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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Der Vorhabentrdger beabsichtigt einen erhdéhten Hubschrauberdachlandeplatz zu
errichten, der den Anforderungen der ICAO? genugt. Die nachfolgenden Abbildungen

zeigen die Lage des Platzes sowie das Umfeld.
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Abbildung 2: Lageplan Neubau

1 Intemationale Richtlinien und Empfehlungen - Flugplatze, Anhang 14 zum Abkommen Uber die internationale
Ziviluftfahrt; Band |l Hubschrauberflugpldtze, umgesetzt in deutsches Recht durch die Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zur Genehmigung der Anlage und desBetriebsvon Hubschrauberflugplatzen vom 19.12.2005
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Abbildung 3: Ansicht Siidost

Fur das luftrechtliche Genehmigungsverfahren nach § 6 LuftVG [2] sind die durch den
Betrieb des Landeplatzes zu erwartenden Fluglarmimmissionen? zu ermitteln und zu
beurteilen.

Aufgrund der Lage des Landeplatzes und der Flugstrecken kann nicht ausgeschlossen
werden, dass es zumindest in Teilbereichen in der umliegenden Nachbarschaft zu
Gerauscheinwirkungen durch den Flugverkehr kommt. Stellvertretend fur die
unmittelbare Nachbarschaft wurden daher mehrere mafR3gebliche Immissionspunkte
ausgewahlt. Vor Erteilung der Genehmigung ist u. A. zu prifen, ob bei der Auswahl des
Landeplatzstandortes der Schutz vor Fluglarm an den maf3geblichen Immissionspunkten
angemessen bericksichtigt worden ist. Das vorliegende schalltechnische Gutachten
dientdiesem Zweck; es sollinsbesondere fiir die zustandige Genehmigungsbehorde eine
Entscheidungshilfe zur Beurteilung darstellen, ob von dem beantragten Landeplatz

e Gefahren (fur die Gesundheit),

e schadliche Umwelteinwirkungen,

e erhebliche Belastigungen oder

e erhebliche Nachteile fur die Allgemeinheit und die Umgebung

durch Fluglarmimmissionen zu erwarten sind.

2 Gerausche von Luftfahrzeugen beim Start, bei der Landung und wahrenddesFlugeswird alsFluglédrm bezeichnet.
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Gemal 8 8 Abs. 1 Satz3 und Satz4 LuftVG?2 sind die Werte des 8§ 2 Abs. 2 FlugLarmG#
auch auf Genehmigungen nach 8 6 Abs. 1 und Abs. 4 Satz 2 anzuwenden. Hieraus folgt,
dass auch bei Landeplatzen, die nicht unter die Regelungen des § 4 Abs. 1 FlugLarmG
fallen (z. B. Hubschrauberlandeplatze), die Berechnungsmethode anzuwenden ist, die
den Werten des 8§ 2 Abs. 2 FlugLarmG zugrunde liegt. Bei Landeplatzen, die nicht unter
die Regelungen des 8§ 4 Abs. 1 FlugLarmG fallen, geht es bei der Ermittlung der
Larmbelastung nicht um die Einrichtung von La&rmschutzbereichen im Sinne des § 2
FlugLarmG, sondern "lediglich" um die Vorgabe, welche Berechnungsmethodik bei der
Larmermittlung anzuwenden ist. Die Ermittlung der Larmbelastung hat geman
vorangestellter Rechtsfolge grundsatzlich fir alle Flugplatze im Sinne des 8§ 6 Abs. 1
LuftvG, an denen Flugverkehr mit motorgetriebenen Luftfahrzeugen durchgefihrt
werden soll, gemal der Vorgaben des 8§ 3 Abs. 1 FlugLArmG zu erfolgen. Die in § 3 Abs.
2 FlugLarmG erwahnte Rechtsverordnung, mit welcher die Berechnungsmethode fir die
Ermittlung der Larmbelastung geregelt werden soll, ist durch die 1. FlugLSV?® in Kratft
getreten. Demnach hat die Datenerfassung zur Ermittlung der Larmbelastung
(sogenanntes Datenerfassungssystem - DES) gemal 8§ 3 der 1. FlugLSV nach der AzD
2008¢ zu erfolgen. Die eigentliche Larmberechnung wird dann im zweiten Schritt gemaf3
8§ 4 der 1. FlugLSV nach der sogenannten AzB 20087 durchgefihrt.

Die Berechnung erfolgt fir ausgewahlte Immissionspunkte im Umfeld des Landeplatzes
(Einzelpunktberechnungen). Ferner erfolgt eine grafische Darstellung der
energieaquivalenten Dauerschallpegel in Form von Flachen gleichen Schalldruckpegels
(Larmkonturkarten).

In dem vorliegenden schalltechnischen Larmgutachten werden fur den Flugbetrieb am
Landeplatz die nachfolgenden schalltechnischen Bewertungsmal3e berechnet:

e energieaquivalente Dauerschallpegel Lpaeq
e Maximalschalldruckpegel Lpas,max Wahrend eines einzelnen Vorbeiflugs

3 Luftverkehrsgesetz (LuftVG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 10. Mai 2007 (BGBI. | S.698), zuletzt geéndert
durch Artikel 1 des Gesetzesvom 5. August 2010 (BGBI. 1 S. 1126)

Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm (FlugLarmG) vom 31. Okt. 2007 (BGBI. I, Nr. 56 vom 9.11.2007, S. 2551)

Erste Verordnung zur Durchfuhrung des Gesetzeszum Schutz gegen Fluglarm (Verordnung tber die Datenerfasaung
und das Berechnungsverfahren fiir die Festsetzung von Larmschutzbereichen - 1. FlugLSV vom 27.12.2008 am
30.12.2008 in Kraft getreten

6 Anleitung zur Datenerfassung liberden Flugbetrieb (AzD)vom 19.11.2008 [BAnz. Nr. 195a vom 23.12.2008]

7 Anleitung zur Berechnungvon Larmschutzbereichen (AzB) vom 19.11.2008 [BAnz. Nr. 195a vom 23.12.2008]

g
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Die Durchfihrung der Untersuchung erfolgt durch qualifiziertes Personal der vom
Auftraggeber unabhangigen Gruppe Immissionsschutz der TUV NORD Systems GmbH
& Co. KG, die als Pruflabor fir Emissionen und Immissionen von Geréuschen und
Gerlchen nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die Deutsche Akkre ditierungsstelle
(DAKKS) akkreditiert und als Messstelle nach 8 29b BImSchG fur die Ermittlung der
Emissionen und Immissionen von Gerauschen und Gertichen durch das LANUV NRW
bekannt gegebenist.
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2 Schalltechnische Richtwerte und Kriterien fur die Beurteilung
2.1  Gesetzliche Regelungen und Rechtsprechung

Durch gesetzliche Regelungen und die Rechtsprechung des BVerwG ist beim Schutz
gegen Fluglarm schon seit einiger Zeit eine Konsolidierung eingetreten.

Die angemessene Befriedigung der Wohnbedurfnisse verlangt fir die Tageszeit
(6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) die Abwehr unzumutbarer Kommunikationsbeeintrachtigungen
aufgrund mangelnder Sprachverstandlichkeit. Ein erhdhtes Schutzniveau gilt fur die
Bewohner oder Nutzer besonders sensibler Einrichtungen wie Krankenhausern oder
Schulen. Der Schutz der Wohnnutzung umfasst die Wahrung der Erholungsfunktion des
AuBenbereichs. Schutzziel wahrend der Nacht (22:00 bis 6:00 Uhr) ist die Vermeidung
von Schlafstérungen, insbesondere von Aufwachreaktionen.

Das BVerwG unterscheidet zwischen einer (niedrigeren) fachplanerischen Schwelle
zum Schutz vor erheblichen Nachteilen und Belastigungen und einer (hdheren)
verfassungsrechtlichen Zumutbarkeitsschwelle zum Schutz vor Gesundheits-
gefahren.

2.2 Vermeidung erheblicher Nachteile und Belastigungen - FlugLarmG

In der vorliegenden Untersuchung werden fur die abschlielende Beurteilung, ob in
benachbarten Aufenthaltsrdumen erhebliche Nachteile und Belastigungen zu erwarten
sind, die Werte und Kriterien des 8§ 2 Abs. 2 FlugLarmG2 diskutiert (fachplanerische
Schwelle).

Gemal 82 der 2. FlugLSV? sind Aufenthaltsraume:

1. in Wohnungen: Wohnraume einschlief3lich Wohndielen, Wohnkiichen
und Arbeitsraume sowie Raume, die in nicht nur unwesentlichem Umfang
zum Schlafen genutzt werden (Schlafraume), das heif3t Schlafzimmer
sowie Kinder- und Jugendzimmer;

2. in Erholungsheimen, Altenheimen, Krankenhdusern und ahnlichen in
gleichem Mal3e schutzbedurftigen Einrichtungen: Wohn-und Schlafraume
einschlieBlich Ubernachtungs- und Bettenraume, Gemeinschaftsraume
sowie Untersuchungs-, Behandlungs- und Operationsraume;

8 Gesetzzum Schutz gegen Fluglarm (FlugLa&rmG) vom 31. Okt. 2007 (BGBI. I, Nr. 56 vom 9.11.2007, S. 2551)
9 Zweite Verordnung zur Durchfihrung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm (Flugplatz-
SchallschutzmalRnahmenverordnung - 2. FlugLSV) V. v. 08.09.2009BGBI. | S. 2992 (Nr. 58); Geltungab 15.09.2009
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3. in Kindergérten, Schulen und &hnlichenin gleichem Malie
schutzbedurftigen Einrichtungen: Gemeinschaftsraume, Unterrichts- und
Vortragsraume, Leserdume in Bibliotheken sowie wissenschaftliche
Arbeitsrdume.

Im FlugLarmG ist die getrennte Bestimmung von aquivalenten Dauerschallpegeln Laeg
fur den Tag und fir die Nacht vorgesehen. Die Tag-Schutzzonen werden jeweils durch
eine Kontur des aquivalenten Dauerschallpegels Laeq flr die Tageszeit begrenzt. Die
Nacht-Schutzzone beruht auf zwei Beurteilungskriterien und wird durch die Umhillende
einer Kontur des &aquivalenten Dauerschallpegels Laeq und einer Haufigkeits-
Maximalpegelkontur fur die Nachtzeit beschrieben. Das Haufigkeits-Maximalpegel-
kriterium ist im 82 des FlugLArmG definiert. Dieses Kriterium basiert auf der
Uberschreitungshaufigkeit NAT (Lp.schw) eines Schwellenwerts Lp,schw des AS-bewerteten
Maximalschalldruckpegels Lpas,meax :

Kriterien und Werte zum Schutz vor Fluglarm gemanR FlugLarmG fur neue oder
wesentlich baulich erweiterte zivile Flugplatze im Sinne des 84 Abs. 1 Nr.1und 2:

Kriterium Tag- Tag- Nacht-Schutzzone
Schutzzone 1 | Schutzzone 2
LAeq 60 dB(A) 55 dB(A) 50 dB(A)
NAT (Ns* X Lp,schw) 6 x 53 dB(A) [Innenpegel]
6 x 68 dB(A) [Aul3enpegel]

Tabelle 1: Kriterien und Werte zum Schutz v or Fluglarm gemafR FlugLarmG

Nach dem FlugLarmG sind die Haufigkeits-Maximalpegelkriterien auf Innenpegel
bezogen. Der Pegelschwellenwert Lp,schw flir den Aul3enpegel ergibt sich aus diesen
Innenpegeln unter Berucksichtigung eines Zuschlages von 15 dB (,Minderung durch
gekipptes Fenster‘) nach der Anlage zu § 3 des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm.

Das Kriterium NAT(Ns* % Lpschw) ist verletzt, wenn NAT(Lp,schw) den Wert Ns*
Uberschreitet. Gemal § 2 Abs. 2 des FlugLarmG ist Ns*=6.
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2.3  Praventive Richtwerte und Kritische Toleranzwerte fir Maximalpegel

BeurteilungsgroRen, die auf dem energiedquivalenten Dauerschallpegel basieren, sind
geeignet, langfristige Wirkungen zu beschreiben, wahrend mit Spitzen- oder
Maximalpegeln Akutwirkungen besser beschriebenwerden kénnen. Aus diesem Grund
wird haufig gefordert, insbesondere fiir den Fluglarm zusétzlich maximalpegelorientierte
Kriterien zu diskutieren. Die Beurteilung der kurzzeitigen Maximalpegel Lpasmx Wahrend
eines Vorbeifluges erfolgt anhand der Larmwirkungsforschung'©®1? und Arbeiten zur
Synopse!2. Ferner wird Bezug genommen auf den Beschluss des OVG Hamburg?!3. Die
Autoren sind grundsatzlich von dem Minimierungsauftrag umweltbedingter Larmeinflisse
ausgegangenund fihren hierzu Préaventive Richtwerte und Kritische Toleranzwerte fir
Maximalpegel als Schutzziele fur Schallimmissionen um Flughafen und Flug platze auf,
bei dessen Uberschreitung Gesundheitsgefahrdungen und/oder -beeintrachtigungen
nicht mehr auszuschlie3en sind.

Schutzziel kurzzeitige Maximalpegel

Vermeidung von Hérschaden Kritischer Toleranzwert:
Lpasmex = 115dB(A)

Praventiver Richtwert:
Lpasmex = 95 dB(A) *)

Gesundheitsschaden/ Krankheiten Kritischer Toleranzwert:
(aul3er Hororgan) Lpasmex = 19 x 99 dB(A)
Tagwerte: 06.00 - 22.00 Uhr (aul3en)

Praventiver Richtwert:
Lpasmex = 25x 90 dB(A)

*) unter Berlicksichtigung einer Anstiegssteilheit des Pegels von 60 dB(A) pro Sekunde **

Tabelle 2: Schutzziele fir Maximalpegel

10 Prof. Dr. Barbara Griefahn, Prof Dr. Dr. Gerd Jansen, Prof. Dr. KlausScheuch, Prof Dr. Manfred Spreng, Zeitschrift
fur Larmbekampfung 49 (2002) Nr. 5 - September, Seite 171-175

11 Fluglarmwirkungen, JensOrtscheid, Heidemarie Wende, Umweltbundesamt, Berlin,2000

12 Fluglarmschutzkonzept der sogenannten Synopse auf dem Prifstand neuerer Erkenntnisse der
Larmwirkungsforschung sowie gesetzlicher Rahmenbedingungen; Klaus Scheuch. Manfred Spreng. Gerd Jansen;
veroffentlichtinder Zeitschrift Larmbekdmpfung, Band 2 (2007), Nr. 4 - Juli und Nr. 5 - September 2007

13  Oberverwaltungsgericht Hamburg, Az. 3 Bs 112/06, Beschluss vom 15.12.2006 zur Genehmigung eines
Sonderlandeplatzesfiur Hubschrauber

14 Fluglarmwirkungen, JensOrtscheid, Heidemarie Wende, Umweltbundesamt, Berlin, 2000
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2.4  Verfassungsrechtliche Schwelle der Gesundheitsbeeintrachtigung

Mit 81 FlugLarmG, 89 (2) LuftVG und 83 (1) BImSchV wird als absolute Obergrenze fur
Gerauscheinwirkungen festgelegt, dass zum Schutz der Allgemeinheit und der
Nachbarschaft vor ,Gefahren“ (Gesundheitsgefahren) Umwelteinwirkungen (hier durch
Fluglarm) in jedem Fall zu vermeiden sind.

Pegelangaben, wie hoch diese verfassungsrechtliche Schwelle der
Gesundheitsbeeintrachtigung liegt, fehlen sowohlim FlugLarmG als auch in anderen
Regelwerken.

