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1 Vorbemerkungen zu diesem Gutachten

1.1 Sprache - Ausdriicke

Da in der Luftfahrt die Hauptsprache Englisch ist, werden hier einige Begriffe und
Abkurzungen aus dem Englischen dbernommen werden muissen. Diese Begriffe
werden Ubersetzt und in deutscher Sprache erklart. Folgend wird aber die
englische Abkilrzung beibehalten.

Die physikalischen GroéRenordnungen (Mal3e, Geschwindigkeiten, usw.) werden
so wie in der allgemeinen Luftfahrt benutzt. Im Anhang werden die Umrechnungen
aufgefuhrt und im Text die metrischen Begriffe in eckige Klammern gesetzt.

1.2 Standort

Wegen der Planung eines FuRballstadions am AW ! f swi nkel A
Mooswald bestehen trotz einiger erstellter Gutachten, die z.T. andere
Aufgabenstellungen hatten, Bedenken zur Flugsicherheit.

Der geplante Standort liegt auf dem Gelande des Verkehrslandeplatzes Freiburg.
Teilweise sollen die als Segelflugbahnen genutzten Flachen auch fur den Neubau
genutzt werden. Obwohl seitens der Stadtverwaltung die Absicht besteht, den
Motorflugbetrieb ohne Einschrankungen fortzusetzten, werden durch den Neubau
des Stadionneubaus Einflisse auf die Windverhéltnisse im Bereich der
Landebahn des Flugplatzes erwartet und Beeintrachtigungen des Flugbetriebs
befurchtet.

1.3 Einschrénkungen zum Gutachten

Das geplante Bauwerk im Sinne von ICAO Annex 14 auf Flughafenbaukriterien zu
prufen, ist nicht Gegenstand des Gutachtens.

In diesem Gutachten wird eine stabil geschichtete Atmosphére vorausgesetzt.
Jede andere meteorologische Situation kann die folgend beschriebene fliegerische
Situation am Flughafen zusatzlich erschweren.
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2 Bisherige Gutachten

Es gab 3 Gutachten zur Beschreibung der Windsituation am Flughafen Freiburg.

2.1 Deutscher Wetterdienst (DWD) Sachbearbeiter Martin
Streicher in Zusammenarbeit mit Dr. Heike Noppel (Streicher,
2013)

Meteorologisches Gutachten zum Einfluss des Neubaus des Freiburger SC
Stadions im Wolfswinkel auf den Flugbetrieb am Flugplatz Freiburg. Erstellt vom
Deutschen Wetterdienst, Abteilung Flugmeteorologie,

Datum: im Dezember 2013

2.2 Sachverstandigenbtro fur Luftfahrt Herbert Lehner (Lehner,
2014)

Gegenstand war: Voruntersuchung zum Bau eines Sportstadions auf dem
Gelande des Verkehrslandeplatzes Freiburg auf der Basis der Flugplatzplanung
der Fa. AOM GmbH.

Datum: 09.01. 2014

Auftraggeber: Stadt Freiburg im Breisgau, Amt fur Projektentwicklung und
Stadterneuerung

2.3 CFD CONSULTANTS GMBH Heiko Tebben (Tebben, 2014)

Ermittlung der lokalen Stromungsstruktur im fur den Flugverkehr relevanten
Bereich des Flugplatzes Freiburg nach Errichtung eines FuRRballstadions am
Standort AWol f swinkel f.

Eine numerische Untersuchung zur Ermittlung des lokalen Stromungsfeldes im fur
den Flugbetrieb relevanten Bereich des Verkehrslandeplatzes Freiburg durch den
Neubau des Stadions des SC Freiburg. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
kbnnen als Grundlage fur eine flugsicherheitstechnische Bewertung verwendet
werden.

