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1 Zusammenfassung

Ziel der Arbeiten war es, die Fluglarmuberwachungsanlage des Flughafens
Schénefeld auf Konformitat zur DIN 45643 ,Messung und Beurteilung von
Fluggerauschen® in der aktuellen Fassung (Februar 2011) [1] zu Uberprufen.
Sollten Abweichungen von der Norm festgestellt werden, so sollten MaBnah-

men zur Beseitigung vorgeschlagen werden.

Anforderungen in Normen haben unterschiedliche Verpflichtungsgrade. In der
DIN 45643 finden sich die folgenden Unterscheidungen:
e Normative Anforderungen
e Empfehlungen (gekennzeichnet durch Zusatze wie z.B. ,sollte” oder
,es wird empfohlen®)
¢ Informative Hinweise

e Anmerkungen

Fur die Prafung der Konformitat der Anlage ist nur die Einhaltung der normati-
ven Anforderungen von Belang, da nur diese eingehalten werden mussen.

Alle Ubrigen Anforderungen haben den Charakter von Empfehlungen.

Far die DurchfUhrung der Arbeiten wurden die einzelnen Anforderungen der
Norm aus dem Text extrahiert und in Listenform zusammengestellt. Anschlie-

Bend wurden die einzelnen Punkte gepruft.

Die Prafung der standortspezifischen Anforderungen erfolgte an jeder einzel-
nen Messstelle. Die Uberpriifung der sonstigen Anforderungen erfolgte stich-
probenartig, da die Messstellen alle gleich aufgebaut sind und die Ergebnis-
se aller Messstellen in ein zentrales Auswertesystem Ubertragen und dort

zentral ausgewertet werden.

Fur die Prafung auf Einhaltung der Anforderungen wurden die folgenden Me-

thoden verwendet:

e \Vergleich der Ereigniszuordnung des Systems mit Beobachtungen an
einzelnen Messstellen (Klassifizierungsgenauigkeit)
e Messung der Reaktion des Systems auf synthetisierte Prifsignale

(Genauigkeit der Datenauswertung)
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Durchsicht von Unterlagen (z.B. Bedienungsanleitungen, Fluglarmbe-
richte)

Durchsicht von Ergebnissen (z.B. Markierung bei zu starkem Wind)
Durchsicht von Aufzeichnungen zur Zeitsynchronisierung
Nachberechnung von Einzelereignissen (z.B. Mittelungspegel eines

Einzelereignisses)

Im Einzelnen wurden folgende Abweichungen festgestellt:

¢ Abweichungen von normativen Vorgaben:

Kritisch™:

Keine.

Unkritisch?:

1.

Zeitabstand zwischen den letzten beiden Kalibrierungen teils mehr als
24 Monate. Diese Abweichung ergibt sich daraus, dass die FBB die
Messgerate durch das Eichamt Berlin-Brandenburg prufen Iasst und
Eichungen jeweils bis zum Ende des Kalenderjahres gultig sind. Hie-
raus kann eine langere Gultigkeit als 24 Monate resultieren. Die vom

Eichamt vorgegebenen Fristen wurden jedoch immer eingehalten.

Darstellung der Ergebnisse in den Monatsberichten
- MessgroBe ,Maximalpegel” nicht genau spezifiziert

- Keine Angabe zur Messunsicherheit der Ergebnisse

Abweichung der Uhrzeit bei 3 % aller Synchronisierungen im gepruf-

ten Monat Februar 2017 groBer als Toleranz (2 Sekunden).

Berechnung eines Einzelereignis-Schalldruckpegels erfolgt auf Basis
der Messwerte innerhalb des Larmereignisses zzgl. je eines Messwer-
tes vor und nach dem in der Norm definierten Zeitintervall. FUhrt ten-

denziell zu einer Uberschatzung des Messergebnisses.

Messstellenparameter L, asma groBtenteils nur 3 dB (statt 5 dB) tber

dem Messschwellenpegel angesetzt. Zusatzlich auch handische Be-

1 Abweichung von einer Normforderung, die ein falsches Ergebnis erzeugen kann oder dem Zweck der
Messungen grundsatzlich zu wider lauft

2 Abweichung von einer Normforderung, von der keine unmittelbaren, d.h. wesentlichen Auswirkungen zu
erwarten sind und die den Zweck der Messungen nicht konterkariert
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rucksichtigung von unterschwelligen Fluggerausch-Ereignissen. Fuhrt
zu einer Erhdhung der Erfassungsrate und tendenziell zu hoheren

Messergebnissen.

¢ Abweichungen von optionalen Vorgaben (generell unkritisch):

1. Bei allen Anlagen betragt der Abstand des Messmikrofons zu relevan-
ten reflektierenden Flachen weniger als 10 m, da die meisten Mess-
mikrofone wenige Meter Uber dem Dach eines Gebaudes montiert

sind.

Zusammenfassend l&sst sich somit sagen, dass die Fluglarmmessanlage in
allen wesentlichen Punkten normkonform ist. Die festgestelliten Abweichun-
gen sind als unkritisch einzustufen, so dass keine wesentliche Verfalschung
der Ergebnisse (insbesondere keine Unterbestimmung des Schalldruckpe-

gels) zu beflrchten ist.
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2 Aufgabenstellung

Die Flughafen Berlin Brandenburg GmbH (FBB) betreibt am Flughafen Sché-
nefeld (SXF) eine Fluglarmmessanlage. Fur die Erfordernisse des ausgebau-
ten Flughafens (Flughafen Berlin Brandenburg ,Willy Brandt® (BER)) wurde
die bestehende Anlage durch die Fa. Topsonic Systemhaus GmbH erneuert

und so erweitert, dass auch der Flugbetrieb der neuen Stdbahn erfasst wird.

Aufgabe der in diesem Bericht dokumentierten Arbeiten ist es, die Fluglarmu-
berwachungsanlage des Flughafens Schonefeld auf Konformitat zur DIN
45643 ,Messung und Beurteilung von Fluggerduschen® in der aktuellen Fas-
sung” (Februar 2011) [1] zu Uberprufen. Sollten Abweichungen von der Norm
festgestellt werden, so sind MaBnahmen zu deren Beseitigung vorzuschla-

gen.



@ BeSB GMBH BERLIN Blatt 8 /23 zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

3 Beschreibung der Fluglarmmessanlage

Die Fluglarmmessanlage des Flughafens Schonefeld besteht aus 18 stationa-
ren und zwei mobilen Messstellen sowie der Zentrale (Fluglarmserver). Von
den fest installierten Messstellen sind derzeit drei nicht aktiv (SXF 14, 16 und
21), da sie ausschlielich den Fluglarm der Sudbahn erfassen sollen. Die

genauen Standorte der Stationen finden sich in Abb. 1 (Ubersicht) sowie An-
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Abb. 1 Lage der Fluglarmmessstellen am Flughafen Schénefeld (Ubersicht)

Vier der stationaren sowie beide mobile Messstellen sind mit einem Ultra-
schallanemometer zur Erfassung der Windgeschwindigkeit und -richtung im
Minutentakt ausgestattet. Jede der Stationen besteht aus einem wetterfesten
Mikrofon (Fa. Norsonic, Typ 1210A), einem Schallpegelmesser (Fa. Norsonic,
Typ 140) und einem Messstellenrechner (Industrie-PC), die den Schalldruck-
pegel im Sekundentakt erfassen. Dieser wird frequenzbewertet sowie zeitlich
gewichtet und als AS-bewerteter 1s-Taktmaximalpegel L,as:s SOwie A-
bewerteter energieaquivalenter Kurzzeitdauerschallpegel L,aqq1s abgespei-

chert.

Auf Basis der Taktmaximalpegel erfolgt eine Erkennung von Larmereignissen
mit den in Tab. 1 dargestellten Parametern, die an die jeweilige Messstelle

angepasst sind. Der Messschwellenpegel L, s vsonw gibt dabei den Pegel an,
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den ein Gerausch Uberschreiten muss, um als Schallereignis erkannt zu wer-

den. Dabei muss gemal Norm [1] der Maximalpegel L, asmax des Ereignisses

mindestens 5 dB Uber dem Messschwellenpegel liegen.

Der Messstellenparameter der Mindestzeit ty,, d.h. der Zeitspanne die der

Taktmaximalpegel eines Schallereignisses Uber dem Messschwellenpegel

liegen muss, betragt bei allen Messstellen 5 s. Ebenso die Horchzeit t,, die

angibt, wie lange der Taktmaximalpegel den Messschwellenpegel unter-

schreiten muss, damit das Ereignis als beendet betrachtet wird.

Tag Nacht
Messstelle I-p,As,MSchw Lp,AS,max I-p,AS,MSchw I-p,As,max
in dB in dB indB indB
SXF 2 60 63 60 63
SXF 3 60 63 60 63
SXF 4 57 60 57 60
SXF 5 60 63 60 63
SXF 6 55 58 55 58
SXF 7 57 60 57 60
SXF 8 63 66 63 66
SXF 9 57 60 55 58
SXF 10 50 53 50 53
SXF 11 53 56 50 55
SXF 12 60 63 60 63
SXF 13 55 60 50 55
SXF 14 60 65 60 65
SXF 15 55 60 50 55
SXF 16 60 65 60 65
SXF 17 55 60 55 60
SXF 18 53 56 53 56
SXF 19 55 58 55 58
SXF 20 55 58 55 58
SXF 21 57 62 57 62

Tab. 1 Messstellenparameter Messschwellenpegel L, asmsew UNd Maximalpegel

Lpasmax fr Tag und Nacht
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Zu jedem Lé&rmereignis wird ein Datensatz erzeugt und abgespeichert, der

gemal Handbuch [3] die folgenden GroBen enthalt:

- Lyasma: Maximalschalldruckpegel des Schallereignisses

- Tiasmax. €rster Zeitpunkt des Auftretens von L s max

- Ty Zeit zwischen Uberschreiten der Startschwelle und Ty agma
- T Dauer des Larmereignisses in Sekunden

- tg: Uberschreitungszeit

- Loae: Einzelereignis-Schalldruckpegel

-ty 10 dB-down-time

- Messstellenparameter

- Optional: Terzschallpegel wahrend des Larmereignisses

- Optional: Audio-Datei wahrend des Larmereignisses

Die Daten jeder Messstelle werden jede Nacht zum Fluglarmserver gesendet,
dort von der Zentrale-Applikation empfangen, weiterverarbeitet und in einer

Datenbank abgespeichert.



@ BeSB GMBH BERLIN  Blaft 11/23 zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

4 Vorgehensweise

Anforderungen in Normen haben unterschiedliche Verpflichtungsgrade. In der
DIN 45643 finden sich die folgenden Unterscheidungen:
e Normative Anforderungen
e Empfehlungen (gekennzeichnet durch Zusatze wie z.B. ,sollte” oder
,es wird empfohlen®)
¢ |Informative Hinweise

e Anmerkungen

Fur die Prafung der Konformitat der Anlage ist nur die Einhaltung der normati-
ven Anforderungen von Belang, da nur diese eingehalten werden mussen.
Alle Ubrigen Anforderungen haben den Charakter von Empfehlungen. Werden
normative Anforderungen nicht eingehalten, so ist zu unterscheiden in kriti-
sche Abweichungen, d.h. Abweichungen, die zu einer wesentlichen Verfal-
schung des Ergebnisses oder der Ergebnisdarstellung fUhren kénnen und

unkritischen Abweichungen, die keine relevanten Auswirkungen haben.

Sofern das Ergebnis der Prufung einer normativen Einzelanforderung als Ab-

weichung eingestuft wird, wird es in diesem Bericht . eingefarbt.

Daneben werden auch Anforderungen mit Empfehlungscharakter gepruft.
Werden Empfehlungen nicht eingehalten, so wird das Ergebnis in diesem

Bericht gelb eingefarbt.

Neben eindeutigen Prufergebnissen gibt es auch solche, bei denen eine ein-
deutige Beurteilung schwer fallt. Hierzu gehéren Abweichungen, die keinerlei
oder ausschlieBlich positive Auswirkungen auf das Ergebnis haben, weil sie
z.B. zu einer Erhdhung der Erfassungsrate fuhren. Anforderungen mit einem
derartigen Prufergebnis werden dennoch als eingehalten eingestuft, jedoch

entsprechend kommentiert und in diesem Bericht gelb eingefarbt.