Eine Orientierungshilfe bietet die gdngige Rechtsprechung!® von Bundesgerichtshof und
Bundesverwaltungsgericht. In mehreren Fallen1® wurden die Schwellen fir eine
Gesundheitsgefahrdung bei aquivalenten Dauerschallpegeln tags zwischen 70 dB(A)
(Bundesverwaltungsgericht) bzw. 75 dB(A) (Bundesgerichtshof) und nachts zwischen 60
dB(A) (Bundesverwaltungsgericht) bzw. 65 dB(A) (Bundesgerichtshof) festgelegt. Das
Bundesverwaltungsgericht!’ hat zuletzt den Beginn des verfassungsrechtlich kritischen
Bereiches bei einem Dauerschallpegel von 70 dB(A) tags und 60 dB(A) nachts in
Wohngebieten gesehen.

Legt man diese Urteile auch hier zugrunde, werden Gesundheitsgefahren weitgehend
vermieden, wenn die daquivalenten Dauerschallpegel Laeq aullen vor dem
schutzbedurftigen Gebaude folgende Schwelle nicht Gberschreiten:

Schwelle aquivalente
Dauerschallpegel Laeq

verfassungsrechtliche Schwelle tags 70 dB(A)

der Gesundheitsbeeintrachtigung nachts 60 dB(A)

Tabelle 3: Schutzziele verfassungsrechtliche Schwelle Gesundheitsbeeintrachtigung

15 BVerwG, Urt.v.21.5. 1976 — IV C 80.74 —, BVerwGE51, 15 = NJW 1976, 1760 = DVBI 1976, 799
16 vgl. Halama/Stuer, Larmschutz in der Planung 2003 (NVw Z 2003, 137 ff.); vgl. auch

BVerwG, Urteilvom 21.03.1996 (4 C 9.95);

BVerwG, Urteilvom 06.06.2002 (4 A. 44.00);

BVerwG, Beschlussvom29.04.2002 (9 B 10.02)

OV G Minster, Urteil vom 13.03.200S- 7D34/07.NE-, BRS 73, Nr. 39

OVG Munster, Beschluss vom26.04.2018- 7 B 14 59/17.NE-Juris
17 BVerwG, Urteilvom 09.11.2006 (4 A 2001.06)
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Stellvertretend fir die unmittelbare Wohnnachbarschaft wurden ,mafRgebliche
Immissionspunkte® ausgewahlt. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Lage.

&
'
TN
\ G A

Abbildung 4: Lageplan Immissionspunkte

IP Ort Gebietseinstufung
IP1 LiebigstraRe 2, 42283 Wuppertal 55/50
IP2 Virchowstraf3e 36, 42283 Wuppertal 55/50
IP3 Virchowstral3e 28, 42283 Wuppertal 55/50
IP4 Virchowstraf3e 20, 42283 Wuppertal 55750
IP5 Virchowstral3e 8, 42283 Wuppertal 55/50
IP6 Virchowstral3e 2, 42283 Wuppertal 55/50
IP7 Von-Behring-StralRe 22, 42283 Wuppertal 55750
IP8 Humboldtstral3e 23, 42283 Wuppertal 55/50
IP9 Humboldtstraf3e 5, 42283 Wuppertal 55/50
IP10 | Sanderstra3e 196, 42283 Wuppertal 55/50
IP11 | Sanderstral3e 182, 42283 Wuppertal 55750
IP12 | Sanderstral3e 176, 42283 Wuppertal 55750
IP13 | Paracelsusstral3e 65, 42283 Wuppertal 55/50
IP14 | Sanderstral3e 158, 42283 Wuppertal 55/50
IP15 | Sanderstral3e 161, 42283 Wuppertal 55750
IP16 | Uellendahler Stral3e 438, 42109 Wuppertal 55/50

Tabelle 4: Immissionspunkte Wohnnachbarschaft
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4 Fluglarmberechnung
4.1  Schallausbreitungsmodell - AzB 2008

Hubschraubergerdusche werden vor allemvom Triebwerk und von den Rotoren wahrend
des Start- und Landevorgangs erzeugt.

Zur Ermittlung der Fluglarmbelastungwird von uns die AzB 200818 herangezogen. Bei
der Berechnung der Kenngrof3en der Larmbelastung nach dem Segmentierungs-
verfahren, das auf einer geeigneten Zerlegung der dreidimensionalen Flugbahn des
Luftfahrzeugsinlineare Segmente basiert, tragtjedes der Segmente fiir das Luftfahrzeug
einen Beitrag Ei zur Schallexposition E an einem Immissionsort P bei. Das
Segmentierungsverfahren ist in der nachfolgenden Abbildung schematisch fur den
2weidimensionalen Fall dargestellt.

Flugstrecke nach DES

segmentierter Kreisbogen

nach AzB

Gesamtexposition E =X E, Immissionsort P

Abbildung 5: Prinzip der Segmentierung, kreisbogenférmigen Flugstreckensegment

Das zugrunde liegende Modell gehtvon der Annahme einer bewegten Punktschallquelle
aus, fur die an jedem Punkt der Flugbahn die Schallleistung, die Geschwindigkeit sowie
die Abstrahlcharakteristik bekannt sind. Die bewegte Punktschallquelle wird hier durch
eine Linienschallquelle nachgebildet, die fir die Berechnung der bendtigten
ImmissionskenngréfZen verwendet wird. Die einzelnen sich bewegenden Schallquellen
reprasentieren die Luftfahrzeugklassen der AzB 2008. Die Luftfahrzeuge (bewegte
Punktschallquellen) werden in  Abhangigkeit von der Start-Masse in
Luftfahrzeugklassen eingeteilt. Diese Klassen werden weiter in Start- und
Landeklassen untergliedert, die akustische und flugbetriebliche Daten enthalten.

18 Anleitung zur Berechnungvon Larmschutzbereichen (AzB)vom 19.11.2008 [BAnz. Nr. 195a vom 23.12.2008]
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Bei der Berechnung der Maximalpegel und des Dauerschallpegels der Luftfahrzeuge in
der Luft werden fir jede der betrachteten Flugzeuggruppen neben der jeweiligen Anzahl
Bewegungen im Beurteilungszeitraum Te folgende GroRRen bertcksichtigt:

- Verlauf der An- und Abflugkorridore

- Breite der Korridore

- seitliche Verteilung der Fliige im Korridor

- Flughthe H

- Fluggeschwindigkeit V

- Pegelzu- oder -abschlage Z, durch die Anderungen der Triebwerksleistung
wahrend des Fluges beriicksichtigt werden

- Schallausbreitungin der Atmosphéare

Die GréRen H, V und Z sowie die Schallleistung Lwa und die Richtwirkung
charakterisierende GroRRen sind in der AzB in Tabellenform fir jede Flugzeugklasse
angegeben und gehen in der angegebenen Form in die Berechnung ein.

Die nachfolgende Schallimmissionsberechnung wird im Interesse der betroffenen
Anwohner auf einen larmschutztechnisch ungtinstigen, unter den Bedingungen des zu
begutachtenden Hubschrauber-Sonderlandeplatzes jedoch wiederholt auftretenden Fall
abgestellt (Maximalwertabschatzung).

4.2  Oktavpegel

Das Schallspektrum der einzelnen Luftfahrzeugklassen wird durch die Oktavpegel On bei
einer Bezugsentfernung beschrieben. Der Index n  bezeichnet die
Oktavmittenfrequenzen:

n 1 2 3 4 5 6 7 8

Oktavmitten- 63 125 250 500 1000 2000 | 4000 8000
frequenz [Hz]

Tabelle 5: Oktav mittenfrequenzen
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4.3 Verwendete Schallausbreitungssoftware - CadnaA

Die detaillierte, frequenzabhangige Ausbreitungsrechnung wurde auf einem PC mit Hilfe
der zertifizierten und vom Umweltbundesamt zugelassenen Software CadnaA
durchgefihrt. Das Programmmodul ist qualitatsgesichert (Testaufgabe, Konformitéats-
erklarung) im Sinne der DIN 4568719,

Die Lage von Quellen, Hindernissen und Immissionspunktenwurde digitalisiert und durch
ein dreidimensionales kartesisches Koordinatensystem beschrieben. Die Abstande
zwischen Quellen und Immissionspunkten sowie zwischen Quellen und Hindernissen
wurden anhand der eingegebenen Geometrie vom Programm selbsttatig ermittelt.

4.4  Abschirmung durch Hindernisse

Um die abschirmende Wirkung von Hindernissen zu berlcksichtigen, wurde die
Abschirmwirkung geeignet abgeschatzt.

Die Normen DIN ISO 9613-2 bzw. VDI 2720 enthalten grundséatzlich ein geeignetes
Modell zur Berlicksichtigung der Abschirmung von Hindernissen. Die Dampfung aufgrund
von Abschirmung wird in der DIN 45684 ebenfalls nach DIN ISO 9613-2 berechnet.

Die notwendigen Rechenalgorithmen sind in der verwendeten Schallausbreitungs-
software CadnaA implementiert.

4.5 Topografie - Digitales Gelandemodell (DGM)

Zur Berticksichtigungder Topografie wird ein Digitales Gelandemodell (DGM) verwendet,
wobei zumindest das Digitale Gelandemodell fir Deutschland (DGM-D) mit einer
Gitterweite von 50 m benutzt werden sollte. Im vorliegenden Fall wird das Digitale
Gelandemodell mit 10 m Gitterweite bericksichtigt.

Bei der Ausbreitungsrechnung geht die Hohenkoordinate des Immissionsortes sowohl in
die Ermittlung der Ausbreitungsentfernung s als auch des Hohenwinkels a ein. Die
Quellhéhe hs wird dabei immer auf den Fu3punkt P' des Empfangers bezogen. Die
folgende Abbildung zeigt beispielhaft die Geometrie im digitalen Gelandemodell DGM
zwischen der Schallquelle Q und dem Immissionsort P.

19 pin 45687, Akustik - Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gerauschimmission im Freien
Qualitatsanforderungen und Prifbestimmungen
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Hpew (Q)

HDGM (P) A

(P") //// /

Abbildung 6: Darstellung der Geometrie Quelle — Immissionsortim DGM

4.6 Datenerfassungssystem (DES)
4.6.1 Allgemeine Struktur der Ausgangsdaten

Die AzD ist die verbindliche Erfassungsvorschrift flir die Ausgangsdaten zur Berechnung
von Larmschutzbereichen. Sie regelt den Umfang der zu erfassenden
Ausgangsangaben, die formelle Beschreibung des Inhaltes und der Struktur der Daten,
die Pflichten der an der Erfassung Beteiligten und das zu verwendende
Koordinatensystem fur die Erstellung des fir die Berechnungen verbindlichen
Datenerfassungssystems (DES).

Fur die Beschreibung der exakten geographischen Lage des Flugplatzes und seiner
Start- und Landerichtungen im DES sind folgende Angaben zu erfassen:

e Koordinaten des Bezugspunktes der Start- und Landebahn(en)

e rechtweisende Richtung der Start- und Landebahn(en)
Fur die Beschreibung der Geometrie der Flugbahnen sind folgende Angaben im DES zu
erfassen:

o Abflugstrecken

e Anflugstrecken
Alle Flugbahnenwerden imDES in einzelne Geradeausabschnitte und Kurvenabschnitte
(Teilstrecken) unterteilt, die getrennt in ihrer tatsachlichen Reihenfolge zu beschreiben
sind. Dabeiwerden fir Geradeausabschnitte die zugeh érige Lange, fir Kurvenabschnitte
die jeweilige Kursanderung in Grad und der Kurvenradius angegeben. Zur
Berlicksichtigung der im realen Flugbetrieb auftretenden Abweichungen von der
beschriebenen Ideallinie der Flugbahn wird fir jede Teilstrecke am Ende eine
Korridorbreite angegeben, mit der alle Flugbewegungen einer Klasse auf dieser
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Flugbahn erfasst werden. Dieser Korridor wird bei der Berechnung des aquivalenten
Dauerschallpegels in Abh&ngigkeit von der Entfernung zum Immissionsort in eine
vorgegebene Zahl von Teilkorridoren unterteilt. Die Verteilung der Flugbewegungen auf
die Teilkorridore erfolgt nach der Gauf3'schen Glockenkurve.

Weiterhin besteht die Maoglichkeit, bei Abweichung der Flugverfahren von den
vorgegebenen AzB-Standardwerten, der entsprechenden Flugzeugklasse im DES zur
Beschreibung des Hohenprofils der Flugbahn am Ende jedes jeweiligen Teilstlicks eine
Hbhe anzugeben und somit auch andere Flugverfahren zu beriicksichtigen.

Die Beschreibung der Flugstrecken beginnt immer am Bezugspunkt der jeweiligen Start-
und Landebahn. Als Besonderheit ist dabei zu beachten, dass Anflugstrecken immer
beginnend vomBahnbezugspunkt entgegen derrealen Flugrichtungbeschrieben werden
mussen.

4.6.2 Sonderfall Hubschrauberlandeplatz

Das gewahlte Schallausbreitungsmodell (s. Abs. 4.1) ist nicht speziell zur Ermittlung der
Larmbelastung an Hubschrauberlandeplatzen konzipiert worden, sondern allgemein fur
Landeplatze. Der Flugbetrieb an Landeplatzen unterscheidet sich i.d.R. in zwei
wesentlichen Punkten vom Flugbetrieb an Hubschrauberlandepléatzen:

e Zum einen ist der Hubschrauberanteil an den gesamten Flugbewegungen eines
Landeplatzesi.d.R. nur relativ gering, und zum anderen gibt es dort ausreichend
grol3e Start- und Landeflachen fir Hubschrauber. Demgegentber ist ein
Hubschrauberlandeplatzi. d. R. beengt liegend.

o Weiterhinwird der Hubschrauberlandeplatzdadurch charakterisiert, dass dort nur
wenige Hubschraubertypen bzw. Hubschraubermusterverkehren. Sie bestimmen
somit die ortliche Larmsituation.

Diese Aspekte werden im vorliegenden Fall bei der konkreten Ermittlung der
Larmbelastung bertcksichtigt.
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4.6.3 Sonderfall erhoht liegender oder eingeschréankter Landeplatz

Bei der Fluglarmberechnung verwendet man im Regelfall eine adaquate Hubschrauber-
gruppe und das dort hinterlegte Standard-Flugverfahren. Einen Sonderfall bilden erhéht
liegende oder eingeschrankte Hubschrauberlandeplatze (elevated or restricted
Heliports). Hubschrauber, die Uberbewohntem Gebiet oderschwierigem Gelande operie-
ren und dort landen oder starten, miissen nach Kategorie A (CAT A)?° zugelassen sein.
CAT A zugelassene Hubschrauber missen grundsatzlich mehrmotorig und mit
voneinander unabhangigen Triebwerken und Systemen ausgestattet sein. Bei Ausfall
eines Triebwerkes ist somit eine Fortsetzung des Fluges bzw. jederzeit eine kontrollierte
Landung moglich. Um Besatzungsmitglieder und Passagiere, aber vor allem auch
unbeteiligte Dritte vor Gefahr oder Schaden durch Flugbetrieb zu schitzen, fordert der
Gesetzgeber fur die Luftrettung den ausschlief3lichen Betrieb von Hubschraubern nach
Flugleistungsklasse 1 (FLK 1), wenn keine Notlandeflachen vorhanden sind.

Im Flughandbuch des entsprechenden Hubschraubertyps ist detailliert vorgeschrieben,
wie Start- und Landeverfahren nach CAT A/ Flugleistungsklasse 1 durchzufiihren sind,
um bei Ausfall eines Triebwerkes entweder eine sichere Fortsetzung des Fluges oder
aber eine sichere Landung auf dem vorher festgelegten Landeplatz zu gewahrleisten.
Die genaue Durchfuhrung ist abh&ngig vom angenommenen Referenzhubschrauber und
moglichen Hindernissen in der Flugplatzumgebung. Man unterscheidet generell
zwischen  FLK 1-Start- und FLK 1-Lande-Verfahren, die unterschiedliche
Vorgehensweisen erfordern.