Datum: 10.10.2014

2.4 Nutzung der vorgenannten Gutachten

Dieses Gutachten stlitzt sich vorrangig auf die gut simulierten Winderkenntnisse
von 1.3 CFD Consultants. Um keine Doppelarbeit entstehen zu lassen, wird auf
nachvollziehbare physikalische und meteorologische Erkenntnisse aus den
anderen Gutachten zurtickgegriffen.
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1 3 Beschreibung der Landebahn und der Situation

2 Die Start- und Landebahn tragt die Bezeichnung 16 bzw. 34. Diese Zahlen sind
3 die gerundeten Winkelgrade der Bahnrichtung auf die beiden ersten Ziffern
4  beschrankt. (16 steht fur die Richtung 160°)

5 Auf den Informationsseiten fiir Piloten im Internet (JEPPESEN, 2014) wird diese
6 Bahn wie folgt beschrieben:

7  Runway: 800 x 30m, ASPHALT

8 RWY 16, TORA 1040m, LDG1090m, RWY 34, DRA 1250m, LDG 1040m, MPW: 1t
9  (Abkurzungen siehe hinten: RWY = Landebah@RA = Takeoff-run, LDG = Landing,
10 MPW = max.Takeoff-weight)

11 Vorige Beschreibung bedeutet, dass die Landebahn zwar 1400m lang ist, diese
12 Distanz aber nicht benutzt werden darf. Griinde hierfir liegen darin, dass in der
13 Verlangerung der Landebahngrundlinie Hindernisse stehen, die mit einer
14  bestimmten Sicherheitshdhe tberflogen werden muissen. Mit sog. Schwellen wird
15 der Beginn der Bahn angezeigt. Fur die Bahnl6 liegt die Schwelle 150m nach
16  Suden in die Bahn versetzt, fur die Bahn34 ist die Schwelle 360m nach Norden
17  versetzt.

18  Das hintere Ende der Bahn16 (300m + 60m) ist nicht fur den Startlauf freigegeben.
19 Die nutzbare Distanz fur die Bahn16 fur den Startlauf (TORA) betragt vom Anfang
20 der Bahn 1040m und fur die Landung (LDA) 1090m. Die nutzbare Distanz fur die
21 Bahn34 fur den Startlauf (TORA) betragt vom Anfang der Bahn 1250m und fir die
22 Landung (LDA) (ICAO, 2014) 1040m.

23 ACFT: 10000kg, HEL 10.000kg
24  Helicopter, Motorsegler (GLDP), Segelflugzeuge (GLD), Ultraleicht (Ullftschiffe /
25  Airships (Abkirzungen siehe hinten: ACFT = Aircraft)

26  Voriger Absatz beschreibt die Art der Luftfahrzeuge, die in Freiburg zugelassen
27  sind mit ihren Maximalgewichten.

28 Remarks: Bahnlinie S und W des Platzes nicht unter 1100 MSL uberfliegen! GLD + PJE!
29 Bei SWWind 160%340° starkeé/erwirbelung im Endanflug 18n case of SW wind (160
30 340° heavy turbulences during final approaéh

31  Voriger Absatz ist ein Hinweis fur Piloten auf Besonderheiten des Flugplatzes. Es
32 wird gesagt, dass (zum heutigen Zeitpunkt) bei Wind aus 160° bis 340° starke
33  Verwirbelungen und schwere Turbulenzen im Endanflug der Bahnl16 zu erwarten
34 sind.

35 Abb. 12.4 zeigt eine Ubersicht der Landebahn, Wolfbuck und geplanter Neubau.
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4 Windrichtungen

Aus dem DWD-Gutachten (2.1) geht eine Aufstellung der Windh&aufigkeit mit deren
Hauptrichtungen hervor: Starkewindrose wird diese Darstellung genannt. (S.27,
DWD Gutachten). Diese Hauptwindrichtungen werden in diesem Gutachten auch
zu Grunde gelegt. Diese wurden auch fur die Simulationsrechnungen (2.3) benutzt
und gemeinsam in diesem Gutachten analysiert.

