o
MPO02 Burguffeln
Oktober 2015 - Dezember 2015

Gesamtgerausch [dB(A)] Fluggerausch [dB(A)]
Leq Nacht/Ly Leq Nacht/Ly
Oktober 2015 51,7 43,4 52,2 49,5 53,1 41,9 42,2 40,8 41,7
November 2015 52,0 46,7 52,5 50,4 54,8 39,5 40,3 35,4 38,7
Dezember 2015 51,5 56,0 52,2 48,5 61,6 40,0 41,1 29,9 38,5

406 | | 413 | 374 | 399 |

* Verfligbarkeit < 50%
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Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel
MPO02 Burguffeln

Oktober 2015 - Dezember 2015
Pegelklassen [dB(A)]

| Pegelklassen[dB(A] |
- | <55 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 7579 | 80-84 | 85-89 | 90-94 | 95-99 | 2100 |
43 19 1 1

Oktober 2015 158 222
November 2015 104 36 13 1 154
Dezember 2015 132 46 16 194

394 48 P 1
394 48 P 1




Haufigkeitsverteilung der Pegelwerte - Leq, A
MPO02 Burguffeln
Oktober 2015 - Dezember 2015

kasselairport o

Uberschreitungspegel Tag: Lpaos =36,7dB  Lpa1 = 60,6 dB
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Messstellenstatistik - Tag (06:00 - 22:00) kassel ai rport o
MPO02 Burguffeln
Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
| | [%] |Ausfall | [dB(A)] [dB(A)]
Oktober 2015 1233 222 100 51,7 41,9
November 2015 676 154 96 W 52,0 39,5
Dezember 2015 754 194 99 TW 51,5 40,0

L Gesamt 2663 | 570 [ 9 | | 517 | 406 |

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Messstellenstatistik - Nacht (22:00 - 06:00) kasselairport o
MPO02 Burguffeln
Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
——m
Oktober 2015 0 T 43,4
November 2015 0 0 91 TW 46,7
Dezember 2015 1 99 TW 56,0

_---_

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Aquivalente Dauerschallpegel kassel ai l'le"t o

MPO3 Calden
Oktober 2015 - Dezember 2015

Gesamtgerausch [dB(A)] Fluggerausch [dB(A)]
Leq Nacht/Ly Leq Nacht/Ly
Oktober 2015 55,7 46,6 56,2 53,2 56,7 40,2 21,8 40,6 39,0 40,2

November 2015 3 £ 2 * * * * * * *
Dezember 2015

* * * * * * * * * *
Gesamt I N I B

* Verfligbarkeit < 50%



kassel airport o

Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel

MPO3 Calden
Oktober 2015 - Dezember 2015

Pegelklassen [dB(A)]
- | <55 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89 | 90-94 | 95-99 | 2100 |
75 18

Oktober 2015 93
November 2015 35 1 36
Dezember 2015

123

129




Haufigkeitsverteilung der Pegelwerte - Leq, A k&SSEl Elll'pOl't o
MPO03 Calden

Oktober 2015 - Dezember 2015

Uberschreitungspegel Tag: Lpaos=-dB  Lpa1=-dB
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Messstellenstatistik - Tag (06:00 - 22:00) kassel ai rport o
MPO03 Calden

Oktober 2015 - Dezember 2015
Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
——m [dB(A)] [dB(A)]
Oktober 2015 1663 100 55,7 40,2

November 2015 902 20 7 T < =
Dezember 2015 1102

_--__

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Messstellenstatistik - Nacht (22:00 - 06:00) kasselairport o
MPO3 Calden

Oktober 2015 - Dezember 2015
Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
| | % |Ausfall | [dB(A)] [dB(A)]
Oktober 2015 0 1 99 T 46,6 21,8

November 2015 3 4 4 T * *
Dezember 2015 2 0

__--__

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

(9]

* Verfugbarkeit < 50%



Aquivalente Dauerschallpegel kassel ai l'le"t o

MPO04 Holzhausen
Oktober 2015 - Dezember 2015

Gesamtgerausch [dB(A)] Fluggerausch [dB(A)]
Leq Nacht/Ly Leq Nacht/Ly
Oktober 2015 48,3 35,4 49,0 44,8 48,3 40,5 22,7 40,4 40,9 41,0

November 2015 3 £ 2 * * * * * * *
Dezember 2015

* * * * * * * * * *
Gesamt I N I B

* Verfligbarkeit < 50%
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Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel
MPO04 Holzhausen
Oktober 2015 - Dezember 2015