4.6.4 Sonderfall Rickwartsstartverfanren (VTOL-1: Vertical Take-Off)

Um zu gewdhrleisten, dass beim Abflug mit einem mehrmotorigen CAT A-Hubschrauber
bei Triebwerksausfall wieder auf dem Landeplatz gelandet oder mit nur einem Triebwerk
Zu einer geeigneten Landestelle weitergeflogen werden kann, wird ein sogenanntes
»Ruckwartsstartverfahren® (VTOL-1: Vertical Take-Off) gemall Flughandbuch des
betreffenden Referenzhubschraubers absolviert.

Hierzu werden vorab sogenannte , Startentscheidungspunkte® (TDP, Take off Decision
Point) und ,,Landeentscheidungspunkte” (LDP, Landing Decision Point) festgelegt.
Der Entscheidungspunkt beschreibt die geforderte Mindestflughohe tber der Startfléache

20 Mehrmotorige Hubschrauber, ausgestattet mit voneinander unabhangigen Triebwerken und Systemen, die bei Audall
des kritischen Triebwerks sicheren Startabbruch oder sichere Fortsetzung des Fluges gewdahrleisten. Dies
Hubschrauberwerden als,,CAT-A-Hubschrauber” bezeichnet, weil sie nach der Kategorie A zugelassen sind und den
Anforderungender Flugleistungskdasse 1 entsprechen.
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bzw. Landeflache oder potentiellen Hindernissen innerhalb der erforderlichen
Startstrecke bzw. Landestrecke und zugehorige Geschwindigkeiten.

Beim Rickwartsstart wird der Hubschrauber zunéachst im Vertikal-Schwebeflug rick-
warts aufwarts bis zum TDP bewegt. Von hier aus wird der Start vorwarts aufwarts
fortgesetzt (Normal Takeoff). Sollte nach dem Erreichen des TDP jedoch ein Trieb-
werkausfall (OEl: One Engine Inoperative) eintreten, wird unter Aufgabe von Hohe
beschleunigt und die Fortsetzung des hindernisfreien Fluges zu einer geeigneten
Landestelle ist bei Erreichen der sicheren Steiggeschwindigkeit somit gewahrleistet. Ein
Triebwerkausfall vor Erreichen des TDP fuhrt zum Startabbruch und zur sicheren
Landung auf dem urspringlichen Startplatz (Startabbruch), zu dem bis zu diesem
Zeitpunkt eine sténdig Sichtverbindung des Piloten herrschte.

Die Landeverfahren unterscheiden sich hauptsachlich durch andere Eckwerte (H6hen
und Geschwindigkeiten), der Ablauf verlauft aber sinngemal in anderer Reihenfolge.

-------------------- One Engine Inoperative (OEI)
after TDP

e
One Engine Inoperative (OEI)""""-.._ I

Start

LDP
‘h.
T~
~. ~a
--.,___. s —
' ~o -
-"""---‘;-.__ _____ —se—s===="""""" 0One Engine Inoperative (OEI)
i before LDP
La ndu ng One Engine Inoperative (OEI)\

after LDP

Abbildung 7: Prinzip FLK 1-Start- und FLK 1-Lande-Verfahren
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4.6.5 Datengrundlagen fur die Modellierung der Flugstrecken

Derzeit sind FLK 1-Start- und FLK 1-Lande-Verfahren fiir erhtht liegende oder
eingeschrankte Hubschrauberlandeplatze in keinem der Ublichen
Fluglarmberechnungsverfahren standardmafRig implementiert.

Die (haufig zitierte) Veroffentlichung?! der 36. Deutschen Jahrestagung fur Akustik -
DAGA 2010 sowie der Anhang B der Norm DIN 45684-1 enthalten zwar zeichnerische
und tabellarische Darstellungen zum Rickwartsstartverfahren. Diese stellen jedoch das
Flugverfahren nach einer Triebwerkstérung dar. Die dort dargestellte Flugbahn fur das
Ruckwartsstartverfahren entspricht einem  Triebwerksausfall am TDP  mit
anschlieBendem Durchstarten. Dies ist aul3erst selten und sollte auf keinen Fall als
Grundlage fur Larmrechnungen genommen werden. Vielmehr sollten die relevanten
Flugbahndaten fir den ,stérungsfreien®, tatsachlich stattfindenden Rickwartsstart aus
dem Flughandbuch abgeleitet werden. Ferner beinhalten die o.g. Veroffentlichungen
lediglich Angaben fur die Hubschraubergruppe H1.2. Veréffentlichungen fur die Gruppe
H1.1 liegen nicht vor.

Das Modell der AzD erméglicht jedoch die sachgerechte Anpassung der Flugbahnen an
FLK 1-Start- und FLK 1-Lande-Verfahren fir erhoht liegende oder eingeschrankte
Hubschrauberlandeplétze und eine Simulation der tatsdchlichen Flugbahnen im Raum.
Hierzu werden die vorgegebenen Flugzeuggruppen-Daten der entsprechenden
Hubschraubergruppe an das jeweilige Flugstreckenprofil angepasst, um - zum Beispiel -
den richtigen Geschwindigkeitsverlauf sowie die richtigen Winkelangaben
sicherzustellen.

In der vorliegenden Untersuchung werden zunéachst fur die gewahlten adaquaten
Luftfahrzeuggruppen die im Anhang der DIN 45684-1 aufgefiihrten Datenblatter mit den
physikalisch-technischen Werten (Oktavpegeln, Richtungsfaktoren, Zuschlagen,
Geschwindigkeiten) in Abhangigkeit von den Flugzustanden ,Start“ und ,Landung“ sowie
der zurlickgelegten Bogenlange (Flugstrecke) zugrunde gelegt.

Die Winkelangabenin der DIN 45684-1 fur Start und Landung sind pauschale Annahmen
fur eine Luftfahrzeuggruppe und bericksichtigen nicht das konkrete Start-
/Landeverfahren fir den Referenzhubschrauber. Ergdnzend wird daher fir FLK 1-Start-

21 Modellierungvon Hubschrauber-Flugverfahren fur Fluglarmberechnungen, T. MyckUmweltbundesamt, B. Vogelsang
Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt und Klimaschutz und A. Kriiger Der Senator fir Wirtschaft und Hafen,
Bremen, 36. Deutsche Jahrestagung fir Akustik- DAGA 2010, 15.-18. Marz 2010in Berlin
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und FLK1-Lande-Verfahren fir erhdht liegende oder eingeschrankte
Hubschrauberlandeplétze eine praxisgerechte Modellierung der Hubschraubergruppe
(Start-/Landewinkel, Geschwindigkeit, Flughdhe, Umkehrpunkt) vorgenommen. Hierzu
werden die physikalisch-technischen Daten zu Flughdhe und Fluggeschwindigkeit
aktuellen Fachinformationen 22 22 entnommen. Die An-und Abflugwinkel werden aus den
Flughandbichern (Flight Manual) und Betriebsvorschriften des Hubschrauberherstellers
fur den Referenzhubschrauber fir Windstille entnommen. Ferner werden flugbetriebliche
Ergebnisse?* zum Hohenprofil beim Ruckwartsstart im Luftrettungsdienst nach
Flugleistungsklasse 1 tbernommen. Bei Wind sind in der Regel groRere Steigwinkel
moglich, so dass der Hubschrauber schneller an Héhe gewinnt. Der Startvorgang bei
Windstille stellt den schalltechnisch ungtnstigeren Fall dar.

4.6.6 Auswahl Referenzhubschrauber und Luftfahrzeuggruppe

Nach den gesetzlichen Bestimmungen dirfen im gewerblichen Luftverkehr nur
mehrmotorige Hubschrauber mit bestimmten Mindestflugleistungen Uber dicht
besiedelten Gebieten betrieben werden. Diese Hubschrauber werden als ,CAT-A-
Hubschrauber” bezeichnet, weil sie nach der Kategorie A zugelassen sind und den
Anforderungen der Flugleistungsklasse 1 entsprechen.

Nach Aussagen des Eignungsgutachters kdénnen im Regelbetrieb als
Referenzhubschrauber der AIRBUS Helicopter H135 (ehemalige Bezeichnung
Eurocopter EC 135) sowie der AIRBUS Helicopter H145 (BK117 D-2) angenommen
werden. Diese Hubschraubertypen gelten als Standardrettungshubschrauber in
Deutschland. Diese Muster werden der Luftfahrzeugklasse H1.1, 1,0t bis 3,0 t bzw.
Luftfahrzeugklasse H1.2, 3,0t bis 5,0 t zugeordnet.

Ferneristnach Angaben des Eignungsgutachters beieinemMassenanfall von Verletzen
(MANV), im SAR-Dienst (Search and Rescue) oder im Katastrophen-Einsatz mit einer
deutlich geringeren Anzahl von Hubschraubern der Luftwaffe und der Bundespolizei des
Typs AS 365 N, Super Puma, Seaking sowie NH 90 Hubschrauber zu rechnen. Diese
Muster werden zum Teil der Luftfahrzeugklasse H1.2 sowie der Luftfahrzeugklasse
H2.1,5,0t bis 10,0t bzw. Luftfahrzeugklasse H2.2, iilber 10,0 t zugeordnet.

22 Infrastruktur-Consult (ICL): Erlauterungen zum Ruckwartsstartverfahren und der erforderlichen Hindemisfreiheit am
Beispiel desHubschraubertypsEC 135, Dotmund 2008

23 Technical Note, Modellierungvon Hubschrauber-Riickwértsstarts mit CadnaA-FLG, TN1101d HEME V01, DataKustik
GmbH, Stand 2011-05-25

24 Flugbetrieb im Luftrettungsdienst; Nachweis Steigleistung bei Flugbetrieb nach Flugleistungskasse 1; Schreiben AZ
LFB-18 05 06 LRZ-, Bundespolizei-Fliegergruppe, Luftfahrtbetrieb, 53757 Sankt Augustin,01.08.2015
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Die nachfolgende Tabelle listet beispielhaft Luftfahrzeugmuster fir

die o.g.

Luftfahrzeuggruppe auf, ferner die Schallleistungspegel wahrend Start und Landung:

Luftfahrzeug- | Definition Lwa in Lwa in | Beispiele fur Luftfahrzeugmuster
gruppe [dB(A)] [dB(A)] | (maximale Startmasse)
Start | Landung
zivile oder militarische CH-7 Angel (400 kg)
sro [lmermiene | s2es | 120 [FResZEICEO0R)
bis1.0t. R 22 BETA (600 kg)
AirbusEC130B4 (2 400 kg)
AS 350 B2 (2 300 kg)
AS 355 (2638 kg)
Bell 206B-6 (1 500 kg)
Bell206L-3 (1 900 kg)
o o Bell 407 (2 722 kg)
ﬂ;’g;ﬁf:&gg'rﬁ?ﬂ::zr AltbusBO105 LS A3 (2 600 kg)
H11 Hochsistartmasse (MTOM) | 1337 | 1337 I EcT708 @700 k)
tiber1,0this3,0t. EC 135 P1 (2 8001Q)
EC135T2+(2910kg)
Hughes369 E 4 (1360 kg)
Robinson R44 (1100 kg)
MD-900 902 (04) (2 835 kg)
Augusta A109 C (2 720 kg)
Bell 205A-I (4 300kg)
Bell 222B (3 700 kg)
zivile oder militarische MBB-BK 117 C1 (3 350 kg)
H12 HEE?‘;?;Z%;?;QJ ?,\'/InTecr)M) 136,3 | 136,3 |AbUSEC 145 (BK 117 C-2)(3 585 kJ)
iiber3,0this5,0t. Eurocopter H145 (BK 117 D-2) (3 650 kg)
AS-365 SA-365 Dauphin,Dauphin2 (4 261 kg)
EC 155 B, B1 (4800 kg)
Bell 412 HP (5 400 kg)
SikorskyS-76B (5 300 kg)
Eurocopter AS332L1 (8 600 kg)
o o Eurocopter AS332L2 Super Puma (9 300 kg)
o1 ZHI;Tg:c%(rjaeJtr:glrlﬁltsgrneer 1385 1385 AS-532 Cougar (now AirbusH215M) (9 000 kg)
Hochststartmasse (MTOM) ' ' Bell 214 (6 805 kg)
Uber5,0tbis 10,0t. Skorsky H3 SeaKing 0derS61 (9525 k)
Wesiland AW139, Agusia BellAB139 (6 400 kg)
Westland Lynx (5 330 kg)
Bell 212 (5 080 kg)
zivile oder militarische Stiorsy SF60 (19400 )
Ho 2 Hubschrauber mit einer A A UH-60 BlackHawk (10 500 kg)
Hochststartmasse (MTOM) NHIndustries NH 90 (10 600 kg)
Uber10,01. Sikorsky CH53 (19 050 kg)

Tabelle 6: Beispiele fur Luftfahrzeugmuster
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4.6.7 Modellierung der Flugstrecken in CadnaA

In CadnaA wird der Hubschrauberstartvorgang zunachst durch die geographischen
Koordinaten des Startpunktes und die generelle Abflugrichtung definiert (Reiter
Flugstrecke, Option Start/Landebahn).

AnschlieRend erfolgt die Festlegung der Flugstreckengeometrie im Raum (Flugbahn);
wobei hierbei ein Storfall, z.B. Triebwerkausfall (OEI: One Engine Inoperative)
unberlcksichtigt bleibt (vgl. Ausfiihrungen Abs. 4.6.4 und 4.6.5). Negative Flugstrecken-
Koordinaten beim Ruckwartsstart vom Startpunkt bis zum TDP sowie der anschliel3ende
Richtungswechsel in den Vorwartsflugteil am TDP auf Basis eines Vorzeichenwechsels
in den Flugstrecken-Koordinatenkdnnenin der verwendeten Schallausbreitungssoftware
CadnaA nicht abgebildet werden. Daher werden die in CadnaA einzugebenden
BogenlangenimDES ausgehend vom Startpunkt, tber den Wendepunkt von Rickwarts-
zum Vorwartsflugteil hinweg durchweg mit positiven Flugstrecken-Koordinaten stets in
Flugrichtung eingegeben, wobei die Giber den Startpunkt hinausgehenden Bogenléngen
durch Addition der Differenzlangen zum vorherigen Punkt erhalten werden.

Bei der mathematischen Beschreibung der Flugstreckengeometrie im Raum wird der
Ruckwartsstart am Startpunkt durch eine instantane 180°-Drehung mit dem Radius 0 m
eingeleitet (Drehung um die Z-Achse an einem Punkt, Flugh6henanderung Ah=0m,
Geschwindigkeit v=0 m/s, Zeiteinwirkung T =0 s). Es folgt der Ruckwartsstartteil mit
positiver Bogenldnge bis zum TDP. Die Wendestelle am TDP vom Ruckwarts- in den
Vorwartsflugteil wird durch die Eingabe einer zweiten 180°-Drehung mit dem Radius 0 m
modelliert [17], so dass nun die Bewegungsrichtung wieder der eigentlichen
Abflugrichtung entspricht. Die nachfolgende Flugstrecke wird mit positiver Bogenlénge
fortgefuhrt.

Die nachfolgenden Grafiken und Tabellen verdeutlichen und kommentieren die
Eintragungen im Daten-Erfassungs-System (DES) fur das individuelle Flugprofil
Ruckwartsstart und Landung. Modifizierte Anderungen und/oder Erganzungen
gegeniuber dem verdffentlichten Datenblatt fir die gewahlte Luftfahrzeuggruppe sind
grafisch gekennzeichnet (kursive Schrift, grauer Hintergrund).
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Datenblatt H1.1S: mod. Luftfahrzeuggruppe H1.1 — Rickwartsstart H 135 (EC 135)

FLK 1-Start-Verfahren

fortgesetzt.