Im Kopf der Starkewindrose sind die Werte als % der Jahresstunden angegeben.
Hierbei wird der Wind mit der Haufigkeit in Stunden Aufsummiert und auf die
Jahresstunden (24Std. pro Tag * 365 Tage) umgelegt.

Fur einen Uberblick der Windrichtung als Grundlage eines Gefahrenpotenzials ist
das legitim.

Es wirde kein sinnvolles Ergebnis herauskommen, wenn dieser
Jahresstundenwert dann in Tage umgerechnet wirde und zu der Aussage flihrte,
dass an einem bestimmten Kontingent an Tagen wegen zu starken Windes kein
Flugbetrieb machbar ware. Dieser Ruckschluss wirde namlich bedeuten, dass der
Wind aus der betrachteten Richtung nur an diesem Tageskontingent wehen wirde
und sonst nicht.

Weiterhin ist in der Windstarkerose %tual nicht berucksichtigt, dass im
Allgemeinen der Wind nachts durchschnittlich schwéacher weht wie tagsiber. Doch
diese Betrachtung schlagt sich %tual bei allen angegebenen Werten gleich viel
nieder.

Die Windrichtungen sind zur besseren Ubersicht der Landebahn in der Abb.
Anlage 12.4 uberlagert
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5 Definitionen

5.1 Landebahn

Eine Landebahn ist ein umgrenzter Bereich, der fur Start und Landung von
Flugzeugen genutzt wird. FUr schwerere Flugzeuge ist dieser Bereich in Asphalt
ausgefuhrt. Alle Ausfihrungsbestimmungen sind in dem ICAO document Annex14
(siehe 11, ICAO) festgelegt.

Der Landebahnbereich ist mit einer weien Linie umrandet. Die
Landebahnrichtung ist 2-ziffrig beschriftet und bedeutet die Landerichtung in
Dekadenschritten. (16 entspricht 160°)

Die grolReren Landebahnen haben Mittelleitlinien und Aufsetzpunktmarkierungen.
Sollte aus operationellen Grinden die Notwendigkeit bestehen, dass die
Landebahn zur Landung in einer Richtung nicht voll nutzbar ist, so wird das durch
eine versetzte Landebahnschwelle gekennzeichnet. In Freiburg trifft das fur beide
Schwellen zu.

Bei RWYSs, die langer als 1200m sind, beginnt die Aufsetzzone (TDZ = touch down
zone) 300m (1000ft point) nach dem Beginn der RWY und ist mit weil3en
Langsstrichen gekennzeichnet. Dieser Punkt errechnet sich aus dem
trigonometrischen Verhaltnis eines 3° Gleitpfades und der Héhe von 50ft, die das
Flugzeug tber dem Beginn der Landebahn einzufliegen hat.

5.2 Landung

Es ist dblich, mit einem 3° Winkel sich dem Aufsetzpunkt zu nahern. Es ist eine
Verpflichtung, mdglichst diesen 1000ft-Punkt zu treffen. Dazu trainieren die Piloten
schon aus Sicherheitsgriinden mit jeder Landung, sich den Anblick der Landebahn
aus dieser 3° Perspektive zu merken.

Auch bei einer normalen Landung besteht aber immer die Méglichkeit, dass durch
Thermik Uber der Bahn, durch Seiten- oder Aufwinde oder auch durch sonstige
Widrigkeiten die Landung nicht am 1000ft-Punkt endet, sondern der Pilot weiter in
die Bahn herein getragen wird. Bei vielen Fligen besteht noch ein wenig Puffer
zwischen der bendtigten und zur Verfugung stehenden Landebahnlange (LDA).
Also ist es zunachst entschuldbar, wenn der Pilot den 1000ft-Punkt verpasst und
unplanmafiig einige Meter spater landet. Bei Landungen, die ausgereizt sind, wo
also kaum noch Puffer in der Landebahnlange besteht, muss der Pilot
durchstarten und einen neuen Versuch unternehmen, den 1000ft-Punkt zu treffen.
Die Anzahl der Versuche ist je nach Kraftstoffmenge begrenzt.
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Bei nicht normalen Landungen, also bei einem Defekt am Flugzeug, bei starkem
kontinuierlichem Wind (sowohl von vorn als auch von der Seite) ist es noch
schwerer, den 1000ft- Punkt zu treffen.

