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Zusammenfassung

Fur Grossraumflugzeuge sind die Landepiste 28 mit 2'500 m und die Startpiste 32 mit 3'300 m teilweise zu kurz.
Auch ist die Meteoverfligbarkeit des Ostkonzepts mit unter 80% tief. Deshalb plant die Flughafen Zirich AG
(FZAG), die Piste 28 auf 2'900 m und die Piste 32 auf 3'580 m zu verlangern. Fir die Pistenverldngerungen muss
ein Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB) erstellt werden. Ein Aspekt der Umweltvertraglichkeit stellt eine umfas-
sende Fluglarmberechnung fir drei Zustédnde dar: Ein Ist-Zustand Z0 mit der Fluglarmbelastung zum Zeitpunkt
des Gesuchs, ein Ausgangszustand Zt mit dem Betrieb fiir das Prognosejahr 2030 auf dem heutigen Pistensystem
und ein Betriebszustand Zt+ mit dem Betrieb firr dasselbe Prognosejahr bei einer Pistenverlangerung. Die FZAG
beauftragte zu diesem Zweck die Empa, Abteilung Akustik/Larmminderung, die zu erwartende Fluglarmbelastung
fur den UVB Pistenverlangerungen 28 und 32 fur den Flughafen Zirich nach Larmschutz-Verordnung (LSV) aus-
zuweisen sowie den Zircher Fluglarm-Index (ZFl) der drei Zustande zu ermitteln. Die Umweltauswirkungen nach
LSV sind in einem separaten Bericht dokumentiert (Empa-Bericht Nr. 5214.019524 - 1).

Im vorliegenden Bericht werden der ZF/ sowie seine beiden Bestandteile, die Anzahl der durch Fluglarm wéhrend
des Wachzustands am Tag stark beléstigten Personen (HA) und die Anzahl der durch Fluglarm im Schlaf wahrend
der Nacht stark gestorten Personen (HSD) fiir folgende drei Zustédnde ausgewiesen und einander gegeniiberge-
stellt. Als Ist-Zustand Z0 wird das Jahr 2017 verwendet, fiir welches der ZFI bereits vorgdngig von der Empa be-
rechnet worden war. Der Ausgangszustand Zt entspricht dem Betriebszustand der Betriebsreglementsanderung
2017 (BR2017). Da mit dem vorliegenden Bericht ausschliesslich die aus den Pistenverlangerungen resultierenden
Anderungen ausgewiesen werden sollen, wurde der Betriebszustand Zt+ basierend auf dem Ausgangszustand Zt

sowie der SIL-Variante 4-LVP* neu berechnet.

Die Berechnungen ergaben folgende Reihenfolge der Zustédnde beziiglich ZFl: Zt+ (83'228 Personen) = Zt (82'971
Personen) > Z0 (65'507 Personen). Bezliglich HA ergibt sich die Reihenfolge Zt+ > Zt > Z0, bezlglich HSD hin-
gegen die Reihenfolge Zt > Zt+ > Z0. Somit verursacht Zt+ bezliglich ZFI etwa gleich viele betroffene Personen
wie Zt, jedoch 27% mehr betroffene Personen als Z0. Hierbei ist Zt+ am Tag etwas unginstiger (+2% HA), in der
Nacht hingegen etwas glinstiger (2% HSD) als Zt. Dies steht im Gegensatz zu den Berechnungen gemass LSV,
wo Zt+ beziliglich Immissionsgrenzwertliberschreitungen sowohl am Tag als auch in der Nacht glinstiger ist als
Zt. Wahlt man bei der ZFI-Berechnung hingegen ein héheres Abbruchkriterium (kleinere Untersuchungsperime-
ter), andert sich die Rangfolge ebenfalls zu Zt > Zt+. Die drei Zustdnde unterscheiden sich jedoch unter den hier
getroffenen Annahmen beziiglich Berechnungsunsicherheiten statistisch weder in den HA, in den HSD noch im
ZFl signifikant voneinander. Alle drei Zusténde Uberschreiten den Richtwert von 47°000 Personen signifikant um
39% (Z0) bzw. 77% (Zt und Zt+).

Die Aufschlisselung des ZFI nach Himmelsrichtungen zeigt am Tag nur kleine Verschiebungen der HA zwischen
Zt und Zt+. In der Nacht hingegen fiihrt die Umlagerung der Landungen von Piste 34 auf Piste 28 zwischen Zt
und Zt+ zu einer deutlichen Verminderung der HSD des zweiten Quadranten (Stden), bei einer weniger deutli-

chen Erhéhung im ersten Quadranten (Osten).

Dass Z0 die geringsten HA-, HSD- und ZFI-Werte aufweist, ist grossenteils dadurch bedingt, dass Z0 am Tag 32%
und in der Nacht 20% weniger Flugbewegungen aufweist als Zt+ und Zt. Die Zustdnde Zt+ und Zt unterscheiden
sich deutlich weniger voneinander. Flottenmix und Anzahl Flugbewegungen sind praktisch identisch. Hier sind die
Differenzen in den HA und den HSD einzig auf unterschiedliche Routenbelegung sowie auf teilweise andere Flug-

profile zurGckzufihren.
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1. Orientierung

1.1.  Ausgangslage

Der Sachplan Infrastruktur Luftfahrt (SIL) und das Betriebsreglement des Flughafen Ziirich geben vor, zu
welchen Tageszeiten welche Pisten prioritar fir Starts und Landungen ben(tzt werden missen. In Abbil-
dung 1-1 sind die Betriebskonzepte dargestellt. Als wichtigstes Konzept kommt das Nordkonzept zur An-
wendung. Nach 21 Uhr — am Wochenende und an baden-wirttembergischen Feiertagen nach 20 Uhr — wird
das Ostkonzept eingesetzt. Dabei wird von Osten auf die Piste 28 gelandet und auf Piste 32 nach Norden

gestartet.

Nordkonzept Ostkonzept Siudkonzept
32 w0 32
N A

Abbildung 1-1:  Flugbetriebskonzepte am Flughafen Ziirich

Die Piste 28 ist mit einer Ldnge von 2'500 m die kiirzeste Piste des Flughafens Zirich. Fiir Landungen von
Mittelstreckenflugzeugen, die im Europaverkehr eingesetzt werden (z.B. Airbus A320), reicht diese Lange
aus. Fur Grossraumflugzeuge, die im Interkontinentalverkehr eingesetzt werden (z.B. Boeing B777), ist sie
dagegen nicht mehr unter allen Bedingungen ausreichend (z.B. bei nasser Piste). Verlangen Piloten einzel-
ner Flugzeuge eine langere Landepiste, fiihrt dies zu Landungen von Siuiden auf die Piste 34, welche die
Piste 28 kreuzt. Um den einzelnen Anflug auf Piste 34 zu ermdglichen, muss die Flugsicherung den Betrieb
fur eine einzelne Maschine umstellen. Dies erhdht die Komplexitdt und es entstehen Verspatungen, weil der
Landebetrieb auf Piste 28 unterbrochen werden muss. Durch die Verldangerung der Landepiste 28 kénnen

Einzelanflige auf Piste 34 weitgehend eliminiert werden.

Die wetterbedingte Verfligbarkeit des Ostkonzepts liegt heute unter 80%. Deshalb muss am Abend haufig
auf das Stidkonzept mit Landungen von Stiden auf die Piste 34 umgestellt werden. Das Slidkonzept hat
aufgrund der Kreuzungspunkte am Boden und in der Luft eine tiefere Sicherheitsmarge und fihrt zu tieferer
Punktlichkeit. Auch die Anzahl Larmbetroffener ist hdher als beim Ostkonzept. Durch die Verldangerung der
Piste 28 soll die wetterbedingte Verflgbarkeit des Ostkonzepts erhoht werden, damit weniger auf das Stid-
konzept gewechselt werden muss.

Durch die Verlangerung der Piste 28 nach Westen kdnnen aufgrund der Hindernisse im Abflugbereich nicht
vermehrt grossere Flugzeuge auf der Piste 28 starten. Gesamthaft sinkt die Anzahl Starts 28 mit der Verlan-
gerung der Piste 28, weil diese haufiger fiir Landungen genutzt wird.

Die heutige Lange der Piste 32 von 3'300 m ist nicht fir alle schweren Grossraumflugzeuge fiir einen Start

ausreichend. Diese missen deshalb heute auf die langere Piste 34 ausweichen. Flugzeuge, die am Dock E
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abgefertigt werden, missen dabei die Landepiste 28 zweimal kreuzen, einmal auf dem Weg zum Pistenan-
fang und einmal wahrend des Starts. Dies fiihrt zu einer erhdhten Komplexitdt und langeren Rollzeiten.
Wird die Piste 32 wie geplant um 280 m auf 3'580 m verlangert, kann die Giberwiegende Mehrheit der
schweren Grossraumflugzeuge (Wide-body) neu kreuzungsfrei auf der Piste 32 starten. Weil diese Gross-
raumflugzeuge primar am Dock E abgefertigt werden, vermindert sich zudem die Rollzeit vom Dock zur

Startpiste. Deshalb soll die Piste 32 verlangert werden.

Fir die Pistenverlangerungen 28 und 32 des Flughafens Zirich muss ein Umweltvertraglichkeitsbericht
(UVB) erstellt werden. Ein Aspekt der Umweltvertraglichkeit stellt eine umfassende Fluglarmberechnung fiir
drei Zusténde dar: der Ist-Zustand Z0, der dem heutigen Betrieb entspricht, dem Ausgangszustand Zt, bei
dem der heutige Betrieb sowie beantragte betriebliche Anderungen ohne Pistenverldngerung auf die Flug-
bewegungen und den Flottenmix des Jahres 2030 skaliert werden, sowie dem Betriebszustand Zt+ fiir das
Jahr 2030 mit Pistenverlangerungen. Erganzend zu den Berechnungen nach Larmschutz-Verordnung (LSV)
[21] sollen fiir den Kanton Zirich die drei Zustéande Z0, Zt und Zt+ der Ziircher Fluglarm-Index (ZF/) sowie
seine beiden Bestandteile, die Anzahl der durch Fluglarm wahrend des Wachzustandes am Tag stark belas-
tigten Personen (HA) und die Anzahl der durch Fluglarm im Schlaf wéhrend der Nacht stark gestdrten Per-
sonen (HSD) gemass Verordnung zum Zlrcher Fluglarm-Index vom Dezember 2011 (ZFI-VO [26]) bestimmt

werden.

1.2.  Auftrag

Im Juli 2018 erteilte die Flughafen Ziirich AG (FZAG), vertreten durch Felix Keller, der Empa, Abteilung Akus-
tik/Larmminderung, den Auftrag, die zu erwartende Fluglarmbelastung fiir den UVB mit Pistenverlangerun-
gen nach LSV [21] sowie den ZFI gemass ZFI-VO [26] zu berechnen. Es sollen dabei drei Zustdnde ermittelt
werden (Details siehe Abschnitt 1.1): der Ist-Zustand Z0, der dem heutigen Betrieb entspricht, der Aus-
gangszustand Zt, bei dem der heutige Betrieb sowie beantragte betriebliche Anderungen ohne Pistenver-
langerung auf die Flugbewegungen und den Flottenmix des Jahres 2030 skaliert werden, sowie der Be-

triebszustand Zt+ flr das Jahr 2030 mit Pistenverldngerungen.

Die drei Zustande basieren grossenteils auf bereits bestehenden Fluglarmberechnungen. Der Ist-Zustand
Z0 entspricht der Jahresberechnung am Flughafen Zirich fur das Jahr 2017 [16]. Der Ausgangszustand Zt
entspricht dem Betriebszustand Zt+ der Betriebsreglementsanderung 2017 (BR2017) [18]. Der Betriebszu-
stand Zt+ basiert auf einer modifizierten SIL-Variante 4-LVP* mit Pistenverlangerung aus dem SIL [11, 13].
Da mit dem vorliegenden Bericht ausschliesslich die aus den Pistenverlangerungen resultierenden Ande-
rungen ausgewiesen werden sollen, wurde der Betriebszustand Zt+ neu berechnet. Die Differenz zur Vari-
ante 4-LVP* besteht darin, dass betriebliche Anderungen, die tiber die Pistenverliangerungen hinaus gehen,

nicht berticksichtigt wurden.

Die Umweltauswirkungen nach LSV sind in einem separaten Bericht dokumentiert (Empa Bericht-Nr.
5214.019524 - 1 [18]). Die Ergebnisse der ZFI-Berechnungen der Zustdnde Z0, Zt und Zt+ gemass ZFI-VO
sowie die Vergleiche der Zustande miteinander werden im vorliegenden Bericht zuhanden des Auftragge-
bers dokumentiert. Der ZF/ wird dabei raumlich auf Karten dargestellt, tabellarisch aufgeldst in einzelne
Gemeinden fiir die Schweiz und Deutschland zusammengestellt, sowie (gemass Auftrag der FZAG vom 24.
Januar 2020) nach Himmelsrichtung in vier Quadranten aufgeschlisselt.
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2. Umfang und Inhalt der Untersuchungen

2.1.  Uberblick

Die HA werden mittels einer Belastungs-Wirkungsbeziehung von Miedema und Oudshoorn [22], die HSD
mittels einer Belastungs-Wirkungsbeziehung des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt Gber die
Anzahl durch Fluglarm induzierter zusatzlicher Aufwachreaktionen (AWR) ermittelt [2]. Die Berechnungen
erfolgen dabei gemass ZFI-Berechnungsvorschrift [4] und ZFI-VO [26]. Dabei werden nur die Bewegungen
von Grossflugzeugen, d.h. der Luftfahrzeuge mit einem héchstzuldssigen Abfluggewicht von mehr als

8'618 kg gemass LSV Anhang 5 [21], beriicksichtigt [4], nicht aber die von Kleinluftfahrzeugen.

Fir Definitionen, Hintergriinde und Details zur Ermittlung der HA, der HSD (bzw. der AWR) und des ZF/ sei
auf die ZFI-Berechnungsvorschrift [4], auf die ZFI-VO [26], sowie auf Kapitel 3 verwiesen.

2.2. Inhaltliche Systemabgrenzung

Mit den vorliegenden Berechnungen werden die larmrelevanten Auswirkungen beztglich HA, HSD und ZF/

folgender Zustande untersucht und miteinander verglichen.

1 Ist-Zustand Z0: Belastung durch den realen Betrieb im Jahr 2017 mit insgesamt rund 253'000 Bewe-
gungen von Grossflugzeugen. Die Berechnung des ZF/ erfolgte bereits und ist in [17] dokumentiert.

2 Ausgangszustand Zt: Bewegungsprognose fiir das Jahr 2030 und Flugbetrieb ohne Pistenverlange-
rungen mit rund 331'400 Bewegungen. Umsetzung von neuen Routen gemass der BR2014 [8] (ZFI-
Berechnungen: [9]) sowie der BR2017 [19]. Beim Ausgangszustand wurden insbesondere neue Rou-
ten fiir Starts ab Pisten 16 und 28, die Einstellung der Starts ab Piste 10, die generelle Offnung der
Piste 28 von 06:30 Uhr bis 22:00 Uhr sowie die Aufhebung bzw. Reduktion des gegenlaufigen Be-
triebs berlcksichtigt.