Nachdem der Anlassvorgang abgeschlossen ist, schwebt der Hubschrauber von der Abstellposition zur
Startposition (Lande-H) und dreht dort die Langsachse in Flugrichtung gegen den Wind und von dort
rickw &rts aufw arts bis zum Entscheidungspunkt TDP, der tber dem Niveau des Landeplatzes liegt, sodass
der Pilot die Landeflache vor sichim Auge behalten kann. Aus dieser Position steigt der Hubschrauber w eiter
und geht dabei in den Vorw artsflug gegen den Wind tber. Der ursprungliche Startpunkt (Lande-H) wird dabei
passiert. Der Vorw artsflugwird innerhalb des Flugsektors bis zum Erreichen der endgultigen Reiseflughdhe

Akustische Kennwerte
(Oktavspektrum Lw n, On/ Richtwirkung Rn):

n Lw,n On Rn
(Son =150 m)
[dB] [dB]
1 133,8 82,2 1,-1,1
2 129,8 78,2 1,-1,1
3 132,9 81,2 1,-1,1
4 133,1 81,2 1-1,1
5 128,4 76,2 1,-1,1
6 123,2 70,2 1,-1,1
7 117,6 62,2 {1,-1,1}
8 118,2 60,2 {1,-1,1}
Bogenlange | Zusatzpegel | Geschwin- | Flughéhe | Kommentar
digkeit
s' A \% H
[m] [dB] [m/s] [m]
0 0 2 0 Abstellposition Hubschrauber
sh 0 3 2 Schw ebeflug (sh: Hoverstrecke) von der
Abstellposition zur Startposition (Lande-H)
sh+60 0 4 37 Rickwartsstartteil; rickwarts aufwérts von
Startposition bis zum TDP
sh+120 0 14 46 Vorwartsflugteil , vorwarts aufwarts,
Steigwinkel a=6°,
Uberflug Startposition (Lande-H)
sh+800 0 21 152 fortgesetzter Steigflug vorwarts
X 0 33 hO bis Bogenlange s'=x fortgesetzter Steigflug mit
Steigw inkel o und beschleunigter
Geschw indigkeit bis auf Reiseflughbhe h0
x+1000 0 36 ho bis Bogenlange s'=x+1000 Weiterflug mit

Steigw inkel oo und Reise-Geschw indigkeit bis
auf Reiseflughohe hoO

sh : Gesamtlange der Hoverstrecke "Sigma Hover"
hO : Reiseflughdhe, hier h0 =600 m
o : Steigwinkel, hier o =9°
X :Bogenlange x =[(h0 -152) /tan «] + 800 + sh
modifizierte Anderung Erganzung gegeniiber dem veréffentlichten Datenblatt der Luftfahrzeuggruppe

[Stand: H1.1_TDP120ft_60m_E_DA, 30.08.2018]

Tabelle 7: modifizierte Luftfahrzeuggruppe H1.1 — Rickw artsstart
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Tabelle H1.1S-DES: Flugstrecken-Geometrie H1.1 - RuUckwartsstart H135 (EC135)
FLK 1-Start-Verfahren

(Lesart der Tabelle von Nr. 1 nach Nr. 9)

Nr. | Gerade-| Kurve Korridor- | Hover | Kommentar
aus breite
- - L/R Winkel | Radius | am Ende - -
(m) = ©) (m) (m) o >
1 R delta 0 H Der Hubschrauber steht in Start-

Richtung auf der Abstellposition
und dreht um den Winkel delta, um
zur Startposition zu hovern.

2 sh H Die Hoverstrecke zur Startposition
ist sh m lang.
3 L delta 0 H Der Hubschrauber dreht Gber dem

Lande-H wieder um den Winkel
delta zurlick. Damit w eistder
Hubschrauber-Bug wieder in die
endgultige Abflugrichtung.

4 L 180 0 Die 180°-Drehung stellt den
Beginn des Rickw artsteils dar.
Infolge der Drehung auf der Stelle
(tber dem Lande-H) wird der
Rickw artsteil jedoch als

Vorw artsflug modelliert. Es handelt
sich hierbei um ein
»,mathematisches“ Rechenmodell,
der Hubschrauber fliegt in der
Realitdt selbstverstandlich

rickw &rts ohne 180° Drehung.

5 60 Rickw artsstartteil; rickw arts
aufw arts von Startposition bis zum
TDP

6 R 180 0 Erneute Drehung um 180° am

Ende der Rickw artsflugstrecke am
Entscheidungspunkt. Am Ende des
Mandvers w eistder
Hubschrauber-Bug w ieder in die
endgultige Abflugrichtung. Auch
bei dieser Drehung handelt es sich
um ein ,mathematisches”
Rechenmodell.

7 60 Vorw artsflugteil, vorw arts aufw arts,
am Ende dieser Teilstrecke
befindet sich der Hubschrauber

w ieder Uber dem Lande-H.

8 680 680 m Teilstrecke Steigflug,

9 1000 Der Hubschrauber steigt w eiter,
mit Steigw inkel o bis die
Reiseflughthe hO0 erreicht ist.

Tabelle 8: Flugstrecken-Geometrie H1.1 - Ruckw artsstart
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DatenblattH1.1L: Luftfahrzeuggruppe H1.1 —mod. Landung H135 (EC135)
FLK 1-Lande-Verfahren

Zur Landung erfolgt der Sinkflug aus der Reiseflughdhe gegen den Wind bis zum Entscheidungspunkt LDP.
Von dort aus sinkt der Hubschrauber mit einer geringeren Sinkrate und reduzierter Vorw artsgeschwindigkeit
w eiter bis zu einer Hohe von ca. 2 m Uber dem Lande-H und geht in den Schw ebeflug Uiber. AnschlieBend
schw ebt er von dort zur Abstellposition und setzt ab.
Akustische Kennwerte
LDP (Oktavspektrum Lw n, On/ Richtwirkung Rn):
130 A AHE n Lw n On Rn
R/D < 300 ft/min (Son=150m)
[dB] [dB]
1 133,8 82,2 1-11
2 129,8 78,2 1,-1,1
3 132,9 81,2 1,-1,1
4 133,1 81,2 1-1,1
5 128,4 76,2 {1,-1,1}
6 123,2 70,2 1-1,1
ANANAMANG 7 117,6 62,2 1,-1,1
8 118,2 60,2 {1,-1,1}
Bogenlange | Zusatzpegel | Geschwin- | Flughéhe | Kommentar
digkeit
s' A \% H
[m] [dB] [m/s] [m]
0 0 2 0 Abstellposition (Endpunkt)
sh 0 3 2 Hovering (sh: Hoverstrecke) vom Lande-H bis
zum Abstellplatz
sh+3 0 3 2 von Bogenlange s'=sh+3 bis sh Landeanflug
bis zum Lande-H
sh+10 0 5 - von Bogenlange s'=sh+10 bis sh+3 m Sinkflug
mit reduzierter Geschw indigkeit
sh+60 0 10 37 von Bogenlénge s'=sh+60 bis sh+10 m Sinkflug
mit reduzierter Geschwindigkeit
sh+90 0 21 - von Bogenlange s'=sh+90 bis sh+60 m Sinkflug
mit reduzierter Geschw indigkeit
sh+300 0 26 125 von Bogenléange s'=sh+300 bis sh+90 m
Sinkflug mit reduzierter Geschwindigkeit
X 0 33 hO von Bogenlange s'=x bis sh+300 Sinkflug aus
Reiseflugh6he hO mit reduzierter
Geschw indigkeit
x+1000 0 36 ho ab Bogenlange s'=x+1000 Anflug in
Reiseflughdhe h0 mit Reise-Geschw indigkeit
sh : Gesamtlange der Hoverstrecke "Sigma Hover" [Stand: H1.1_TDP120ft 60m_E_DA, 30.08.2018]
hO : Reiseflughdhe, hier h0 =600 m
o : Gleitwinkel, hier o = 9°
X :Bogenlange x =[(h0-2)/tan ® ]+ 3 + sh
modifizierte Anderung Erginzung gegeniiber dem veréffentlichten Datenblatt der Luftfahrzeuggruppe

Tabelle 9: modifizierte Luftfahrzeuggruppe H1.1 - Landung
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Tabelle H1.1L-DES: Flugstrecken-Geometrie H1.1 —Landung H 135 (EC 135)
FLK 1-Lande-Verfahren

(Lesart der Tabelle von Nr. 7 nach Nr. 1)

Nr. | Gerade-| Kurve Korridor- | Hover | Kommentar
aus breite
- L/R Winkel | Radius | am Ende - -
= (m) = ©) (m) (m) = =
1 R delta 0 H Der Hubschrauber dreht tber der
Abstellposition um den Winkel
delta zurtick, damit der
Hubschrauber-Bug w ieder in
"Bahnrichtung" w eist.

2 sh H Hoverstrecke sh vom Lande-H zur
Abstellposition

3 L delta 0 H Der Hubschrauber dreht Gber dem
Lande-H um den Winkel delta,
damit der Hubschrauber-Bug in die
Richtung der Abstellposition bzw.
Hoverstrecke sh w eist.

4 60 Sinkflug 60m vor dem Lande-H

5 90 Sinkflug 90m vor dem Lande-H

6 300 Sinkflug 300m vor dem Lande-H

7 1000 Sinkflug aus der Reiseflughthe hO
auf den Landeplatz mit einem
Gleitw inkel ®

Tabelle 10: Flugstrecken-Geometrie H1.1 - Landung
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DatenblattH1.2S: mod. Luftfahrzeuggr.H1.2 - Rickwartsstart H145 (BK117 D-2)
FLK 1-Start-Verfahren

Nachdem der Anlassvorgang abgeschlossen ist, schwebt der Hubschrauber von der Abstellposition zur
Startposition (Lande-H) und dreht dort die Langsachse in Flugrichtung gegen den Wind und von dort
rickw &rts aufw arts bis zum Entscheidungspunkt TDP, der tber dem Niveau des Landeplatzes liegt, sodass
der Pilot die Landeflache vor sichim Auge behalten kann. Aus dieser Position steigt der Hubschrauber w eiter
und geht dabei in den Vorw artsflug gegen den Wind Uber. Der urspriingliche Startpunkt (Lande-H) w ird dabei
passiert. Der Vorw artsflugwird innerhalb des Flugsektors bis zum Erreichen der endgiiltigen Reiseflughtéhe
fortgesetzt.
Akustische Kennwerte
(Oktavspektrum Lw n, On/ Richtwirkung Rn):
n Lw,n On Rn
(Son =150 m)
[dB] [dB]
1 136,4 84,8 1,-1,1
2 1324 80,8 1-1.1
3 135,5 83,8 1,-1,1
4 135,7 83,8 1-1,1
5 131,0 78,8 1-11
6 125,8 72,8 1-1,1
7 120,2 64,8 {1,-1,1}
8 120,8 62,8 {1,-1,1}
Bogenlange | Zusatzpegel | Geschwin- | Flughéhe | Kommentar
digkeit
s' A \% H
[m] [dB] [m/s] [m]
0 0 2 0 Abstellposition Hubschrauber
sh 0 3 2 Schw ebeflug (sh: Hoverstrecke) von der
Abstellposition zur Startposition (Lande-H)
sh+60 0 4 49 Rickwartsstartteil; rickwarts aufwérts von
Startposition bis zum TDP
sh+120 0 16 55 Vorwartsflugteil , vorwarts aufwarts,
Steigwinkel a=6°,
Uberflug Startposition (Lande-H)
sh+880 0 26 152 fortgesetzter Steigflug vorwarts,
Steigwinkel a=6°
X 0 36 hO bis Bogenléange s'=x fortgesetzter Steigflug mit
Steigw inkel oo und beschleunigter
Geschw indigkeit bis auf Reiseflugh6he hoO
x+1000 0 39 ho bis Bogenlange s'=x+1000 Weiterflug mit
Steigw inkel . und Reise-Geschw indigkeit bis
auf Reiseflughthe hO
sh : Gesamtlange der Hoverstrecke "Sigma Hover" [H1.2_ TDP160ft 60m SE_DA, 30.08.2018]
hO : Reiseflughéhe, hier h0 =600 m
o : Steigwinkel, hier o =9°
X :Bogenlange x =[(h0 -152) /tan «] + 880 + sh
modifizierte Anderung Ergénzung gegeniiber dem veréffentlichten Datenblatt der Luftfahrzeuggruppe

Tabelle 11: modifizierte Luftfahrzeuggruppe H1.2 — Ruckw artsstart
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Tabelle H1.2S-DES:Flugstrecken-Geometrie H1.2 — Ruckwartsst. H145(BK117D-2)
FLK 1-Start-Verfahren

(Lesart der Tabelle von Nr. 1 nach Nr. 9)

Nr. | Gerade-| Kurve Korridor- | Hover | Kommentar
aus breite
- - L/R Winkel | Radius | am Ende - -
(m) = ©) (m) (m) o >
1 R delta 0 H Der Hubschrauber steht in Start-

Richtung auf der Abstellposition
und dreht um den Winkel delta, um
zur Startposition zu hovern.

2 sh H Die Hoverstrecke zur Startposition
ist sh m lang.
3 L delta 0 H Der Hubschrauber dreht Gber dem

Lande-H wieder um den Winkel
delta zurlick. Damit w eistder
Hubschrauber-Bug wieder in die
endgultige Abflugrichtung.

4 L 180 0 Die 180°-Drehung stellt den
Beginn des Rickw artsteils dar.
Infolge der Drehung auf der Stelle
(tber dem Lande-H) wird der
Rickw artsteil jedoch als

Vorw artsflug modelliert. Es handelt
sich hierbei um ein
»,mathematisches“ Rechenmodell,
der Hubschrauber fliegt in der
Realitdt selbstverstandlich

rickw &rts ohne 180° Drehung.

5 60 Rickw artsstartteil; rickw arts
aufw arts von Startposition bis zum
TDP

6 R 180 0 Erneute Drehung um 180° am

Ende der Rickw artsflugstrecke am
Entscheidungspunkt. Am Ende des
Mandvers w eistder
Hubschrauber-Bug w ieder in die
endgultige Abflugrichtung. Auch
bei dieser Drehung handelt es sich
um ein ,mathematisches”
Rechenmodell.

7 60 Vorw artsflugteil, vorw arts aufw arts,
am Ende dieser Teilstrecke
befindet sich der Hubschrauber

w ieder Uber dem Lande-H.

8 760 760 m Teilstrecke Steigflug,

9 1000 Der Hubschrauber steigt w eiter,
mit Steigw inkel o bis die
Reiseflughthe hO0 erreicht ist.

Tabelle 12: Flugstrecken-Geometrie H1.2 - RUckw artsstart
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Datenblatt H1.2L: modifizierte Landung H1.2 (BK117 D-2)
FLK 1-Lande-Verfahren

Zur Landung erfolgt der Sinkflug aus der Reiseflughdhe gegen den Wind bis zum Entscheidungspunkt LDP.
Von dort aus sinkt der Hubschrauber mit einer geringeren Sinkrate und reduzierter Vorw artsgeschwindigkeit
w eiter bis zu einer Hohe von ca. 2 m tUber dem Lande-H und geht in den Schw ebeflug tiber. AnschlieBend
schw ebt er von dort zur Abstellposition und setzt ab.
Akustische Kennwerte
(Oktavspektrum Lw n, On/ Richtwirkung Rn):
n Lw,n On Rn
(Son =150 m)
[dB] [dB]
1 136,4 84,8 1,-1,1
2 132,4 80,8 1,-1,1
3 135,5 83,8 1,-1,1
4 1357 83,8 1,-1,1
5 131,0 78,8 {1,-1,1}
6 125,8 72,8 1,-1,1
7 120,2 64,8 1-1.1
8 120,8 62,8 {1,-1,1}
Bogenlange | Zusatzpegel | Geschwin- | Flughéhe | Kommentar
digkeit
s' A \% H
[m] [dB] [m/s] [m]
0 0 2 0 Abstellposition (Endpunkt)
sh 0 3 2 Hovering (sh: Hoverstrecke) vom Lande-H bis
zum Abstellplatz
sh+3 0 3 2 von Bogenlange s'=sh+3 bis sh Landeanflug
bis zum Lande-H
sh+10 0 5 - von Bogenlange s'=sh+10 bis sh+3 m Sinkflug
mit reduzierter Geschw indigkeit
sh+60 0 10 37 von Bogenlénge s'=sh+60 bis sh+10 m Sinkflug
mit reduzierter Geschwindigkeit
sh+90 0 21 - von Bogenlange s'=sh+90 bis sh+60 m Sinkflug
mit reduzierter Geschw indigkeit
sh+300 0 26 125 von Bogenléange s'=sh+300 bis sh+90 m
Sinkflug mit reduzierter Geschwindigkeit
X 0 36 hO von Bogenlange s'=x bis sh+300 Sinkflug aus
Reiseflugh6he hO mit reduzierter
Geschw indigkeit
x+1000 0 39 ho ab Bogenlange s'=x+1000 Anflug in
Reiseflughéhe hO mit einer Reise-
Geschw indigkeit
sh : Gesamtlange der Hoverstrecke "Sigma Hover" [H1.2_TDP160ft_60m SE_DA, 30.08.2018]
hO : Reiseflughdhe, hier h0 =600 m
o : Gleitwinkel, hier o = 9°
X :Bogenlange x =[(h0-2)/tan ® ]+ 3 + sh
modifizierte Anderung Erginzung gegeniiber dem veréffentlichten Datenblatt der Luftfahrzeuggruppe

Tabelle 13: modifizierte Luftfahrzeuggruppe H1.2 —Landung
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Tabelle H1.2L-DES: Flugstrecken-Geometrie — Landung H1.2 (BK117 D-2)
FLK 1-Lande-Verfahren

(Lesart der Tabelle von Nr. 7 nach Nr. 1)

Nr. | Gerade-| Kurve Korridor- | Hover | Kommentar
aus breite
- L/R Winkel | Radius | am Ende - -
= (m) = ©) (m) (m) = =
1 R delta 0 H Der Hubschrauber dreht tber der
Abstellposition um den Winkel
delta zurtick, damit der
Hubschrauber-Bug w ieder in
"Bahnrichtung" w eist.