Besonders schwer wird es o.g. Verpflichtung einzuhalten, wenn Thermik und
Winde unregelmallig also boig wehen. Hierbei steigen im Allgemeinen die
Unfallguoten. Es entstehen haufiger Schaden an Mensch und Maschine.

Folgend soll im Vorfeld noch erlautert werden, wie weit sich ein Flugzeug Uber
Grund bewegt, wahrend es auf die Landebahn anfliegt.

In der Umrechnung aus Kap.0 ist ersichtlich, dass bei Geschwindigkeiten von 60kt
bis 150kt die letzten 300m seit Uberfliegen der Landebahnschwelle in 4-10Sek
durchflogen werden. Das bedeutet bei einem 3° Sinkflug fir je 60m Entfernung
10ft [3m] HOhe in ca. 1,5Sek aufgegeben werden.

5.3 Kritische Kontrollrechnung des Wertes fur die bendétigte
Landebahnlange einer Cessna Citation CJ2 (Cessna 525A)

Zunachst wurde ein Flugzeug mit fur die Landebahn (max. Flugzeuggewicht 10to)
mittlerem Landegewicht (ca.5to) gesucht und deren Typ auch in Freiburg hin und
wieder landet. Aus der Liste des Flughafens wurde eine Cessna Citation 525A
gewahlt. Diese Cessna hat ein max. Abfluggewicht von 5670kg und bendétigt eine
Landebahnlange von mindestens 789m.

Aus der Tabelle (Kap. 12.31) kénnen fir die Flugplatzhdéhe Freiburg fir 20°C
folgende Werte fur Wind=0, Gegenwind 10kt und 20kt entnommen werden. Fur
Windstille bendtigt das Flugzeug 3250ft [990m], fur 10kt [5,1m;] 3080ft [939m] und
flr 20kt [10,2ms] 2910ft [887m].

Die Landebahn 16 hat eine verfiigbare Lange von 1090m. Fur Windstille hat das
Flugzeug eine Landebahnreserve von 9% (bei 10kt Wind sind das 14%). Richtet
sich der Pilot bei 10kt Gegenwind auf die Landung ein und erfahrt pl6tzlich den
Wegfall des Gegenwindes, bedeutet das weniger Auftrieb und mehr Schub; das
Flugzeug bendétigt mehr Landestrecke. Resultat ist meistens ein Zu-lang-kommen
und damit zu spéates Aufsetzen. Sehr schnell sind bei den Geschwindigkeiten
200m Bahnléange verschenkt. Wirde das Flugzeug also 939m bendtigen und
kdme 200m zu lang, dirfte es schon nicht mehr landen, weil es 1139m Distanz
bendtigen wirde, um zum Stehen zu kommen.

Das Beispiel zeigt, dass ein Flugzeug, welches nicht am maximalen Gewicht der
Bahn operiert, in kritische Situationen kommen kann. Bei schwereren Flugzeugen
ist der Sicherheitspuffer oft kleiner.
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1 6 Dokumentation der Daten und des Sachverhalts

2 Auf dem Areal des Flugplatzes Freiburg soll ein Fuf3ballstadion gebaut werden.
Die ungel®ste Frage dazu | autet. AWel ch
Sicherheit der Flugzeuge im An-undAbf |l ug und beim Roll en a

AW

Die 3 vorliegenden Gutachten zu Windverhéaltnissen am Flughafen EDTF Freiburg
beschreiben nicht oder unzureichend die sich verandernde Sicherheitslage fur
Piloten durch sehr komplexe Winde, Turbulenzen und Boenwalzen hervorgerufen
durch den geplanten Bau eines Stadions in unmittelbarer Nahe der
Hauptlandebahn 16-34 des Verkehrslandeplatzes Freiburg.