3 Betriebszustand Zt+: Bewegungsprognose fiir das Jahr 2030 und Flugbetrieb mit Pistenverlange-
rungen 28 und 32 mit rund 331'500 Bewegungen. Der Betriebszustand basiert auf der Variante
4-LVP* [13]. Er beinhaltet dieselben betrieblichen Anderungen wie Zt und zusétzlich die betriebli-
chen Anderungen aufgrund der Pistenverlangerungen, jedoch keine (ber die Pistenverlangerung
hinausgehende Anderungen (daher die Modifikation der urspriinglichen Variante 4-LVP* fiir die vor-

liegende Berechnung).

Die detaillierte Beschreibung der Elemente von Z0 findet sich in [16, 17], von Zt in [19] und von Zt+ in [11-
13] (urspriingliche Variante) sowie [18] (modifizierter Zustand). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
werden die HA, HSD und der ZF/ der Zustande Zt und Zt+ berechnet; die entsprechenden Werte von Z0
werden zu Vergleichszwecken aufgefiihrt. Die Berechnung der zugrundeliegenden Fluglarmbelastungen der
Grossflugzeuge basiert auf den Basissimulationen (Footprints) der Projekte ZRH17 [16], BR2017 [19] und SIL
[11, 13] sowie auf von der FZAG erarbeitete Bewegungsstatistiken fiir den ZF/ (Details siehe Kap. 5.1). Als
Bevolkerungsdaten dienen diejenigen des Jahres 2017, welche bereits fiir die Quantifizierungen des ZF/

Ist-Zustandes Z0 verwendet worden waren [17].
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2.3.  Zeitliche Systemabgrenzung

Die im vorliegenden Bericht ermittelten HA-, HSD- und ZFI-Werte basieren auf Bewegungszahlen des Jah-
res 2017 (Z0) sowie von Prognosen fiir das 2030 (Zt, Zt+), unter Verwendung der Bevdlkerungsdaten 2017.
Es werden in den Prognoserechnungen (Jahr 2030) von Zt und Zt+ somit ausschliesslich zukiinftige Veran-
derungen im Flugbetrieb, nicht aber in der Bevélkerung (Wachstum zwischen 2017 und 2030) beriicksich-
tigt (gleiche Methodik wie bei den Fluglarmberechnungen nach LSV). Fur die Ermittlung der HA und der
HSD gemass [4, 26] sind folgende Zeitperioden massgebend: Die 1. Tagesstunde (T1) von 06-07 Uhr, die
letzte Tagesstunde (T16) von 21-22 Uhr und die tbrigen Tagesstunden (T2-T15) von 07-21 Uhr fiir die Er-
mittlung des tagesrandstundengewichteten 16h-Mittelungspegels fiir den Tag von 06-22 Uhr (Leg*+¢), so-
wie die Nacht (N) von 22-06 Uhr fiir die Ermittlung des 8h-Mittelungspegels (Legn) und die AWR.

2.4. Raumliche Systemabgrenzung

Die der vorliegenden Untersuchung zugrundeliegenden Flugldrmberechnungen wurden in folgenden
rechteckigen Gebieten durchgefihrt (Tabelle 2-1):

Tabelle 2-1 Berechnungsausschnitte: Planvierecke in Schweizer Landeskoordinaten (CH1903/LV03), Aus-

dehnung und Maschenweite

Zustand Planviereck Ausdehnung Maschenweite
Siidwestliche Ecke ~ Nordéstliche Ecke  West-Ost (km)  Nord-Siid (km) (m x m)

Z0 642'000 / 216'000 735'000 / 300'000 93 84 150 x 150

Zt, Zt+ 644'000 / 216'000 732'000 / 300'000 88 84 250 x 250

Um die Fluglarmbelastungen mit den Bevdlkerungsdaten, welche im Hektarraster vorliegen, verkniipfen zu
kénnen, werden die Fluglarmbelastungswerte zwischen den Gitterpunkten linear auf das Hektarraster (Hek-
tarpunkte) interpoliert. Die HA und HSD werden jedoch nicht im gesamten Berechnungsausschnitt ausge-
wiesen, sondern nur innerhalb des jeweiligen Untersuchungsperimeters (UP). Am Tag ist der UP durch die
Niveaulinie Leg*1s = 47 dB definiert und in der Nacht durch die Niveaulinie Legn = 37 dB (Details siehe [4]).
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3. Grundlagen und Methodik

Die Berechnung der HA und HSD erfolgt gemass aktueller ZFI-VO [26]. Sie ist detailliert in der ZFI-Berech-
nungsvorschrift beschrieben [4]. Allerdings wird abweichend zu [4] seit dem Berechnungsjahr 2012 fir die
Ermittlung der HSD nicht mehr generell von einem gekippten Fenster ausgegangen (alte Vorschrift [25]),
sondern es werden gemass aktueller ZFI-VO [26] Bauten mit passiven Schallschutzmassnahmen berticksich-
tigt (geschlossene Fenster, Details vgl. z.B. [17]). Die passiven Schallschutzmassnahmen beinhalten Miner-
gie-Gebaude und Gebdude mit Komfort- und Schalldamm-Liftungsanlagen. Gebaude mit Fensterschliess-
mechanismen bleiben hier (Bevdlkerungsdaten 2017) unbericksichtigt. Letztere werden erst ab dem Be-
rechnungsjahr 2018 (Bevolkerungsdaten 2018) fiir die ZFI-Berechnungen erfasst. Die passiven Schallschutz-
massnahmen resultieren in hdheren berticksichtigten Einfligungsdampfungen, was wiederum die rechne-
risch ermittelten AWR bzw. HSD vermindert. Um die gemadss aktueller [26] und alter [25] Vorschrift ermittel-
ten HSD- und ZFI-Werte miteinander vergleichen zu kénnen, werden die HSD gemass aktueller Vorschrift
sowie die AHSD (Differenz zwischen Berechnung nach alter und aktueller Vorschrift) aufgefihrt. Die offiziel-

len Werte sind jedoch diejenigen nach aktueller ZFI-VO.

Samtliche Daten (Belastungen, Bevdlkerung, AWR, HA, HSD und ZFl) werden in einer Access-Datenbank ver-
waltet. Die Daten liegen im Hektarraster mit 379’600 Hektarpunkten vor. Zu jedem Hektarpunkt kdnnen die
Hohe der Belastungen (Leg*1s, Legn), die AWR, sowie — sofern dort entsprechende Daten verfligbar sind —
die Wohnbevolkerung, die Gemeinde- und Kantons- bzw. Staatszugehdrigkeit, und schliesslich innerhalb
der UP die HA, HSD und der ZF/ abgefragt werden. Die HA, HSD und der ZFl werden separat fiir jeden Zu-
stand (Z0, Zt, Zt+) in Access folgendermassen berechnet [4, 26]: Umrechnung des Leg*1s in den Prozentsatz
der HA, Umrechnung der AWR in den Prozentsatz der HSD, Berechnung der HA und HSD durch Verknip-

fung mit den Bevdlkerungszahlen, Berechnung des ZF/ als Summe seiner Teilkomponenten.

Die Auswertung und Darstellung der Resultate erfolgt in Excel mit Hilfe von Pivot-Tabellen-Abfragen. Die
HA, HSD und der ZF/ lassen sich dort tabellarisch zusammenfassen oder in Diagrammen grafisch darstellen.
Die Datenstruktur ermdglicht zudem eine Auswertung nach Staatsgebiet, Kantonen und Gemeinden. In
ArcGIS kénnen schliesslich die Belastungen (Leg*16, Legn) sowie die HA, die HSD und der ZF/ eingelesen und

kartographisch dargestellt werden.
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4. Genauigkeit der Berechnungen

Da der wahre Wert der HA und der HSD aus verschiedenen Griinden unbestimmbar bleibt, sind die (rechne-
risch) ermittelten Werte bloss Schatzungen fir diese. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Schatzungen mit
dem ,wahren” Sachverhalt Gibereinstimmen, wird vorliegend mittels der (einfachen) Standardunsicherheit

beschrieben, was bei einer Normalverteilung einem 68%-Vertrauensintervall entspricht.

4.1. Gesamtunsicherheiten

Die Standardunsicherheiten von realen Belastungszustanden (hier: Z0) betragen rund +0.5 dB am Tag und
+1.0 dB in der Nacht, diejenigen von Fluglarmprognosen (hier: Zt und Zt+) £1.0 dB am Tag und £1.5 dB in
der Nacht [6, 24].

Die Standardunsicherheiten der Anzahl Personen innerhalb der UP fiir die HA am Tag dirften rund +£15%
(Z0) bzw. £30% (Zt und Zt+) und innerhalb der UP fir die HSD +30% (Z0) bzw. +50% (Zt und Zt+) betra-
gen, wenn man davon ausgeht, dass die Verdanderung in der Anzahl Personen pro dB rund 20-30% betragt
[3]. Die Standardunsicherheit der Flachen der UP betragen rund £10% (Z0) bzw. £20% (Zt und Zt+) am Tag
und +£20% (Z0) bzw. £30% (Zt und Zt+) in der Nacht, wenn man berticksichtigt, dass sich die Flachen von

Isolinien unabhangig vom Belastungsniveau pro dB um 17-22% verandern [20].

Die Standardunsicherheiten der HA am Tag betragen gemass [5] rund +10-35% und diejenigen der HSD in
der Nacht +40%. Beriicksichtigt man, dass fir die hier untersuchten Zustande die HA einen Anteil von 61—
62% und die HSD einen Anteil von 38-39% am ZF/ haben, resultiert flir den ZF/ eine Standardunsicherheit

von rund +26%.

4.2.  Unsicherheiten fiir Vergleiche

Fur Vergleiche dirfte sich ein Teil der verschiedenen Teil-Unsicherheiten gegenseitig autheben. In [6] wurde
eine Halbierung der Unsicherheiten angenommen. Somit reduzieren sich die fir den Vergleich von Zustén-
den massgebenden Unsicherheiten fiir Belastungen zu <+0.5 dB (Z0) bzw. £0.5 dB (Zt und Zt+) am Tag und
zu £0.5 dB (Z0) bzw. £1.0 dB (Zt und Zt+) in der Nacht. Dementsprechend werden in dieser Untersuchung
fur Vergleiche der Zustande die Standardunsicherheiten der Anzahl Personen innerhalb der UP fiir die
HA zu £15% und innerhalb der UP fiir die HSD zu +25% geschatzt, und diejenigen der Flachen zu +10%
am Tag und zu +15% in der Nacht, basierend auf den (grosseren) Unsicherheiten der Prognosen.

Unter derselben Annahme, d.h. Halbierung der Unsicherheiten, werden die Standardunsicherheiten der HA
am Tag zu +£5-18%, der HSD in der Nacht zu +20% und des ZF/ zu rund +15% geschatzt. Beim Vergleich
zweier Varianten kann man somit davon ausgehen, dass Abweichungen, deren Fehlerbalken (HA ~*15%;
HSD ~*20%; ZFl ~+15%) sich nicht Uiberschneiden, signifikant sein dirften. Unterschiede, die geringer
sind, haben nur eine geringe Aussagekraft und sollten fir eine Beurteilung nicht herangezogen werden.

Die Fett markierten Werte werden in Abbildung 6-2 und Abbildung 6-3 (Kap. 6.2 und 6.3) als Fehlerbalken
dargestellt.
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5. Eingabedaten fiir die Belastungsrechnungen

5.1. Uberblick

Details zu den Belastungsrechnungen und der Ermittlung der HA, der HSD und des ZF/ von Z0 finden sich in
[16, 17]. Fir die im Rahmen dieses Projektes ermittelten HA, HSD und ZFI werden bestehende Belastungs-
rechnungen verwendet. Details zu den Belastungsrechnungen finden sich in den untenstehenden Berichten

und sind auch umfangreich in [18] zusammengestellt.

Footprints und Superposition: Fiir die vorliegende Untersuchung werden die ben&tigten Belastungen
durch Superposition der Footprints neu berechnet. Die Footprints wurden in [16] (fir Z0), [19] (far Zt) und
[11, 13] (fir Zt+) mittels sog. Basissimulation mit dem Fluglarmsimulationsprogramm FLULA2 Version 004
[7] ermittelt. Unter Superposition versteht man die energetische Addition verschiedener Belastungen (Foot-
prints) zu einer Teil- oder Gesamtbelastung, wobei die Footprints mittels der Bewegungszahlen aus Bewe-
gungsstatistiken gewichtet werden. Es gibt Ereignispegel- und Maximalpegel-Footprints. Ein Footprint ent-
spricht dem typen- und routenspezifischen energetischen Mittelwert der Ereignispegel bzw. Maximalpegel
der entsprechenden simulierten Einzelfliige, d.h. dem typen- und routenspezifischen Ereignispegel bzw.
Maximalpegel, normiert auf eine Bewegung. Die Footprints, welche sowohl auf idealisierten als auch realen
Flugbahnen beruhen, liegen tageszeitspezifisch vor (in der vorliegenden Untersuchung je ein Footprint fir
den Tag von 06-22 Uhr und fir die Nacht von 22-06 Uhr) oder reprasentieren einen mittleren Ereignispegel
fur die 24 Stunden eines Tages. Die Datengrundlagen fir die Footprints (reale und idealisierte Fluggeomet-
rien, akustische Quellendaten, Leistungssetzung und Leistungsreduktion) sind detailliert in [16] (Z0), [19]
(Zt) sowie [11, 13] (Zt+) aufgefiihrt.

Tagesrandstundengewichteter 16h-Mittelungspegel (Leq*16, 06-22 Uhr): Zuerst werden aus den Ereig-
nispegel-Footprints fiir den Tag bzw. fiir die 24 Stunden eines Tages durch Superposition die Mittelungspe-
gel fir die erste (T1) und letzte Tagesstunde (T16) sowie fiir die Gbrigen Tagesstunden (T2-T15) ermittelt.
Diese werden danach energetisch zum Leg*s addiert, wobei zu den Belastungen von T1 und T16 je ein
Pegelzuschlag von 5 dB addiert wird. Die flir die Superpositionen bendtigten Bewegungsstatistiken von Zt+
der Zeitperioden T1, T2-T15 und T16 wurden der Empa von der FZAG neu zur Verfligung gestellt [A]. Der
Leg*i6 bzw. die Bewegungsstatistiken von Zt waren aus einer friiheren ZF/-Berechnung bereits verfligbar

[14]. Die Bewegungsstatistiken werden in Beilage 1 aufgefiihrt.

8h-Mittelungspegel der Nacht (Legn, 22-06 Uhr): Der Legn wird durch Superposition der Ereignispegel-
Footprints fur die Nacht bzw. fiir die 24 Stunden eines Tages ermittelt. Die flir die Superpositionen benétig-
ten Bewegungsstatistiken von Zt der Zeitperiode N wurden der Empa von der FZAG neu zur Verfiigung
gestellt [A]. Der Legn, die AWR bzw. die Bewegungsstatistiken von Zt+ waren bereits aus einer internen
Berechnung an der Empa verfligbar; sie wurden jedoch fir die vorliegende Berechnung skaliert (siehe unten
sowie Abschnitt 5.3). (Bemerkung: Fir die LSV-Berechnung wurde die Nacht-Bewegungsstatistik der Starts
dem SIL [13] entnommen, jedoch modifiziert (Wegfall der Route S28_5079) [18]. In der vorliegenden Be-
rechnung hingegen wurden der Legn bzw. die AWR (s.u.) der bestehenden internen Berechnung inkl. Route
S28_5079 tbernommen und skaliert. Mit lediglich 10 Bewegungen (Beilage 1, Tabelle 23) ist der Beitrag der
wegfallenden Route S28_5079 vernachlassigbar.)
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Fir den Nachtbetrieb von Zt und Zt+ lagen Bewegungsstatistiken flr die 1. Nachtstunde nach LSV (22-23
Uhr) vor. Fir die vorliegenden Berechnungen wurden daraus die Bewegungsstatistiken flr die ganze Nacht
(22-06 Uhr) folgendermassen ermittelt. Bei den LSV-Berechnungen zum Zustand Zt wurden die Bewegun-
gen so skaliert, dass die Belastung der 2. Nachtstunde (Lrn) exakt 5 dB tiefer liegt als diejenige der 1.