2 sh H Hoverstrecke sh vom Lande-H zur
Abstellposition

3 L delta 0 H Der Hubschrauber dreht Gber dem
Lande-H um den Winkel delta,
damit der Hubschrauber-Bug in die
Richtung der Abstellposition bzw.
Hoverstrecke sh w eist.

4 60 Sinkflug 60m vor dem Lande-H

5 90 Sinkflug 90m vor dem Lande-H

6 300 Sinkflug 300m vor dem Lande-H

7 1000 Sinkflug aus der Reiseflughthe hO
auf den Landeplatz mit einem
Gleitw inkel ®

Tabelle 14: Flugstrecken-Geometrie H1.2 - Landung
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Datenblatt H2.1S: mod. Luftfahrzeuggruppe — Rickwartsstart H2.1
FLK 1-Start-Verfahren

Nachdem der Anlassvorgang abgeschlossen ist, schwebt der Hubschrauber von der Abstellposition zur
Startposition (Lande-H) und dreht dort die Langsachse in Flugrichtung gegen den Wind und von dort
rickw &rts aufw arts bis zum Entscheidungspunkt TDP, der tber dem Niveau des Landeplatzes liegt, sodass
der Pilot die Landeflache vor sichim Auge behalten kann. Aus dieser Position steigt der Hubschrauber w eiter
und geht dabei in den Vorw artsflug gegenden Wind iber. Der urspriingliche Startpunkt (Lande-H) wird dabei
passiert. Der Vorw artsflugwird innerhalb des Flugsektors bis zum Erreichen der endgiiltigen Reiseflughtéhe
fortgesetzt.
Akustische Kennwerte
(Oktavspektrum Lw n, On/ Richtwirkung Rn):
n Lw,n On Rn
(Son =150 m)
[dB] [dB]
1 138,6 87 1,-1,1
2 134,6 83 1,-11
3 137,7 86 1-11
4 137,9 86 1-1,1
5 133,2 81 1-11
6 128,0 75 1,-11
7 122,4 67 {1,-1,1}
8 123,0 65 {1,-1,1}
Bogenlange | Zusatzpegel | Geschwin- | Flughéhe | Kommentar
digkeit
s' A \% H
[m] [dB] [m/s] [m]
0 0 2 0 Abstellposition Hubschrauber
sh 0 3 2 Schw ebeflug (sh: Hoverstrecke) von der
Abstellposition zur Startposition (Lande-H)
sh+60 0 4 37 Rickwartsstartteil; rickwarts aufwérts von
Startposition bis zum TDP
sh+120 0 16 46 Vorwartsflugteil , vorwarts aufwarts,
Steigwinkel a=6°,
Uberflug Startposition (Lande-H)
sh+800 0 26 152 fortgesetzter Steigflug vorwarts,
Steigwinkel a=6°
X 0 36 hO bis Bogenléange s'=x fortgesetzter Steigflug mit
Steigw inkel oo und beschleunigter
Geschw indigkeit bis auf Reiseflugh6he hoO
x+1000 0 39 ho bis Bogenlange s'=x+1000 Weiterflug mit
Steigw inkel . und Reise-Geschw indigkeit bis
auf Reiseflughthe hO
sh : Gesamtlange der Hoverstrecke "Sigma Hover" [Stand: H2.1 TDP120ft 60m E_DA, 08/2018]
hO : Reiseflughéhe, hier h0 =600 m
o : Steigwinkel, hier o =9°
X :Bogenlange x =[(hO -152) /tan «] + 800 + sh
modifizierte Anderung Ergénzung gegeniiber dem veréffentlichten Datenblatt der Luftfahrzeuggruppe

Tabelle 15: modifizierte Luftfahrzeuggruppe H2.1 — Ruckw artsstart
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Tabelle H2.1S-DES: Flugstrecken-Geometrie — Riickwartsstart H2.1
FLK 1-Start-Verfahren

(Lesart der Tabelle von Nr. 1 nach Nr. 9)

Nr. | Gerade-| Kurve Korridor- | Hover | Kommentar
aus breite
- - L/R Winkel | Radius | am Ende - -
(m) = ©) (m) (m) o >
1 R delta 0 H Der Hubschrauber steht in Start-

Richtung auf der Abstellposition
und dreht um den Winkel delta, um
zur Startposition zu hovern.

2 sh H Die Hoverstrecke zur Startposition
ist sh m lang.
3 L delta 0 H Der Hubschrauber dreht Gber dem

Lande-H wieder um den Winkel
delta zurlick. Damit w eistder
Hubschrauber-Bug wieder in die
endgultige Abflugrichtung.

4 L 180 0 Die 180°-Drehung stellt den
Beginn des Rickw artsteils dar.
Infolge der Drehung auf der Stelle
(tber dem Lande-H) wird der
Rickw artsteil jedoch als

Vorw artsflug modelliert. Es handelt
sich hierbei um ein
»,mathematisches“ Rechenmodell,
der Hubschrauber fliegt in der
Realitdt selbstverstandlich

rickw &rts ohne 180° Drehung.

5 60 Rickw artsstartteil; rickw arts
aufw arts von Startposition bis zum
TDP

6 R 180 0 Erneute Drehung um 180° am

Ende der Rickw artsflugstrecke am
Entscheidungspunkt. Am Ende des
Mandvers w eistder
Hubschrauber-Bug w ieder in die
endgultige Abflugrichtung. Auch
bei dieser Drehung handelt es sich
um ein ,mathematisches”
Rechenmodell.

7 60 Vorw artsflugteil, vorw arts aufw arts,
am Ende dieser Teilstrecke
befindet sich der Hubschrauber

w ieder Uber dem Lande-H.

8 680 680 m Teilstrecke Steigflug,

9 1000 Der Hubschrauber steigt w eiter,
mit Steigw inkel o bis die
Reiseflughthe hO0 erreicht ist.

Tabelle 16: Flugstrecken-Geometrie H2.1 - RUckw artsstart
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Datenblatt H2.1L: modifizierte Landung H2.1
FLK 1-Lande-Verfahren

Zur Landung erfolgt der Sinkflug aus der Reiseflughdhe gegen den Wind bis zum Entscheidungspunkt LDP.
Von dort aus sinkt der Hubschrauber mit einer geringeren Sinkrate und reduzierter Vorw artsgeschwindigkeit
w eiter bis zu einer Hohe von ca. 2 m Uber dem Lande-H und geht in den Schw ebeflug Uiber. AnschlieBend
schw ebt er von dort zur Abstellposition und setzt ab.
Akustische Kennwerte
(Oktavspektrum Lw n, On/ Richtwirkung Rn):
n Lw,n On Rn
(Son =150 m)
[dB] [dB]
1 138,6 87 1,-1,1
> 134,6 83 1-1.1
3 137,7 86 1,-1,1
4 137,9 86 1-11
5 133,2 81 {1,-1,1}
6 128,0 75 1,-1,1
7 1224 67 1-1.1
8 123,0 65 {1,-1,1}
Bogenlange | Zusatzpegel | Geschwin- | Flughéhe | Kommentar
digkeit
s' A \% H
[m] [dB] [m/s] [m]
0 0 2 0 Abstellposition (Endpunkt)
sh 0 3 2 Hovering (sh: Hoverstrecke) vom Lande-H bis
zum Abstellplatz
sh+3 0 3 2 von Bogenlange s'=sh+3 bis sh Landeanflug
bis zum Lande-H
sh+10 0 5 - von Bogenlange s'=sh+10 bis sh+3 m Sinkflug
mit reduzierter Geschw indigkeit
sh+60 0 10 37 von Bogenlénge s'=sh+60 bis sh+10 m Sinkflug
mit reduzierter Geschwindigkeit
sh+90 0 21 - von Bogenlange s'=sh+90 bis sh+60 m Sinkflug
mit reduzierter Geschw indigkeit
sh+300 0 26 125 von Bogenléange s'=sh+300 bis sh+90 m
Sinkflug mit reduzierter Geschwindigkeit
X 0 36 hO von Bogenlange s'=x bis sh+300 Sinkflug aus
Reiseflugh6he hO mit reduzierter
Geschw indigkeit
x+1000 0 39 ho ab Bogenlange s'=x+1000 Anflug in
Reiseflughéhe hO mit einer Reise-
Geschw indigkeit
sh : Gesamtlange der Hoverstrecke "Sigma Hover" [Stand: H2.1_TDP120ft_60m_E_DA, 08/2018]
hO : Reiseflughdhe, hier h0 =600 m
o : Gleitwinkel, hier o = 9°
X :Bogenlange x =[(h0-2)/tan ® ]+ 3 + sh
modifizierte Anderung Erginzung gegeniiber dem veréffentlichten Datenblatt der Luftfahrzeuggruppe

Tabelle 17: modifizierte Luftfahrzeuggruppe H2.1 — Landung
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Tabelle 2.1L-DES: Flugstrecken-Geometrie —Landung H2.1
FLK 1-Lande-Verfahren

(Lesart der Tabelle von Nr. 7 nach Nr. 1)

Nr. | Gerade-| Kurve Korridor- | Hover | Kommentar
aus breite
- L/R Winkel | Radius | am Ende - -
= (m) = ©) (m) (m) = =
1 R delta 0 H Der Hubschrauber dreht tber der
Abstellposition um den Winkel
delta zurtick, damit der
Hubschrauber-Bug w ieder in
"Bahnrichtung" w eist.

2 sh H Hoverstrecke sh vom Lande-H zur
Abstellposition

3 L delta 0 H Der Hubschrauber dreht Gber dem
Lande-H um den Winkel delta,
damit der Hubschrauber-Bug in die
Richtung der Abstellposition bzw.
Hoverstrecke sh w eist.

4 60 Sinkflug 60m vor dem Lande-H

5 90 Sinkflug 90m vor dem Lande-H

6 300 Sinkflug 300m vor dem Lande-H

7 1000 Sinkflug aus der Reiseflughthe hO
auf den Landeplatz mit einem
Gleitw inkel ®

Tabelle 18: Flugstrecken-Geometrie H2.1 - Landung

Das Datenblatt 5 [52] zeigt die gemal3 AzD vorgesehenen Tabellenblatter (die u. a. das
DES enthalten), die als ‘"verwendete EingangsgroRen” der vorliegenden
Schallausbreitungsrechnung zugrunde liegen.
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Aus der nachstehenden 3D-Spezialansicht sind beispielhaft fur den
Hubschrauberlandeplatz die Flugstrecken LANDUNG und START, inklusive dem
Ruckwartsflugteil bis zum TDP und dem abschlieBenden Abflug in Vorwartsrichtung
("Bahnrichtung") ersichtlich:

Abbildung 8: 3D-Spezialansicht aus Stidost— Startund Landung
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4.7 Flugbewegungszahlen

Start und Landung motorgetriebener Luftfahrzeuge werden als je eine Flugbewegung
gezahlt.

Die Anzahl der Flugbewegungen ist auf eine den Besonderheiten des Landeplatzes
angemessene Kennzeichnungszeit zu beziehen. Die Kennzeichnungszeit ist der
Zeitabschnitt, fur den die KenngroéRendie Gerauschimmissionen beschreibenund fir den
demgemalf die Anzahl der Flugbewegungen zu ermitteln ist. Im vorliegenden Fall werden
tagsuber als Erhebungszeit die sechs verkehrsreichsten Monate des
Prognosejahres (180 Tage) zugrunde gelegt.

Als Bezugsjahr im DES wird das vorausgegangene Kalenderjahr festgelegt. Das
Prognosejahr wird als das Bezugsjahr plus (mindestens) zehn Jahre gewahlt.
(Hinweis: Das OVG rechnetdie 10 Jahre fiir den Prognosehorizontjedoch nicht ab Datum
der Erstellung des Larmgutachtens, sondern ab Datum der Genehmigung.)

Durch unseren Auftraggeber wurden uns die nachfolgenden Flugbewegungszahlen zur
Verfligung gestellt [50]:

Jahr Flugbewegungen im Jahr
(Starts + Landungen)

Flugbewegungen in den
6 verkehrsreichsten Monaten

[ca. 60% des
Jahresmittelwertes]
(Starts + Landungen)

am Tag tagsiber nachts tagsiber nachts
(0-24 Uhr) (6-22 Uhr) (22-6 Uhr) (6-22 Uhr) (22-6 Uhr)
2032 208 202 6 122 4

Tabelle 19: Flugbew egungszahlen

In der vorliegenden Untersuchung werden fir die 6 verkehrsreichsten Monaten des
Prognosejahres 2032 insgesamt 122 Bewegungen wahrend der Tageszeit und
4 Bewegungen wahrend der Nachtzeit?> angenommen.

25 Maximalwertabschatzung: Nicht planbare dringliche Einsdtze kdnnen bei Gefahr fur Leib und Leben eines
Notfallpatienten nichtvollstdndig ausgeschlossen werden.
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4.8 An-und Abflugflachen und Bahn-Nutzungsverteilung

Die Festlegung der An- und Abflugflachen sowie der Nutzungsverteilung erfolgte in dem
zu Grunde liegenden luftrechtlichen Eignungsgutachten unter Auswertung der
vorherrschenden Hauptwindrichtungen, der Windstatistik, den vorhandenen
Hindernissen und unter Berilcksichtigung der vorhandenen Wohnbebauung. Die
Abflugflachen erfullen die strengen Anforderungen der ICAO fir Hubschrauber der
Flugleistungsklasse 1.

Die Haufigkeit der Benutzung einer Betriebsrichtung richtet sich nach der
Hauptwindrichtung und dem Flugziel (Start) bzw. dem Herkunftsbereich (Landung).
Statistische Daten hinsichtlich der langjahrigen Bahnnutzungsverteilung liegen nichtvor.

In diesem Fall wird die Schallausbreitungsrechnung auf der Grundlage der ortlichen
Windrichtungsverteilung erfolgen. Fur den Landeplatz kbnnen nach Angaben des
Betreibers aufgrund der vornehmlich vorherrschenden Windhaufigkeitsverteilung die in
den Tabellen auf den Folgeseiten aufgelisteten Bahnnutzungsverteilungen der An- und
Abflugrichtungenim Flugbetrieb angenommen werden.