© 00 N o O

10 Es existieren einige Stellungnahmen und Gutachten zu dem Neubau. Es gibt aber
11 keine flugsicherheitsrelevante vertiefende Untersuchung.

12 Kernpunkt dieses Gutachtens soll eine sicherheitsrelevante Betrachtung der
13 Luftstromungen abgeleitet aus den Windstromungssimulationen von CFD sein.

14
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7 Betrachtung der Windstromungen und deren Auswirkungen

Es wird in diesem Kapitel eine Betrachtung der Hauptwindrichtungen mit den zu
erwartenden Auswirkungen auf die Flugzeuge vorgenommen.

Die Windrichtungen mit den haufigsten starken Windwerten sind nach Stéarke
geordnet: 210°, 330°, 240°, 300°, 180°, 270°. Aus den Abb. der Simulation von
CFD Consultants Kap.12.6 bis 12.20 kann grundsatzlich erkannt werden, dass es
eine erhebliche Beeintrachtigung des Fliegens durch Windstromungen aus
verschiedenen Richtungen (horizontal und vertikal) geben wird, die dariiber hinaus
auch noch verschieden in der Starke sind.

Bei der Anstromung des geplanten Neubaus wird ein Teil des Windes tber die der
RWY zugewandte Seite des Daches wehen. Zuvor Uberquert der Wind den
Hohlkérper des Neubaus und kommt verwirbelt am Dach an. Hier entsteht eine
weitere horizontale Verwirbelung, die in der Form einer horizontalen Béenwalze in
Richtung Landebahn getrieben wird. Die Intensitat hangt von der Kantenform und
der Windgeschwindigkeit ab.

An den Kanten entstehen ebenfalls Wirbel. Hier allerdings in der Form vertikaler
Bdenwalzen. Auch sie werden in Richtung der Landebahn getrieben, auch sie
sinken mit der Zeit zu Boden.

Fatalerweise werden sich diese Bdenwalzen in der N&he der Landebahn
vereinigen und ein undurchsichtiges komplexes Gemisch aus Bden und Wirbeln
erzeugen.

Erschwerend konnte es bei einigen Windrichtungen auch zu venturiartigen
Effekten kommen, also einer Beschleunigung der Windgeschwindigkeit zwischen
Stadion und Wolfsbuck. Hierbei wird die oben angesprochene Verwirbelung
kraftiger und schneller zur Bahn getragen.

Boen und Boenwalzen im Allgemeinen verlieren ihre Kraft mit der Zeit, werden
aber dabei im Durchmesser groRer und sinken mit ca. 200-300%., zu Boden. Bei
Flugzeugen sind flugzeuginduzierte Wirbel bekannt, die im Prinzip dieselbe
Gestalt haben. (Grafik Kap. 7.7)

Ungeklart bleibt der Punkt, ob horizontale Béenwalzen entstehen konnen, die die
eine Tragflache mit Auf- und die andere mit Abtrieb beaufschlagt wird. Die
Simulationsrechnung gibt dariiber keine Aussage. Von der Theorie erscheint es
durchaus wahrscheinlich, dass die Tragflachen mit verschiedenen Auftriebswerten
konfrontiert werden.
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7.1 Problemzonen des Flughafens mit Neubau

Aus den Grafiken der Kap. 12.6 bis 12.11 konnen die zu erwartenden
Verwirbelungen auf und tber der Landebahn und in den An- und Abflugzonen
entnommen werden.

Das grofRte Problem wird an der Landebahn 16 (RWY16) bei Wind aus 210°
(Kap.12.7) im Anflugsektor und auf der Landebahn zu erwarten sein also kurz vor
und nach dem Aufsetzen. Bei einer spaten Landung und bei einem
Durchstartmandver wird den Piloten die zweite Leewirbelwelle der Sudfront des
Gebéaudes treffen.

Wind aus 240° und 270° wird unmittelbar nach der Landung RWY16, einer
verspateten Landung oder beim Durchstarten Einfluss auf das Flugzeug haben.