Nachtstunde (Lra1) und somit nicht relevant fiir die Grenzwertkurven ist [18]. Somit gilt fir Zt:
Gleichung 5-1 Lroy = Lray — 5 dB,
Fir die Berechnungen der HSD und des ZFI muss auch der Flugbetrieb der 2. Nachtstunde ber(cksichtigt

werden, da dieser ebenfalls zu den HSD und zum ZF/ beitrdgt. Im Folgenden wird analog zur LSV-Berech-
nung [18] im Sinne einer konservativen Schatzung angenommen, dass Zt in der 2. Nachtstunde genau den
maximal zulassigen Lr,» gemass Gleichung 5-1 verursacht. Wird weiter angenommen, dass der Flottenmix
sowie die Typen- und Routenverteilung in der 2. Nachtstunde identisch mit denjenigen der 1. Nachtstunde
sind, so kann der maximal zuldssige Lry; lediglich durch eine entsprechend geringere Anzahl Flugbewegun-
gen wahrend der zweiten Nachtstunde im Vergleich zur 1. Nachtstunde eingehalten werden. Die maximale
Bewegungszahl der 2. Nachtstunde (Ngew,n2) ist somit durch diejenige der 1. Nachtstunde (Ngew,n1) vorgege-

ben zu

Gleichung 5-2 10x Ig[MJ =-5dB > Ngewno =101 x Ngey vy = 0.316 x Ny o1
BEWnT
d.h. die 2. Nachtstunde darf maximal 31.6% der Bewegungen der 1. Nachtstunde enthalten. Die maximale
Gesamtbewegungszahl der Nacht von 22-06 Uhr (Bewegungen der 1. plus der 2. Nachtstunde; keine Bewe-
gungen in der letzten Nachtstunde von 05-06 Uhr) ist somit 1.316 Mal hoher als diejenige der 1. Nacht-
stunde. Die fiir den Legn massgebenden, in Beilage 1 aufgeflihrten Bewegungsstatistiken von Zt enthalten
somit die von der FZAG gelieferten Bewegungszahlen der 1. Nachtstunde, multipliziert mit dem Faktor
1.316. Fur den Zustand Zt+ wurden die Bewegungsstatistiken der 1. Nachtstunde so hochskaliert, dass
exakt dieselben Bewegungszahlen resultieren wie fiir Zt (vgl. hierzu auch Abschnitt 5.3). Die Bewegungszah-
len des Zustandes Z0 hingegen beinhalten die (realen) Bewegungszahlen der drei LSV-Nachtstunden von
22-23 Uhr, 23-24 Uhr und 05-06 Uhr.

Aufwachreaktionen (AWR) der Nacht (22-06 Uhr): Die AWR werden aus Maximalpegelverteilungen er-
mittelt, welche ausgehend von Maximalpegel-Footprints unter Verwendung derselben Bewegungsstatisti-

ken wie flr den Legn (s.0.) berechnet werden (Details siehe [4]).

Ersatzzuordnungen fiir die Superposition: In den Berechnungen zu Z0, Zt und Zt+ werden — je nach Zu-
stand - reale und/oder idealisierte Fluggeometrien zur Footprint-Berechnung verwendet (vgl. auch [18]).
Sofern fiir eine Route idealisierte Fluggeometrien verwendet wurden, sind die Footprints fiir jeden Typen,
auf jeder Route und fiir alle Zeiten verfligbar. Bei realen Flugspuren und -profilen kann es jedoch vorkom-
men, dass einzelne Typen auf gewissen Routen in der Datengrundlage nicht vorhanden sind und durch

Ersatzzuordnungen beriicksichtigt werden missen (vgl. z.B. [8]).

e  Der Zustand Z0 beruht ausschliesslich auf realen Fluggeometrien. Fiir eine geringe Anzahl Fllige (26

Bewegungen) wurde infolge fehlender Footprints Ersatzzuordnungen getroffen (Details siehe [16]).

e Die Zustdande Zt und Zt+ beruhen auf idealisierten Fluggeometrien (Starts und Landungen), sowie

einem kompletten Satz realer Geometrien (Landungen) aus SIL [11, 13]. Hier sind keine Ersatzzuord-
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nungen nodtig, ausser bei gewissen Typen-Routen-Kombinationen mit fehlenden Footprints in der

Nacht, wo auf den entsprechenden Tages-Footprint zurlickgegriffen wird (Details siehe [18]).

5.2. Methodische Einstellungen der Berechnungen mit FLULA2

Die hier untersuchten Zustande basieren auf unterschiedlich lange zuriickliegenden Belastungsrechnungen.
Der seit dem Jahr 2014 verfligbare Leitfaden Flugldrm [1] forderte verschiedene methodische Anpassungen
in den Berechnungen (Details vgl. Kap. 3.6 in [18]), so dass sich die Berechnungsmethodik zwischen den

Zustanden teilweise unterscheidet (vgl. Tabelle 5-1).

Tabelle 5-1 Methodische Einstellungen fiir die Berechnungen der untersuchten Zustidnde
Zustand Beschleunigungsmodell Gelindemodell Maschengitterweite Helikopter AS332
Z0 Neu DHM25 150 m x 150 m GFZ und KLFZ *
Zt Neu RIMINI 250 m x250 m GFZ und KLFZ *
Zt+ Neu RIMINI 250 m x250 m GFZ und KLFZ *

* GFZ = Grossflugzeug, KLFZ = Kleinluftfahrzeug

Die methodischen Anpassungen wirken sich auf die Resultate aus [10, 15]. Somit beinhalten die Differenzen
zwischen den Zustéanden implizit auch den Einfluss der gednderten Berechnungsmethodik (unterschiedliche

Gelandemodelle und Maschengitterweite). Deren Auswirkung auf die Resultate sind jedoch gering [15].

5.3. Bewegungszahlen und Pistenbelegung

Abbildung 5-1 zeigt die jahrlichen Flugbewegungszahlen der drei untersuchten Zustande, getrennt fir den
Tag und die Nacht. Die zugehdrigen Zahlenwerte sind in Anhang (Kap. 9.2) zusammengestellt. Am Tag wei-
sen die Zustande Zt und Zt+ dhnlich viele Flugbewegungen auf (rund 316'600), jedoch 32% mehr als Z0 mit
rund 240'600 Bewegungen. In der Nacht weisen Zt und Zt+ gleich viele Bewegungen auf (rund 14'900 Be-

wegungen), aber rund 20% mehr als Z0 (rund 12'400 Bewegungen). Die grossen Unterschiede zwischen Zt+

bzw. Zt und Z0 sind auf die Hochskalierung der Nachtbewegungen von Zt bzw. Zt+ (vgl. Kap. 5.1) zurlickzu-

fuhren.
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[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / Bewegungszahlen]

Abbildung 5-1 Jahrliche Flugbewegungszahlen der Zustande Z0, Zt und Zt+ fiir den Tag von 06-22 Uhr
(links) sowie fiir die Nacht von 22-06 Uhr (rechts).
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Fir Zt und Zt+ wurden fir die Ermittlung der LSV-Berechnungen in [18] und fir die vorliegenden HA- bzw.
HSD-Berechnungen unterschiedliche Bewegungszahlen verwendet. Fur die LSV-Berechnungen wurden die
Bewegungszahlen unter Berilcksichtigung meteorologischer Schwankungen der letzten Jahre korrigiert, um
die maximal zu erwartenden Belastungs- und Grenzwertkurven ermitteln zu kénnen. Fir die HA und HSD
hingegen werden die urspriinglichen Prognosewerte verwendet, um die aufgrund des mittleren Jahresbe-
triebes tatséchlich zu erwartenden Auswirkungen auf die Bevolkerung abzubilden. Hier wiirde die Beriick-
sichtigung der meteorologischen Schwankungen zu einer systematischen Uberschatzung der Auswirkungen
fihren. Die fur die LSV-Berechnungen verwendeten Bewegungsstatistiken enthalten somit grossere Bewe-
gungszahlen als diejenigen der ZFI-Berechnungen. Die Bewegungsstatistiken unterscheiden sich zudem
beziiglich Routenbelegung und sind daher nicht direkt miteinander vergleichbar. Tabelle 5-2 stellt die Ge-

samtzahlen der LSV- und HA- bzw. HSD-Berechnungen zusammen, unterteilt in Tages- und Nachtzeit.

Tabelle 5-2 Gesamtzahlen fiir den Tag (06-22 Uhr) und die Nacht (22-06 Uhr), fiir die LSV und die HA-
bzw. HSD-Berechnungen

Lsv HA / HSD Differenz LSV - HA / HSD (%) *
Zustand
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Z0 240'583 12'390 240'583 12'390 0% 0%
Zt 339'572 16'950 316'545 14'894 7% 14%
Zt+ 334296 16'917 316'616 14'894 ** 6% 14% **

*  Differenz berechnet als (LSV-HA)/HA bzw. (LSV-HSD)/HSD.

**  Bei gleicher Skalierung der Bewegungszahlen der 1. Nachtstunde von Zt+ auf die ganze Nacht wie fir Zt
(vgl. Kap. 5.1) wiirden fir die Nacht 15'743 Bewegungen bzw. eine Differenz von 7% resultieren. Hier
wurde jedoch die 1. Nachtstunde von Zt+ auf die Nachbewegungszahlen von Zt skaliert, um Zt und Zt+
ohne den Einfluss unterschiedlicher Bewegungszahlen miteinander vergleichen zu kénnen (Kap. 5.1).
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6. Resultate und Diskussion

Die Werte der HA und HSD werden in einer Access-Datenbank hektarpunktspezifisch berechnet und ver-
waltet [ZFI_UVBPistenverlaengerung.mdb]. Die pro Gemeinde zusammengefassten Daten befinden sich in
einer Excel-Datei [ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx]. Es werden folgende Zustande hinsichtlich des ZF/ mit-

einander verglichen:

. Zt+ vs. Z0
. Zt+ vs. Zt
e Ztvs.Z0

6.1.  Flugldarmbelastungen

Fur die Berechnung der HA am Tag (06—22 Uhr) wurde der tagesrandstundengewichtete 16h-Mittelungs-
pegel Leg*is gemass Kapitel 5.1 ermittelt. Die 47 dB-Kurven der Leg*1s definieren zudem die UP (Kap. 2.4).
Abbildung 6-1a zeigt die UP der drei Zustande Z0, Zt und Zt+ fiir die HA. Die UP von Zt und Zt+ verlaufen
sehr dhnlich, zeigen jedoch lokal Unterschiede im Einflussbereich der Startrouten ab Pisten 28 und 32 im
Nordosten, Nordwesten und Stiden (Stadt Zurich), sowie der Landerouten auf Pisten 28 und 34 im Osten
und Siiden (Fernbereich) des Flughafens. Sie unterscheiden sich jedoch deutlich vom UP von Z0, insbeson-
dere im Einflussbereich der Startrouten nach Norden ab Pisten 32 und 34 norddstlich und nordwestlich des
Flughafens, sowie im Bereich der Startrouten ab Pisten 16 und 28 im Siiden, Stidwesten sowie Westen des
Flughafens. Des Weiteren unterscheiden sich die UP lokal in den Einflussgebieten der Anflugrouten auf
Pisten 14, 28 und 34 nordlich, 6stlich und stdlich des Flughafens. Die UP von Zt und Zt+ Uberstreichen
grossere Gebiete als der UP von Z0 (vgl. Kap. 6.2).

Fur die Berechnung der AWR bzw. HSD in der Nacht (22-06 Uhr) werden Maximalpegelhadufigkeitsvertei-
lungen bendtigt, die sich jedoch nicht auf Karten darstellen lassen. Der 8h-Mittelungspegel der Nacht Legn
wird lediglich fir die Festlegung des UP bei der Berechnung der HSD benétigt (Kap. 2.4). Abbildung 6-1b
zeigt, dass sich die UP der Zustande Zt und Zt+ im Einflussbereich der Nordstartrouten ab Pisten 32 und 34
norddstlich/Ostlich sowie nordwestlich/westlich des Flughafens stark von Z0 unterscheiden. Aber auch im
Stden des Flughafens im Einflussbereich der Sidstarts ab Piste 16 und Stidlandungen auf Piste 34 sowie im
Osten (Landungen auf Piste 28) unterscheiden sich die UP von Zt und Zt+ deutlich von Z0. Im Gegensatz
zum Tag unterscheiden sich zudem die UP flr die HSD der Zustdnde Zt und Zt+ teilweise deutlich vonei-
nander, insbesondere im Siden (Einflussbereich Stidlandungen auf Piste 34) sowie in geringerem Ausmass
auch im Osten und Westen des Flughafens (Startrouten nach Norden ab Pisten 32 und 34). Der UP von Zt+
Uberstreicht die grossten Gebiete, gefolgt von Zt und Z0.
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Abbildung 6-1 Untersuchungsperimeter der drei Zustinde Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ fiir die Berechnung (a)
der HA und (b) der HSD. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(JA100116).
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6.2.  Flachen und Personen der Untersuchungsperimeter

Abbildung 6-2 zeigt die Flachen der UP und die Anzahl Personen innerhalb der UP von Z0, Zt und Zt+. Am
Tag sind die Flachen der UP von Zt und Zt+ mit je rund 615 km? ahnlich gross, jedoch deutlich grésser (24%
bzw. 25%) als die UP von Z0 mit rund 495 km? (Reihenfolge: Zt+ > Zt > Z0). In der Nacht ist die Flache des
UP von Zt+ mit rund 730 km? am gréssten, 4% grosser als der UP von Zt mit rund 705 km? und 44% grosser
als der UP von Z0 mit rund 490 km?. Der UP von Zt ist 44% grosser als derjenige von Z0. Die Anzahl Perso-
nen innerhalb des UP fiir die HA liegt fir Zt+ mit rund 699900 Personen 3% Uber der Anzahl von Zt (rund
678'700 Personen) und 39% Uber der Anzahl von Z0 (rund 502300 Personen), wahrend die Anzahl von Zt
35% Uuber Z0 liegt. Dies wird grossenteils durch die Mehrbelastung der dicht besiedelten Gebiete im Stiden
und Westen des Flughafens verursacht (vgl. Abbildung 6-1a). In der Nacht liegt die Anzahl Betroffener von
Zt+ und Zt mit rund 392'900 bzw. 392'400 Personen 25% Uber der Anzahl von Z0 mit rund 314'100 Perso-
nen. Am Tag und in der Nacht sind die Differenzen der Flachen von Zt+ und Z0 bzw. Zt und Z0 statistisch
signifikant, wie auch die Differenz der Anzahl Personen von Zt+ und Z0 am Tag (nicht-lberschneidende

Fehlerbalken). Die librigen Differenzen sind hingegen nicht signifikant (iberschneidende Fehlerbalken).