Die nachfolgenden Flugbewegungszahlen, die auf den Angaben im vorherigen Kapitel
fur die verkehrsreichsten sechs Monate des Prognosejahres basieren sowie der 0.g.
vornehmlich vorherrschenden Windh&aufigkeitsverteilung, wurden der Fluglarm-
berechnung zugrunde gelegt. Alle Kurse sind rechtsweisend Nord. An- und Abfliige
werden nach Sichtflugregeln durchgefiihrt. Die Lage der Flugstrecken kann Bild A6 im
Anhang entnommen werden.

Ein Zuschlag fur die Streuung der Nutzungsanteile der jeweiligen Betriebsrichtungen
(,Sigma-Regelung®) wird nicht berticksichtigt. In der vorliegenden Untersuchung werden
demnach unkorrigierte (ungewichtete) aquivalente Dauerschallpegel und Uberschrei-
tungshaufigkeiten beurteilt.
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Reale Nutzungsverteilung, Flugbewegungen sechs verkehrsreichsten Monate des
Prognosejahres (180 Tage) - Tag:

Abflugflache, Grad rwN Verteilung [%] | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen
Bezeichnung (Geografisch auf die H1.1 H1.2 H2.1 H2.2
Nord) Flachen [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate]
ABO5 45 33% 14,09 5,64 0,20 0,20
AB25 247 67% 28,61 11,44 0,41 0,41
Anflugflache, Grad rwN Verteilung [%] | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen
Bezeichnung (Geografisch auf die H1.1 H1.2 H2.1 H2.2
Nord) Flachen [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate]
AN23 225 67% 28,61 11,44 0,41 0,41
ANO7 67 33% 14,09 5,64 0,20 0,20
Summe 85,40 34,16 1,22 1,22
Verteilung auf die Klassen 70% 28% 1% 1%
Summe (100 %) 122

Tabelle 20: Nutzungsv erteilung - Tag

Reale Nutzungsverteilung, Flugbewegungen sechs verkehrsreichsten Monate des

Prognosejahres (180 Tage) - Nacht:

Abflugflache, Grad rwN Verteilung [%] | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen
Bezeichnung (Geografisch auf die H1.1 H1.2 H2.1 H2.2
Nord) Flachen [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate]
ABO5 45 33% 0,46 0,18 0,01 0,01
AB25 247 67% 0,94 0,38 0,01 0,01
Anflugflache, Grad rwN Verteilung [%] | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen | Bewegungen
Bezeichnung (Geografisch auf die H1.1 H1.2 H2.1 H2.2
Nord) Flachen [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate] [6 Monate]
AN23 225 67% 0,94 0,38 0,01 0,01
ANO7 67 33% 0,46 0,18 0,01 0,01
Summe 2,80 1,12 0,04 0,04
Verteilung auf die Klassen 70% 28% 1% 1%
Summe (100 %)

Tabelle 21: Nutzungsv erteilung - Nacht

Die Lage der Flugstrecken kann Bild A7 im

Anhang entnommen werden.

Das

Datenblatt 5 [52] zeigt die geméal AzD vorgesehenen Tabellenblétter (die u. a. das DES

enthalten),

die

als

"verwendete

Schallausbreitungsrechnung zugrunde liegen.
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4.9  Flugkorridore

Zur Berucksichtigung der seitlichen Abweichung der Flige von der festgesetzten
Flugstrecke wird jeder Flugstrecke ein Flugkorridor mit einer Korridorbreite b(o)
zugeordnet.

Die Verteilung der Flugbewegungentiber den Flugkorridor wird durch eine Aufteilung des
Korridors in eine ungerade Anzahl von gleich breiten Teilkorridoren realisiert. Der Anteil
der Vorbeiflige von Luftfahrzeugen auf einem Flugweg (also innerhalb eines
Teilkorridors) an der Anzahl der auf der Flugstrecke verkehrenden Luftfahrzeuge ergibt
sich durch Integration der Verteilungsfunktion v(n) Uber den Teilkorridor. Insgesamt
werden der Fluglarmberechnung bis zu 15 Teilkorridore zu Grunde gelegt.

Die Mittellinie eines Teilkorridors wird als Flugweg bezeichnet. Die Flugwege und die
zugehorigen Teilkorridore werden ausgehend von der Flugstrecke nach auf3en
fortlaufend nummeriert: Die Flugstrecke als Korridormittellinie bekommt die laufende
Nummer 1, die links zur Richtung der Flugstrecke liegenden Flugwege erhalten
geradzahlige, die rechts davon liegenden Flugwege ungeradzahlige Nummern.

Die nachfolgende Abbildung zeigt diese Zerlegung beispielhaft fir 5 Teilkorridore.

Legende

E Flugkorridor mit Teilkorridoren

Bogenldnge der Flugstrecke bezogen auf den
Startpunkt bzw. die Landeschwelle

- Fulpunkt des vom Immissicnsort auf die

- Flugstrecke gefallten Lots

X Langenkoordinate auf der Senkrechten zur
Flugstrecke durch den Fulpunkt F
Komidorbreite am Uberflugpunkt
Flugstrecke

Flugweg 1

Flugweg 2

Flugweg 3

Flugweg 4

Flugweg 5

ML = o

Py

Abbildung 9: Aufteilung einer Flugstrecke mit Flugkorridor in funf Flugw ege
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Die nachfolgende Tabelle zeigt diese Anteile fur die Zerlegung in 15 Teilkorridore.

Flugweg Nr. n-Koordinate Anteil an
des Flugwegs Flugbewegungen [%]
1 0.000 12,48
2/3 -/+ 0,067 12,02
4/5 -/+ 0,133 10,76
6/7 -/+ 0,200 8,80
8/9 -1+ 0,267 6,39
10/11 -/+ 0,333 3,87
12/13 -/+ 0,400 1,65
14/15 -I+ 0,467 0,27

Tabelle 22: Parameter fur die Zerlegung eines Flugkorridors in 15 Teilkorridore

Die Lage der Flugkorridore kann Bild A8 im Anhang entnommen werden.

4.10 Flugbetrieb und Flugverfahren

Das luftrechtliche Eignungsgutachten sowie das vorliegende Gutachten wurden erstellt
auf der Grundlage der Richtlinien und Empfehlungen der Internationalen Zivilluftfahrt-
organisation ICAO?¢. Fir die Erstellung des Schallausbreitungsmodells sind des weiteren
zu beachten die europaische Verordnung (EU) Nr. 965/2012 sowie die Flughandbcher
(Flight Manual) und Betriebsvorschriften der Hubschrauberhersteller, insbesondere die
darin festgelegten An- und Abflugverfahren.

Der Flugbetrieb ist nur unter Sichtflugwetterbedingungen (VMC — Visual Meteorological
Conditions) nach Sichtflugregeln (VFR — Visual Flight Rules) zwischen 06:00 Uhr und
22:00 Uhr zulassig. Hiervon sind jedoch seltene Ausnahmen bei Gefahr fir Leib und
Leben eines Notfallpatienten nicht ausgeschlossen.

Grundséatzlich sind Startverfahren unter Bericksichtigung eines mdglichen
Triebwerksausfalls nichts ungewdhnliches, sondern sowohl bei Flugzeugen als auch
bei Hubschraubern Bestandteil des Flugverfahrens. Dabei wird prinzipiell unterschieden,
ob der Triebwerksausfall vor einem bestimmten Punkt - an dem eine bestimmte
Fluggeschwindigkeit oder Hohe erreicht wird - erfolgt ist oder danach. Im ersten Fall wird
der Start abgebrochen. Im anderen Fall wird der Flug fortgesetzt und ein sogenanntes
Fehlanflugverfahren eingeleitet. In die Beurteilung von Fluglarmsituationen gehen diese
,Stor-Falle® nicht ein, da ihr Eintreten nicht prognostizierbar ist.

26 |ntemationale Richtlinien und Empfehlungen - Flugplatze, Anhang 14 zum Abkommen uber die internationale

Zivilluftfahrt; Band Il Hubschrauberflugplatze, umgesetzt in deutsches Recht durch die Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zur Genehmigung der Anlage und desBetriebsvon Hubschrauberflugplatzen vom 19.12.2005
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Die durch die Benutzung des Landeplatzes entstehenden Gerausche am Boden werden
im Rahmen dieses Gutachtens nicht betrachtet, da diese Gerausche nicht dem Fluglarm
sondern dem Bodenlarm zugerechnet werden. Diese Gerauschquellen kénnen in aller
Regelvernachlassigtwerden, da sie innerhalb des Untersuchungsgebietes einen Beitrag
zum Beurteilungspegelliefern, dermehrals 10 dB unter dem niedrigsten darzustellenden
Fluglarmpegel liegt. AuRerdem werden diese Gerausche durch Gebaude weitgehend
abgeschirmt.

Die Gerdusche beim Leerlaufbetrieb des Hubschraubers vor dem Start oder nach der
Landung sind gegeniber den Gerduschenwéahrend des Landeanfluges oder des Starts
vernachlassigbar und tragen ebenfalls nicht zum Gesamtgerausch bei.

Warmlaufphasen fur Triebwerke entfallen, da die eingesetzten modernen
Hubschraubertypen ein Warmlaufen der Turbinen nicht mehr vorsehen. Ferner ist der
Betreiber bemiht, einen Leerlaufbetrieb und unnétige Aufwarmphasen aus
Kostengrinden zu vermeiden.

Triebwerksprobelaufe finden in der Regel nicht auf dem Landeplatz statt, sondern nach
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten in einer Werft.

Nach gangiger Rechtsauffassung werden Triebwerksprobeldaufe, Bewegungen von
StralRenfahrzeugen (Tankfahrzeuge, etc.) auf demFlugplatzgeldnde dem Bodenlarmund
nicht dem Fluglarm zugeordnet. Auch der Larm durch den Zubringer- und Lieferverkehr
wird nicht zum Fluglarm gerechnet.

4.11 Ergebnisunsicherheiten der Prognose

Wie alle rechnerischen Untersuchungen von zu erwartenden Schallimmissionen sind
auch die Ergebnisse der Fluglarmuntersuchungen mit einer gewissen Unsicherheit
behaftet. Die Unsicherheit von Fluglarmberechnungenwird hauptsachlich durch mehrere
Faktoren?’ beeinflusst:

e Unsicherheiten im akustischen Modell (Schallemissionen, Steigwinkel,
Richtcharakteristik, Schallausbreitung) sowie Variationen in den Leistungssetzungen
je nach Gewicht und Flugsegment,

e Unsicherheiten in der mengenmaldigen und typenspezifischen Belegung von
Flugrouten,

27 Thomann, Georg (2007): Mess- und Berechnungsunsicherheit von Fluglarmbelastungen und ihre Konsequenzen. ETH
Zirich, Diss.-Nr. 17433, November2007
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e Unsicherheiten im prognostizierten Flottenmix,

e Unsicherheiten bei der Modellierung der Flugwege (Streuungen im Steigprofil und in
den Flugspuren),

e Einflussder meteorologischen Bedingungen (Windrichtung und -starke, Temperatur)
auf die Schallausbreitung.

Die zugrunde liegenden flugbetrieblichen Datensétze definieren fir jede Flugzeuggruppe
ein  Flughdhenprofil sowie den Verlauf der Fluggeschwindigkeit und der
Triebwerksleistung (in Form eines sog. ,Zusatzpegels®) wahrend des An- bzw.
Abflugvorganges. Diese Daten wurden bei der Erarbeitung sowohl der AzB/84, AzB/99
als auch der AzB 2008 anhand der Messungen von automatischen
Fluglarmiberwachungsanlagen an den deutschen Verkehrsflughafen Gberpriit.

Mafgeblich wird die Unsicherheit der Fluglarmberechnung durch die Modellierung der
Schallquelle und der Schallausbreitung bestimmt. Die verwendeten Richtcharakteristiken
sind vereinfacht.

Bei einer relativ konstanten Typenzusammensetzung des Hubschrauber mixes kénnen
sich durch die Abweichungen der Daten eines Hubschraubertyps von den fir die
entsprechende Flugzeugklasse verotffentlichten Daten Unterschiede zwischen
berechneten und durch Messungen?? 2° ermittelten Ergebnissen ergeben. Da sich die
Daten der Flugzeugklassen jedoch vorrangig an den Hubschraubermustern mit
den hochsten Schallemissionen orientieren, fihrt dies in der Regel zu einer
Uberschatzung der zu erwartenden Fluglarmbelastung. Die Ergebnisse der
Ausbreitungsrechnung liegen somit auf der ,sicheren® Seite.

Unsicherheiten in der Belegung von Flugrouten (Flugbewegungszahlen) in der
Grolenordnung von 20 Prozent kénnen lokal zu Unsicherheiten in der Belastung bei
gleich bleibendem Flottenmixvon 1 dB fuhren, bei 10 Prozent sind es 0,5 dB.

Die Streuung der Mittelungspegel aufgrund von Abweichungen von der Flugstrecke im
Nahbereich eines Landeplatzes und meteorologische Einflisse wirken sich aufgrund der
Mittelung Uber einen langen Zeitraum (6 Monate) nur geringfligig aus. Lokale
Unsicherheiten von maximal 0,5 dB kénnen auftreten.

28 Luftfahrtbundesamt; Veroffentlichung der Larmwerte fur Luftfahrzeuge
29 List3: HelicoptersDate: 15. 06. 2006 Noise Level Noise LimitType/Model Engine, ICAO Annex 16
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In der Untersuchung ,Bewertung und Berechnung von Fluglarm"2° vergleicht Isermann
und Schmid gemessene und mit dem AzB-Verfahren berechnete Werte fir die
Messstellen des Flughafens Frankfurt. Sie kommen zu dem Schluss, dass die globale
Unsicherheit 1 bis 2 dB betrage (etwa 1 dB im Mittel in ca. 10-15 km Entfernungsbereich
um den Flughafen und etwa 2 dB im Entfernungsbereich von ca. 20 bis 25 km).

Insgesamt muss in der vorliegenden Prognoserechnung von einer Unsicherheit im Sinne
einer Standardunsicherheit von + 2 dB ausgegangen werden. Weiterhin kann festgestellt
werden, dass konventionelle Fluglarmberechnungsverfahren mit der Annahme
standardisierter Bedingungen tendenziell hdhere Immissionspegel liefern; sie schéatzen
den Fluglarm eher konservativ abs?.

30 Isermann, U. & R. Schmid (1999). Bewertung und Berechnung von Fluglarm. DeutschesZentrum fur Luft-und
Raumfahrt (DLR), Institut fur Stromungsmechanik, Abteilung Messverfahren und Strémungsanalysen. FE-Nr. L-2/96-
50144/96.Juli1999.

31 Binder, Uta (2010) Meteorologisch bedingte Unsicherheiten bei der Berechnung von Fluglarm. DAGA 2010: 36.
Jahrestagung fur Akustik , 15.-18. M&rz 2010, Berlin, Deutschland.ISBN 978-3-9808659-8-2.
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5 Schallausbreitungsrechnung - Ergebnisse

51 Larmkonturkarten

Die Berechnung der energieaquivalenten Dauerschallpegel Lpaeq erfolgt an den
Punkten eines rechtwinkligen Gitters. Die Maschenweite des Gitters betragt 10 m. Die
Achsen des Rechengitters sind parallel zu den Rechts- und Hochachsen des
verwendeten Koordinatensystems. Die Berechnung erfolgt in der Hohe hr = 4 m Uber
Grund.

Die Darstellungder energieaquivalente Dauerschallpegel erfolgtin Formvon Flachen
gleichen Schalldruckpegels mit einer Stufung von 5 dB(A). Die Farbgebung der
Larmkonturenkarte wurde dabei soweit wie mdglich den Vorgaben der DIN 18005
Teil 2 32 angepasst:

Beurteilungspegel Farbe
35..40dB(A) gelbgriin
40..45dB(A) turkisgrin
45..50dB(A) schwefelgelb
50..55dB(A) braunbeige
55..60dB(A) pastellorange
60 .. 65dB(A) verkehrsrot

Tabelle 23: Farbgebung der Larmkonturenkarte — DIN 18005 Teil 2

Innerhalb der jeweiligen Farbstufen sind in 1 dB(A)-Schritten Linien gleichen
Schalldruckpegels eingetragen.