Fur die Uberprifung der Konformitat wurden zunéchst alle Anforderungen
aus dem Text der DIN 45643 extrahiert und als Einzelanforderungen aufgelis-
tet.
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Im zweiten Schritt wurden die Anforderungen nach allgemeinen Anforderun-
gen (z.B. Auswertung des gemessenen Pegel-Zeit-Verlaufs) und standortspe-
zifischen Anforderungen (z.B. Mindesthdéhe des Mikrofons Uber Boden) sor-
tiert. Die allgemeinen Anforderungen wurden in Checklistenform (siehe An-
hang I) zusammengestellt. Dabei beschreibt die erste Spalte die Anforderung,
die zweite Spalte die Prifmethode und die dritte Spalte das Pruifergebnis. Die
allgemeinen Anforderungen wurden in der Regel exemplarisch an einzelnen

Messstellen bzw. am Auswertesystem gepruft.

Die standortspezifischen Anforderungen wurden fUr jede einzelne Messstelle
Uberpruft. Die Ergebnisdarstellung erfolgt getrennt fUr jede einzelne Messstel-
le (siehe Anlage Il). Zur Verdeutlichung der Situation an den einzelnen Mess-
stellen ist jeweils ein Foto sowie eine Skizze zur Lage der Messstelle in Relati-

on zu den Uberwachten Flugrouten mit angegeben.

Die spezifisch schalltechnischen Eigenschaften der Schallpegelmesser (z.B.
Konformitat zur DIN EN 61672-1:2003-10) wurden nicht Uberpruft. Diesbezlg-
lich wird davon ausgegangen, dass durch eine regelmaBige Uberpriifung der
Gerate durch eine gemaB DIN 45643 zugelassene externe Stelle (Eichamt,
akkreditiertes Kalibrierlabor oder Hersteller) eine ausreichende Konformitat

gegeben ist.

Die Methoden, die fur die Prufung auf Einhaltung der Anforderungen verwen-

det wurden, lassen sich wie folgt kategorisieren:

e \Vergleich der Ereigniszuordnung des Systems mit Beobachtungen an
einzelnen Messstellen (Klassifizierungsgenauigkeit)

e Messung der Reaktion des Systems auf synthetisierte Prufsignale
(Genauigkeit der Datenauswertung)

¢ Durchsicht von Unterlagen (z.B. Bedienungsanleitungen, Fluglarmbe-
richte)

e Durchsicht von Ergebnissen (z.B. Markierung bei zu starkem Wind)

e Durchsicht von Aufzeichnungen zur Zeitsynchronisierung

e Nachberechnung von Einzelereignissen (z.B. Mittelungspegel eines

Einzelereignisses)

Nachfolgend einige genauere Anmerkungen zu speziellen Prafverfahren.
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4.1 Klassifizierungsgenauigkeit

Zur Uberpriifung der Klassifizierungsgenauigkeit gem. Abs. 4.3 der Norm [1]
wurden am 09.03.2017 personliche Beobachtungen an den Messstellen

MPO8 sowie MP18 durchgefuhrt. Die hierbei zu prufenden Kriterien lauten:

a) mindestens 50 % aller entsprechend der Aufgabenstellung der Messstel-
le relevant zur Schallimmission am Messort beitragenden Fluggerausch-
Ereignisse mussen richtig als Fluggerausch-Ereignisse eingeordnet wer-
den (d.h. N;/N, = 0,5);

b) die Anzahl der Schallereignisse, die irrtimlicherweise als Fluggerausch-
Ereignisse eingeordnet werden, darf 50 % der relevant zur Schallimmis-
sion am Messort beitragenden Fluggerausch-Ereignissen nicht Uberstei-

gen.

c) die erweiterte Unsicherheit nach Anhang B der gemessenen kumulierten
Einzelereignis-Schalldruckpegel aller Fluggerausch-Ereignisse darf 3 dB

nicht Uberschreiten;

Gem. Norm [1] wurden hierfur die Fluggerausch-Ereignisse durch manuelle
Feststellung der Zeit inres Auftretens protokolliert (siehe Anhang |, Tab. 3 und
Tab. 4). Die Uberprifung umfasste dabei jeweils mindestens 20 Gerauscher-

eignisse von Luftfahrzeugen bei gleicher Flugbetriebsart (Starts).

Anmerkung:
Prinzipiell kbnnen die Messstationen aufgrund ihrer Lage nur Fluggerausch-

Ereignisse messen, deren Gerauschimmissionen weit genug aus den Hinter-
grundgeréuschen hervortreten. Je weiter entfernt eine Flugroute an der Mess-
stelle vorbeifiihrt, desto geringer die Wahrscheinlichkeit, dass das Flugereignis
messbar ist. Dies hat zur Folge, dass an einem Messpunkt in der Regel nur
Flugereignisse bestimmter Flugrouten messbar sind. Die Anforderung, wonach
ein bestimmter Prozentsatz an Flugereignissen erkannt und deren Geréu-
schimmissionen gemessen werden mussen, bezieht sich daher nur auf Flug-
routen, deren Ereignisse an der jeweiligen Messstelle messbar sind. Diese

Flugrouten werden als der jeweiligen Messstelle zugeordnet bezeichnet.
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4.2 Datenauswertung

Zur Prufung, inwieweit die Auswertung der Messdaten konform zu Abs. 5 der
Norm [1] durchgefuhrt wird, wurden spezielle Prifsignale synthetisiert, die
dem bei einem Vorbeiflug an einer Messstelle gemessenen Gerdusch ent-
sprechen und vom System als Schallereignis erkannt werden. Zu diesem
Zweck wurde ein reiner Sinuston mit einer Frequenz von 1000 Hz verwendet,
da dieser durch die angewendete A-Bewertung keine Pegelerhdhung bzw.
-abschwachung erfahrt. Mittels geeigneter Hullkurven wurde das Signal ein-
und ausgeblendet, wodurch sich eine Zu- und Abnahme des Pegels ergibt.
So lieB sich sowohl der resultierende Pegel-Zeit-Verlauf eines Prifsignals als
auch dessen Dauer variieren, ebenso die Zeitabstande zwischen aufeinan-

derfolgenden Signalen.

Far die zugehorigen Tests am 22.02.2017 wurde eine der mobilen Messstel-
len ausgewanhlt, die in einer Halle auf dem Flughafengelande aufgestellt wur-
de. Zur Einspeisung der synthetisierten Signale wurde der Ausgang einer
externen Soundkarte an einem Laptop Uber einen entsprechenden Adapter
direkt mit dem analogen Eingang des Schallpegelmessers der Messstelle
verbunden (siehe Abb. 2).

Zur Kalibrierung der Messstelle wurde zunachst ein Dauerton mit -3 dBFS3
eingespeist und die Empfindlichkeit des Schallpegelmessers so eingestellt,
dass ein Pegel von 90 dB(A) angezeigt wird. Die Pegel aller folgenden Signa-
le wurden in Relation zu diesem so bemessen, dass sich die gewlnschten

GroBen ergaben.

Zur Uberpriifung des an der Station eingestellten Messschwellenpegels
Ly asmscne = 60 dB(A) wurden 11 Signale mit Maximalpegeln L ag max VN -28,5
bis -27,5 dBFS, entsprechend 64,5 bis 65,5 dB(A), mit einer Abstufung von
0,1 dB erzeugt (siehe Anhang |, Abb. 4).

Zur Uberpriifung der Mindestzeit t, = 5 s wurden 16 Signale eingespeist, die
den Messschwellenpegel mit einer in 0,2 s-Schritten zunehmenden Dauer von

4 bis 7 s Uberschreiten (siehe Anhang |, Abb. 5).

3 Decibels Full Scale: Pegel relativ zur Vollaussteuerung
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Zur Uberprifung der Horchzeit t, = 5 s wurden 21 Signale mit Unterschrei-

tungsdauemn von 3 bis 7 s in 0,2 s-Schritten erzeugt (siehe Anhang |, Abb. 6).

Zur PrUfung der automatischen Markierung von zu hohen Windgeschwindig-
keiten wurde mit Hilfe eines Ventilators ein Luftstrom mit Geschwindigkeiten
von 7 bis 10 m/s erzeugt und auf das Ultraschallanemometer der Messstelle
gerichtet. Zeitgleich wurden einzelne Signale eingespeist, die Schallereignis-

se auslosten (siehe Anhang |, Abb. 7).

Neben der Prifung der Ereigniserkennung mittels synthetisierter Signale er-
folgte auch eine Uberpriifung der Berechnung von GréBen, wie dem Einzeler-
eignis-Schalldruckpegel L, Ag; und der 10 dB-down-time t,,, durch das Mess-
system der Fa. Topsonic. Hierzu wurden beispielhaft fur einzelne Larmereig-
nisse eigene unabhangige Berechnungen auf Basis des durch eine Messstel-
le erfassten Kurzzeitdauerschallpegels L.q s durchgefahrt und mit den Er-

gebnissen des Systems verglichen.

Ebenso wurde die Berucksichtigung von Ausfallzeiten, wie z.B. durch zu hohe
Windgeschwindigkeiten, bei der Berechnung des taglichen energiedquivalen-
ten Dauerschalldruckpegels des Fluggerauschs L aeqrirag, @M Beispiel eines
Tages (02.03.2017) fur eine Messstelle (MP06) durch eigene unabhangige

Berechnungen Uberpruft.
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Einspeisung
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Abb. 2 Aufbau zur Einspeisung synthetisierter Signale in die mobile Messstelle
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4.4 Standortuberpriifung

Hinsichtlich des Standortes einer Messstelle bzw. des Standortes eines
Messmikrofons gibt es in der Norm nur eine normative Anforderung, der zu-
folge die Standardmikrofonhdhe 6 m (iber Boden zu betragen hat. Um Uber-
lagerungseffekte mit Bodenreflexionen so gering wie moglich zu halten, wer-

den jedoch Mikrofonhéhen von mehr als 6 m bis maximal 10 m empfohlen.

Alle Ubrigen Anforderungen verstehen sich als winschenswerte und damit

optionale Anforderungen. Hierzu gehoren:

a) der von den Hindernissen freizuhaltende Sektor sollte vom Mikrofon aus

gesehen mindestens einen Sichtwinkel w von etwa 70° zu beiden Seiten

der Flugbahnquerentfernungslinie umfassen;

b) der Erhebungswinkel 5 sollte mindestens 30° betragen. Dadurch wird

vermieden, dass die Messung UbermaBig durch Bodeneffekte beeinflusst

wird:

c) das Fluglarm-Uberwachungsgeréat sollte an einem Standort aufgestellt
werden, an dem gewahrleistet ist, dass die von den interessierenden
Fluggerausch-Ereignissen hervorgerufenen maximalen Schalldruckpegel

L, as.max Mindestens 15 dB hoher sind als der Hintergrundpegel;

d) akustisch in relevantem Umfang reflektierende Flachen auBer dem Erd-

boden sollten mindestens 10 m vom Mikrofon entfernt sein.

In Anhang Il sind die sich fur jede Messstelle ergebenden Geometrien aufge-

fuhrt. DartUber hinaus erfolgt eine entsprechende Bewertung.

Hintergrund dafUr, dass ein Teil der Anforderungen als Option formuliert ist,
ist, dass es anderenfalls kaum geeignete Standorte geben wuirde. So ist es
insbesondere in bebautem Gebiet schwierig, einen Abstand von 10 m zu al-
len relevant reflektierenden Flachen einzuhalten. Diese Anforderung lieBe sich
am ehesten auBerhalb bewohnter Gebiete realisieren, wo jedoch in der Regel
nur ein geringes Interesse zur Bestimmung der Gerduschimmissionen vor-
herrscht. Daneben ist die Problematik des Wandalismus zu berlcksichtigen,

die sich am ehesten beherrschen lasst, wenn sich die Messanlage auBerhalb
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der Reichweite potentieller Storer befindet. Die optionale Anforderung b) ist
dagegen als Fehler in der Norm anzusehen. Bei strikter Anwendung waren
Messstellen, die von den Flugzeugen in niedriger Héhe passiert werden (z.B.
im Nahbereich des Flughafens), nicht erlaubt. Bei einem Erhebungswinkel
von 30° kdénnten auch Gerauschimmissionen infolge des Rollens von Flug-
zeugen am Boden nicht gemessen werden. Gerausche durch das Rollen von
Flugzeugen am Boden gelten gem. Abs. 3.2.4 jedoch ebenfalls als ,Flugge-
rausch”. Die strikte Anwendung dieser Anforderung wurde somit diejenigen
Anteile des Fluggerausches, die durch das Rollen von Flugzeugen am Boden

oder Uber- bzw. Vorbeifliige in niedriger Héhe erzeugt werden, ausschlieBen.