Tag: Flache (km?) Leg*6 > 47 dB Nacht: Flache (km?) Legn > 37 dB
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[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / Ubersicht]
Abbildung 6-2 Flichen (oben) und Anzahl Personen (N,p, unten) innerhalb der UP und Standardunsicher-
heiten (Fehlerbalken) der drei Zustinde Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ fiir den Tag (links) und die
Nacht (rechts). Zahlenwerte: Kap. 9.1.
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6.3. Quantifizierung der HA, der HSD und des ZFI

Abbildung 6-3 zeigt die Summen der HA und der HSD sowie den ZF/ der Zustande Z0, Zt und Zt+ innerhalb
der jeweiligen UP. Die HA und die HSD, aufgeschliisselt nach den einzelnen Gemeinden und Kantonen, kon-
nen dem Anhang (Kap. 9.3 bis 9.5) entnommen werden. Tabelle 6-1 weist die dazugehdrigen Zahlenwerte
aus, Tabelle 6-2 die entsprechenden (nicht offiziellen) Werte gemass alter ZF/-Verordnung [25]. Die raumli-
chen Verteilungen des ZF/ der Zustande Z0, Zt und Zt+ sind in Abbildung 6-4 bis Abbildung 6-6 aufgefiihrt,
und die raumlichen Differenzen des ZF/ in Abbildung 6-7 bis Abbildung 6-9.

Tag: HA Nacht: HSD ZFl = HA + HSD
o AHSD BHSD CZZIZZIAHSD C—HSD
70'000 P - = HA e Richtwert
45'000 100000
60'000 40'000 90'000
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40'000 {-
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20'000 {- 30'000 {-
10'000 - 20000 4
10'000 {-
5'000 1 10000 1
0 0 0- o hy +
N N & R N & N N N
[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / Ubersicht]
Abbildung 6-3 Anzahl HA am Tag (links), Anzahl HSD in der Nacht (Mitte), und Kombination zum ZFI

(rechts), mit Standardunsicherheiten (Fehlerbalken) und Differenz AHSD ohne Beriicksichti-
gung passiver Schallschutzmassnahmen fiir die Zustéande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+. Zahlen-
werte: Tabelle 6-1 und Tabelle 6-2.

Am Tag sind die HA der Prognosezustande Zt und Zt+ ahnlich (Differenz von +2% zwischen Zt+ und Zt),
aber 28% bzw. 30% hoher als die HA von Z0 (Tabelle 6-1). Auch in der Nacht sind die HSD von Zt und Zt+
ahnlich (Differenz von —2% zwischen Zt+ und Zt), aber 25% bzw. 23% hoher als die HSD von Z0 (Tabelle
6-1). Insgesamt (ZF/) verursacht Zt+ mit rund 83'200 Personen anndhernd gleich viele Betroffene (+257
Personen bzw. +0.3%, vgl. Tabelle 6-1) wie Zt mit rund 83'000 Personen. Ohne Berticksichtigung der passi-
ven Schallschutzmassnahmen ware der ZF/ fir Zt+ und Zt sogar praktisch identisch, mit einer Differenz von
lediglich 51 Personen bzw. 0.1% (vgl. Tabelle 6-2). Der ZF/ von Zt und Zt+ ist dagegen 27% grosser als der
ZFI von Z0 mit rund 65'500 Personen (Tabelle 6-1). Bezliglich des ZF/ ergibt sich somit folgende Rangfolge:
Zt+ = Zt > Z0 (Abbildung 6-3). Keine der Unterschiede in den HA, den HSD und im ZFI zwischen den Zu-
standen sind jedoch signifikant (liberlappende Fehlerbalken). Alle drei Zustdnde Uberschreiten den Richt-
wert von 47°000 deutlich und signifikant um 39% (Z0) bzw. 77% (Zt und Zt+).

Dass Z0 die geringsten HA-, HSD- und ZFI-Werte aufweist, ist neben Unterschieden im Flottenmix, der Rou-
tenbelegung sowie teilweise dem geographischen Verlauf der Flugbahnen (geénderte Flugrouten) haupt-
sachlich auf die geringeren Flugbewegungszahlen als bei Zt und Zt+ zuriickzufiihren (insgesamt 31% weni-
ger Flugbewegungen: Kap. 5.3). Entsprechend den grossen Bewegungszahldifferenzen ist der ZF/ von Zt
und Zt+ grossflachig grosser als von Z0 (Abbildung 6-7 und Abbildung 6-9). Auffallend ist insbesondere die

deutliche Zunahme des ZFl im Siiden und Westen, verbunden mit einer Abnahme des ZF/ im Stidwesten
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(neue Routen fiir Starts 16 und 28). Die Abnahme 6stlich des Flughafens zwischen Z0 und Zt bzw. Zt+ wird
unter anderem durch die wegfallenden Starts ab Piste 10 Richtung Osten verursacht. Die Zustande Zt und
Zt+ unterscheiden sich deutlich weniger voneinander. Am Tag wie in der Nacht sind Flottenmix und Anzahl
Flugbewegungen praktisch identisch. Somit sind die Differenzen in den HA, den HSD und im ZF/ einzig auf
unterschiedliche Routenbelegung sowie auf teilweise andere Flugprofile zurlickzufiihren. Lokal gibt es je-
doch grosse Unterschiede im ZFI (Abbildung 6-8). So ruft Zt+ teilweise grossflachig grossere ZFI-Werte
hervor als Zt (Osten und Stidwesten des Flughafens). Im Stiden des Flughafens (weniger Stidanflige auf
Piste 34 in der Nacht) sowie im Nordosten des Flughafens (Nordstarts ab Pisten 32 und 34 in der Nacht)
sind die ZFI-Werte von Zt+ grossflachig kleiner als von Zt.

Insgesamt beeinflussen die flugbetrieblichen Anderungen in Zt+ die Entwicklung der HA negativ und die
Entwicklung der HSD positiv im Vergleich zu Zt, wahrend Zt und Zt+ in der Summe (ZF/) annahernd gleich
viele betroffene Personen verursachen. Bei der Interpretation der hier durchgefiihrten Vergleiche ist zu al-
lerdings berticksichtigen, dass sich weder die HA, noch die HSD, noch der ZFI der drei Zustéande signifikant
voneinander unterscheiden.

Bemerkung: Die Ergebnisse zum Taglarm von Zt (d.h. HA des Zustandes BR2017 Zt+) wurden bereits in

[14] dokumentiert. Letztere Berechnungen verwendeten jedoch als Grundlage die Bevdlkerungsdaten 2016,

so dass deren Ergebnisse von den hier vorliegenden abweichen.

Tabelle 6-1 HA, HSD und ZFI der drei Zustiande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ gemass offizieller Berechnung,

d.h. unter Beriicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen gemass ZFI-VO [26].

Zustand Jahr HA HSD ZFI
Z0 2017 40'539 24'968 65'507
Zt 2030 51'701 31'270 82'971
Zt+ 2030 52'624 30'604 83'228
Veranderung absolut 12'085 5'636 17'721
Zt+ - Z0 prozentual 30% 23% 27%
Verénderung absolut 923 -666 257
Zt+ -7t prozentual 2% -2% 0.3%
Veranderung absolut 11162 6'302 17'464
Zt-270 prozentual 28% 25% 27%

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / Ubersicht]

Tabelle 6-2 Differenzen (AHSD) zwischen den Berechnungen der HSD ohne Beriicksichtigung passiver
Schallschutzmassnahmen nach alter ZFI-Verordnung [25] und mit Beriicksichtigung gemass
aktueller ZFI-VO [26], sowie (inoffizielle) HSD und ZFI ohne passive Massnahmen der drei Zu-
stande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+.

Zustand Jahr AHSD HSD ZFI

Z0 2017 1'669 26'638 67'177
Zt 2030 2'132 33'402 85'103
Zt+ 2030 1'926 32'530 85'154

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / Ubersicht]
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Abbildung 6-4 ZFI pro Hektare fiir Z0 (aus [17]). Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von
swisstopo (JA100116).
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Abbildung 6-5  ZFI pro Hektare fiir Zt. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(JA100116).
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Abbildung 6-6  ZFI pro Hektare fiir Zt+. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
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Abbildung 6-7 Differenzen im ZFI pro Hektare, Zustand Zt+ minus Z0. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert
mit Bewilligung von swisstopo (JA100116).
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Differenzen im ZFI pro Hektare, Zustand Zt+ minus Zt. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert

mit Bewilligung von swisstopo (JA100116).
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6.4. HA, HSD und ZFI nach Himmelsrichtung (Quadranten)

Die Aufschlisselung in die Himmelsrichtungen (Quadranten) erlaubt es, die HA, die HSD und den ZF/ nicht
nur innerhalb der jeweiligen Untersuchungsperimeter zu analysieren, sondern auch nach Himmelsrichtung.
Eine solche Analyse wird jahrlich im Rahmen der Ermittlung des ZF/-Monitoringwerts durchgefihrt (vgl. z.B.
[17]). Dazu wird das Untersuchungsgebiet in Quadraten mit Mittelpunkt Pistenkreuz (Flughafenbezugs-

punkt) unterteilt. Da es aufgrund der Ausrichtung des Pistensystems nicht angezeigt ist, die Trennlinien der
Quadranten genau in Nord-Sud- bzw. Ost-West-Ausrichtung verlaufen zu lassen, wird das "Fadenkreuz" so
gedreht, dass die Trennlinien mittig zu den sich aus den Pistenkreuzen ergebenden Winkeln liegen. Mit

dieser Darstellungsart wird erreicht, dass die in den jeweiligen Quadranten ausgewiesenen ZF/-Werte den

darin vorherrschenden An- und Abflugrichtungen entsprechen. Abbildung 6-10 zeigt fiir den ZF/ der drei
Zustande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ die Unterteilung des Gebietes um den Flughafen Zdirich in die vier Quad-

; ‘%.E
N

i ; i
. ZFI: # Pers. pro ha ] wi , ZFE # Pers. pro ha}
i 1 ! 1

=

1-5

)

wt , ZF1: # Pers. pro h
<1

Abbildung 6-10  ZFI pro Hektare fiir Z0, Zt und Zt+, unterteilt in die vier Quadranten. Ubersichtskarte PK500:
Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (JA100116).

Abbildung 6-11 zeigt die prozentualen Anteile der vier Quadranten an den HA-, HSD- und ZFI-Werten. Die
Summe von 100% entspricht den Absolutwerten in Abbildung 6-3 bzw. Tabelle 6-1. Die Zahlenwerte (Abso-

lutwerte und prozentuale Anteile) kénnen dem Anhang (Kap. 9.6) entnommen werden. In allen drei Zustan-
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den befinden sich die meisten HA am Tag im zweiten und dritten Quadranten. Hier widerspiegeln sich die
Haupt-Startrichtungen nach Westen und Stden. Die Hauptlanderichtung von Norden (4. Quadrant) wirkt
sich auf die HA hingegen eher wenig aus. Bei den HSD in der Nacht befinden sich die meisten Personen im
ersten und im vierten Quadranten, was auf die Landungen von Osten (1. Quadrant) und die Starts Richtung
Norden (4. Quadrant) zuriickzufiihren ist. Zudem zeigt sich in der Nacht die Umlagerung der Landungen
von Piste 34 auf Piste 28 zwischen Zt und Zt+, was die HSD des zweiten Quadranten deutlich vermindert,
jedoch zu Lasten des ersten Quadranten, wobei die Verminderung im zweiten Quadranten grdsser ist als
die Erhdhung im ersten Quadranten. Die leichte Zunahme der HSD im 3. Quadranten zwischen Zt und Zt+
dirfte auf die Umlagerung der néchtlichen Starts von Piste 34 auf Piste 32 zurilickzufiihren sein. Zum ZFl,
welcher sich aus den HA des Tages und den HSD der Nacht zusammensetzt, tragen die vier Quadranten in

allen drei Zustanden zu dhnlichen Teilen bei.

HA HSD ZFI

100% 100% - 100%

90% 90% - 90%

80% 80% - 80%

70% 70% - 70%

60% 60% - 60%

50% 50% - 50%

40% 40% - 40%

30% 30% - 30%

20% 20% - 20%

10% 10% - 10%

0% 0% - 0%

N N N

Z0
7t
Zt+
Z0
Zt+
Zt+

[ZFI_UVBPistenverlaengerung_Zusatz.xlsx / HA_HSD_ZFl_Quadr]
Abbildung 6-11 Prozentuale Anteile der HA, der HSD und des ZFI in den vier Quadranten (Q1 bis Q4) an den

Gesamtzahlen gemiss Tabelle 6-1. Zahlenwerte: Kap. 9.6.
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6.5. Vergleich der Resultate zum ZF/ und zur LSV

Tabelle 6-3 zeigt die HA, die HSD und den ZF/ sowie die entsprechende Anzahl Personen tiber den Belas-
tungsgrenzwerten gemass LSV [21], d.h. der Anzahl Personen Uber den Immissionsgrenzwerten (IGW) am
Tag, in der 1. Nachtstunde und insgesamt (Umhiillende der Tages- und Nacht-Grenzwertkurven) (aus [18]).
Abbildung 6-12 zeigt das entsprechende Streudiagramm der HA, HSD und des ZF/ gegen die LSV-Quantifi-
zierungen. Die Grenzwertlberschreitungen der 2. Nachtstunde wurden nicht berticksichtigt, da die entspre-
chenden Grenzwertkurven und somit die Anzahl Personen von Zt und Zt+ jeweils kleiner oder maximal

gleich gross sind wie diejenigen der 1. Nachtstunde.

Tabelle 6-3 HA, HSD und ZFI fiir die Zustande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ (vgl. Tabelle 6-1), und Anzahl
Personen iiber den IGW nach LSV als Summe iiber alle Empfindlichkeitsstufen (aus [18]).

Zustand Jahr HA HSD ZFI LSV Tag LSV 1. Nachtstunde LSV Umhiillende
20 2017  40'539 24'968  65'507  15'286 37'628 61'080

7t 2030 51'701 31270  82'971 18'164 59'458 64'378

Zt+ 2030 52'624 30'604 83228 17695 55115 61275
Veranderung absolut ~ 12'085  5'636 17'721 2'409 17'487 195

Zt+ =20 prozentual  30% 23% 27% 16% 46% 0%
Veranderung absolut 923 -666 257 -469 -4'343 -3'103

Zt+ =7t prozentual 2% 2% 0.3% -3% 7% -5%
Verinderung absolut 11162 6'302 17'464 2'878 21'830 3'298
Zt-70 prozentual  28% 25% 27% 19% 58% 5%

Die mittels beider Gesetzesvorschriften (ZFI-VO [26] und LSV [21]) ermittelten Absolutwerte (HA vs. LSV
Tag, HSD vs. LSV 1. Nachtstunde, ZF/ vs. LSV Umhiillende) unterscheiden sich stark voneinander, was auf die
unterschiedliche Methodik in der Ermittlung der Anzahl betroffener Personen zuriickzufiihren ist (s.u.). Auch
streut die gemass beider Vorschriften ermittelte Anzahl betroffener Personen stark um die 1:1-Linie
(Abbildung 6-12). Zudem flhrt die Beurteilung der Zusténde beziiglich Anzahl betroffener Personen zu
einer etwas anderen Rangfolge des ,ungtlinstigsten” und ,glinstigsten” Zustandes (vgl. auch Abbildung 6-3
dieses Berichts mit Abbildung 5-6 bis Abbildung 5-9 aus [18]), ndmlich:

e ZFI-Quantifizierungen: Rangfolge: Zt = Zt+ > Z0
e LSV-Quantifizierungen: Rangfolge:  Zt > Zt+ > Z0 (ausser 2. Nachtstunde: Z0 > Zt > Zt+)

So ergab [18], dass die flugbetrieblichen Anderungen in Zt+ im Vergleich zu Zt einen positiven Effekt auf
die Anzahl LSV-Betroffener haben, wahrend sich Variante Zt+ im Vergleich zu Zt fir die HA als nachteilig
erweist, fir die HSD hingegen als vorteilhaft, insgesamt (ZF/) jedoch weder zu einer Verbesserung noch
Verschlechterung fihrt. Der Grund fur die etwas unterschiedliche Rangfolge (und allgemein fir die deutlich
unterschiedliche Anzahl betroffener Personen) nach LSV und ZF/ liegt in (i) den beriicksichtigten Gebieten

und (ii) der Berechnungsmethodik.