Wind aus 300° und 330° wird nach einem Durchstartmandver das Flugzeug
beeintrachtigen. Nicht unterschéatzt werden darf die Béen-Windwirkung auf eine
legale Ruckenwindlandung RWY34.
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7.2 Hauptwindrichtung 210°

Die Betrachtung der Windrichtung 210° ist die umfangreichste, da dies nach den
Angaben die Hauptwindrichtung ist.

generell

Unterstellt wird bei allen betrachteten Landeanfligen ein Standard-3°-Gleitpfad.
Diese Betrachtung unterliegt auch allen skizzierten Anflugprofilen im Anhang der
Kapitel 12.12 bis 12.20. Zur Verdeutlichung wurden die Hohen 50ft [15m] also
oberhalb der Landebahnschwelle, in 40ft [12m], 30ft [9m], 20ft [6m] und 10ft [3m]
in die Grafik eingezeichnet. Die Linien bei diesen HOhen wurden bis zu den
Betrachtungskurven verlangert und zeigen die nummerischen Werte des
Betrachtungsfalls an.

Betrachtung der Windrichtungsanderung wahrend der Landung mit 10m/

Der Grundwind wird dabei konstant aus 210° mit 10w [20kt] ohne Turbulenz
angenommen.

Beim Sinkflug entlang des 3°GP (Glidepath, Gleitweges) erfahrt der Pilot bis zum
Uberflug der Schwelle 16 kaum Windrichtungsanderungen. Tabellarisch wird nun
die Anderung zur vorherigen Windrichtung in Grad angegeben und die
vergangene Zeit zum vorherigen Punkt:

210° Wdir 10m/s

Zeit bei

Hohe Winkel | 60kt | 120kt | Schwellen

[ft] [m] | Dir |Differenzl sec | sec | distanz
131ft| 40m 210 0,0 -500m
115ft| 35m 210/ 0,0 -400m
98ft| 30m 209 1,0 -300m
82ft| 25m | 209| 0,0 -200m
66ft| 20m 208 1,0 -100m
50ft| 15m 207 1,0 0Os Oom

40ft| 12m 205| -250 1,9s | 1,0s 56m
30ft| 9m 189| 16,0 | 39s| 1,9s| 117m
(Minimum) 180 27,0
20ft| 6m | 183| 60 | 58s| 29s| 178m

10ft| 3m 195 -120 | 7.8s| 3,9s 239m
oft| Om 198| -3,0 9,7s | 4,9s 300m
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Fur ein mit 60kt [110v,] fliegendes Flugzeug ergibt sich innerhalb von ca.4,5Sek
eine Anderung der Windrichtung um -30° auf 180°. In den nachsten 4,5Sek. andert
sich der Wind in die entgegengesetzte Richtung um +19°. Fir ein schneller
fliegendes Flugzeug mit 120kt [222«v,] geschieht dieser Wechsel um -30° und
danach in die andere Richtung +19° in weniger als 5Sek.

Betrachtung der Windrichtungsadnderung wahrend der Landung mit 57/

Der Grundwind wird dabei konstant aus 210° mit 5w [10kt] ohne Turbulenz
angenommen.

Beim Sinkflug entlang des 3°GP (Glidepath, Gleitweges) erfahrt der Pilot bis zum
Uberflug der Schwelle 16 kaum Windrichtungsanderungen. Tabellarisch wird nun
die Anderung zur vorherigen Windrichtung in Grad angegeben und die
vergangene Zeit zum vorherigen Punkt:

Hohe Winkel- 60kt [110%m/n] 120kt [222Km/p]
anderung | Geschwindigkeit | Geschwindigkeit
100ft [30m] 0°
50ft [15m] -2°
40ft [12m] -1° 1,9s 1,0s
30ft [9m] -2° 3,9s 1,9s
20ft [6m] -16° 5,8s 2,9s
(Maximum) -3°
10ft [3m] +3° 7,8s 3,9s
Oft +5° 9,7s 4,9s
Differenz | -22°/+8° in 9,7Sek in 4,9Sek