4.5 Zeitsynchronisierung

Gem. Norm [1], Abs. 4.4 muss die Uhrzeit der Messanlage stéandig auf 2 s
genau mit der tatsachlichen Zeit Ubereinstimmen. Hierzu findet eine tagliche
Zeitsynchronisierung des Larmservers mit dem Zeitserver und anschlieBend
der Messstellen mit dem Larmserver statt. Die dabei festgestellte Zeitdifferenz
wird fur jede Messstelle gespeichert und in der Datenbank der Zentrale abge-
legt. Zu deren Uberprifung wurden beispielhaft alle Zeitsynchronisierungen

im Monat Februar 2017 ausgewertet (siehe Anhang |, Abb. 3).
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5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Detailprufung finden sich in Anhang | (allgemein) und

Anhang Il (standortspezifisch).

Im Einzelnen wurden folgende Abweichungen festgestellt:

e Abweichungen von normativen Vorgaben:

Kritisch#:
Keine.
Unkritisch®:

1. Zeitabstand zwischen den letzten beiden Kalibrierungen teils mehr als
24 Monate. Diese Abweichung ergibt sich daraus, dass die FBB die
Messgerate durch das Eichamt Berlin-Brandenburg prufen lasst und
Eichungen jeweils bis zum Ende des Kalenderjahres gultig sind. Hie-
raus kann eine langere Gultigkeit als 24 Monate resultieren. Die vom

Eichamt vorgegebenen Fristen wurden jedoch immer eingehalten.

2. Darstellung der Ergebnisse in den Monatsberichten
- MessgroBe ,Maximalpegel” nicht genau spezifiziert

- Keine Angabe zur Messunsicherheit der Ergebnisse

3. Abweichung der Uhrzeit bei 3 % aller Synchronisierungen im gepruf-

ten Monat Februar 2017 groBer als Toleranz (2 Sekunden).

4. Berechnung eines Einzelereignis-Schalldruckpegels erfolgt auf Basis
der Messwerte innerhalb des Larmereignisses zzgl. je eines Messwer-
tes vor und nach dem in der Norm definierten Zeitintervall. FUhrt ten-

denziell zu einer Uberschatzung des Messergebnisses.

5. Messstellenparameter L, as wax groBtenteils nur 3 dB (statt 5 dB) Gber
dem Messschwellenpegel angesetzt. Zusatzlich auch handische Be-
rucksichtigung von unterschwelligen Fluggerausch-Ereignissen. Fuhrt
zu einer Erhdhung der Erfassungsrate und tendenziell zu hdheren

Messergebnissen.

4 Abweichung von einer Normforderung, die ein falsches Ergebnis erzeugen kann oder dem Zweck der
Messungen grundsatzlich zu wider lauft

5 Abweichung von einer Normforderung, von der keine unmittelbaren, d.h. wesentlichen Auswirkungen zu
erwarten sind und die den Zweck der Messungen nicht konterkariert
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¢ Abweichungen von optionalen Vorgaben (generell unkritisch):

1. Bei allen Anlagen betragt der Abstand des Messmikrofons zu relevan-
ten reflektierenden Flachen weniger als 10 m, da die meisten Mess-
mikrofone wenige Meter Uber dem Dach eines Gebaudes montiert

sind.

Zusammenfassend lasst sich somit sagen, dass die Fluglarmmessanlage in
allen wesentlichen Punkten normkonform ist. Die festgestellten Abweichun-
gen sind als unkritisch einzustufen, so dass keine wesentliche Verfalschung
der Ergebnisse (insbesondere keine Unterbestimmung des Schalldruckpe-

gels) zu beflrchten ist.

Nachfolgend einige genauere Ausfuhrungen zu einzelnen Aspekten.

5.1 Klassifizierungsgenauigkeit

Von den 25 an MP08 am 09.03.2017 in der Zeit von 11:10 bis 13:30 Uhr beo-
bachteten Luftfahrzeugbewegungen (N,) wurden 24 vom Fluglarmuberwa-
chungs-System korrekt als Fluggerausch-Ereignisse identifiziert (N,). Daraus
ergibt sich ein Anteil N,/N, von 96 % (siehe Anhang |, Tab. 3).

Von den 30 an MP18 am 09.03.2017 in der Zeit von 13:55 bis 17:00 Uhr beo-
bachteten Luftfahrzeugbewegungen (N,) wurden 29 vom Fluglarmuberwa-
chungs-System korrekt als Fluggerausch-Ereignisse identifiziert (N,). Daraus
ergibt sich ein Anteil N,/N, von 97 % (siehe Anhang |, Tab. 4).

Damit sind die gem. Norm [1], Abs. 4.3 vorgegebenen Kriterien b) und c)
erfallt. Aufgrund fehlender Angaben zur Messunsicherheit konnte das Kriteri-

um a) nicht gepruft werden.

5.2 Datenauswertung

Die mit den synthetisierten Prufsignalen durchgefluhrten Tests zeigten alle-
samt, dass die Anforderungen der Norm korrekt umgesetzt wurden (vgl. Abb.
4 bis Abb. 7 in Anhang ).
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Eine Ausnahme bildet die Berechnung des Einzelereignis-Schalldruckpegels
aus den sekdndlichen Einzelmessergebnissen, bei der zusatzlich je ein
Messwert vor und nach dem Larmereignis berUcksichtigt wird. Auf diesen
Umstand wird im Handbuch der Fa. Topsonic [3] explizit hingewiesen. Zur
Begrindung wird angefuhrt, dass die BerlUcksichtigung der zusatzlichen
Messwerte geschieht, ,um das Gerausch nicht zu ,unterschatzen™. Die
Norm [1] gibt hierzu an, dass nur tber die Dauer der Uberschreitung des
Messschwellenpegels zu integrieren ist. Weitere Sicherheitszuschlage sind

daher nicht zu bertcksichtigen.

Die Auswirkungen dieser Hinzunahme zusatzlicher Messwerte sind, wenn
(berhaupt, allerdings sehr klein. Tendenziell ergibt sich eine Uberschétzung

des Messergebnisses.

53 Messschwellenparameter

In Abs. 5.3 der Norm [1] ist festgelegt, dass der Maximalpegel L,asma €ines
Ereignisses mindestens 5 dB tber dem Messschwellenpegel L, asusch li€gen
muss: ,Schallereignisse, deren Maximalpegel weniger als 5 dB Uber dem
festgelegten Messschwellenpegel liegen, bleiben bei der weiteren Auswer-

tung unberudcksichtigt®.

Am Flughafen Schoénefeld wird bei den meisten Stationen hiervon abgewi-
chen, indem auch Ereignisse bertcksichtigt werden, die den Messschwellen-
pegel lediglich um 3 dB Uberschreiten. Vereinzelt werden auch handisch Er-
eignisse berlicksichtigt, die noch geringere Uberschreitungen des Mess-
schwellenpegels aufweisen. Im Ergebnis werden somit mehr Fluglarmereig-
nisse berUcksichtigt, als laut Norm héatten bertcksichtigt werden mussen.
Dies fuhrt tendenziell zu héheren Mittelungspegeln. Insofern ist ein diesbe-

zugliches Abweichen von der Norm als unkritisch anzusehen.

Grundsatzlich lieBe sich die Problematik durch eine Dynamisierung des
Messschwellenpegels 16sen. Andererseits ist auch nicht einzusehen, warum

in der Norm diesbezuglich eine derart strikte Vorgabe existiert.



@ BeSB GMBH BERLIN  Blaft 22/ 23 zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

5.4 Standortuberpriifung

Die Ergebnisse der Standortlberprtfung finden sich in Anhang |l.

Alle Messmikrofone befinden sich zwar 6 m Uber dem Boden, doch sind die

Messmikrofone in der Regel auf dem Dach eines Gebaudes montiert.

Der gem. Norm wunschenswerte Abstand von 10 m zu relevanten reflektie-
renden Flachen wurde nirgendwo eingehalten werden, wenn man das Dach
reflektierende Flache als in Bezug auf das Messmikrofon ansehen wirde. Es
lasst sich jedoch durch eine bloBBe Inaugenscheinnahme nicht eindeutig kla-
ren, ob und inwiefern es sich bei den jeweiligen Dachflachen tatsachlich um
relevante reflektierende Flachen handelt. Inwieweit eine Flache wesentlich als
Schallreflektor wirkt, ist abhangig von Material, Formgebung und Orientierung

der Dachflache zwischen Flugroute und der Position des Messmikrofons.

Um diesbezuglich eine abschlieBende Einschatzung geben zu kénnen, mass-
ten detaillierte Untersuchungen durchgefuhrt werden. Da es sich jedoch hier-
bei nur um eine optionale Anforderungen der Norm handelt, ware auch die
Nicht-Einhaltung der Anforderung unkritisch. Unabhangig davon sollte der
Frage, inwieweit es durch Reflexionen an relevanten reflektierenden Flachen
zu einer Beeinflussung des Messergebnisses kommen kann, zukinftig
nochmals nachgegangen werden. Tendenziell ist allerdings davon auszuge-
hen, dass zusatzliche Reflexionen eher zu einer Erhéhung der gemessenen

Fluglarmpegel fuhren.

Unabhangig von der oben gefuhrten Diskussion ist naturlich auch zu beden-
ken, dass die Standorte der Messmikrofone bereits seit langer Zeit bestehen
und jede Veranderung zu einer Verminderung der Vergleichsmoglichkeit zu

friheren Messergebnissen fuhren wirde.

Der gem. Norm wunschenswerte Sichtwinkel von 70° zu beiden Seiten der
Flugroute wird von allen Messstellen bis auf Messstelle 9 eingehalten. Bei
Messstelle 9 konnte keine eindeutige Klarung durch eine Inaugenscheinnah-
me vom Boden aus durchgefuhrt werden. Auch hier musste eine detaillierte

Untersuchung zur Klarung durchgefuhrt werden.
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Die in der Norm als optional beschrieben Anforderung, wonach das Fluglarm-
Uberwachungsgerat so aufgestellt werden sollte, dass die von den interessie-
renden Fluggerausch-Ereignissen hervorgerufenen maximalen Schalldruck-
pegel Lyasmax Mindestens 15 dB hoher sind als der Hintergrundpegel, kann
Uberall als erflllt angesehen werden. Zur Uberprifung wurde fir einen Tag
der Statistikpegel L,as05 ermittelt und mit dem Messschwellenpegel vergli-
chen. Gem. Norm ist der Hintergrundgerauschpegel als Statistikpegel L, asos
definiert. Der Messstellenparameter ist derjenige Schalldruckpegel, der min-
destens erreicht werden muss, um als Fluggerdusch berdcksichtigt zu wer-

den. Dabei zeigte sich, dass eine Differenz von 15 dB Uberall erreicht wird.

Insgesamt ergibt sich fur alle Messstellen eine ausreichende Dynamik zur

DurchfUhrung der Messungen.