Zu Punkt (i): Bei der LSV-Berechnung liegt der IGW der ES Il am Tag fiir den Beurteilungspegel Lr: bei 60 dB
und in der Nacht fur den Lr, bei 55 dB (1. Nachtstunde) bzw. 50 dB (2. Nachtstunde). Es werden somit die

Unterschiede bei erhdhten Belastungen nahe des Flughafens erfasst. Fiir die ZF/-Berechnung hingegen wer-
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den die Personen mit Leg*1s-Belastungen von mindestens 47 dB am Tag bzw. Legn-Belastungen von min-
destens 37 dB in der Nacht beriicksichtigt (Kap. 2.4). Es werden somit deutlich gréssere und vom Flughafen
Zurich weiter entfernte Gebiete betrachtet. Im Falle von Zt+ sind dies unter anderem die Gebiete der Stadt
Zirich, welche die HA bzw. den ZF/ gegeniiber Zt erhéhen (vgl. Abbildung 6-8). Tatsachlich erklart bereits
dieser methodische Unterschied die unterschiedliche Reihenfolge, wie eine zusétzliche Berechnung im Sin-
ne einer Sensitivitat zeigte. Es wurden ZFl-Berechnungen fiir (kleinere) UP fiir die HA von 60 dB bzw. UP fiir
die HSD von 47 dB durchgefiihrt. Deren Konturen entsprechen anndhernd den Grenzwertkurven des IGW
ES Il von 60 dB fur den Beurteilungspegel Lrg fiir Grossflugzeuge am Tag bzw. von 55 dB fiir den Lra1 in der
1. Nachtstunde. Die Berechnungen resultierten in weniger HA (—2%) und HSD (-3%) und somit einem tiefe-
ren ZFI (-3%) flr Zt+ statt Zt, was der Rangfolge nach LSV entspricht.

Zu Punkt (ii): Bei den Quantifizierungen nach LSV werden die Anzahl Personen innerhalb der entsprechen-
den Grenzwertkurven gezahlt, unabhangig von deren tatsachlichen Belastung. Beim ZF/ hingegen wird die
Wirkung quantifiziert (HA am Tag bzw. HSD in der Nacht vgl. Kap. 3), wobei Personen in héher belasteten
Gebieten starker gewichtet werden als in weniger belasteten Gebieten. Am Tag wird zur Berechnung der HA
der Mittelungspegel Leg*i¢ verwendet, welcher stark mit dem Lrg korreliert (vgl. z.B. Karte 1 von [17]). In der
Nacht hingegen werden Maximalpegelverteilungen bzw. die daraus resultierenden Aufwachreaktionen be-
rlcksichtigt, um die HSD zu ermitteln. Die Maximalpegelverteilungen kdnnen sich jedoch stark vom Mitte-
lungspegel in der Nacht (Legn bzw. Lra1) unterscheiden [23]. Diese unterschiedliche Methodik kann somit
auch zu einer stark unterschiedlichen Anzahl betroffener Personen nach LSV und nach ZF/ fihren.

Da die absoluten Differenzen zwischen Zt und Zt+ in den Anzahl Personen mit 5% (LSV-Umhdullende) bzw.
0.3% (ZFI) (Tabelle 6-3) im Vergleich zu den Unsicherheiten in der Anzahl Personen innerhalb der LSV-Um-
hillenden (20%, vgl. Kap. 3.7 von [17]) bzw. im ZFI (15%, vgl. Kap. 4.2) gering sind, ist somit auch die Rang-
folge zwischen Zt und Zt+ unsicher bzw. nicht signifikant und hangt von der angewandten Methodik ab

(Anzahl betroffen Personen nach LSV vs. Lirmwirkung nach ZF/).

90'000

7/
® HA vs. LSV Tag - ,
80000 11 o HSD vs. LSV 1. Nachtstunde P
7/
70000 4| ® ZFl vs. LSV Umhiillende 5 7/
"
7/
60000
N y
) 7
2 50000 1
* v
< /7
T 40000 *
7/
/7
. Ve p
30'000 7 )
4 s
7/
20000
7/
v
10'000

10000 20'000 30'000 40°000 50000 60'000 70'000 80'000 90000
Anzahl Personen Uber IGW der LSV [ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / ZFI_vs_LSV]s

Abbildung 6-12 Streudiagramm der HA, HSD und des ZFI gegen die Anzahl Personen iiber den Immissions-
grenzwerten (IGW) der LSV (aus [18]) am Tag, in der 1. Nachtstunde sowie insgesamt (Um-
hiillende Tag und Nacht) fiir die drei Zustinde Z0 (Diamanten), Zt (Dreiecke) und Zt+ (Krei-
se). Die 1:1-Linie ist als gestrichelte schwarze Linie dargestellt.
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7. Datengrundlagen, Literatur, Begriffe und Abkiirzungen

7.1. Datengrundlagen

[A] FZAG, 2018. AW: Bewegungsstatistiken Pistenverldngerungen 28&32.

7.2.
[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

ZFI - Pistenverlangerungen Zt_2. Nachtstunde angepasst.xlsx (Nacht-Bewegungsstatistiken Zt),
ZFI - Pistenverlangerungen Zt+_2. Nachtstunde angepasst.xlsx (Tag-Bewegungsstatistiken Zt+).
Datenlieferung per E-Mail von N. Nguyen vom 26.11.2018.
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7.3. Begriffe und Abkiirzungen

AWR Aufwachreaktionen

BR2017 Betriebsreglementsanderung 2017

dB Dezibel

ES Empfindlichkeitsstufe

FLULA2 Fluglarmsimulationsprogramm der Empa

Footprint Flugzeugtyp- und flugbahn- bzw. flugroutenspezifischer mittlerer Ereignis- oder Maxi-
malpegel, normiert auf eine Bewegung und bezogen auf eine Sekunde

HA Highly Annoyed; Anzahl der durch Fluglarm wahrend des Wachzustands am Tag stark
belastigten Personen

HSD Highly Sleep Disturbed; Anzahl der durch Fluglarm im Schlaf wahrend der Nacht stark
gestorten Personen

IGW Immissionsgrenzwert

Leg*i6 Tagesrandstundengewichteter 16h-Mittelungspegel am Tag (0622 Uhr)

Legn 8h-Mittelungspegel in der Nacht (22-06 Uhr)

LSV Larmschutz-Verordnung

N Nacht (22-06 h)

SIL Sachplan Infrastruktur Luftfahrt; aktuellste Berechnung ist die Variante 4-LVP*

T1 Erste Tagesstunde (06-07 h)

T16 Letzte Tagesstunde (21-22 h)

T2-T15 Ubrige Tagesstunden (07-21 h)

up Untersuchungsperimeter

Z0 Ist-Zustand, realer Betrieb im Jahr 2017 (Referenzzustand)

ZFI Zurcher Fluglarm-Index

ZFI-VO Verordnung zum Zircher Fluglarm-Index

Zt Ausgangszustand, Prognose 2030, entspricht aus Zt+ aus BR2017

Zt+ Betriebszustand, Prognose 2030, basierend auf Ausgangszustand Zt und Variante 4-
LVP* aus SIL, ohne (ber die Pistenverlangerung hinausgehende betriebliche Anderun-
gen

AHSD Differenz der HSD-Werte mit und ohne Beriicksichtigung passiver Schallschutzmass-

nahmen



Empa, Abteilung Akustik / Lirmminderung Seite 29 von 44
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht-Nr. 5214.024030 - 1

8. Verzeichnisse

8.1.  Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1:  Flugbetriebskonzepte am Flughafen ZUrich.......... e 4

Abbildung 5-1  Jahrliche Flugbewegungszahlen der Zustande Z0, Zt und Zt+ fiir den Tag von 06-22 Uhr
(links) sowie flir die Nacht von 22—06 URr (r&CHLS). ..o 12

Abbildung 6-1  Untersuchungsperimeter der drei Zustdnde Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ flr die Berechnung
(a) der HA und (b) der HSD. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von
SWISSTOPO (JATOOTTE). ooeorveereeieeieeriseeiseeesesissses st ssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssessnesans 15

Abbildung 6-2  Flachen (oben) und Anzahl Personen (Npop, unten) innerhalb der UP und Standardun-
sicherheiten (Fehlerbalken) der drei Zustande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ flr den Tag (links)
und die Nacht (rechts). Zahlenwerte: Kap. 9.7t ssssssssssssssssssens 16

Abbildung 6-3  Anzahl HA am Tag (links), Anzahl HSD in der Nacht (Mitte), und Kombination zum ZF/
(rechts), mit Standardunsicherheiten (Fehlerbalken) und Differenz AHSD ohne Ber(ick-
sichtigung passiver Schallschutzmassnahmen fir die Zustande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+.

Zahlenwerte: Tabelle 6-1 UNd Tabelle B-2. ...t sesesesssesssesssiseses 17
Abbildung 6-4  ZFI pro Hektare fiir Z0 (aus [17]). Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von

SWISSTOPO (JATOOTTE). cooeeeereereeeieeiseise ittt ssessse s s s e s s s bbbt e 19
Abbildung 6-5  ZFI pro Hektare fiir Zt. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(JATOOTTE). correerereereeemeeeesseessseeessssessssessssessssesssssesesens ettt 19
Abbildung 6-6  ZFI pro Hektare fiir Zt+. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert mit Bewilligung von
SWISSTOPO (JATOOTTE). coeureeereereeieeriseeiesesesiesase e s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessss s s ssssssssssssssssssssasesssesans 20
Abbildung 6-7  Differenzen im ZFI pro Hektare, Zustand Zt+ minus Z0. Ubersichtskarte PK500: Repro-
duziert mit Bewilligung von swisstopo (JATOO0TT6).....cowueremrienrenreenrinriensississssssssssssssssssssssssssssssssnns 20
Abbildung 6-8  Differenzen im ZF/ pro Hektare, Zustand Zt+ minus Zt. Ubersichtskarte PK500: Repro-
duziert mit Bewilligung von swisstopo (JATOO0TT6).....coweremrinrenreenrineinsisnsisnsssssssssssssssssssssssssssssnns 21
Abbildung 6-9  Differenzen im ZFI pro Hektare, Zustand Zt minus Z0. Ubersichtskarte PK500: Reproduziert
mit Bewilligung von swisStOPO (JATOOTTH). c..cuuverrereerreerreesreerreeneienesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnnes 21
Abbildung 6-10 ZFI pro Hektare fir Z0, Zt und Zt+, unterteilt in die vier Quadranten. Ubersichtskarte
PK500: Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (JATO0TT6). ...cveeeneeerneeerneeereerenecenneceeces 22
Abbildung 6-11 Prozentuale Anteile der HA, der HSD und des ZF/ in den vier Quadranten (Q1 bis Q4) an
den Gesamtzahlen gemass Tabelle 6-1. Zahlenwerte: Kap. 9.6. .....cocccovvneeenereneeennecenneereernecenne. 23

Abbildung 6-12 Streudiagramm der HA, HSD und des ZF/ gegen die Anzahl Personen tGber den Immis-
sionsgrenzwerten (IGW) der LSV (aus [18]) am Tag, in der 1. Nachtstunde sowie insgesamt
(Umbhdillende Tag und Nacht) fiir die drei Zustande Z0 (Diamanten), Zt (Dreiecke) und Zt+

(Kreise). Die 1:1-Linie ist als gestrichelte schwarze Linie dargestellt.........cccommremrrcrnrecrnrrennnens 25



Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG

Seite 30 von 44
Bericht-Nr. 5214.024030 - 1

8.2. Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1

Tabelle 5-1
Tabelle 5-2

Tabelle 6-1

Tabelle 6-2

Tabelle 6-3

Tabelle 9-1

Tabelle 9-2

Tabelle 9-3

Tabelle 9-4

Tabelle 9-5

Tabelle 9-6

Tabelle 9-7

Tabelle 9-8
Tabelle 9-9
Tabelle 9-10

Tabelle 9-11

Berechnungsausschnitte: Planvierecke in Schweizer Landeskoordinaten (CH1903/LV03),
AusdehnNUNG UNA MaSCRENWEILE ...ttt s sseeeon 7
Methodische Einstellungen flr die Berechnungen der untersuchten Zustande..................... 12
Gesamtzahlen fiir den Tag (06-22 Uhr) und die Nacht (22-06 Uhr), fir die LSV und die
HA- bzw. HSD-BereChNUNGEN.......oocieeeeeeereeereeiseeiseeeseeiseeesseseseeseneees 13
HA, HSD und ZF! der drei Zustande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ gemass offizieller

Berechnung, d.h. unter Berlicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen gemass ZFI-
VO [26]. ccevriecrieceinecerneserinsserisecensesenone

Differenzen (AHSD) zwischen den Berechnungen der HSD ohne Beriicksichtigung passiver
Schallschutzmassnahmen nach alter ZF/-Verordnung [25] und mit Berticksichtigung
gemass aktueller ZFI-VO [26], sowie (inoffizielle) HSD und ZFI ohne passive Massnahmen
der drei Zustande Z0 (AUS [17]), ZE UNA ZEF ..ottt 18

HA, HSD und ZF! fiir die Zustande Z0 (aus [17]), Zt und Zt+ (vgl. Tabelle 6-1), und Anzahl
Personen Uber den IGW nach LSV als Summe Gber alle Empfindlichkeitsstufen (aus [18]).

Flachen (km?) und Anzahl Personen (AP) im Untersuchungsperimeter (UP) der untersuch-

TEN ZUSTANAC ..o

Jahrliche Flugbewegungszahlen der Grossflugzeuge der untersuchten Zustande Z0, Zt
und Zt+ fur die 1. Tagesstunde (T1), die librigen Tagesstunden (T2-T15), die letzte Tages-
stunde (T16), den gesamten Tag (T), die Nacht (N), sowie total........ccccoromrrrrrrcrnrrnnricnnreennnenn. 32

ZFl in den Kantonen Aargau, Schaffhausen und St. Gallen, sowie in Deutschland, unter

Berlicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17]............ 33

ZFl in den Kantonen Thurgau und Zirich (Teil 1/3), unter Berlicksichtigung passiver Schall-
schutzmassnahmen nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17]. o, 34

ZFl im Kanton Zirich (Teil 2/3), unter Berlicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen
nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17]. ccocommreeerrneeeeesneeeenene.