Selbst fur die ¥2 Windgeschwindigkeit zum vorigen Absatz 10kt [5ms] ergibt sich flr
ein mit 60kt [110%,] fliegendes Flugzeug ergibt sich innerhalb von ca.6Sek eine
Anderung der Windrichtung um -22°. In den nachsten 3,5Sek. andert sich der
Wwind in die entgegengesetzte Richtung um +8°. Fur ein schneller fliegendes
Flugzeug mit 120kt [222%,] geschieht dieser Wechsel um -22° und danach in die
andere Richtung +8° in weniger als 5Sek.
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Betrachtung der vertikalen Geschwindigkeitsanderung wahrend der
Landung

Der Grundwind wird wiederum konstant aus 210° mit 107 [20kt] ohne Turbulenz
angenommen.

Beim Sinkflug entlang des 3°GP (Glidepath, Gleitweges) erfahrt der Pilot bis zum
Uberflug der Schwelle 16 kaum Windrichtungsanderungen.

210° VS 10m/s
Zeit bei
Hohe 60kt | 120kt | Schwellen
[ft] [m] | mis | kt | sec | sec | distanz
131ft| 40m | -0,06| -0,1 -500m
115ft] 35m | -0,05| -0,1 -400m
98ft| 30m | -0,09| -0,2 -300m
82ft| 25m | -0,08| -0,2 -200m
66ft| 20m | -0,07| -0,1 -100m
50ft| 15m | 0,06 0,1 Os Oom
40ft| 12m 042 0,8 | 1,9s| 1,0s 56m
(Maximum) 0,7/ 1.4
30ft| 9m 0,52 10 | 39s| 1,9s 117m
20ft| 6m | -0,34| 0,7 | 58s | 2,9s 178m
(Minimum) -04| -0,8
10ft| 3m 03| -06 | 7.8s| 3,9s 239m
oft| Om | -0,06| -0,1 | 9,7s | 4,9s 300m

Aus obiger Tabelle und Kap. 12.14 kann entnommen werden, dass der Pilot
wahrend eines normalen 3° Gleitpfad-Anfluges sehr starke
Vertikalwindanderungen erfahrt. In obiger Tabelle sind die jeweiligen Anderungen
zum vorigen Punkt angegeben.

Die hervorgehobenen Extremwerte werden in sehr kurzen Zeiten nacheinander
erreicht. Der Pilot muss hierbei extrem schnell reagieren.
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In der folgenden Grafik wurde die Wechselgeschwindigkeit berechnet. Innerhalb
von 2,7Sek. andert sich die Standardsinkrate 309%m, [1,6™s] bei 60kt [111%v,] von
korrigierten -193/m, [-0,98ms] auf -509%m, [-2,58m].

Problematisch  ist, dass anschlieBend wieder eine Umkehr der
Vertikalgeschwindigkeit einsetzt. Es kommt zu einem Aufwind von ca.166%mn
[0,8ms]. Die Werte sind hierbei nicht so dramatisch. Allerdings forderte die geringe
Hohe, in der das passiert in 10ft [3m] dem Piloten einiges ab.

Hohe Vertikal Zeit bei Vertikalgeschw.
geschw. | gokt| 120kt| Schwellen Wegstreckq Zeit 60kt 120kt
[} [m distanz delta (m] sec | m/s | ft/min | ft/min
m/s | kt | sec| sec m/s
131ft|{ 40m -0,06|-0,1 -500m
115ft| 35m -0,05|-0,1 -400m 0,01
98ft | 30m -0,09|-0,2 -300m -0,04
82ft| 25m -0,08]-0,2 -200m 0,01
66ft| 20m|-0,07| o 1 -100m 0,01
50ft|15m| 0,06 | 0,1 | Os Om 0,13
40ft | 12m| 0,42 0,8|1,9s| 1,0s 56m 0,36
(Max)|10m| 0,70 | 1 4 95m 0,28 95m 3,08s| -0,98| -193 | -386
30ft| 9m | 0,52 1,0|3,9s| 1,9s 117m -0,18
20ft| 6m | -0,34 0,7 5,8s| 2,9s 178m -0,86 83m 2,69s| -2,58| -509 | -1017
(Min)| 5m |-0,40| o g 195m -0,06
10ft| 3m |-0,30| o,6| 7,8s| 3,9s 239m 0,1
Oft| Om |-0,06| 9 1|9,7s| 4,9s 300m 0,24
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Betrachtung der Gegenwindgeschwindigkeitsdnderung wahrend der
Landung