5.5 Zeitsynchronisierung

Von den 405 im Monat Februar 2017 durchzufUhrenden Zeitsynchronisierun-
gen der Messstellen mit dem Larmserver konnten 4 (1,0 %) aufgrund von
Verbindungsstérungen nicht ausgefuhrt werden. Eine Abweichung von mehr
als 2 s ergab sich in 10 Fallen (2,5 %), davon 4 mit mehr als 5 s. Die groBte
Abweichung betrug 28 s (siehe Anhang I, Abb. 3). Eine Zeitsynchronisierung
mit einer Abweichung von hochstens 2 s, wie sie die Norm [1] in Abs. 4.4
vorgibt, konnte somit zu 97 % sichergestellt werden. Da die Norm diesbezutg-
lich jedoch keine Ausnahmen vorsieht, ergibt sich dennoch eine Abweichung
zu den normativen Vorgaben. Da nur insgesamt 3 % der Synchronisierungen

betroffen sind, ist die Abweichung insgesamt unkritisch.
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1. Gerate und Ausrlstung

Prifung der prinzipiellen Eignung gem. Abs. 4

Anforderung Prifmethode Ergebnis

1. Geréte und Ausristung gem. Abs. 4.1 | Durchsicht Ergebnis:

a) Nachweis der Einhaltung der Leis- Eichscheine .
tungsanforderungen nach DIN EN ok D nicht ok
61672-1 an Schallpegelmesser der Bemerkung:

Klasse 1. Siehe Tab. 2.

b) Der Uber eine Minute ermittelte AS- Durchsicht Ergebnis:
bewertete aquivalente Dauerschallpe- | Bedienungsanleitung .
gel, der durch den Windschall bei einer ok D nicht ok
Windgeschwindigkeit von 10 m/s ver- Bemerkung:
ursacht wird, darf 65 dB nicht Uberstei- Siche Absatz 6
gen. Die Ergebnisse dieser Prifung '
durch den Hersteller sind in der Bedie-
nungsanleitung anzugeben.

c) Der Messbereich muss mindestens Durchsicht Ergebnis:
einen Bereich von 30 dB bis 120 dB Herstellerangaben .
umfassen. Der lineare Arbeitsbereich ok D nicht ok
(Dynamikbereich) muss mindestens Bemerkung:

60 dB umfassen.

Spezifikationen Nor140:
Messbereich: -10 bis 137 dB
(= linearer Arbeitsbereich)

d) Schallpegel und Schallereignisse, die | Anfrage Ergebnis:
wahrend des Auftretens einer Uber- Hersteller .
steuerung gemessen wurden, sind zu ok D nicht ok
kennzeichnen. Bemerkung:
Ubersteuerungen des Schallpegelmessers
werden als Ausfallzeiten markiert.
e) Die untere Grenze des linearen Ar- Durchsicht Ergebnis:
beitsbereichs sollte mindestens 10 dB | Herstellerangaben .
unter L, s 09.1n SOWie die obere Grenze ok D nicht ok
mindestens 10 dB Uber L 50111 liegen. Bemerkung:

Linearer Arbeitsbereich: -10 bis 137 dB

f) Die im Freien betriebenen Bestandteile
eines Fluglarm-Uberwachungsgerétes
mussen die im Temperaturbereich zwi-
schen -10 °C und +50 °C zulassigen
Grenzabweichungen der Klasse 1 nach
DIN EN 61672-1 erflllen.

Durchsicht
Herstellerangaben

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
Spezifikationen Nor1210A:
Betriebstemperatur: -40 bis +50° C,
geeicht nach DIN EN 61672-1, Klasse 1

[ | nicht ok

f) Das Fluglarm-Uberwachungsgerat
muss automatisch eine Alarmmeldung
abgeben, wenn die Temperatur auBer-
halb der zulassigen Grenzen liegt.

Exemplarische

Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ | nicht ok

Eine aktive Alarmmeldung erfolgt nicht;
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Zeiten bzw. Larmereignisse bei einer
Temperatur < -10° C oder > 25° C werden
markiert; Temperaturen auBerhalb des
Betriebstemperatur-Bereichs (s.0.) kom-
men nicht vor.

g) Wahrend folgender extremer Witte-
rungseinflisse sollten keine Messun-
gen stattfinden:

- Windgeschwindigkeiten und Béen >
10 m/s;

- heftige Regen- oder Schneeschauer;

- Gewitter.

Exemplarische
Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Nur Zeiten bzw. Larmereignisse bei Wind-
geschwindigkeiten > 10 m/s werden mar-
kiert und von der Berechnung ausge-
nommen.

EN 61672-1 erfullen. Mindestens fol-
gende Eigenschaften:

- Pegellinearitat

- Zeitbewertung S

- Frequenzbewertung A

- Energieversorgung

- Gesamtfunktion

2. Akustische Gerateprifung gem. Durchsicht Ergebnis:
Abs. 4.2 Eichscheine D K -
a) Das Zeitintervall fUr die Kalibrierung der ° X
Gerate der akustischen Messkette (Ka- Bemerkung:
librierintervall) betragt hdchstens 24 Siehe Tab. 2
Monete Zeitabstand zwischen den Kalbrierungen
IS RRESRVIBREIS] ichfristen aber
eingehalten, da jeweils bis Ende des Ka-
lenderjahres gultig.
b) Vor der ersten Inbetriebnahme: Nach- | Durchsicht Ergebnis:
weis, dass die elektroakustischen Leis- | Herstellerangaben, .
tungsparameter die anwendbaren An- | Eichscheine ok D nicht ok
forderungen an die Klasse 1 nach DIN Bemerkung:

Spezifikationen Nor140: IEC 61672-1,
class 1.

Geeicht nach DIN EN 61672-1, Klasse 1.

und das Ergebnis fur mindestens die
letzten zwdlf Monate zu speichern.

c) Zwischenprafung: mindestens einmal | Durchsicht Berichte Ergebnis:
pro Jahr ist eine manuelle akustische | Zwischenprifung .
Justierung ist an jedem Fluglarm- ok D nicht ok
Uberwachungsgerat durchzufuhren. Bemerkung:
Eine manuelle akustische Justierung wird
halbjahrlich durchgefihrt (siehe Tab. 2).
d) Der verwendete Kalibrator muss die Durchsicht Ergebnis:
Anforderungen an ein Messgerat der Herstellerangaben, .
Klasse 1 nach DIN EN 60942 erfullen Eichscheine ok D nicht ok
und muss mindestens alle 24 Monate Bemerkung:
kalibriert werden. Siehe Tab. 2.
e) Mindestens einmal taglich ist eine au- | Durchsicht Bedie- Ergebnis:
tomatische Uberprifung der Signal- nungsanleitung, .
empfindlichkeit durchzufUhren (mittels | Berichte Zwischenpru- ok D nicht ok
eines bekannten, elektrischen Signals) | fung Bemerkung:

Automatische Uberpriifung jede Nacht
gegen 2:00 Uhr (siehe 2. Handbuch, Abs.
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6.5.11) anhand des bei der letzten akusti-
schen Justierung ermittelten Sollwertes.
Speicherung seit Beginn der Inbetrieb-
nahme (mehr als 12 Monate).

Maoglichkeit der manuellen Auslosung
der Uberprifung sowohl am Messort
als auch von der Zentrale aus.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Am Messort: Uber den Messrechner (siehe
1. Handbuch, Abs. 2.3.6.1)

Von der Zentrale aus: Funktion der Soft-
ware-Applikation

Im Allgemeinen ist eine akustische
Empfindlichkeitsanderung von mehr als
1,5 dB als signifikant anzusehen. In
diesem Fall liegt ein fehlerhaftes Er-
gebnis der Zwischenprufung vor.

Durchsicht
Bedienungsanleitung,
Berichte Zwischenpru-
fung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ | nicht ok

Im System ist eine Toleranz von
+/-1,0 dB(A) voreingestellt.

Empfohlen: Notstromsystem.

g) Im Falle eines fehlerhaften Ergebnisses | Durchsicht Berichte Ergebnis:

der Zwischenprufung: Fehlerbeseiti- Zwischenprufung .

gung durch Wartung oder Instandset- ok D nicht ok

zung. Vor der Wiederinbetriebnahme: Bemerkung:

GerateUberprufung durch Kalibrierung. Fehlerhafte Systeme werden ausge-
tauscht, an den Hersteller zur Wartung
geschickt und kalibriert.

3. Zusatzgerdte gem. Abs. 4.4 Durchsicht Ergebnis:
a) Zeiterfassung: die Uhrzeit muss stdn- | Bedienungsanleitung, D K -

dig auf 2 s genau mit der tatsachlichen | Berichte Zwischenpru- ° X

Zeit Ubereinstimmen. Die Zeitauflésung | fung Bemerkung:

Je:rfr Uhr muss mindestens 1 s betra- Tagliche Zeitsynchronisierung des Larm-

gen. servers mit dem Zeitserver und anschlie-
Bend der Messstellen mit dem Larmserver
(2. Handbuch, Abs. 4.4).

Protokollierung der Zeitdifferenz (2. Hand-
buch, Abs. 6.2.13.2).
b) Das Fluglarm-Uberwachungsgerét Durchsicht Ergebnis:

muss die Anforderungen an die Ener- | Herstellerangaben .

gieversorgung nach DIN EN 61672-1 ok D nicht ok

erfullen. Bemerkung:

Stationare Messstellen Stromnetz, USV mit
2 Batterien

Mobile Messstellen: Solaranlage, 2 Batte-
rien, Brennstoffzelle
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Eichscheine / Kalibrierprotokolle

Anforderungen:

- Kalibrierung durch externe Stelle (Eichamt, akkreditiertes Kalibrierlabor, Hersteller) mind. alle 24 Monate

- Manuelle akustische Justierung mittels kalibriertem Luftschallkalibrator mind. alle 12 Monate

Messstelle | Typ Hersteller | Seriennummer [ Anlass Datum Datum

vorletzte letzte

Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404164 Justierung 21.04.2016 | 10.10.2016

e Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 123295 Eichung 11.06.2013 | 06.05.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404167 Justierung 28.04.2016 | 09.11.2016

SXF3 Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 123290 Eichung 14.05.2013 | 06.05.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404160 Justierung 28.04.2016 | 04.10.2016

SXF4 Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124876 Eichung 09.07.2013 | 18.03.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404179 Justierung 02.05.2016 | 11.10.2016

SXF Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124879 Eichung 17.09.2013 | 09.04.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404170 Justierung 19.04.2016 | (Austausch)
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124873 Eichung 11.11.2014 | 19.07.2016

SXFe Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404168 Justierung (Austausch) | 14.11.2016
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 123297 Eichung 11.06.2013 | 09.04.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405934 Justierung 19.04.2016 | 04.10.2016

SXET Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 154006 Eichung 09.04.2014 | 25.01.2016
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404184 Justierung 19.04.2016 | 21.11.2016

X8 Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 123294 Eichung 11.06.2013 | 09.04.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405935 Justierung 21.04.2016 | (Austausch)
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 154007 Eichung

SXFS Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404390 Justierung (Austausch)
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124875 Eichung
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404143 Justierung 22.04.2016 | 07.10.2016

X Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 123291 Eichung 13.08.2013 | 18.03.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404172 Justierung 22.04.2016 | 21.11.2016

X2 Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124887 Eichung 17.09.2013 | 02.06.2015
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404173 Justierung 12.04.2016 | 06.10.2016

SXFE19 Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 97076 Eichung 16.10.2014 | 25.01.2016
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404390 Justierung 20.05.2016 | (nicht aktiv)

SXF Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124875 Eichung
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405939 Justierung (Austausch)
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 152327 Eichung

SXF15 Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405936 Justierung (Austausch)
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 154009 Eichung
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405936 Justierung (nicht aktiv)

SxFie Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 154009 Eichung
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Tab. 2 Prifung der Eichscheine / Kalibrierprotokolle

Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405937 Justierung 18.04.2016 | (Austausch)
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 154010 Eichung
X1 Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405139 Justierung (Austausch) | 06.10.2016
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 132612 Eichung 16.09.2014 | 03.05.2016
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404166 Justierung 18.04.2016 | 06.10.2016
SXF 18 Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124881 Eichung 11.11.2014 | 25.01.2016
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404183 Justierung 22.04.2016 | (Austausch)
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 124874 Eichung 16.09.2014 | 19.07.2016
SXFE19 Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1405938 Justierung (Austausch) | 10.10.2016
Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 152326 Eichung
Schallpegelmesser Typ 140 | Norsonic AS 1404168 Justierung 27.04.2016 | (nicht aktiv)
SXF 2 Mikrofon Typ 1210A Norsonic AS 123297 Eichung 11.06.2013 | 09.04.2015
- Schallkalibrator Typ 1251 Norsonic AS 32806 Eichung 11.11.2014 | 21.09.2016
- Schallkalibrator Typ 1251 Norsonic AS 32906 Eichung 16.09.2014 | 28.01.2016
- Schallkalibrator Typ 1251 Norsonic AS 33643 Eichung _