ZFl im Kanton Zirich (Teil 3/3), unter Berlicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen

NACH ZFI-VO [26]. Z0 @US [17]. cooeceereeerrinreccrrineseerinecerieesessesnesessisnessessansessssanmssssenmessssssmssessesssmssesssnnons 36
HA in den Kantonen Aargau, Schaffhausen und Thurgau, sowie in Deutschland. Z0 aus

[T7] i sae s R e 37
HA im Kanton Kanton Zirich (Teil 1/2). Z0 @UuS [T7]. e sesssseseessaes 38
HA im Kanton Zirich (Teil 2/2). Z0 aus [17]. oo 39

HSD in den Kantonen Aargau, Schaffhausen, St. Gallen und Thurgau, sowie in Deutsch-

land, unter Berticksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen nach ZFI-VO [26]. Z0 aus

HSD im Kanton Zrich (Teil 1/2), unter Berlicksichtigung passiver Schallschutzmass-
nahmen NAach ZFI-VO [26]. Z0 QUS [T7 .ottt sassaes 41



Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Seite 31 von 44
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht-Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 9-12 HSD im Kanton Zirich (Teil 2/2), unter Berticksichtigung passiver Schallschutzmass-

nahmen NAch ZF1-VO [26]. Z0 QUS [T7] ettt eeseeeseeees e s ess s een 42
Tabelle 9-13 Absolutwerte der HA, der HSD und des ZF/ der vier Quadranten. Die Summe entspricht

den offiziellen Werten der Berechnungsjahre (Tabelle 6-1). ..o 43
Tabelle 9-14 Prozentuale Anteile der HA, der HSD und des ZF/ der vier Quadranten. ... 43

Das Tabellenverzeichnis der Beilage 1 (Bewegungsstatistiken) ist in Kapitel 9 aufgefihrt.



Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Seite 32 von 44
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht-Nr. 5214.024030 - 1

9. Anhang

9.1. Untersuchungsperimeter

Tabelle 9-1 Flachen (km?) und Anzahl Personen (AP) im Untersuchungsperimeter (UP) der untersuchten
Zustdnde
Tag (06-22 Uhr) Nacht (22-06 Uhr)
Zustand Flache UP AP im UP Flache UP AP im UP
Z0 4934 502'330 490.8 314'146
Zt 614.0 678'691 704.9 392'433
Zt+ 615.8 699'910 729.7 392'865

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / Ubersicht]

9.2.  Jahrliche Flugbewegungszahlen der Grossflugzeuge

Tabelle 9-2 Jéhrliche Flugbewegungszahlen der Grossflugzeuge der untersuchten Zustinde Z0, Zt und
Zt+ fiir die 1. Tagesstunde (T1), die librigen Tagesstunden (T2-T15), die letzte Tagesstunde
(T16), den gesamten Tag (T), die Nacht (N), sowie total.

Zustand T1 (06-07 h) T2-T15 (07-21h) T16 (21-22 h) T (06-22 h) N (22-06 h) Total

Z0 8'784 215'967 15'832 240'583 12'390 252'973
7t 13132 283'190 20'224 316'545 14'894 331'439
Zt+ 13'134 283'252 20230 316'616 14'894 331'510

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / Bewegungszahlen]
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9.3.  ZFI aufgeschliisselt nach Gemeinden, Kantonen und Staatsgebiet

Tabelle 9-3 ZFl in den Kantonen Aargau, Schaffhausen und St. Gallen, sowie in Deutschland, unter Be-
riicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17].
Kanton / Land Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*
Aargau Bellikon 4022 160 72 75
Bergdietikon 4023 141 0 0
Dintikon 4194 0 0 59
Dottikon 4065 0 1 4
Eggenwil 4066 2 0 0
Ehrendingen 4049 251 254 266
Ennetbaden 4026 0 4 8
Fischbach-Goslikon 4067 82 50 57
Fisibach 4306 29 54 57
Fislisbach 4027 0 1 1
Freienwil 4028 0 0 0
Hagglingen 4068 1 12 21
Kaiserstuhl 4308 39 63 64
Killwangen 4030 120 243 245
Kiinten 4031 136 82 84
Lengnau (AG) 4312 0 1 4
Mellingen 4033 0 0 0
Neuenhof 4034 136 747 745
Niederrohrdorf 4035 0 233 236
Niederwil (AG) 4072 97 171 174
Oberrohrdorf 4037 1 408 402
Remetschwil 4039 70 214 215
Riimikon 4317 0 0 0
Schneisingen 4318 85 106 125
Seengen 4208 1 0 0
Siglistorf 4319 1 36 38
Spreitenbach 4040 1163 1'072 1'096
Stetten (AG) 4041 1 190 189
Tagerig 4077 0 17 9
Villmergen 4080 116 3 68
Wettingen 4045 328 1'051 1123
Widen 4081 8 0 0
Wislikofen 4322 0 0 0
Wohlen (AG) 4082 172 47 64
Wirenlos 4048 469 834 841
Aargau total 3'609 5'967 6271
Schaffhausen Buchberg 2933 25 90 89
Rudlingen 2938 1 61 60
Schaffhausen total 26 151 149
St. Gallen Kirchberg (SG) 3392 0 2 14
St. Gallen total 0 2 14
Deutschland Hohentengen am Hochrhein 0 93 149 151
Klettgau 0 0 3 3
Kissaberg 0 12 18 18
Lauchringen 0 1 50 52
Wutdschingen 0 0 0 0
Waldshut-Tiengen 0 0 0 0
Deutschland total 106 220 225

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / ZFI]
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Tabelle 9-4 ZFI in den Kantonen Thurgau und Ziirich (Teil 1/3), unter Beriicksichtigung passiver Schall-
schutzmassnahmen nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17].

Kanton Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*
Thurgau Aadorf 4551 0 333 371
Bichelsee-Balterswil 4721 16 156 181
Eschlikon 4724 0 149 192
Frauenfeld 4566 0 26
Gachnang 4571 0 2 44
Munchwilen (TG) 4746 0 3
Neunforn 4601 0 16 18
Sirnach 4761 0 20 35
Uesslingen-Buch 4616 0 32 35
Wéngi 4781 0 1 3
Fischingen 4726 2 114 133
Thurgau Total 18 824 1'040
Zirich Adlikon 21 1 55 55
Altikon 211 0 33 33
Andelfingen 30 0 127 126
Bachenbiilach 51 646 902 834
Bachs 81 116 121 134
Bassersdorf 52 2'556 2'498 2'674
Berg am Irchel 23 22 72 71
Boppelsen 82 116 240 239
Briutten 213 97 76 77
Buch am Irchel 24 33 87 86
Buchs (ZH) 83 705 915 925
Bilach 53 2'510 3'456 3'259
Déagerlen 214 30 87 87
Dallikon 84 750 627 647
Déanikon 85 215 227 235
Dielsdorf 86 418 591 572
Dietikon 243 1'831 862 895
Dietlikon 54 758 992 1'007
Dinhard 216 6 105 105
Dorf 26 24 78 78
Dibendorf 191 684 1'691 1'552
Egg 192 1 1 1
Eglisau 55 66 435 419
Elgg 294 0 184 190
Ellikon an der Thur 218 0 24 39
Elsau 219 0 8 13
Embrach 56 0 159 156
Féllanden 193 139 309 246
Flaach 28 33 138 137
Freienstein-Teufen 57 40 155 141

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / ZFI]
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Tabelle 9-5

ZFI im Kanton Ziirich (Teil 2/3), unter Beriicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen
nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17].

Kanton Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*

Zirich (Forts.) Geroldswil 244 538 344 354
Glattfelden 58 420 950 900
Hagenbuch 220 0 29 50
Henggart 31 75 214 214
Herrliberg 152 0 2 1
Hettlingen 221 6 185 184
Hochfelden 59 521 660 665
Hori 60 1123 1'408 1'468
Humlikon 32 16 52 52
Hiintwangen 61 0 1 1
Hattikon 87 83 100 102
llinau-Effretikon 296 500 885 979
Kleinandelfingen 33 0 77 79
Kloten 62 6'958 6'107 6'584
Kisnacht (ZH) 154 44 58 39
Lindau 176 893 1'013 1112
Lufingen 63 38 28 28
Maur 195 183 445 316
Meilen 156 2 6 3
Neerach 88 612 768 800
Neftenbach 223 7 38 38
Niederglatt 89 1'366 1'819 1'861
Niederhasli 90 1'682 2'156 2'062
Niederweningen 91 349 394 453
Nirensdorf 64 1'703 1'478 1'631
Oberembrach 65 1 47 47
Oberengstringen 245 381 411 422
Oberglatt 92 1'986 2'581 2'419
Oberweningen 93 258 202 227
Oetwil an der Limmat 246 311 146 185
Opfikon 66 5'810 6'245 5'556
Ossingen 37 0 2 2
Otelfingen 94 248 438 440
Regensberg 95 32 37 40
Regensdorf 96 2'479 2'307 2'325
Rickenbach (ZH) 225 0 150 152
Rorbas 68 5 151 148
Rimlang 97 2'185 2'312 2'204
Schlatt (ZH) 226 18 20 23
Schleinikon 98 111 101 114
Schlieren 247 859 1'091 1'118
Schofflisdorf 99 195 136 153
Seuzach 227 1 288 291
Stadel 100 694 847 882
Steinmaur 101 316 290 288
Thalheim an der Thur 39 0 54 54
Turbenthal 228 667 538 623
Uetikon am See 159 0 9 0
Uitikon 248 0 89 92

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / ZFI]
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Tabelle 9-6 ZFI im Kanton Ziirich (Teil 3/3), unter Beriicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen
nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17].

Kanton Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*

Zirich (Forts.) Unterengstringen 249 287 305 312
Urdorf 250 285 323 341
Volken 43 11 39 39
Wallisellen 69 2'359 2'716 2'469
Wangen-Bruttisellen 200 296 621 638
Weiach 102 273 375 382
Weiningen (ZH) 251 439 390 399
Weisslingen 180 350 289 350
Wiesendangen 298 0 295 306
Wil (ZH) 71 0 0 0
Wila 181 103 9 19
Wildberg 182 49 32 46
Winkel 72 833 1'095 1'067
Winterthur 230 185 221 256
Zell (ZH) 231 813 700 783
Zollikon 161 31 113 79
Zumikon 160 224 338 243
Zirich 261 9'740 14'979 14'984

Ziirich Total 61'749 75'807 75'530

Total 65'507 82'971 83'228

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / ZFI]
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9.4. HA aufgeschliisselt nach Gemeinden, Kantonen und Staatsgebiet

Tabelle 9-7 HA in den Kantonen Aargau, Schaffhausen und Thurgau, sowie in Deutschland. Z0 aus [17].
Kanton/ Land Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*
Aargau Bellikon 4022 90 1 2
Bergdietikon 4023 141 0 0
Eggenwil 4066 1 0 0
Ehrendingen 4049 0 1 2
Fischbach-Goslikon 4067 30 0 0
Fisibach 4306 28 35 35
Fislisbach 4027 0 1 1
Hagglingen 4068 0 2 2
Kaiserstuhl 4308 39 46 46
Killwangen 4030 0 111 108
Kiinten 4031 69 0 0
Mellingen 4033 0 0 0
Neuenhof 4034 0 369 356
Niederrohrdorf 4035 142 135
Niederwil (AG) 4072 28 33 31
Oberrohrdorf 4037 0 215 204
Remetschwil 4039 15 96 93
Rimikon 4317 0 0 0
Schneisingen 4318 0 2 18
Siglistorf 4319 0 0
Spreitenbach 4040 494 451 448
Stetten (AG) 4041 0 87 83
Tagerig 4077 0 15 3
Wettingen 4045 0 436 453
Widen 4081 8 0 0
Wirenlos 4048 12 407 395
Aargau Total 955 2'452 2'416
Schaffhausen Buchberg 2933 0 1 0
Schaffhausen Total 0 1 0
Thurgau Bichelsee-Balterswil 4721 0 5 17
Fischingen 4726 0 0 0
Thurgau Total 0 5 17
Deutschland Hohentengen am Hochrhein 0 93 125 127
Klettgau 0 0 3 3
Kissaberg 0 12 18 18
Lauchringen 0 1 50 52
Wutdschingen 0 0 0 0
Waldshut-Tiengen 0 0 0 0
Deutschland Total 106 195 201

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / HA]
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Tabelle 9-8 HA im Kanton Kanton Ziirich (Teil 1/2). Z0 aus [17].

Kanton Gemeinde BFS Z0* zt* Zt+*

Zirich Bachenbiilach 51 259 269 255
Bachs 81 48 46 56
Bassersdorf 52 1'258 1'535 1'558
Boppelsen 82 48 168 162
Brutten 213 96 75 76
Buchs (ZH) 83 699 912 894
Bilach 53 976 920 853
Dallikon 84 614 552 558
Danikon 85 119 152 154
Dielsdorf 86 410 588 570
Dietikon 243 1'831 862 895
Dietlikon 54 665 879 883
Dubendorf 191 482 1'496 1'489
Egg 192 0 1 1
Eglisau 55 0 6 0
Elgg 294 0 0 0
Embrach 56 0 159 156
Fallanden 193 81 250 241
Freienstein-Teufen 57 13 11 0
Geroldswil 244 493 344 353
Glattfelden 58 80 169 134
Herrliberg 152 0 2 1
Hochfelden 59 236 222 229
Hori 60 575 574 601
Huttikon 87 35 62 61
llinau-Effretikon 296 100 604 631
Kloten 62 2'960 2'793 2'898
Klsnacht (ZH) 154 20 46 39
Lindau 176 283 528 547
Lufingen 63 38 28 28
Maur 195 101 370 316
Meilen 156 0 6 3
Neerach 88 313 284 304
Niederglatt 89 620 624 642
Niederhasli 90 1'153 1264 1232
Niederweningen 91 78 121 164
Nirensdorf 64 681 725 754

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / HA]
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Tabelle 9-9 HA im Kanton Ziirich (Teil 2/2). Z0 aus [17].

Kanton Gemeinde BFS Z0* zt* Zt+*

Zirich (Forts.) Oberembrach 65 1 47 47
Oberengstringen 245 381 411 422
Oberglatt 92 1117 1'185 1153
Oberweningen 93 109 81 102
Oetwil an der Limmat 246 197 133 135
Opfikon 66 4'288 4'790 4'721
Otelfingen 94 79 283 275
Regensberg 95 24 37 36
Regensdorf 96 2'476 2'269 2'277
Rorbas 68 0 0 0
Rimlang 97 1'345 1'445 1'424
Schlatt (ZH) 226 17 18 19
Schleinikon 98 41 37 47
Schlieren 247 859 1'091 1118
Schofflisdorf 99 90 61 74
Stadel 100 361 381 401
Steinmaur 101 182 171 177
Turbenthal 228 145 175 198
Uetikon am See 159 0 9 0
Uitikon 248 0 89 92
Unterengstringen 249 287 305 312
Urdorf 250 285 323 341
Wallisellen 69 1771 2'152 2'121
Wangen-Brittisellen 200 289 559 570
Weiach 102 198 230 233
Weiningen (ZH) 251 438 389 399
Weisslingen 180 55 104 123
Wila 181 0 0 0
Wildberg 182 1 5 12
Winkel 72 375 380 371
Winterthur 230 178 130 132
Zell (ZH) 231 246 308 327
Zollikon 161 17 101 79
Zumikon 160 103 277 243
Zirich 261 8'158 13'428 14'273

Ziirich Total 39'477 49'048 49'990

Total 40'539 51'701 52'624

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / HA]
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9.5.  HSD aufgeschliisselt nach Gemeinden, Kantonen und Staatsgebiet

Tabelle 9-10 HSD in den Kantonen Aargau, Schaffhausen, St. Gallen und Thurgau, sowie in Deutschland,

unter Beriicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17].