Die Larmkonturkarte, die Lage der Flugrouten und die Lage der Immissionspunkte
konnen dem Bild A9 im Anhang entnommen werden.

Die im Folgenden aufgefihrten Rechenergebnisse bzw. Beurteilungspegel fur
Immissionspunkte werden punktgenau berechnet. Hierbei konnen Abweichungen zu den
Pegelnin den Konturkarten auftreten. Maf3geblich fir die abschliel3ende Beurteilung sind
daher die punktgenauen Ergebnisse.

Berechnet man Pegelhaufigkeitskriterien (also z.B. NAT-Konturen) auf der Basis derin
der AzB 2008 festgeschriebenen Berechnungsvorschrift, so fuhrt dies in der Regel zu
Konturverlaufen, die ausgepragte Sprung- und Abbruchstellen zeigen33. Dies ruhrtdaher,

32 DIN 18005 Teil 2, Ausgabe September 1991, Schallschutz im Stadtebau - Larmkarten - Kartenméafige Darstellung von
Schallimmissionen

33 U. Isermann, R. Schmid: Bewertung und Berechnung von Fluglarm.Im AuftragdesBundesministeriumsfur Verkehr,
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dass sich fir eine bestimmte Flugzeuggruppe nach dem AzB-Verfahren an einem
vorgegebenen Immissionsort ein einziger, diskreter Maximalpegelwert ergibt. In der
Realitat wird jedoch fur ein bestimmtes Flugzeugmuster eine Pegelverteilung — und kein
diskreter  Einzelwert - gemessen. Eine  grafische Darstellung der
Pegelhaufigkeitskriterien ist daher u.E. nicht sachgerecht und wird in der vorliegenden
Untersuchung nicht durchgefuhrt.

5.2  Einzelpunktberechnungen

Stellvertretend fur die unmittelbare Nachbarschaft wurden der Beurteilung mehrere
mafgebliche Immissionspunkte zugrunde gelegt. In Rahmen der schalltechnischen
Untersuchung werden fur den Flugbetrieb am Landeplatz die nachfolgenden
schalltechnischen Bewertungsmal3e berechnet:

e energieaquivalente Dauerschallpegel Lpaeq
e Maximalschalldruckpegel Lpas,mex Wahrend eines einzelnen Vorbeiflugs

Hinweis: Im vorliegenden Fall werden der Beurteilung nur sehr wenige Nachtfliige
innerhalb der verkehrsreichsten 6 Monate zugrunde gelegt. Eine Diskussion der
Pegelhaufigkeiten NAT (z.B. 6 x 68 dB(A)) ist nicht aussagekraftig, da die NAT sich auf
die einzelne Nacht beziehen. Im Mittel ergeben sich im vorliegenden Fall
vernachlassigbar wenige Flugbewegungen pro Nacht. Eine weitere Beurteilung entfall
daher.

Die Lage der Flugrouten und die Lage der Immissionspunkte kann dem Bild A9 im
Anhang entnommen werden.

Die zugrunde gelegten Geometriedaten der Immissionspunkte zeigt die Tabelle A1 im
Anhang.

FE-Bericht Nr. L-2/96-50144/96. Gottingen, 20.07.2000.
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5.3 Ergebnisse der Fluglarmberechnung

Nach einem Urteil3* des OVG Hamburg sind Zuschlage etwa fir Tonhaltigkett,
Impulshaltigkeit und Zeiten erhéhter Empfindlichkeit (sogenannte ,Ruhezeiten®) nicht
anzusetzen. Somit kann der ermittelte &quivalente Dauerschallpegel dem
Beurteilungspegel gleichgesetzt werden.

Beurteilungsgrof3en, die auf dem energieédquivalenten Dauerschallpegel Lpaeq basieren,
sind geeignet, langfristige Wirkungen zu beschreiben, wahrend mit Spitzen- oder
Maximalpegeln Akutwirkungen besser beschrieben werden konnen. Aus diesem Grund
wird haufig  gefordert, insbesondere fir den Fluglarm  zusétzlich
maximalpegelorientierte Kriterien zu diskutieren.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die auf ganzzahlige Pegelwerte gerundeten
energiedquivalenten Dauerschallpegel Lpaeq fUr die Tages- und Nachtzeit*> und
Maximalschalldruckpegel Lpasmaxwahrend eines einzelnen Vorbeiflugs imVergleich
mit den angenommenen Werten und Kriterien des 8 2 Abs. 2 FlugLarmG?36 (vgl. Abs.
2.2)

34 Urteil desOVG Hamburg Az. 3 E 32/98.P vom 03.09.2001

35 Maximalwertabschatzung: Nicht planbare dringliche Einsatze kdnnenbei Gefahr firLeib undLeben eines
Notfallpatienten nichtvollstandig ausgeschlossen werden.
36 Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm (FlugLArmG)vom 31. Okt. 2007 (BGBI. I, Nr. 56 vom 9.11.2007, S. 2551)
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Ort Beurteilungspegel | Beurteilungspegel kurzzeitige Wertenund
energiedquivalenter | energieaquivalenter | Maximalpegel | Kriteriendes 82
Dauerschallpegel Dauerschallpegel | wahrend eines Abs. 2
einzelnen FlugLarmG
Vorbeiflugs
reale Nutzungs- reale Nutzungs-
verteilung verteilung
LpAeq LpAeq LpAS,max LpAeq
(auRRen) (auBBen) (auBBen) (auBBen)
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
tags nachts tags u. nachts tags/ nachts
IP1 40 28 93 55/50
IP2 43 31 94 55/50
IP3 44 32 94 55/50
IP4 43 31 95 55/50
IP5 47 35 95 55/50
IP6 48 36 95 55/50
IP7 39 28 90 55/50
IP8 41 29 88 55/50
IP9 42 30 87 55/50
IP10 43 32 87 55/50
P11 43 31 90 55/50
P12 42 30 91 55/50
IP13 37 26 89 55/50
P14 42 30 93 55/50
IP15 42 30 94 55/50
IP16 27 15 72 55/50

Tabelle 24: Beurteilungspegel und kurzzeitige Maximalpegel
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5.4 Immissionsschutzrechtliche Beurteilung - Mittelungspegel
An allen Immissionspunkten liegendie Beurteilungspegel auf3en vor dem Fenster

= Tag Lpaeg (AUREN) <48 dB(A)
= Nacht Loaeq (QUReN) <36 dB(A)

Unter den getroffenen Annahmenwerden durch die ermittelten Beurteilungspegel fir die
6 verkehrsreichsten Monate des Prognosejahres an den malRgeblichen
Immissionspunkten die von uns zu Grunde gelegten schalltechnischen Richtwerte
sicher eingehalten. Tagsuber werden folglich erhebliche Belastigungen und
unzumutbare Kommunikationsstérungen vermieden und nachts erhebliche
Belastigungen und Stérungen des Schlafs.

5.5 Immissionsschutzrechtliche Beurteilung - Maximalschalldruckpegel

An allen Immissionspunkten liegen die kurzzeitigen Maximalschalldruckpegel
wahrend eines einzelnen Vorbeiflugs aulRen vor dem Fenster

-> LpAS,max (aU Ben) <95 dB(A)

Der Praventive Richtwert zur Vermeidung von Horschaden von Lmax= 95 dB(A) und
der Kritische Toleranzwert von Lmax=115 dB(A) werden uberall unterschritten (vgl.
Abs. 2.3). Die mit dem Vorhaben verbundenen Larmauswirkungen erreichen bei Weitem
nicht die 0.g. Grenze zur Gesundheitsgefahrdung.

Die berechneten Pegel sind sogenannte Aul3enpegel. Der sogenannte Innenpegel Lp,imen
im Raum kann aus dem Auf3enpegel Lpauren VOr dem Fenster unter Berticksichtigung des
mittleren Schallddmm-MaRRes Rw,renster flir ein gekipptes bzw. geschlossenes Fenster
abgeschéatzt werden. Fir ein gekipptes Fenster (Luftungsstellung) kann gemafd 83
FlugLarmG sowie VDI 271937 ein mittleres Schalldamm-Malf3 von 15 dB38 zugrundegelegt
werden. Aktuelle Messungen im Rahmen einer DLR-Studie? fiihrten sogar zu einer
mittleren Pegeldifferenz von 18,4 dB(A) fur ein gekipptes Fenster. Bei geschlossenen

37 VDI Richtlinie2719"Schalldammungvon Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen”

38 Die Verwendung einergrundsatzlichen Schallpegeldifferenz von 15 dB(A) zwischen innenund auf3en bei
Spaltliftung/gekipptem Fenster wurde sowohl durch Messungen, Berechnungen, Gerichtsurteilen bestatigt.

39 LeiserFlugverkehr, Basner, M., Buess, H., EImenhorst, D., Gerlich, A., Luks, N., MaaR3, H., Mawet, L.,Mller, E. W,
Mdller, U., Plath, G.,Quehl,J., Samel, A., Schulze, M., Vejvoda, M., Wenzel,J. (2004): DLR Forschungsbericht 2004-
07/D, Nachtfluglarmwirkungen, Band 1, Zusammenfassung
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Fenstern wurde eine Verminderung eines Einzelschallpegels um mindestens 28 dB
berlicksichtigt (gem. Beschluss des OVG Hamburg#?). Dieser Wert ist als sehr
"konservativ" zu betrachten, da im Regelfall in den letzten Jahrzehnten aus
Warmeschutzgrinden4' 2-Scheiben-Isolierverglasung verwendet wurden. Fir ein
geschlossenes Mehrscheiben-Isolierglas kann ein mittleres Schalldéamm-Malf3 von 30 bis
40 dB angenommen werden.

Vereinfacht lassen sich die Innenpegel Lp,innen im Raum wie folgt abschétzen:

Lp,innen = Lp,auBen - R(N,Fenster
Lp,innen =95 dB(A) - 28 dB = 67 dB(A) bei geschlossenen Fenstern und
Lp.innen=95 dB(A) - 15 dB = 80 dB(A) bei gekippten Fenstern

Folglich liegen wahrend eines einzelnen Vorbeiflugs an allen Immissionspunkten die
kurzzeitigen Maximalschalldruckpegel im Innern der Geb&aude

2 Lpasmax(innen) <80 dB(A).

Die Berechnung zeigt, dass hier ein Erreichen der Praventiven Richtwerte und Kritischen
Toleranzwerte fir Maximalpegel (vgl. Kap. 2.3) der Hohe und der Haufigkeit nach schon
aul3en sicher nicht zu erwarten ist und die Werte innerhalb von Gebauden auch bei in
Kippstellung getffneten Fenstern jeweils deutlich unterschritten werden. Im Fazit kommt
die Untersuchung zu dem Ergebnis, dass nach den vorliegenden Erkenntnissen von
diesen Spitzenpegeln keine Gefahren fur die Gesundheit der Nachbarn ausgehen.

40 vgl. Beschluss Az. 3 Bs 112/06, HamburgischesOVG, 15. Dezember 2006
41 siehe Warmeschutzverordnung und Energieeinsparverordnung
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6 Zusammenfassung

Der Vorhabentrager beabsichtigt, einen Hubschrauberlandeplatz zu errichten, der den
Anforderungen der ICAO%2 genugt.

Die Festlegung der An- und Abflugflachen sowie der Nutzungsverteilung erfolgte in dem
zu Grunde liegenden luftrechtlichen Eignungsgutachten unter Auswertung der
vorherrschenden Hauptwindrichtungen, der Windstatistik, den vorhandenen
Hindernissen und unter Bertcksichtigung der vorhandenen Wohnbebauung. Die
angenommenen Flugbewegungszahlen entsprechen der Zielplanung fir das
Prognosejahr.

Fur das luftrechtliche Genehmigungsverfahren nach § 6 LuftVG waren die durch den
Betrieb des Landeplatzes zu erwartenden Larmimmissionen zur Tages- und Nachtzeit*3
gesondert zu ermitteln und zu beurteilen.

Die konstanten aquivalenten Dauerschalldruckpegel (Fluglarmkonturen) wurden fir
ausgewahlte Immissionspunkte, die von den prognostizierten Fluglarmimmissionen
besonders betroffen sind, erganzend auch flugbetriebsbedingte schalltechnische
Bewertungsmalfie am Hubschrauberlandeplatz ermittelt:

e energieaquivalente Dauerschallpegel Lpaeq
¢ Maximalschalldruckpegel Lpas,max Wahrend eines einzelnen Vorbeiflugs

Die Berechnung und Beurteilung erfolgte entsprechend AzB 2008 durch Vergleich mit
den Werte und Kriterien des § 2 Abs. 2 FlugLarmG.

Eine Beurteilung der flugbetriebsbedingten Maximalpegel wahrend eines einzelnen
Vorbeiflugs erfolgte anhand neuerer Erkenntnisse der Larmwirkungsforschung sowie
gesetzlicher Rahmenbedingungen. Unter den genannten Voraussetzungen werden
durch die Maximalpegel die Praventiven Richtwerte und Kritischen Toleranzwerte zur
Vermeidung von Horschaden unterschritten.

Im Fazit kommt die Untersuchung zu dem Ergebnis, dass nach den vorliegenden
Erkenntnissen aufgrund der Hohe und der Haufigkeit von Larmereignissen durch Start-

42 |ntemationale Richtlinien und Empfehlungen - Flugplatze, Anhang 14 zum Abkommen Uber die internationale
Ziviluftfahrt; Band Il Hubschrauberflugplatze, umgesetzt in deutsches Recht durch die Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zur Genehmigung der Anlage und desBetriebsvon Hubschrauberflugplatzen vom 19.12.2005

43 Maximalwertabschatzung: Nicht planbare dringliche Einsdtze kdnnen bei Gefahr fur Leib und Leben eines
Notfallpatienten nichtvollstdndig ausgeschlossen werden.
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und Landevorgénge von Hubschraubern sowohl hinsichtlich der Dauerschalldruckpegel
als auch der Maximalpegel keine Gefahren fir die Gesundheit der Nachbarn ausgehen.

Bei der vorliegenden Untersuchung handeltes sich um eine Maximalwertabschéatzung:

e Die prognostizierten Flugbewegungszahlenfiir das Bezugsjahr (plus zehn Jahre)
wurden konservativ abgeschétzt und bilden den oberen Vertrauensbereich ab.

e Ferner wurden als Erhebungszeit die sechs verkehrsreichsten Monate des
Prognosejahres (180 Tage) zugrunde gelegt.

o Hierbei wurde auch die Verteilung der Flugbewegungen lber sogenannte
Flugkorridore bericksichtigt.

e Bei der Berechnung wurden die Luftfahrzeugklasse H1.1 (1,0 t bis 3,0 t) und
Luftfahrzeugklasse H1.2 (3,0 t bis 5,0 t) zu Grunde gelegt. Da sich die Daten der
Flugzeugklassen jedoch vorrangig an den Hubschraubermustern mit den
héchsten Schallemissionen der Klasse orientieren, fuhrt dies zu einer
Uberschatzung der zu erwartenden Fluglarmbelastung. Die konkret zu
beurteilenden Hubschrauber Christoph 3 vom Typ AIRBUS Helicopter
EC 135 T2+ sowie Christoph Rheinland vom Typ AIRBUS Helicopter H 145 (BK
117 D-2) weisen deutlich geringere Schallemissionen aus. Die Ergebnisse der
Ausbreitungsrechnung liegen somit auf der ,sicheren® Seite.

e Bei der Schallausbreitungsrechnungwird das Ruckwartsstartverfahren (VTOL-1:
Vertical Take-Off) von einem erhoht liegenden oder eingeschrankten
Hubschrauberlandeplatz (elevated or restricted Heliports) berticksichtigt.