Priifung der Zeitsynchronisierung
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Abb. 3  Prufung der taglichen Zeitsynchronisierung der Messstellen mit dem Larmserver im Februar

2017
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2. Klassifizierungsgenauigkeit

Beobachtete Messung Fluglirmiiberwachungs-System Anmerkungen
Nr Zeit Ereignis Tstart Lac / dB | Korrelation
1 11:13 Flugzeug 11:13:46 87,0 Radar
2 11:15 Flugzeug 11:15:16 86,1 Radar
3 11:21 Flugzeug 11:21:37 83,0 Manuell
4 11:23 Flugzeug 11:23:34 87,9 Radar
5 11:34 Flugzeug 11:35:04 87,7 Radar
6 11:36 Flugzeug 11:36:44 91,1 Radar
7 11:42 Flugzeug 11:42:38 86,5 Radar
8 11:44 Flugzeug 11:44:34 83,5 Probe- und Werkstattflug *
9 11:48 Flugzeug 11:48:57 90,0 Radar
10 11:51 Flugzeug 11:51:08 87,1 Radar
11 11:54 Flugzeug 11:54:49 89,2 Radar
12 11:58 Flugzeug 11:58:41 87,0 Radar
13 12:04 |Zug 12:04:30 84,6
14 12:05 Flugzeug 12:05:33 86,3 Radar
15 12:08 Flugzeug 12:08:30 89,7 Radar
16 12:09 Flugzeug 12:10:03 85,7 Radar
17 12:11 Flugzeug 12:11:44 86,6 Radar
18 12:15 Flugzeug 12:15:58 86,1 Radar
19 12:26 Flugzeug 12:26:34 86,0 Radar
20 12:27 Zug 12:28:21 78,7
21 12:39 Flugzeug 12:39:21 83,2 Radar
22 12:44 Zug 12:44:27 82,0
23 12:47 Flugzeug 12:47:28 86,8 Radar
24 12:53 Flugzeug 12:54:09 75,4 Zeitfenster
25 12:54 Flugzeug 12:55:45 78,0 Radar
26 12:59 Zug 12:59:55 76,9
27 13:04 Flugzeug 13:04:42 85,7 Radar
28 13:08 Zug 13:08:25 86,7
29 13:14 Flugzeug 13:14:23 85,8 Radar
30 13:15 Zug 13:15:43 83,8
31 13:26 Flugzeug 13:26:43 87,6 Radar

* Durchstarten -> Platzrunde -> Landung

Tab. 3 Auswertung der beobachteten Messung an MP08 vom 09.03.2017
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Beobachtete Messung Fluglirmiiberwachungs-System Anmerkungen
Nr. Zeit Ereignis Tstart Lag / dB | Korrelation
1 13:58 Flugzeug 13:58:23 81,2 Radar
2| 14:00 |Glocken 14:00:00 70,3
3 14:02 Flugzeug 14:02:14 76,2 Radar
4| 14:03 |Zug 14:03:55 68,5
14:07:33 64,1 nicht beobachtet
5 14:08 Flugzeug 14:08:00 80,9 Radar
6 14:09 Flugzeug 14:09:54 79,9 Radar
7 14:11 Flugzeug 14:11:21 78,1 Radar
8 14:15 Uberflug 14:14:09 67,8 in groRer Hohe
14:19:15 65,7 nicht beobachtet
9 14:19 Flugzeug 14:19:46 82,8 Radar
14:22:48 65,6 nicht beobachtet
10 14:27 Flugzeug 14:27:42 81,2 Radar
11 14:29 Bohrhammer 14:30:00 64,6
12 14:29 Bohrhammer 14:30:58 72,9
13| 14:31 PKW 14:31:58 68,0
14:36:42 66,3 nicht beobachtet
14 14:39 Flugzeug 14:39:06 82,9 Radar
14:40:38 65,8 nicht beobachtet
14:41:06 68,5 nicht beobachtet
15| 14:45 | Glocken 14:45:00 64,4
16 14:46 Uberflug 14:46:37 65,8 in groRer Hohe
14:52:13 68,9 nicht beobachtet
14:53:10 68,4 nicht beobachtet
14:53:32 63,6 nicht beobachtet
17 14:55 Flugzeug 14:55:28 80,2 Radar
18| 15:00 |Glocken 15:00:01 72,0
15:01:19 69,6 nicht beobachtet
15:04:44 63,7 nicht beobachtet
15:06:34 69,4 nicht beobachtet
19 15:07 Flugzeug 15:07:37 79,4 Radar
20| 15:10 |Flugzeug 15:09:23 67,2
21 15:15 Glocken 15:15:55 67,2
15:16:56 64,0 nicht beobachtet
22 15:19 Flugzeug 15:19:14 78,0 Radar
23 15:20 Flugzeug 15:20:45 79,3 Radar
24 15:23 Flugzeug 15:23:52 72,6 Radar
25 15:26 Flugzeug 15:26:57 73,7 Radar
26| 15:30 |Glocken 15:30:00 64,8
27| 15:31 |Zug 15:31:43 64,5
28| 15:41 |Zug 15:41:50 66,5
29 15:44 Flugzeug 15:44:36 83,4 Radar
30| 15:48 |Zug 15:48:40 66,0
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Beobachtete Messung Fluglirmiiberwachungs-System Anmerkungen
Nr. Zeit Ereignis Tstart Lag / dB | Korrelation
15:53:52 64,2 nicht beobachtet
15:59:03 66,3 nicht beobachtet
31| 16:00 |Zug 16:00:00 71,2
32| 16:00 |Glocken 16:00:46 70,8
33 16:05 Flugzeug 16:05:26 79,6 Radar
34 16:07 Flugzeug 16:07:33 81,5 Radar
16:09:09 67,5 nicht beobachtet
16:09:44 68,2 nicht beobachtet
35| 16:10 |Zug 16:10:02 64,5
36 16:13 Flugzeug 16:12:58 80,2 Radar
37 16:15 Flugzeug 16:15:38 79,8 Radar
16:18:35 65,5 nicht beobachtet
16:19:03 65,0 nicht beobachtet
16:19:32 64,6
38 16:21 Flugzeug 16:21:10 80,2 Radar
39 16:23 Flugzeug 16:23:17 79,7 Radar
16:27:46 68,4 nicht beobachtet
40 16:29 Flugzeug 16:30:00 65,1 Zeitfenster
41 16:39 Flugzeug 16:36:49 80,3 Radar
16:40:06 65,2 nicht beobachtet
16:40:51 65,0 nicht beobachtet
42 16:41 Flugzeug 16:41:28 77,3 Radar
16:43:41 66,8 nicht beobachtet
16:45:00 64,7 nicht beobachtet
43 16:47 Flugzeug 16:48:06 75,8 Radar
16:49:49 65,5 nicht beobachtet
44 16:51 Zug 16:51:24 71,0
16:53:23 68,0 nicht beobachtet
45 16:54 Flugzeug 16:55:05 73,4 Radar
46 16:56 Flugzeug 16:56:46 80,4 Radar
47 16:59 Flugzeug 16:59:37 80,4 Radar
48 17:00 Flugzeug 17:00:56 80,5 Radar
Tab. 4 Auswertung der beobachteten Messung an MP18 vom 09.03.2017
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3. Gerduschmessung

Prifung der Datenerfassung, -Ubertragung und -speicherung

- Aufzeichnen von Schalldruckpegeln

Die stationaren und mobile Messstellen erflllen folgende Aufgaben:

- Erkennen von Larmereignissen, Aufzeichnung der zugehdrigen Audio-Dateien und (je nach Konfiguration)
Aufzeichnung der zugehdrigen Terzschallpegel, Aufzeichnung von Wetterinformationen
- Abspeichern der Daten in lokalem Dateisystem und Senden der Daten an den Fluglarmserver

bewerteten Schalldruckpegels L, s (f).

Anforderung Prifmethode Ergebnis

1. MessgréBen gem. Abs. 4.6.2 Durchsicht Ergebnis:

a) Gesamtgerausch: Zeitverlauf des aqui- | Bedienungsanleitung; K D icht ok
valenten Kurzzeit-Dauerschalldruck- exemplarische X| 0 niehto
pegels Laeqqs () 0der des AS- Durchsicht Ergebnisse | Bemerkung:

Kontinuierliche Messung des L ¢ 1s UNd
des AS-bewerteten 1s-Takimaximalpegels
Loasqs (1. Handbuch, Abs. 1)

b) Fluggerausch-Ereignisse:
- maximaler AS-bewerteter Schall-
druckpegel L, as max
- A-bewerteter Einzelereignis-
Schalldruckpegel L, o (Berechnung
mit einer Auflésung von mindestens
0,1 dB)

Durchsicht
Bedienungsanleitung;
exemplarische
Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Zu jedem Larmereignis werden beide
GroBen lokal abgespeichert und an den
Fluglarmserver Ubertragen (2. Handbuch,
Abs. 3.2.2).

2. Datenubertragung gem. Abs. 4.4.3

a) Fortlaufende oder intermittierende Da-
tentbertragung mit einer Auflésung
von mindestens 0,1 dB, einer geeigne-
ten Gultigkeitsprafung. Anzeige des
Kalibrierstatus, von Ausfallzeiten und
Messzeiten mit Unter- bzw. Ubersteue-
rung.

Durchsicht
Bedienungsanleitung;
exemplarische
Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Der Datenabruf der Messstellendaten
erfolgt einmal am Tag (2. Handbuch,
Abs. 4.4)

b) Die Ubertragenen Datenséatze enthalten
mindestens den
- Zeitverlauf des L 5 oq15 (1) Oder des
Lo s (1)
- Zeitverlauf des L, xg 15 () oder fUr je-
des Schallereignis den L, a¢;, den
L, asmax» €IN€ Zeitangabe und den

Lp,AS,MSohw-

Durchsicht
Bedienungsanleitung;
exemplarische
Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

oK

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Zu jedem Larmereignis werden folgende
Eigenschaften lokal abgespeichert und an
den Fluglarmserver Ubertragen:

I—ASmaXl TLASmaXl TDiﬁ' Ttotall TS! LAE! T1Ol I—Stam
I—Stoppl I—Max' TMin

(2. Handbuch, Abs. 3.2.2).

3. Datenspeicherung gem. Abs. 4.4.4

Ausreichende Speicherkapazitat fur

- einen Zeitraum von mindestens
zweimal der Zeit zwischen den Uber-
tragungen (mindestens 24 h),

- langste Zeit der Abwesenheit des
Verwaltungs- und Wartungsperso-
nals.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Festplatte mit 120 GB, Kapazitat fur ,meh-
rere Monate” (siehe 1. Handbuch,
Abs. 1.1.3)
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4. Auswertung

Prifung der Datenauswertung gem. Abs. 5

Exemplarische Untersuchung durch Einspeisen von synthetisierten Prifsignalen in eine mobile Messstelle

liegen.

exemplarische
Durchsicht Berichte

Anforderung Prifmethode Ergebnis

1. Ereigniserkennung gem. Abs. 5.3 Prufsignale mit Ergebnis:

a) Der Maximalpegel L, asmax €iN€S Ereig- | ansteigendem L as max; .
nisses muss mindestens 5 dB Uber Durchsicht . D nicht ok
dem Messschwellenpegel L, asmschw Messstellenparameter; | Bemerkung:

Prufsignale: Ereignisse werden korrekt
erkannt (siehe Abb. 4).
Messstellenparameter L xs max groBtenteils
nur 3 dB Uber dem Messschwellenpegel
(siehe Tab. 1).

Far Monatsberichte werden auch unter-
schwellige Fluglarm-Ereignisse manuell
hinzugefugt.

b) Eine Mindestzeit t,, wird festgelegt,
damit Fremdgerausche, deren Pegel
den Messschwellenpegel nur kurzzeitig
Ubersteigen, nicht als Ereignisse inter-
pretiert werden. Als Voreinstellung far
die Mindestzeit t,, wird ein Wert von 5 s
empfohlen.