Pegelklassen [dB(A)]
- | <55 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89 | 90-94 | 95-99 | 2100 |
32 70 49 15 2

Oktober 2015 168
November 2015 18 12 3 5 1 39
Dezember 2015

3 pAVS
3
3 207

80
2
82




Haufigkeitsverteilung der Pegelwerte - Leq, A

MPO04 Holzhausen
Oktober 2015 - Dezember 2015

Uberschreitungspegel Tag:
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Messstellenstatistik - Tag (06:00 - 22:00) kassel ai rport o
MPO04 Holzhausen

Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
| | % |Ausfall | [dB(A)] [dB(A)]
Oktober 2015 1233 166 100 48,3 40,5
November 2015 676 29 7 T * *
Dezember 2015 754 0 0 T * *
2663 195 EC I R

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Messstellenstatistik - Nacht (22:00 - 06:00) kasselairport o
MPO4 Holzhausen

Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
| | % |Ausfall | [dB(A)] [dB(A)]
Oktober 2015 0 2 99 T 35,4 22,7
November 2015 0 1 4 T * *
Dezember 2015 1 0

__--__

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Aquivalente Dauerschallpegel kassel ai l'le"t o
MPO5 Fuldatal
Oktober 2015 - Dezember 2015

Gesamtgerausch [dB(A)] Fluggerausch [dB(A)]
Leq Nacht/Ly Leq Nacht/Ly
Oktober 2015 48,4 43,3 49,2 43,9 51,0 34,4 16,0 34,9 32,2 34,1
November 2015 52,9 47,5 53,8 48,4 55,3 37,0 38,1 30,2 35,8
Dezember 2015 49,7 59,5 49,9 48,8 64,9 35,4 19,5 36,5 26,8 34,4

* Verfligbarkeit < 50%
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Haufigkeitsverteilung der Maximalpegel
MPO5 Fuldatal
Oktober 2015 - Dezember 2015

Pegelklassen [dB(A)]
- | <55 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89 | 90-94 | 95-99 | 2100 |
36 18 1

Oktober 2015 55
November 2015 30 26 5 61
Dezember 2015 33 15 51

(Vo]
[ER

(Vo]
[ER

3
97 5 65
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99 5 67




Haufigkeitsverteilung der Pegelwerte - Leq, A

MPOS5 Fuldatal
Oktober 2015 - Dezember 2015

Uberschreitungspegel Tag:
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Lp,A,95 = 32,7 dB Lp,A,1 = 59,9 dB
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Messstellenstatistik - Tag (06:00 - 22:00) kESSEl al rport o
MPO5 Fuldatal

Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl
Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch
(N2) (N3)
| | [%] |Ausfall | [dB(A)] [dB(A)]
Oktober 2015 1233 54 100 48,4 34,4
November 2015 676 61 96 TW 52,9 37,0
Dezember 2015 754 50 82 TW 49,7 35,4

2663 | 165 | 903 | | 508 | 357

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse
N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums

T = technische Stérung
W = Wetterstorung
S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Messstellenstatistik - Nacht (22:00 - 06:00) kasselairport o
MPO5 Fuldatal
Oktober 2015 - Dezember 2015

Relevante Anzahl

Flugereignisse | Liarmereignisse | Verfiigbarkeit | Gesamtgerdusch| Fluggerdusch

(N2) (N3)
| | % |Ausfall | [dB(A)] [dB(A)]
Oktober 2015 0 1 99 T 43,3 16,0
November 2015 0 0 93 TW 47,5
Dezember 2015 1 1 81 TW 59,5 19,5

L Gesamd 1 | 2 | o | | 547 | 162 |

N

N3: Anzahl der giiltigen Larmereignisse

N2: Anzahl der relevanten Flugbewegungen wahrend des Betriebszeitraums
T = technische Stérung

W = Wetterstorung

S = Storgerausch

* Verfugbarkeit < 50%



Betriebsrichtungsverteilung
Oktober 2015 - Dezember 2015

Anzahl Fliige
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kassel airport o

Runway-Benutzung
Oktober 2015 - Dezember 2015

. Runway 09 Runway 27 Runway-Benutzung [%]
Anzahl Fliige
Runway 09 | Runway 27

Oktober 2015 2519 855 779 455 430 64,9 35,1
November 2015 1375 466 420 258 231 64,4 35,6
Dezember 2015 1507 399 372 385 351 51,2 48,8

1720 61,0
0] 0,0

1720 60,9