Kanton / Land Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*
Aargau Bellikon 4022 70 70 72
Bergdietikon 4023 0 0 0
Dintikon 4194 0 0 59
Dottikon 4065 0 1 4
Eggenwil 4066 1 0 0
Ehrendingen 4049 251 254 263
Ennetbaden 4026 0 4 8
Fischbach-Goslikon 4067 53 50 57
Fisibach 4306 1 19 22
Freienwil 4028 0 0 0
Hagglingen 4068 1 10 19
Kaiserstuhl 4308 0 18 18
Killwangen 4030 120 132 137
Kinten 4031 67 81 84
Lengnau (AG) 4312 0 1 4
Neuenhof 4034 136 378 389
Niederrohrdorf 4035 0 90 101
Niederwil (AG) 4072 69 138 143
Oberrohrdorf 4037 1 193 198
Remetschwil 4039 55 118 122
Schneisingen 4318 85 103 108
Seengen 4208 1 0 0
Siglistorf 4319 1 36 37
Spreitenbach 4040 669 621 648
Stetten (AG) 4041 1 103 106
Tagerig 4077 0 2 7
Villmergen 4080 116 3 68
Wettingen 4045 327 615 670
Wislikofen 4322 0 0 0
Wohlen (AG) 4082 172 47 64
Wirenlos 4048 457 427 446
Aargau Total 2'653 3'515 3'855
Schaffhausen Buchberg 2933 25 89 88
Rudlingen 2938 1 61 60
Schaffhausen Total 25 150 148
St. Gallen Kirchberg (SG) 3392 0 2 14
St. Gallen Total 0 2 14
Thurgau Aadorf 4551 0 333 371
Bichelsee-Balterswil 4721 16 151 164
Eschlikon 4724 0 149 192
Frauenfeld 4566 0 0 26
Gachnang 4571 0 2 44
Minchwilen (TG) 4746 0 0 3
Neunforn 4601 0 16 18
Sirnach 4761 0 20 35
Uesslingen-Buch 4616 0 32 35
Wéngi 4781 0 1 3
Fischingen 4726 2 114 132
Thurgau Total 18 819 1'023
Deutschland Hohentengen am Hochrhein 0 0 24 23
Deutschland Total 0 24 23

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / HSD]
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Tabelle 9-11 HSD im Kanton Ziirich (Teil 1/2), unter Beriicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen
nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17].

Kanton Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*

Zirich Adlikon 21 1 55 55
Altikon 211 0 33 33
Andelfingen 30 0 127 126
Bachenbiilach 51 387 633 579
Bachs 81 69 75 78
Bassersdorf 52 1'298 963 1115
Berg am Irchel 23 22 72 71
Boppelsen 82 68 72 76
Brutten 213 1 1 1
Buch am Irchel 24 33 87 86
Buchs (ZH) 83 6 2 31
Bulach 53 1'534 2'536 2'406
Déagerlen 214 30 87 87
Dallikon 84 136 75 89
Dénikon 85 96 75 82
Dielsdorf 86 7 3 2
Dietikon 243 0 0 0
Dietlikon 54 93 114 124
Dinhard 216 6 105 105
Dorf 26 24 78 78
Dibendorf 191 202 194 63
Egg 192 0 0 0
Eglisau 55 65 429 419
Elgg 294 0 184 190
Ellikon an der Thur 218 0 24 39
Elsau 219 0 8 13
Embrach 56 0 0 0
Fallanden 193 58 58 5
Flaach 28 33 138 137
Freienstein-Teufen 57 26 143 141
Geroldswil 244 45 0 1
Glattfelden 58 340 781 766
Hagenbuch 220 0 29 50
Henggart 31 75 214 214
Herrliberg 152 0 0 0
Hettlingen 221 6 185 184
Hochfelden 59 285 438 437
Hori 60 548 834 867
Humlikon 32 16 52 52

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / HSD]
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Tabelle 9-12 HSD im Kanton Ziirich (Teil 2/2), unter Beriicksichtigung passiver Schallschutzmassnahmen

nach ZFI-VO [26]. Z0 aus [17].

Kanton Gemeinde BFS Z0* Zt* Zt+*
Zirich (Forts.) Hldntwangen 61 0 1 1
Hattikon 87 48 39 41
IlInau-Effretikon 296 399 281 348
Kleinandelfingen 33 0 77 79
Kloten 62 3'998 3'313 3'687
Kisnacht (ZH) 154 25 13 0
Lindau 176 611 485 564
Maur 195 82 75 0
Meilen 156 2 0 0
Neerach 88 298 484 497
Neftenbach 223 7 38 38
Niederglatt 89 745 1'196 1219
Niederhasli 90 529 892 830
Niederweningen 91 271 274 288
Nirensdorf 64 1'022 753 877
Oberembrach 65 0 0 0
Oberglatt 92 869 1'396 1'266
Oberweningen 93 149 121 126
Oetwil an der Limmat 246 114 14 50
Opfikon 66 1'522 1'455 835
Ossingen 37 0 2 2
Otelfingen 94 169 155 165
Regensberg 95 9 0 4
Regensdorf 96 3 38 48
Rickenbach (ZH) 225 0 150 152
Rorbas 68 5 151 148
Rimlang 97 840 867 780
Schlatt (ZH) 226 1 2 4
Schleinikon 98 70 64 67
Schofflisdorf 99 105 76 79
Seuzach 227 1 288 291
Stadel 100 333 465 482
Steinmaur 101 134 119 111
Thalheim an der Thur 39 0 54 54
Turbenthal 228 522 363 425
Volken 43 11 39 39
Wallisellen 69 589 565 348
Wangen-Bruttisellen 200 6 62 68
Weiach 102 75 146 149
Weiningen (ZH) 251 0 0 1
Weisslingen 180 295 185 227
Wiesendangen 298 0 295 306
Wil (ZH) 71 0 0 0
Wila 181 103 9 19
Wildberg 182 48 28 35
Winkel 72 459 716 697
Winterthur 230 7 91 124
Zell (ZH) 231 568 392 455
Zollikon 161 15 13 0
Zumikon 160 122 61 0
Zlrich 261 1'582 1'551 711
Ziirich Total 22'272 26'759 25540
Total 24'968 31'270 30'604

[ZFI_UVBPistenverlaengerung.xlsx / HSD]
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9.6. HA, HSD und ZFI nach Himmelsrichtung (Quadranten)

Tabelle 9-13 Absolutwerte der HA, der HSD und des ZFI der vier Quadranten. Die Summe entspricht den
offiziellen Werten der Berechnungsjahre (Tabelle 6-1).

Highly Annoyed (HA)

Quadrant Z0 Zt Zt+
Q1 6'367 7'752 8'044
Q2 14'201 22'116 22'664
Q3 15'085 16'668 16'803
Q4 4'885 5'165 5113
Summe 40'539 51'701 52'624

Higly Sleep Disturbed (HSD)

Quadrant Z0 Zt Zt+
Q1 8'939 9'441 10'775
Q2 4'416 4'228 2'173
Q3 5'639 6'654 6'941
Q4 5'974 10'947 10'715
Summe 24'968 31'270 30'604

Ziircher Fluglarm-Index (ZFI)

Quadrant Z0 Zt Zt+
Q1 15'306 17'193 18'819
Q2 18'617 26'344 24'837
Q3 20'725 23'322 23'744
Q4 10'859 16'113 15'829
Summe 65'507 82'971 83'228

[ZFI_UVBPistenverlaengerung_Zusatz.xlsx / HA_HSD_ZFI_Quadr]

Tabelle 9-14 Prozentuale Anteile der HA, der HSD und des ZFI der vier Quadranten.

Highly Annoyed (HA)

Quadrant Z0 Zt Zt+
Q1 16% 15% 15%
Q2 35% 43% 43%
Q3 37% 32% 32%
Q4 12% 10% 10%
Summe 100% 100% 100%

Higly Sleep Disturbed (HSD)

Quadrant Z0 Zt Zt+
Q1 36% 30% 35%
Q2 18% 14% 7%
Q3 23% 21% 23%
Q4 24% 35% 35%
Summe 100% 100% 100%

Ziircher Fluglarm-Index (ZFI)

Quadrant Z0 Zt Zt+
Q1 23% 21% 23%
Q2 28% 32% 30%
Q3 32% 28% 29%
Q4 17% 19% 19%
Summe 100% 100% 100%

[ZFI_UVBPistenverlaengerung_Zusatz.xlsx / HA_HSD_ZFl_Quadr]
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9.7. Beilage 1: Bewegungsstatistiken

Beilage 1, welche sich am Schluss des Berichts befindet, enthalt folgende Tabellen:

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:
Tabelle 24:

Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Starts 2017
Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jéhrliche Landungen 2017
Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jéhrliche Starts 2017
Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jéhrliche Landungen 2017
Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jéhrliche Starts 2017
Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Landungen 2017
Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jéhrliche Starts 2017
Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jéhrliche Landungen 2017
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Starts 2030
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Landungen 2030
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Starts 2030
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jéhrliche Landungen 2030
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Starts 2030
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jéhrliche Landungen 2030
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Starts 2030
Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Landungen 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Starts 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Landungen 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Starts 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jéhrliche Landungen 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Starts 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jéhrliche Landungen 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Starts 2030
Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Landungen 2030
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Tabelle 1: Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Starts 2017 Tabelle 2: Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Landungen 2017
RWY14 RWY16 RWY28 RWY34
|Anteil: RC-Typ S14 T16 P28 Q34 Total |Anteil:
13% [A319 28 1 9 375 413 [a%
60% |A320 18 0 3 217 238 5%
15% |A321 3 0 3 50 56 1%
|A3302 148 6 50 1726 1'930 37%
|A3403 48 1 3 469 531 |10%
B73F 2 0 0 6 8 0%
8735 4 0 4 2 2 0%
87673 5 0 4 61 70 1%
87772 127 3 38 1357 1525 |29%
C550 4 0 0 3 3 0%
cLes 2 0 4 16 18 |ow
D328 0 0 0 1 1 0%
DA 2 1 1 17 21 0%
DH8. 0 0 0 1 1 0%
145 4 0 4 4 4 0%
F2TH 0 0 0 3 3 0%
FK10 14 0 5 199 218 4%
FK70 3 0 2 50 55 1%
ZRH17_GBT_06-07.s_rout.txt Hs257 4 0 4 4 4 0%
LR35 0 0 0 2 2 0%
LRSS 4 0 4 6 6 0%
RIT00 12 0 3 57 72 1%
[TUs4B. 4 0 4 2 2 0%
ka2 0 0 0 0 0 0%
Total 412 12 131 4628 5183
Route 8% 0% 3% 89% 100%
Piste 8% 0% 3% 89% 100%
File: ZRH17_GBT_06-07_|_rout.txt
Nort = 8784
d = 365,
'y = 24
z = 1h|
e, - 2
Bewegungsstatistiken aus: ZRH 2017,
Projekt Nr. 5214018332

Beilage 1
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Tabelle 3: Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Starts 2017 Tabelle 4: Ist-Zustand 20, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Landungen 2017
RWY00 RWY14. RWY16 RWY28 RWY34.
RC-Typ Voo s14 16 Ti6 P28 Q34 Total
[A3103 0 o 0 0 11 1 106
|A319 0 15328 0 6 2294 791 18459 |18%
|A320 0 24933 0 68 3787 914 29702 [28%
|A321 0 8158 1 18 1247 392 9816 (9%
|A3302. 0 3527 0 14 343 295 4179 [4%
|A3403 0 2564 0 5 345 127 3041 [3%
|A3406. 0 6 0 0 1 0 7 0%
|AN12 0 10 0 0 1 0 1 (o
|AS332. 27 5 1 1 0 0 34 |o%
|AT42 0 39 0 0 4 2 a5 |ow
B73F 0 2201 0 6 345 68 2620 [2%
8735 0 1276 0 5 179 38 1498 [1%
873V 0 m 0 0 37 1 an %
87473 0 1 0 0 1 0 2 0%
87474 0 7 0 1 0 0 8 0%
B745P 0 1 0 0 1 0 2 0%
87572 0 108 0 2 18 1 129 |o%
87672 0 2 0 0 0 0 2 0%
87673 0 1207 0 5 85 m 1670 [2%
87772 0 2030 0 3 207 71 2501 [2%
c130 0 3 0 0 0 0 3 0%
c550 0 1088 0 2 167 19 1276 1%
c650 0 87 0 0 10 2 %9 |o%
cL6s 0 946 4 1 160 2 12 1%
D328 0 2 0 1 1 1 ECIEN
DA 0 710 0 1 % 7 80 1%
DC10 0 5 0 0 0 0 5 0%
Dc3 0 4 0 0 0 0 4 0%
DHg. 0 4959 0 10 670 222 5861 6%
E145 0 570 0 4 76 9 659 [1%
FaTH 0 469 0 0 64 5 538 [1%
FK10 0 3305 0 493 87 3890 (4%
FK50 0 2 0 0 0 0 2 0%
FK70 0 11106 0 2 1452 a1t 13060 [12%
Hs257 0 376 0 2 68 7 453 |o%
LR35 0 64 0 0 9 0 B |o%
LRSS 0 349 0 3 52 5 409 |o%
MD80 0 2 0 0 2 0 4 0%
MD83 0 0 0 0 1 0 1 0%
MD87 0 1 0 0 0 0 1 0%
RIT00 0 1580 0 4 225 38 1847 2%
5820 0 270 0 0 35 2 347 0%
SF34 0 45 0 0 4 1 50 |o%
WEL 0 2 0 0 0 0 2 0%
Total 27 87'845 2 232 12'577 4126 104809
Route 0% 84% 0% 0% 12% % 100%
Piste 0% 84% 0% 12% 4% 100%
File: ZRH17_G8T_07-21_s_rout.txt. File: ZRH17_G8T_07-21_|_rout.txt
Narzre = 215967
365
n*grens 592|
z = 14 h|
Ngromis. = 42
Bewegungsstatistiken aus: ZRH 201

Projekt Nr. 5214.018332

Beilage 1
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Tabelle 5: Ist-Zustand 20, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jihrliche Starts 2017

ZRH17_GBT_21-22_s_routtxt

Tabelle 6: Ist-Zustand 20, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Landungen 2017
RWY14 | RWY16 | RWY28 | RWY34