Prafsignale mit
zunehmender Dauer;
Durchsicht
Messstellenparameter

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Prifsignale: Ereignisse werden korrekt
erkannt (siehe Abb. 5).

Die Einstellung von t,, = 5 s bewirkt, dass
mindestens sechs 1-Sekunden-Pegelwerte
Uber dem Messschwellenpegel liegen
mulssen => Uberschreitungsdauer > 5 s.

Messstellenparameter: siehe Tab. 1.

c) Zur Trennung unterschiedlicher Ereig-
nisse sollte eine Horchzeit t,, festgelegt
werden. Sobald der AS-bewertete
Schalldruckpegel des Ereignisses den
Messschwellenpegel 1anger als die
Horchzeit unterschreitet, wird das Er-
eignis als beendet betrachtet. Es wird
empfohlen, t; = 5 s zu setzen.

Prufsignale mit
zunehmenden Zeitab-
standen;

Durchsicht
Messstellenparameter

Ergebnis:

oK

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Prifsignale: Ereignisse werden korrekt
erkannt (siehe Abb. 6).

Die Einstellung von t, = 5 s bewirkt, dass
mindestens funf 1-Sekunden-Pegelwerte
unter dem Messschwellenpegel liegen
mussen => Unterschreitungsdauer = 5 s.
Messstellenparameter: siehe Tab. 1.

2. Ereignisklassifizierung gem. Abs. 5.4

a) Der Datensatz eines Schallereignisses
umfasst dessen maximalen AS-
bewerteten Schalldruckpegel L as max-

Auswertung des
Pegel-Zeit-Verlaufs
eines Prufsignals

Ergebnis:

ok [ ] nicht ok
Messwert: 70,0 dB(A)
Datensatz: 70,0 dB(A)
Bemerkung:

Beispiel: tagm, = 22.02.2017 12:40:53
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b) Der Datensatz enthélt den Einzelereig-
nis-Schalldruckpegel L, 5 g; mit einer
Aufldsung von mindestens 0,1 dB.

Auswertung des
Pegel-Zeit-Verlaufs
eines Prufsignals

Ergebnis:

ok [ ] nicht ok
Messwert: 78,9 dB(A)
Datensatz: 78,9 dB(A)
Bemerkung:

Beispiel: g = 22.02.2017 12:40:53

Berechnung aus Sekundenpegeln inner-
halb eines Larmereignisses zzgl. je eines
Sekundenpegels vor Beginn und nach
dem Ende des Ereignisses. Damit tenden-
ziell Uberschatzung des Einzelereignis-
Schalldruckpegels.

c) Der Datensatz enthalt eine Angabe
Uber die Zeitdauer des Gerausches als
10 dB-down-time t,, oder die effektive
Einzelereignisdauer t..

Auswertung des
Pegel-Zeit-Verlaufs
eines Prufsignals

Ergebnis:

ok [ ] nicht ok
Messwert: 10,6 s
Datensatz: 10,6s
Bemerkung:

Beispiel: tasme = 22.02.2017 12:40:53

Die t,,-Zeit wird Uber lineare Interpolation
an den Schnittpunkten der 10-dB-Down-
Schwelle (Lagmax- 10 dB) ermittelt.

(2. Handbuch, Abs. 2.6)

d) Der Datensatz enthalt eine Zeitangabe,
die die Ortszeit entweder beim Auftre-
ten des maximalen Schalldruckpegels
oder zum Anfang des Schallereignis-
ses angibt.

Auswertung des
Pegel-Zeit-Verlaufs
eines Prufsignals

Ergebnis:

ok [ ] nicht ok

Messwert:  tgq = 12:40:49
tiasmax = 12:40:53

Datensatz: tg, = 12:40:49
tasmax = 12:40:53

Bemerkung:

Der Datensatz enthalt beide GroBen.

3. Ereignisidentifizierung gem. Abs. 5.5

a) Korrelation des Schallereignisses mit
der (Aufenthalts-)Wahrscheinlichkeit,
dass sich ein Luftfahrzeug in der Um-
gebung des Mikrofons befunden hat,
und bei erfolgreicher Prufung Identifi-
zierung als Fluggerausch-Ereignis.

Durchsicht
Bedienungsanleitung;
exemplarische
Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ | nicht ok

1. Radar-Korrelation

(2. Handbuch, Abs. 6.2.5)
2. Zeitfenster-Korrelation
(2. Handbuch, Abs. 6.2.6)
3. manuelle Korrelation
(2. Handbuch, Abs. 6.2.4)

b) Moglichkeit der Nachprufung der An-
gaben, die die Grundlage der Verknip-
fung bilden. Marke, die angibt, ob die-
se Nachprtfung und Freigabe durch
den Bediener stattgefunden hat.

Exemplarische
Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

oK

Bemerkung:

[ ] nicht ok
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Fluglarm-Ereignisse enthalten den Typ der
Korrelation (s.0.). Nachprafung und Frei-
gabe durch den Bediener: ,Manuell”.

c) Wenn eine automatische Ereignisiden-
tifizierung vorgesehen ist, sind die far
diesen Vorgang zu jedem Zeitpunkt
verwendeten Algorithmen und Werte
der zugehdrigen Prufkriterien in der
Bedienungsanleitung so zu dokumen-
tieren, dass sie jederzeit einfach ver-
fugbar sind.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Siehe Kap. 6 dieses Anhangs.

d) Wenn die Werte von Prifparametern
geandert werden kénnen, sind diese
Werte zusammen mit einem logischen
Verweis auf die Uberpruften Daten zu
speichern.

Exemplarische
Durchsicht Ergebnisse

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[I nicht ok

Larmereignisse werden mit den zugehdri-
gen Messparametern gespeichert.

e) Wenn nichtakustische Daten zur Verfu-
gung stehen und die Ereignisidentifizie-
rung durchgefuhrt wird, muss in der
Bedienungsanleitung die Behandlung
,hicht identifizierter Ereignisse" be-
schrieben sein, d.h. solcher gemesse-
ner Gerauschereignisse, die keiner
Luftfahrzeugbewegung zugeordnet
werden koénnen.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Manuelle Korrelation
(2. Handbuch, Abs. 6.2.4)

4. Unvollstandige oder fehlerhafte Daten
gem. Abs. 5.6

a) Marker bei Ausféllen in Folge einer
Storung (z.B. bei Ausfall der Energie-
versorgung, starke Windgerausche,
Geratefehlfunktion)

Exemplarische Durch-
sicht Ergebnisse;
exemplarische
Durchsicht Berichte

Ergebnis:

oK

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Zeitbereiche mit technischen Ausfallen
und bei Windgeschwindigkeiten > 10 m/s
werden markiert.

Monatsberichte enthalten fur jede Mess-
stelle Ausfallzeiten ab 60 s Dauer mit Aus-
fallgrund.

b) Zeitbereiche mit Windgeschwindigkei-
ten Gber 10 m/s sind vom Erfassungs-
system zu markieren.

Exemplarische Aus-
wertung Ergebnisse

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Auswertung der Messdaten vom
02.03.2017 an MPO0B6.

Rechenwert: 1440 s

Datensatz: 1440 s
c) Beider Bildung der taglichen A- Exemplarische Aus- Ergebnis:
bewerteten dquivalenten Dauerschall- | wertung Ergebnisse .
druckpegel sind Ausfallzeiten nicht zu ok D nicht ok
berdcksichtigen. Bemerkung:

Auswertung der Messdaten vom
02.03.2017 an MPO0B6.
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Der energiedquivalente Dauerschalldruck-
pegel des Fluggerauschs L s eqritag €rgibt
sich aus der Summe der Einzelereignis-
Schalldruckpegel bezogen auf 16 Stunden
abzuglich der Ausfallzeiten (s.0.).

Rechenwert: L, acqritag = 49,4 dB(A)

Datensatz:  Ljaeqritag = 49,4 dB(A)
d) Der Anteil der Ausfallzeiten am be- Exemplarische Durch- | Ergebnis:
trachteten Zeitintervall, fir den noch sicht Berichte .
Immissionskennwerte ermittelt werden ok D nicht ok
durfen, darf 50 % nicht Gberschreiten. Bemerkung:

Monatsberichte enthalten bei einer Ver-
fUgbarkeit < 50 % fur den jeweiligen Be-
zugszeitraum ein Sternchen (*) statt des
Pegelwertes.

e) Gerauschtrennung durch Fremdge-
rauschkorrektur.

Entfallt

Wird nicht
Vorgenommen.

Auswertung der Pegel-Zeit-Verlaufe der Prifsignale

Priifung des Messschwellenpegels

68
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Priifung der Mindestzeit
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Priifung der Windmarkierung
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5. Berichterstattung

Prifung von kumulativen Berichten gem. Abs. 7.2.2

Geprufte Berichte:

- Fluglarmbericht — 12 / 2016, Flughafen Schénefeld: Flughafen Berlin Brandenburg GmbH, Umwelt [4]
- Fluglarmbericht — 01 / 2017, Flughafen Schénefeld: Flughafen Berlin Brandenburg GmbH, Umwelt [5]

vorhanden.

Anforderung Prifmethode Ergebnis

1. Ubersichtslageplan mit Durchsicht Berichte Ergebnis:
- Standorten der Messstellen .
- Start- und Landebahnsystem ok D nicht ok
- Flugstrecken Bemerkung:

Ubersichtsdarstellung mit Radarspuren.

2. Bezeichnung, Lage (Koordinaten oder
Adresse) und Art (ortsfest oder mobil)
der Messstellen angegeben.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Messstellenubersicht enthalt keine haus-
nummerngenaue Adresse, aber sekun-
dengenaue Koordinaten; nur stationare
Messstellen, extra Bericht fur mobile.

3. Angaben zu speziellen Aufgaben oder
Einschrankungen der Messstellen.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Angaben zu den durch die Messstelle
erfassten Arten der Flugbewegungen.

3. Messschwellenpegel, Mindestzeit und
Horchzeit je Messstelle angegeben.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Jeweiliger Messschwellenpegel fur tags
und nachts angegeben; Mindest- und
Horchzeit bei allen Messstellen 5 s.

nate des letzten Jahres enthalten
(optional).

5. Angabe der Messunsicherheit der Ge- | Durchsicht Berichte Ergebnis:
rauschimmissionen.
[] ok nicht ok
Bemerkung:
6. Tabelle der Schallpegel L, a cq1aq, Durchsicht Berichte Ergebnis:
L und Ly, fur das Gesamtge- .
p.A.eq,Nacht den
I’éUSCh Uﬂd Lp,A,eq‘F\,Tagl I—p‘A‘eq,FI,Nacht Und Ok D nlCht Ok
Lf e fUr das Fluggerausch enthalten. Bemerkung:
Enthalten.
7. Tabellen des L eqrimag UNd deS Durchsicht Berichte Ergebnis:
L fur das Fluggerausch inner- .
p.A.eq,Fl,Nacht
halb der vergangenen 12 Monate oder ok D nicht ok
innerhalb der 6 verkehrsreichsten Mo- Bemerkung:

Nicht enthalten (optional).
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8. Grafische oder tabellarische Darstel-
lung der Tageswerte (bei Monatsbe-
richten) bzw. der Monatswerte (bei
Mehrmonatsberichten) des L eq fiTag
und des L 4 eqrinacht €NtHAlEN.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Sowohl grafisch als auch tabellarisch.

9. Grafische oder tabellarische Darstel-
lung der Haufigkeitsverteilungen der
Maximalpegel L, as max der Fluggerau-
sche in einer Pegelklassenbreite von 1
dB (differenziert nach Tag und Nacht
sowie ggf. Abendstunden 18:00 bis
22:00 Uhr) enthalten.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Grafische Darstellung, differenziert nach
Tag und Nacht; keine genaue Angabe der
MessgroBe (nur ,Maximalpegel®).

Auch manuell hinzugefugte unterschwelli-
ge Fluggerausche (von z.B. Kleinflugzeu-
gen) enthalten.