ENDE DES TEXTTEILS |
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A2 Abkilrzungen

AzB Bezeichnung des Fluglarmberechnungsverfahrens .Anleitung zur
Berechnung von Larmschutzbereichen"

AzD Anleitung zur Datenerfassung tiber den Flugbetrieb

BR Betriebsrichtung/ Flugbetriebsrichtung

dB(A) Dezibel (A-bewerteter Schallpegel)

DES Datenerfassungssystem als Datengrundlage fur die Fluglarmberechnung

DIN Verbandzeichen des Deutschen Instituts fur Normung e.V.

FB Flugbewegung / Flugbewegungen

ft NN foot (1 ft ca. 0.305 m) bezogen auf Normal Null (NN)

Hz Hertz (Einheit der Frequenz)

IP Immissionspunkt

LAeq energiedquivalenter Dauerschallpegel

LAmax A-bewerteter Maximalpegel

lg Dekadischer Logarithmus (Basis 10)

MW Arithmetischer Mittelwert

NAT Number Above Threshold (Schwellenwertkriterium, das die Haufigkeit

angibt, mit der ein bestimmter Maximalpegel L amax (Schwellenwert) erreicht
oder uberschritten wird)

NN Normal Null
SLB Start- und Landebahn
UTM Geodatisches Koordinatensystem Universal Transverse Mercator

(Ellipsoid und Datum WGS84 oder Ellipsoid GRS80. Datum ETRS89)
% Geschwindigkeit
Vmax Maximale Geschwindigkeit
VFR Visual flight rules (Sichtflugregeln)
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A3 Begriffsdefinitionen

Landeplatz
Festgelegtes Gebiet (einschlieBlich der Gebaude, Anlagen und Ausriistung), das ganz
oder teilweise fur Ankunft, Abflug und Bewegungen von Luftfahrzeugen bestimmt ist.

Flugplatzbezugspunkt
Punkt, der die geographische Lage eines Landeplatzes bestimmt.

Flugbewegung
Start oder Landung.

A-bewerteter Schallleistungspegel
Lwa, zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhdltnisses der A-bewerteten
Schallleistung zur Bezugsschallleistung Po=1 pW.

Flugbahn
Angenommene Bewegungslinie eines Luftfahrzeugesim Raum, deren Projektion auf die
Bezugsebene mit dem Flugweg tibereinstimmt.

Flugstrecke
Festgelegte oder ublicherweise benutzte Streckenfiihrung, die von Luftfahrzeugen
eingehalten werden soll. Es werden Abflugstrecken und Anflugstrecken unterschieden.

Flugweg
Projektion der tatséchlichen Flugbahn des Luftfahrzeugs auf die Bezugsebene zur
Beriicksichtigung der seitlichen Abweichung der Fliige von der Flugstrecke.

Ausgangsquellhéhe
h0, Hohe der Ersatzschallquelle des Luftfahrzeuges tiber der Piste bei Beginn oder Ende
der Flugbewegung.

Flughdhe
h, Hohe der Flugstrecke tber Grund.

Fluglarm
Larm von Flugzeugen und Hubschraubern beim Start, bei der Landung oder wahrend
des Fluges wird als Fluglarm bezeichnet.
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Aquivalenter Dauerschallpegel Lpaeq

Charakteristisch fur die Larmbelastung durch Flugverkehr ist der Wechsel zwischen
intensiven, kurzzeitigen Larmereignissen und von der Verkehrsdichte abh&angigen
‘Larmpausen’. Als Mal fur die durchschnittliche Larmbelastung in einem gegebenen
Zeitraum wurde daher der A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel eingefuhrt. Er ist
eine Rechengrof3e, die aus dem am Messort registrierten Schallpegelverlauf der
einzelnen Larmereignisse und dem Verhaltnis aus der Summe der Ereignisdauern und
der Gesamtmesszeit bestimmt wird.

Der &quivalente Dauerschallpegel Lpaeq ist das grundlegende Fluglarmbewertungsmaf3
des novellierten Fluglarmgesetzes FlugL&rmG. Der Lpaeq Wird Uber die 16 Tagesstunden
von 6 bis 22 Uhr und Uber die Nachtstunden von 22 bis 6 Uhr ermittelt.

Die &quivalenten Dauerschallpegel fur die Tages- und Nachtzeit ergeben sich aus
unkorrigierten Werten:

N
) 1 .T Iag 1] .-
L phreqTag =10:-1g 5-To E 10%1 baae, dB
E =1 |
" ) [ - _
L pAeqNacht :1D-Ig‘arj i mﬂ'-ﬂ.arw dB
E =

mit;

L'paeq,Tag  UNKorrigierter Wert des dquivalenten Dauerschallpegels firden Tag
(6.00 bis 22.00 Uhr)

L"paeq,Nacht UnKorrigierter Wert des aquivalenten Dauerschallpegels fur die Nacht
(22.00 bis 6.00 Uhr)

Te Erhebungszeitin s (Te =1,5552 x 107 s, d. h. 180 Tage)

To Bezugszeit (To=15s)

Tr Beurteilungszeit. Beurteilungszeiten von 6.00 bis 22.00 Uhr (Tag) und 22.00
bis 6.00 Uhr (Nacht).

2 Summe Uber alle Flugbewegungenwahrend der Erhebungszeit Te

NTag Flugbewegungen wahrend der Beurteilungszeit Tr zwischen
6.00 und 22.00 Uhr

NNacht Flugbewegungen wahrend der Beurteilungszeit Tr zwischen

22.00 und 6.00 Uhr
[ laufender Index des einzelnen Fluglarmereignisses

LpAg,i A-bewerteter Schallexpositionspegel, ermittelt aus der Gerauschemission
des Luftfahrzeuges unter Bertcksichtigung des Abstandes zur Flugbahn und
der Schallausbreitungsverhéltnisse

16_0226G003BE Anlage 8



TUV NORD Systems GmbH & Co. KG
Labor fir die Emissionen und Immissionen von Gerauschen
Gutachtliche Stellungnahme SEI-16/0226 vom 14.05.2020

Hubschrauberdachlandeplatz, HELIOS Universitatsklinikum Wuppertal - Fluglarm TUVNORD

Systems

Maximalschalldruckpegel Lpas,max

Maximalschalldruckpegel — hdchster hervorgerufener AS-bewerteter Einzelschallpegel
des Fluglarmereignisses. Der Parameter, der die Storwirkung eines Gerausches am
meisten bestimmt, ist der Maximalschalldruckpegel. Von ihm wird bestimmt, wie stark
sich das Gerdusch aus den vorhandenen Hintergrundgerduschen heraushebt. Der
Maximalschalldruckpegel geht zum einen in die Berechnung eines weiteren Fluglarm-
bewertungsmalRes (Dauerschallpegel) ein, istaber zumanderen auch ein eige nstandiges
Kriterium zur Bewertung der Fluglarmsituation. So ist die Stérwirkung abhangig von der
Hohe und der Haufigkeit auftretender Maximalschalldruckpegel. Dieser
Maximalschalldruckpegel kann z. B. zur Beurteilung der Aufweckwahrscheinlichkeit zur
Nachtzeit herangezogen werden.

Haufigkeits-Maximalschallpegelkriterien NAT(Lp,schw)

Das Haufigkeits-Maximalpegelkriterium NAT (Lp,schw) ist im § 2 des Gesetzes zum Schutz
gegen Fluglarm definiert. Dieses Kriterium gibt an, wie oft ein vorgegebener
Schwellenwert Lp,schw durch die Maximalschalldruckpegel der Flugbewegungen in dieser
Bezugszeit  Uberschritten wird (NAT = ,Number Above Threshold®,
Uberschreitungshaufigkeit):

NAT{Lp_S{thw} = Z F{LMS_meJ} mit F{Lpﬁ.ﬂ,mm,i) =

MNedacht {1 fiir -Lp,,ﬁ.s.,max,i = Lp.SB"M‘
— U fiar Lp.ﬂ.{i,mau,u = L;.-,Schw

Dabei ist:

Lpasmax,i AS-bewerteter Maximalschalldruckpegel der i-ten Flugbewegung in der
Beurteilungszeit Tnacht

Nnacht  durchschnittliche Anzahl der innerhalb einer Nacht auftretenden
Flugbewegungen

Vorbeifliige einer Luftfahrzeuggruppe im Abstand s erzeugen nicht immer den gleichen
Maximalschalldruckpegel am Immissionsort. Gruppiert man fur einen Immissionsort die
Maximalschalldruckpegel aller Flugbewegungenwahrend der Bezugszeit, so ergibt sich
eine  Maximalschalldruckpegel-Verteilung. In der Praxis beobachtet man
Pegelverteilungen, die — fur eine feste Kombination von Flugzeugtyp und Flugweg —
nahezu einer Normalverteilung entsprechen. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen,
verwendet man eine Normalverteilung mit der Luftfahrzeuggruppenspezifischen
Standardabweichung und integriert iber den Teil der Verteilung, der oberhalb des im
Haufigkeits-Maximalpegelkriterium spezifizierten Schwellenwerts liegt.
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A4 Tabelle Immissionspunkte
Bezeichnung Hohe Koordinaten (UTM)
X Y Z
(m) (m) (m) (m)

IP1 4.00|r 32372880.24 5682143.51 206.39
P2 4.00|r 32372836.18 5682087.50 204.39
IP3 4.00(r 32372816.39 5682046.62 201.48
IP4 4.00(r 32372792.08 5681994.73 197.91
IP5 4.00(r 32372765.08 5681937.86 193.86
IP6 4.00|r 32372752.20 5681910.59 192.32
IP7 4.00|r 32373002.65 5682112.68 196.06
IP8 4.00|r 32372915.74 5681957.18 191.11
IP9 4.00|r 32372834.25 5681820.70 182.34
IP10 4.00|r 32372739.87 5681768.41 190.37
P11 4.00(r 32372616.57 5681756.45 201.53
P12 4.00(r 32372553.63 5681751.39 204.43
P13 4.00|r 32372483.20 5681679.46 211.64
P14 4.00|r 32372400.38 5681745.94 213.19
IP15 4.00|r 32372432.60 5681827.40 207.53
IP16 4.00|r 32372151.67 5682501.86 204.46
16_02269003BE Anlage 10



TUV NORD Systems GmbH & Co. KG
Labor fir die Emissionen und Immissionen von Gerauschen
Gutachtliche Stellungnahme SEI-16/0226 vom 14.05.2020

Hubschrauberdachlandeplatz, HELIOS Universitatsklinikum Wuppertal - Fluglarm TUVNORD

Systems

A5 Grafik Take-off Profile AIRBUS EC 135

Riuckwartsstartverfahren (VTOL-1: Normal Vertical Take-Off)

erhoht liegender oder eingeschrankter Landeplatz (elevated or restricted helipads)

-
!

/./; +420 bis 680 m
// H: +500 ft (+152 m)

X:0m
H: +246 ft (+75 m)

TAKEOFF POWER

X: +550 bis 810 m
H: +500 ft (+152 m)

X:0m
H: +152 ft (+46 m)

H: +200 ft (+61 m)

TDP
X:-60m

TDP, H: +120 ft (+ 37 m)

Takeoff Decision Point

® CLIMB WITH HOVER POWER

o MAINTAIN TAKEOFF AREA IN SIGHT
plus 10% torque (~ 300 ft/min)

® VERTICAL CLIMB TO 10 ft AHE — FOTO
X:0m
® HIGE 4 ft HOVER 3 m REARWARD H:0m Stand: 08.2016
ANAANAANARNLRAN,
) ) Quelle: Grafik, AIRBUS, Flight Manual
Vertical Takeoff Profile (Surface Level or Elevated Heliport) mit graf. u. textl. Erganzungen TUV NORD
& AIRBUS
AIRBUS FLIGHT MANUAL EC 135 P2+ ‘@ FLIGHEMANUAL - £C 18573 (CRES)
HELICOPTERS 5 HELICOPTERS VTOL (1) - SURFACE LEVEL OR ELEVATED HELIPOATS
VTOL (1) - SURFACE LEVEL OR ELEVATED HELIPORTS
TDP Height Take- ini Height achi Conti
(ft) off Distance (m) Height (ft) VTOSSY) (ft) Takeoff
TDP Height | Rearward Take- | Minimum Height achieved Conti Distance (m)
(ft) off Distance (m) Height (ft) VvTOSS? (ft) _ Takeoft 126 60 35 50 120
Distance (m) 130 65 45 60 115
120 60 35 50 170 130 70 55 70 110
140 70 55 70 160 150 75 5 80 105
160 80 75 90 150 160 80 75 % 100
180 90 95 110 140 170 85 5 100 5
200 100 115 130 130 180 90 % 110 0
7 Height at which Vyoss and positive rate of climb are achieved 190 95 105 120 85
Quelle: AIRBUS, Flight Manual 200 100 15 130 80
Table C2 Distances and Heights with Variable TDP / Elevated Heliport T Height at which Vross and positive rate of climb are achieved.

Quelle: AIRBUS, Flight Manual
Table C1 Distances and Heights with Variable TDP / Surface Level or Elevated Heliport
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A6 Grafik Take-off Profile AIRBUS BK117

FLIGHT MANUAL BK117 D-2 a AIRBUS

HELICOPTERS
VTOL (1) — SURFACE LEVEL OR ELEVATED HELIPORTS

TAKEOFF POWER

-

ACCELERATE TO
Vy

TDP 130 ft AHE

CLIMB WITH HOVER POWER
plus 0.5 — 1.0 FLI (~ 300 ft/min)

MAINTAIN TAKEOFF AREA IN SIGHT

HIGE 4 ft HOVER 10 ft REARWARD

BANSNNSNNNNN]

Fig. C10 Vertical Takeoff Profile (surface or elivated heliport)

TDP height Rearward takeoff Minimum Height Continued
distance height achieved takeoff

VToss ¥ distance
[ft] (m] (f [ft] (m]
130 50 35 40 190
140 54 45 50 186
150 58 55 60 182
160 62 65 70 178
170 66 75 80 174
180 70 85 90 170
190 74 95 100 166
200 78 105 110 162
210 82 115 120 158

*) Height at which Vrggg and a positive rate of climb is achieved.

Table C1  Distances and Heights with Variable TDP (heliport - surface level / elevated)
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A7 Grafik Landing Profile EUROCOPTER EC 135/EC 145

@ EUROCOPTER FLIGHT MANUAL EC 135 P2+

EADE COMBANY

VTOL (1) - SURFACE LEVEL OR ELEVATED HELIPORTS

POWER AS REQUIRED

60 KIAS 40 KIAS LDP
500 ft AHE 300 ft AHE 30 KIAS
R/D = 400 ft/ 120 ft AHE

min R/D = 400 fi/
/ min
\

Fig. C17 \Vertical Landing Profile (Surface Level or Elevated Heliport)

a AIRBUS FLIGHT MANUAL BK117 D-2

HELICOPTERS

VTOL (1) - SURFACE LEVEL OR ELEVATED HELIPORTS

BKD2_FLH_0057_R

POWER AS REQUIRED s

40 KIAS
WORMHE.  asins APPROACH GUIDE POINTS
/ 200 ft AHE
I: R/D < 300 ft/min LDP
/ 20 KIAS
[ 130 ft AHE

__R/D = 300 ft/min

=

ANNNNNNNN{N]
Fig. C13 Vertical Landing Profile (surface or elivated heliport)
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A9 Ausfiuhrungsplanung
7 A

F

O

Hubschrauberdachlandeplatz
Helios Universitatsklinikum Wuppertal
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A10 Geldndemodell in 3D (Blick aus Ric‘htung Sud)

E5 < .

Blick aus Richtung Nordwest
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Hubschrauberdachlandeplatz, HELIOS Universitatsklinikum Wuppertal - Fluglarm

Labor fir die Emissionen und Immissionen von Gerauschen
Gutachtliche Stellungnahme SEI-16/0226 vom 14.05.2020

TUV NORD Systems GmbH & Co. KG

Al4 Lage der Immissionspunkte und der Flugkorridore
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A15 Larmkonturenkarte Lpaeq- Tag, 4 m u.B.
(Mittelwert 6 Monate, reale Nutzungsverteilung)
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