RCTyp s14 Ti6 P28 Q34 Total _|Anteil:
(319 % 2 1422 306 1828 [20%
|A320 230 7 2893 583 3713 |a1%
321 7 1 1018 212 1304 [14%
|A3302 2 0 9 1 2 |o%
|A3403 2 0 25 7 B |o%
|A3406 0 0 0 1 1 0%
|AT42 1 0 0 0 1 0%
B73F 4 0 57 12 B %
8735 0 0 2 0 2 fow
7672 0 0 1 0 1 0%
87772 1 0 22 14 37 |o%
(cs50 3 0 2 8 2 %
cL6s 8 0 45 8 61 1%
DA% 1 0 2 8 0 fo%
DHB 22 1 220 49 222 [3%
E145 0 0 8 3 o
F2TH 4 0 9 2 5 o
FK10 34 2 520 9 651 (7%
FK70 50 0 562 107 79 [ew
Hs257 0 0 13 1 o
LR35 0 0 3 0 3 fow
LRSS 0 0 7 3 0 jo%
RI100 14 0 188 a7 249 [3%
s34 0 0 3 0 3 |ow
Total 547 13 7069 [ 9100
Route 6% 0% 78% 16% 100%
Piste 6% 0% 78% 16% 100%
File: ZRH17_G8T_21-22_|_routtxt

Nois 15832

d = 365

n*g1s = 43|

2 = 1h

Ngmis. 43

Bewegungsstatistiken aus: ZRH 2017,

Projekt Nr. 5214018332

Beilage 1
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Tabelle 7: Ist-Zustand Z0, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Starts 2017 Tabelle 8: Ist-Zustand 20, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Landungen 2017
RWY14 RWY16 RWY28 RWY34.
Ant RC-Typ s14 Ti6 P28 Q34 Total _|Anteil:
0% [A319 69 B 996 298 1371 [19%
1% |A320 19 12 2530 566 3227 |aa%
21% |A321 74 4 1137 261 1476 [20%
5% |A3302. 0 0 2 0 2 0%
7% |A3403 0 0 3 3 6 0%
23% |AN12 0 0 1 0 1 0%
0% B73F 3 0 69 13 8 1%
5% 8735 6 0 77 il 24 [3%
0% 87673 0 1 0 0 1 0%
0% 87772 0 0 2 3 5 0%
0% c550 3 0 4 2 9 0%
19% c650 0 0 1 0 1 0%
0% cLes 5 0 65 13 83 1%
0% DASD 0 0 6 1 7 0%
0% DHg. 5 0 29 8 2 %
0% E145 0 0 7 4 1 (o
0% FaTH 0 0 4 2 6 0%
0% FK10 8 0 126 35 169 [2%
0% FK70 28 1 a1 116 556 [8%
0% Hs257 0 6 1 7 0%
5% LRSS 2 0 5 1 8 0%
1% RI100 2 0 57 29 88 1%
0% Total 324 2 5'638 1397 71385
0% Route 4% 0% 76% 19% 100%
0% Piste 4% 0% 76% 19% 100%
File: ZRH17_G8T_22-06_|_rout.txt

[ = 12390)

d = 365

n*an = 34

ZRH17_GBT_22-06.5_rout txt z = 8h)
o - 4

Bewegungsstatistiken aus: ZRH 2017,
Projekt Nr. 5214.018332

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 9: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_06-07_S.TXT

Tabelle 10: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Landungen 2030

Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ Voo A14T09 S14 T16 A28T12 Q34E Q34w Total

|A3103 [ 3 4 0 [ 31 25 63

|A319 o 14 21 1 3 152 124 314

|A320 [ 24 36 1 5 264 216 547

|A321 0 15 22 1 3 163 133 337

|A3302 [ 38 57 2 3 an 336 846

|A3403 o 8 12 o 1 91 74 187

|A3406 [ 8 13 0 1 92 75 190

|AS332 o o 0 0 0 0 0 0

B73F [ 2 4 0 [ 27 22 55

B73S 0 2 3 o 0 23 19 48

B7473 [ 0 [ 0 [ 0 [ 1

B7474 o 3 4 o 0 27 22 56

B7572 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0

B7673 o o 0 o 0 1 1 1

B7772 [ 274 4n 14 25 2'985 2'442 6150

CL6S 0 6 9 o 1 64 52 132

E145 [ 5 7 0 1 52 43 108

FK10 0 o 1 o 0 4 3 9

FK70 [ 23 35 1 5 254 208 526

MD11 o o 0 o 0 1 2 Ny = 13132
ITUS4M 0 0 0 0 0 0 0 d = 365
Total 0 426 639 22 48 4'641 3'797 9'573 n*gr1 = 36
Route 0% 4% 7% 0% 1% 48% 40% 100% 1z = 1h
Piste 0% 1% 0% 1% 88% 100% Ng 11 36
Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_06-07_L.TXT

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu

Auftraggeber: Flughafen Ziirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 11: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_07-21_S.TXT

Tabelle 12: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Landungen 2030

Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ Voo A14T09 S14 T16 A28T12 Q34E Q34W Total

|A3103 [ 54 82 3 14 10 8 172

|A319 0 5'685 8'527 290 1853 546 446 17'347  [13%
|A320 [ 9'909 14'864 506 3229 951 778 30237 122%
|A321 0 6'104 9'156 31 1989 586 479 18'626  |14%
|A3302 [ 733 1099 37 191 139 114 2314 2%
|A3403 o 162 242 8 42 31 25 510 0%
|A3406 0 164 246 8 43 31 26 518 0%
|AS332 40 o o o 0 0 0 40 0%
B73F [ 996 1494 51 325 96 78 3'040 2%
B73S 0 873 1309 45 284 84 69 2664 2%
B7473 [ 1 1 0 [ 0 [ 2 0%
B7474 o 49 3 2 13 9 8 154 0%
B7572 [ 3 5 0 1 0 [ m 0%
B7673 o 1 2 o 0 o 0 4 0%
B7772 [ 5325 7'987 272 1391 1011 827 16'814 12%
CL6S 0 3136 4704 160 1014 316 259 9'590 7%
E145 [ 1950 2'925 99 636 187 153 5951 4%
FK10 o 158 238 8 52 15 12 483 0%
FK70 o 9518 14278 486 3102 914 748 29'045 121%
MD11 0 2 3 o 0 o 0 6 0%
ITUS4M 0 3 5 0 1 0 0 11 0%
Total 40 44'828 67241 2'287 14182 4'927 4'032 137537
Route 0% 33% 49% 2% 10% 4% 3% 100%

Piste 0% 81% 2% 10% 7% 100%
Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_07-21_L.TXT

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 13: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_21-22_S.TXT

Tabelle 14: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Landungen 2030

Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ Voo A14T09 S14 T16 A28T12 Q34E Q34W Total

|A3103 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0

|A319 o 63 95 3 1378 225 184 1'948 16%
|A320 [ 10 166 6 21401 392 320 31395 128%
|A321 o 68 102 3 1479 241 197 21091 17%
|A3302 [ 0 [ 0 [ 1 1 2 0%
|A3403 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
|A3406 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0%
|AS332 o o 0 0 0 0 0 0 0%
B73F [ " 17 1 241 39 32 341 3%
B73S o 10 15 o 212 35 28 299 2%
B7473 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7474 o o 0 o 0 o 0 o 0%
B7572 [ 0 [ 0 1 0 [ 1 0%
B7673 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 [ 0 1 0 3 5 4 14 0%
CL6S 0 6 10 o 139 23 19 196 2%
E145 [ 22 33 1 473 77 63 668 5%
FK10 0 2 3 o 38 6 5 54 0%
FK70 [ 106 159 5 2'306 376 308 3261 127%
(MD11 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
ITUS4M 0 0 0 0 1 0 0 1 0%
Total o 399 599 20 8'672 1'420 1162 12'273

Route 0% 3% 5% 0% 71% 12% 9% 100%

Piste 0% 8% 0% 1% 21% 100%
Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_21-22_LTXT

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 15: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_22-06_S.TXT

Tabelle 16: Ausgangszustand Zt, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Landungen 2030

Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ Voo A14T09 S14 T16 A28T12 Q34E Q34W Total

|A3103 [ 0 0 0 0 0 0 0

|A319 o 38 57 2 740 12 92 1041 16%
|A320 [ 67 100 3 1290 195 160 1815 128%
|A321 o 4 62 2 795 120 98 1118 17%
|A3302 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0%
|A3403 o o o 0 ) 0 [ 0 0%
|A3406 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0%
|AS332 o o 0 0 0 0 0 0 0%
B73F [ 7 10 0 130 20 16 182 3%
B73S o 6 9 o 114 17 14 160 2%
B7473 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0%
B7474 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7572 [ 0 [ 0 [ 0 [ 1 0%
B7673 [ 0 [ 0 [ 0 ) 0 0%
B7772 [ 0 0 0 [ 0 [ 0 0%
CL6S o 5 8 o 102 15 13 144 2%
E145 [ 13 20 1 254 38 31 357 5%
FK10 o 1 2 o 21 3 3 29 0%
FK70 [ 64 9 3 1239 187 153 1743 126%
(MD11 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
ITUS4M 0 0 0 0 0 0 0 1 0%
Total [ 242 364 12 4'684 709 580 6'591

Route 0% 4% 6% 0% 71% 1% 9% 100%

Piste 0% 9% 0% 1% 20% 100%
Superposition: ZRH_BR17ZTPLUS_G8T_22-06_L.TXT

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 17: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jéhrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_SIL17_G8T_06-07_S.TXT

Tabelle 18: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 06-07 Uhr, jahrliche Landungen 2030
Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ Voo A14T09 S14 T16 A28T12 Q34E Q34W Total
|A3103 [ 3 4 0 1 30 25 63
|A319 o 14 21 1 3 152 124 314
|A320 [ 24 36 1 5 264 216 547
|A321 0 15 22 1 3 163 133 337
|A3302 [ 37 56 2 8 409 334 847
|A3403 o 8 12 o 2 90 74 187
|A3406 [ 8 13 0 2 92 75 190
|AS332 o o 0 0 0 0 0 0
B73F [ 2 4 0 1 27 22 55
B73S 0 2 3 o 0 23 19 48
B7473 [ 0 [ 0 [ 0 [ 1
B7474 o 2 4 o 1 27 22 56
B7572 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
B7673 o o 0 o 0 1 1 1
B7772 [ 272 408 14 56 2'970 2'430 6'151
CL6S 0 6 9 o 1 64 52 132
E145 [ 5 7 0 1 52 43 108
FK10 0 o 1 o 0 4 3 9
FK70 [ 23 35 1 5 254 208 526
MD11 o o 0 o 0 1 2
ITUS4M 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 424 635 22 89 4'623 3'782 9'574
Route 0% 4% 7% 0% 1% 48% 40% 100%
Piste 0% 1% 0% 1% 88% 100%
Superposition: ZRH_SIL17_G8T_06-07_LTXT

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 19: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_SIL17_G8T_07-21_S.TXT

Tabelle 20: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 07-21 Uhr, jahrliche Landungen 2030

Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ Voo A14T09 S14 T16 A28T12 Q34E Q34W Total

|A3103 [ 55 82 3 18 8 6 172

|A319 o 5709 8'564 291 2'120 367 300 17'351 13%
|A320 [ 9951 14'927 508 3'696 639 523 30244 122%
|A321 0 6130 9'195 313 2277 394 322 18'630  |14%
|A3302 [ 736 1104 38 247 104 85 2315 2%
|A3403 0 162 243 8 55 23 19 510 0%
|A3406 0 165 247 8 55 23 19 519 0%
|AS332 40 o o o 0 0 0 40 0%
B73F [ 1000 1'501 51 372 64 53 3'040 2%
B73S o 877 1315 45 326 56 46 2664 2%
B7473 0 1 1 0 [ 0 [ 2 0%
B7474 o 49 3 2 16 7 6 154 0%
B7572 o 3 5 0 1 0 [ m 0%
B7673 o 1 2 o 0 o 0 4 0%
B7772 [ 5348 8022 273 1798 757 620 16'818 12%
CL6S o 3'150 4724 161 1161 218 178 9592 7%
E145 0 1958 2'938 100 727 126 103 5'952. 4%
FK10 0 159 239 8 59 10 8 483 0%
FK70 [ 9'559 14338 488 3'550 614 502 29'051 121%
MD11 o 2 3 o 1 o 0 6 0%
ITUS4M 0 3 5 0 1 0 0 11 0%
Total 40 45'018 67'527 2'297 16'482 3412 2'792 137567
Route 0% 33% 49% 2% 12% 2% 2% 100%

Piste 0% 82% 2% 12% 5% 100%
Superposition: ZRH_SIL17_G8T_07-21_LTXT

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 21: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_SIL17_G8T_21-22_S.TXT

Tabelle 22: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 21-22 Uhr, jahrliche Landungen 2030

Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ Voo A14T09 S14 T16 A28T12 Q34E Q34W Total

|A3103 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0

|A319 0 67 100 3 1662 64 53 1948 16%
|A320 [ 116 174 6 2'896 12 92 3396 128%
|A321 o 72 107 4 1784 69 56 21092 17%
|A3302 [ 0 [ 0 2 0 [ 2 0%
|A3403 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
|A3406 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0%
|AS332 o o 0 0 0 0 0 0 0%
B73F [ 12 18 1 291 m 9 341 3%
B73S o 10 15 1 255 10 8 299 2%
B7473 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7474 o o 0 o 0 o 0 o 0%
B7572 [ 0 [ 0 1 0 [ 1 0%
B7673 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 [ 0 1 0 12 0 [ 14 0%
CL6S 0 7 10 o 167 6 5 196 2%
E145 [ 23 34 1 570 22 18 668 5%
FK10 o 2 3 o 46 2 1 54 0%
FK70 [ 12 167 6 2782 108 88 3262 127%
(MD11 [ 0 0 0 0 0 0 0 0%
ITUS4M 0 0 0 0 1 0 0 1 0%
Total o 420 629 21 10'470 405 331 12277
Route 0% 3% 5% 0% 85% 3% 3% 100%

Piste 0% 9% 0% 85% 6% 100%
Superposition: ZRH_SIL17_G8T_21-22_LTXT

Beilage 1
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Empa, Abteilung Akustik / Larmminderung Beilage zu
Auftraggeber: Flughafen Zirich AG Bericht Nr. 5214.024030 - 1

Tabelle 23: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jihrliche Starts 2030

Superposition: ZRH_SIL17_UPS_GBT_22-06_S.TXT
Tabelle 24: Betriebszustand Zt+, Grossflugzeuge, 22-06 Uhr, jahrliche Landungen 2030

Piste RWY00 RWY14 RWY16 RWY28 RWY34

RC-Typ V0o A14T09 s14 T16 A28T12 Q34E Q34w Total

A3103 0 0 0 0 0 0 0 0

|A319 0 40 61 2 875 34 28 1041 |16%
|A320 0 70 106 4 1526 60 49 1814 |27%
|A321 0 43 65 2 940 37 30 7 17%
|A3302 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
|A3403 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
|A3406 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
|AS332 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
B73F 0 7 1 0 153 6 5 182 3%
B73S 0 6 9 o 134 5 4 160 |2%
87473 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7474 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7572 0 0 0 0 1 0 [ 1 0%
B7673 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
B7772 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
CL6S 0 6 10 0 138 5 4 164 12%
E145 0 14 21 1 300 12 10 357 5%
FK10 0 1 2 o 24 1 1 29 0%
FK70 0 68 101 3 1466 57 47 1742 |26%
MD11 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
[TUS4M 0 0 0 0 1 0 0 1 0%
Total [ 256 385 13 5'558 217 178 6'607

Route 0% 4% 6% 0% 84% 3% 3% 100%

Piste 0% 10% 0% 84% 6% 100%
Superposition: ZRH_SIL17_UPS_GBT_22-06_LTXT

Beilage 1
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