10. Grafische oder tabellarische Darstel-
lung der Summenhaufigkeitsverteilun-
gen der Maximalpegel L ag max der
Fluggerausche sowie der Uberschrei-
tungspegel L, o514 Und L x5 95 der Flug-
gerdusche (differenziert nach Tag und
Nacht sowie ggf. Abendstunden 18:00
bis 22:00 Uhr) enthalten
(optional).

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Grafische Summenhaufigkeitsverteilung
fir Tag und Nacht enthalten; Uberschrei-
tungspegel nicht (optional)

11.Anzahl N, der durch Identifizierung
ermittelten Einzelschallereignisse (diffe-
renziert nach Tag und Nacht sowie ggf.
Abendstunden 18:00 bis 22:00 Uhr)
angegeben.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

oK

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Enthalten fur Tag und Nacht.

11.Anzahl N, der Luftfahrzeugbewegun-
gen, die entsprechend der Aufgaben-
stellung der Messstelle relevant zur
Schallimmission am Messort beitragen
(differenziert nach Tag und Nacht so-
wie ggf. Abendstunden 18:00 bis 22:00
Uhr) angegeben.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Enthalten fr Tag und Nacht.

13. Ausfallzeiten der Messstelle mit kurzer
Begrindung angegeben.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Angegeben als Gesamtausfalldauer in
Minuten und sekundengenau mit Grund
(ab einer Dauer von 60 s).

14.Bewegungszahlen getrennt nach An-
und Abfligen sowie nach Tageszeiten
angegeben.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ | nicht ok

Ausfuhrliche Verkehrsstatistik enthalten.
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14.Bahnnutzung getrennt nach Tages-
und Nachtbewegungen sowie ggf. Be-
wegungen wahrend der Abendstunden
von 18:00 bis 22:00 Uhr angegeben.

Durchsicht Berichte

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ ] nicht ok

Enthalten fr Tag und Nacht.
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6. Bedienungsanleitung

Prifung der Bedienungsanleitung gem. Abs. 4.5

Geprufte Handbucher der Topsonic Systemhaus GmbH:

1. Handbuch Fluglarm-Messstelle, Berliner Flughafen, Version 2.0, erstellt am 16.11.2016 [2]

2. Handbuch Fluglarm und Flugspurtberwachungssystem (Noise & Flight Track Monitoring System), Berliner
Flughéafen, Version 5.1, erstellt am 09.11.2016 [3]

Anforderung Prifmethode Ergebnis
1. Verfahren der manuellen akustischen Durchsicht Ergebnis:
Kalibrierung des Fluglarm- Bedienunasanleitun .
Uberwachungsgerates beschrieben. g . ok D nicht ok
Bemerkung:

1. Handbuch, Abs. 2.3.6.2, 3.1

2. Verfahren der automatischen Signal-
empfindlichkeitsprifung des Flugge-
rausch-Uberwachungsgerates be-
schrieben.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 2.3.6.1
2. Handbuch, Abs. 6.5.11

[ ] nicht ok

3. Verfahren zur Erkennung und Klassifi-
zierung von Fluggerausch-Ereignissen
sowie Hinweise, wie die zugehorigen
Parameter einzustellen sind, enthalten.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 2.3.1.2
2. Handbuch, Abs. 3.2.1

Richtig implementiert, aber Beschreibung
teils fehlerhaft (vgl. Kap. 4 dieses An-
hangs) sowie unterschiedliche Empfeh-
lungen fur Mindest- und Horchzeit in bei-
den Handbtchern.

[ ] nicht ok

4. Abtastintervalle flr L ,s(t) oder das zur
Berechnung von L, s(t) verwendete
Verfahren angegeben.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
2. Handbuch, Abs. 2.3
(Taktzeit 1 s)

[ ] nicht ok

5. Angabe des zur Berechnung von L, ¢
ausgewerteten Pegelbereichs (z.B.
Loasmax- 10 dB, alle Pegel oberhalb
des Messschwellenpegels L as uschw) -

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

2. Handbuch, Abs. 2.5

Berechnung aus Sekundenpegeln inner-
halb eines Larmereignisses zzg|. je eines
Sekundenpegels vor Beginn und nach
dem Ende des Ereignisses. Damit tenden-
ziell Uberschatzung des Einzelereignis-
Schalldruckpegels.

[ | nicht ok
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6. Verwendetes Verfahren zur Fehlerpru-
fung bei der Datentbertragung ange-
geben.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 1.1.5

[ ] nicht ok

7. Vollstandige und detaillierte Beschrei-
bung des zwischen den Fluglarm-
Uberwachungsgeraten im Freien und
der Zentrale verwendeten Datentber-
tragungsprotokolls enthalten.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 1.1.5

[ ] nicht ok

8. Angabe des durch den Wind bei einer
Geschwindigkeit von 10 m/s hervorge-
rufenen Anzeigewertes des A-
bewerteten Schalldruckpegels bei Auf-
stellung des Fluglarm-
Uberwachungsgeréates entsprechend
den Empfehlungen des Herstellers o-
der Lieferanten.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 5.1
(graphisch: maximal 34 dB(A))

[ ] nicht ok

9. Falls zutreffend, Angabe des War-
tungsplans, der erforderlich ist, um
Korrosionsfreiheit und Schutz vor Was-
sereintritt zu gewahrleisten.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 5.7

[ ] nicht ok

10.Falls eine Notstromversorgung vorge-
sehen ist, Angabe von Daten, die
nachweisen, dass der festgelegte Zeit-
raum des Stutzbetriebes mindestens
far den Zeitraum bis zur nachsten
Uberprifung des Fluglarm-
Uberwachungsgerates gewahrleistet
ist.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 5.6
(Uberbriickungszeit: 72 Std. bei 20° C)

[ ] nicht ok

11.Angabe der Speicherkapazitat des
Systems.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
1. Handbuch, Abs. 1.1.3

(Festplatte mit Kapazitat von 120 GB)

[ ] nicht ok

12. Einzelheiten moglicher Berechnungen

zur Bildung von Kennwerten aufgefuhrt.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
2. Handbuch, Abs. 2.1 - 2.11

[ ] nicht ok

13.Einzelheiten moglicherweise vorgese-
hener Verfahren fur die Abschatzung
verlorener Daten, falls vorhanden, auf-
gefuhrt.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:

ok

Bemerkung:

[ | nicht ok

Nicht vorhanden.
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14.Einzelheiten etwa vorgesehener Be-
rechnungen fur die Bereitstellung der in
Abschnitt 6 beschriebenen zusatzli-
chen Daten aufgefuhrt.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
2. Handbuch, Abs. 2.11
(Beurteilungspegel Lye,)

[ ] nicht ok

15.Das Verfahren fur die Behandlung von
Daten zur Verknupfung von Flugge-
rausch-Ereignissen und Flugdaten,
falls vorhanden, angegeben.

Durchsicht
Bedienungsanleitung

Ergebnis:
ok
Bemerkung:
2. Handbuch, Abs. 6.2.4 - 6.2.5

(manuelle Korrelation, Radar-Korrelation,
Zeitfenster-Korrelation)

[ ] nicht ok
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Anhang II: Standorttberprifung
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Lage der Fluglarmmessstellen am Flughafen Schénefeld (Ubersicht)
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Standortiberprifung
Messstelle SXF2
Standort Waldstr. 43, 12526 Berlin Bohnsdorf

Koordinaten (UTM)

33402944; 5805400

Hohe 54 m 0. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07L (GERGA1B,DEXUG1B,DEXUG1N,TUVAK1B,SUKIP1B,SUKIP1N)

“ 6 1

Anflugstrecken 25R

' Bl.ic‘krichtung in Grad

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel § gem. Anhang A.3 b) E'JberprUfung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen (ber Berechnungen Abflugstrecken 07L g = 75°
ok [ ] nicht ok
Anflugstrecken 256R = 50°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =18dB Alygn = 2908
Ly as max ok [] nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D ok D nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF3
Standort Dorfstr. 49, 12529 Schénefeld,

OT WaBmannsdorf

Koordinaten (UTM)

33396429; 5803401

Hoéhe 57 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 25R (GERGA1A,GERGATM,DEXUGTA TUVAKTA SUKIP1A)
Anflugstrecken 07L

Sollte mindestens 30° betragen

Uber Berechnungen

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:

Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m | durch Inaugenschein- .

Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel v gem. Anhang A.3 a) Uberprifung erfolgt im Ergebnis:

Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,

ht ok

bahnquerentfernungslinie betragen . D niento

Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3b) | Uberprifung erfolgt Ergebnis:

Abflugstrecken 25R  (§ = 20,1°

[ ] ok nicht ok

Anflugstrecken 07L § = 2°

[ ] ok nicht ok

Ly asma @M. Anhang A.3 ¢)
Sollte mindestens 15 dB Uber dem
Hintergrundpegel sein

Differenzbildung zwi-
schen L, asgs UNd dem
Messstellenparameter

Ergebnis:
Al7,g = 16 dB Al = 28 dB

fernt sein

I—p‘AS‘max . D nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberprufung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D K D nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort ° Iehto
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF4
Glasower Str.2, 12529 Schonefeld,
Standort

OT Selchow

Koordinaten (UTM)

33395889; 5801870

Hoéhe 56 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 25R (GERGA1A,GERGATM,DEXUGTA TUVAKTA SUKIP1A)
Anflugstrecken 07L

Sollte mindestens 30° betragen

Uber Berechnungen

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m | durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel v gem. Anhang A.3 a) Uberprifung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
bahnquerentfernungslinie betragen . D nicht ok
Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3b) | Uberprifung erfolgt Ergebnis:

Abflugstrecken 25R B = 27°

[ ] ok nicht ok

Anflugstrecken 07L (§ = 4°

[ ] ok nicht ok

Ly asma @M. Anhang A.3 ¢)
Sollte mindestens 15 dB Uber dem
Hintergrundpegel sein

Differenzbildung zwi-
schen L, asgs UNd dem
Messstellenparameter

Ergebnis:
Al7pg = 17 dB Al = 24 dB

fernt sein

I—p‘AS‘max . D nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberprufung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D K D icht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort ° niento
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF5
Standort Neu Chateller Weg 14, 12529 Schonefeld

OT Hubertus

Koordinaten (UTM)

33401710; 5804734

Hoéhe

49 m U. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07L (GERGA1B,DEXUG1B,DEXUG1N,TUVAK1B,SUKIP1B,SUKIP1N)

Anflugstrecken 25R

~Naschatelie WA et ——

T

Blickrichtung in Grad

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel § gem. Anhang A.3 b) E'JberprUfung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen (ber Berechnungen Abflugstrecken 07 B = 85°
ok [] nicht ok
Anflugstrecken 25R (8 = 65°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =19dB Alyegn = 2508
I—p‘AS‘max . D nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberpriifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D ok D nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF6
Standort Wiesengrund 21, 12529 Schonefeld

OT Waltersdorf

Koordinaten (UTM)

33404041; 5804561

Hoéhe 48 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

AR ES
HARWNSS 5 55

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07L (GERGA1B,DEXUG1B,DEXUG1N, TUVAK1B,SUKIP1B,SUKIP1N)
Anflugstrecken 25L

Anflugstrecken 25R

Blickrichtungin Grad"

Sollte mindestens 30° betragen

Uber Berechnungen

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:

Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m | durch Inaugenschein- .

Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) UberprUfung erfolgt im Ergebnis:

Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort .

ht ok

bahnquerentfernungslinie betragen . D nieht o

Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3b) | Uberpriifung erfolgt Ergebnis:

Abflugstrecken 07L ( = 35°

Sollte mindestens 15 dB Uber dem
Hintergrundpegel sein

schen L, asgs UNd dem
Messstellenparameter

I—p‘AS‘max

[x] B

B [ nichtok
Anflugstrecken 25 ([ = 12°
[] ok nicht ok
Anflugstrecken 25R = 11°
[] ok nicht ok

Ly asma @M. Anhang A.3 c) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:

ALTag = 20 dB ALNacht = 29 dB

[ ] nicht ok
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberprifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:
[ ] ok [ ] nicht ok
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF7
Standort Glasower Damm 14, 15827 Blankenfelde ]

Koordinaten (UTM)

33392534; 5801028

Hoéhe

51 ma. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 25R (GERGA1A,GERGA1M,DEXUG1A TUVAK1A,SUKIP1A)
Anflugstrecken 07L

-/ Blickrichtunigin Grad

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel § gem. Anhang A.3 b) E'Jberprl'jfung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen (ber Berechnungen Abflugstrecken 25R 8 = 61°
ok [ ] nicht ok
Anflugstrecken Q7L § = 37°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =17dB Alyegn = 20 0B
Ly as max ok [] nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D ok D nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF8
Standort Heideweg 7, 15831 Mahlow

OT Waldsiedlung

Koordinaten (UTM)

33393771; 5801926

Hoéhe 54 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 25R (GERGA1A,GERGA1M,DEXUG1A TUVAK1A,SUKIP1A)
Anflugstrecken 07L

Blickrichtung in Grad

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel § gem. Anhang A.3 b) E'Jberprl'jfung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen (ber Berechnungen Abflugstrecken 25R 8 = 87°
ok [] nicht ok
Anflugstrecken 07L [ = 81°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =22dB Alyegn = 2908
I—p‘AS‘max . D nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberpriifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D ok D nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF9
Standort FlieBstr. 35a, 12526 Berlin OT Bohnsdorf

Koordinaten (UTM)

33403882; 5806118

Hoéhe

43 m U. NN

Schallpegelmesser Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07L (GERGA1B,DEXUG1B,DEXUG1N,TUVAK1B,SUKIP1B,SUKIP1N)

Anflugstrecken 25R

Blickrichtung in Grad

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort [] ok [ nicht ok
bahnquerentfernungslinie betragen
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren

Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3 b) | Uberpriifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 30° betragen Uber Berechnungen Abflugstrecken 07§ = 54°
ok [ ] nicht ok
Anflugstrecken 25R 8 = 30°
ok [ ] nicht ok
L, asmex. @8M. Anhang A.3 ) Differenzbildung zwi- Ergebnis:
L Asmax ok [ ] nicht ok
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberprifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:
[ ] ok [ ] nicht ok
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF11
Standort Schappachstr. 19, 12527 Berlin

OT Karolinenhof

Koordinaten (UTM)

33406973; 5805988

Hoéhe 49 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07L (GERGA1B,DEXUGTN, TUVAK1B,SUKIP1N)
Abflugstrecken 07L (DEXUG1B,SUKIP1B)
Anflugstrecken 25R

“

.. Blickrichtungin Grad

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) UberprUfung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D nichto
Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3 b) _L_'JberprUfung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen Gber Berechnungen Abflugstrecken 07L G.DT.S § = 56°
ok [] nicht ok
Abflugstrecken 07LD,S [ = 47°
ok [ ] nicht ok
Anflugstrecken 25R 8 = 30°
ok [ ] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alryg =19dB Alyagn = 26 dB
I—p‘AS‘max . I:I nicht ok
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberprifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:
[ ] ok [ ] nicht ok
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF12
Standort Pretschener Weg 42, 12527 Berlin

OT Karolinenhof

Koordinaten (UTM)

33407138; 5804952

Hoéhe 48 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Anflugstrecken 25R

Blickrichtu g in Grad

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel v gem. Anhang A.3 a) Uberprifung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel § gem. Anhang A.3 b) E'JberprUfung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen (ber Berechnungen Anflugstrecken 25R 8 = 63°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =17dB  Alyagn = 3508
I—p‘AS‘max . D nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D ok D nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF13
Standort Waldstr. 63, 15732 Schulzendorf

Koordinaten (UTM)

33404136; 5803591

Héhe 46 m 0. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07R (GORIG1N,LULULTN,ROKMU1N)
Anflugstrecken 25L

lickrichturig in Grad

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort .
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3 b) E'Jberprl'jfung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 30° betragen Uber Berechnungen Abflugstrecken O7R 8 = 76°
ok [ ] nicht ok
Anflugstrecken 25L ( = 26°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =23dB Alyegn = 26 0B
Ly as max ok [] nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- [ ok [] nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort ° chto
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16

Standortiberprifung
Messstelle SXF14

Berliner Str. 22, 12529 Schoénefeld
Standort

OT Waltersdorf

Koordinaten (UTM)

33401731; 5802558

Hoéhe 50 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

noch-nicht

Mikrofon

Norsonic 1210A

=i Betrieb

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07R (GORIG1N,LULULTN,ROKMU1N)
Anflugstrecken 25L

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhdhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberpriifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m | durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Bemerkung:

Prufung erfolgte anhand des Fotos

Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprifung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort .
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D nichto
Erhebungswinkel 8 gem. Anhang A.3b) | Uberpriifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 30° betragen Uber Berechnungen Abflugstrecken 07R 8 = 49°
ok [] nicht ok
Anflugstrecken 25 ( = 26°
[ ] ok nicht ok
Ly asmadem. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =16dB Alyagn = 27 0B
L S max ok ['] nicht ok

Bemerkung:

vom 16.06.2017
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberprifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:
[ ] ok [ ] nicht ok
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF15 —
Standort Am Kienitzberg, 15831 Blankenfelde-

Mahlow

Koordinaten (UTM)

33394671; 5800100

Hoéhe 53 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 25L (LULUL1A,GORIG1A,ROKMU1A)
Abflugstrecken 25L (ROKMU1A)
Anflugstrecken 07R

.
N

Blickrichturigin Grad

Sollte mindestens 30° betragen

Uber Berechnungen

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:

Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m | durch Inaugenschein- .

Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel & gem. Anhang A.3 a) Uberpriifung erfolgt im Ergebnis:

Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,

ht ok

bahnquerentfernungslinie betragen . D niento

Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3 b) | Uberpriifung erfolgt Ergebnis:

Abflugstrecken 25L LG ( = 67°

Sollte mindestens 15 dB Uber dem
Hintergrundpegel sein

schen L, as95 Und dem
Messstellenparameter

Lp‘AS‘max

ok [ ] nicht ok
Abflugstrecken 25L R (3 = 83°
ok [ ] nicht ok
Anflugstrecken 07R = 30°
ok [ ] nicht ok

Ly asmax 98M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- Ergebnis:

ALTag = 24 dB ALNacht = 27 dB

[x] B

Bemerkung:

[ ] nicht ok
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16

vom 16.06.2017

Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberpriifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:

[x] B

nicht ok
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16

vom 16.06.2017

Standortiberprifung
Messstelle SXF16
Standort Bahnhofstr. 63, 15827 Dahlewitz

Koordinaten (UTM)

33392735; 5798376

Hohe 56 m 0. NN

Schallpegelmesser Norsonic 140

, f ooy ot R
" in Betrieb

Mikrofon Norsonic 1210A
Uberwachte Flugrouten | Apflugstrecken 25L (LULUL1A GORIGHA)
(ROKMU1A)

Abflugstrecken 25L

g

Blickricht.ung' inGrad- |

Sollte mindestens 30° betragen

Uber Berechnungen

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhdhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberpriifung erfolgt Ergebnis:

Die Standardmikrofonhéhe soll6 m | durch Inaugenschein- .

Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberpriifung erfolgt im Ergebnis:

Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort .

ht ok

bahnquerentfernungslinie betragen . D nichto

Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3b) | Uberpriifung erfolgt Ergebnis:

Abflugstrecken 25L L.G ( = 86°

Sollte mindestens 15 dB Uber dem
Hintergrundpegel sein

schen L, ag 95 Und dem

Messstellenparameter
I—p‘AS‘max

ok

Bemerkung:

ok [ ] nicht ok
Abflugstrecken 25L R (8 = 83°
ok [ ] nicht ok

L, asmax. @8M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:

ALTag = 15 dB ALNacht = 16 dB

[ ] nicht ok
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberprifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:
[ ] ok [ ] nicht ok
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF17
Standort Am Bruch 33, 15827 Blankenfelde

Koordinaten (UTM)

33391833; 5799190

Héhe 47 m 0. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 25L (LULUL1A,GORIG1A,ROKMU1A)
Abflugstrecken 25L (ROKMU1A)
Anflugstrecken 07R

Blickrichtung in Grad

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3b) | Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen (ber Berechnungen Abflugstrecken 25L LG 8 = 28°
[ ] ok nicht ok
Abflugstrecken 25L R (3 = 26°
[ ] ok nicht ok
Anflugstrecken 07R (8 = 85°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =21dB Alyegn = 3108
I—p‘AS‘max . D nicht ok
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Anhang Il zum Gutachten 5455.11-16 vom 16.06.2017

Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberprifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:
[ ] ok [ ] nicht ok
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF18
Standort DorfstraBe 21, 15831 Diedersdorf

Koordinaten (UTM)

33387881; 5800074

Hohe 55 m 0. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 25L (GERGA1A,GERGATM,DEXUG1A TUVAK1A,SUKIP1A)
Anflugstrecken 07R

Blickrichtung in Grad

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort .
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel 5 gem. Anhang A.3 b) E'Jberprl'jfung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 30° betragen Uber Berechnungen Abflugstrecken 25L g = 79°
ok [ ] nicht ok
Anflugstrecken 7R (§ = 58°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =16dB Alyagn = 2208
Ly as max ok [] nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- [ ok [ nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort ° chto
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF19
Standort Eppenbrunner Weg 33a, 12559 Berlin

OT Muggelheim

Koordinaten (UTM)

33408317; 5807167

Hoéhe 60 m G.NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07L (GERGA1B,DEXUGTN, TUVAK1B,SUKIP1N)
Anflugstrecken 25R

fernt sein

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprifung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort ,
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D niento
Erhebungswinkel § gem. Anhang A.3 b) E'Jberprl'jfung erfolgt Ergebnis:
Solite mindestens 30° betragen (ber Berechnungen Abflugstrecken 07 B = 89°
ok [] nicht ok
Anflugstrecken 25R (8 = 88°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =26dB Alyagn = 34 0B
I—p‘AS‘max . D nicht ok
Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d) Uberpriifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 10 m von allen durch Inaugenschein- D ok D nicht ok
akustisch relevanten reflektierenden | nahme Vorort
Flachen auBer dem Erdboden ent- Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren
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Standortiberprifung
Messstelle SXF21
Standort Siedlung 2, 12529 Schonefeld

OT Kiekebusch

Koordinaten (UTM)

33400879; 5800791

Hoéhe 50 m 4. NN

Schallpegelmesser

Norsonic 140

Mikrofon

Norsonic 1210A

inetrieb

Uberwachte Flugrouten

Abflugstrecken 07R (GORIG1B,LULUL1B,ROKMU1B)

“ Blickrichtungin Grad

Soll-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Mikrofonhéhe gem. Abs. 4.6.1.2 Uberprifung erfolgt Ergebnis:
Die Standardmikrofonhéhe soll 6 m | durch Inaugenschein- .
Uber Boden betragen nahme Vorort . D nicht ok
Bemerkung:

Prufung erfolgte anhand des Fotos

Optional-Anforderung Prifmethode Ergebnis
Sichtwinkel w gem. Anhang A.3 a) Uberprufung erfolgt im Ergebnis:
Sollte 70° zu beiden Seiten der Flug- | Luftbild und Vorort .
ht ok
bahnquerentfernungslinie betragen . D nieht o
Erhebungswinkel 8 gem. Anhang A.3b) | Uberpriifung erfolgt Ergebnis:
Sollte mindestens 30° betragen Uber Berechnungen Abflugstrecken 07R 8 = 52°
ok [] nicht ok
Ly asma @M. Anhang A.3 ¢) Differenzbildung zwi- | Ergebnis:
Sollte mindestens 15 dB Uber dem schen L, ag 95 Und dem _ _
Hintergrundpegel sein Messstellenparameter Alrpg =17dB Alyagn = 24 0B
I—p‘AS‘max . D nicht ok

Bemerkung:
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Reflexionsflachen gem. Anhang A.3 d)
Sollte mindestens 10 m von allen
akustisch relevanten reflektierenden
Flachen auBer dem Erdboden ent-
fernt sein

Uberprifung erfolgt
durch Inaugenschein-
nahme Vorort

Ergebnis:
[ ] ok [ ] nicht ok
Bemerkung:

Durch eine Inaugenscheinnahme nicht
eindeutig zu klaren