Der Grundwind wird konstant aus 210° mit 10w [20kt] ohne Turbulenz
angenommen.

Beim Sinkflug entlang des 3°GP (Glidepath, Gleitweges) erfahrt der Pilot bis zum
Uberflug der Schwelle 16 kaum Windrichtungsanderungen.

Zeit bei
Hoéhe 60kt | 120kt | Schwellen
[ft] [m] | m/is | kt | sec | sec | distanz
131ft| 40m 6,5 12,6 -500m
115ft| 35m 6,5 12,6 -400m
98ft| 30m | 6,45/ 12,5 -300m
82ft| 25m 6,45 12,5 -200m
66ft| 20m | 6,45| 125 -100m
50ft| 15m 6,4 124 | Os Om
40ft| 12m 6,1/ 11,9 | 19s | 1,0s 56m

(Minimum) 44| 86
30ft| 9m 4,7/ 91 | 39s| 1,9s 117m
20ft| 6m 6,3| 12,2| 58s | 2,9s 178m

(Maximum) 7| 13,6
10ft| 3m 6,8/ 13,2 | 7,8s | 3,9s 239m

Oft| Om 6,2 12,1 | 9,7s | 4,9s 300m

Es ist ersichtlich, dass die Gegenwindkomponente zuerst innerhalb 1Sek. um 4kt
[2,1m] abnimmt und kurz darauf in 3,5Sek. um 5kt [2,6™s] zunimmt.

Wenn der Gegenwind weg fallt, entspricht das einem Auftriebsverlust. Um keine
Hohe zu verlieren, muss der Pilot Schub geben. Doch noch wahrend des
Durchsackens und wahrend der Motor zeitverzogert den geforderten Schub liefert,
andert sich die Gegenwindkomponente erneut. Sie hat jetzt zugenommen
wahrend auch der gerade gegebene Schub zur Wirkung kommt und zu dem
Auftrieb aus der Gegenwindkomponente der Auftrieb der Schubkomponente
kommt.

In 15ft [4m] HOhe andert sich die Komponente erneut in die andere Richtung. Die
Heftigkeit ist dabei nicht das Problem sondern die HOhe lber Grund und das
zeitverzogerte Reagieren des Motors auf Schubanforderung.
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Betrachtung der Seitenwindgeschwindigkeitsanderung wahrend der
Landung

Der Grundwind wird konstant aus 210° mit 107 [20kt] ohne Turbulenz genommen.

Beim Sinkflug entlang des 3°GP (Glidepath, Gleitweges) erfahrt der Pilot bis zum
Uberflug der Schwelle 16 kaum Windrichtungsanderungen.

Zeit bei

Hohe 60kt | 120kt | Schwellen

[ft] Ml | mis | kt | sec | sec | distanz
131ft| 40m | 75| 14,6 -500m
115ft| 35m 7,4| 14,4 -400m
98ft| 30m 74| 14,4 -300m
82ft| 25m | 73| 14,2 -200m
66ft| 20m 7,1 13,8 -100m
50ft| 15m 6,6| 128 | Os Oom

40ft| 12m 58| 11,3 | 1,9s | 1,0s 56m

30ft| 9m 25| 49 | 39s| 1,9s
(Minimum) 18/ 35 300m

20ft| 6m 26| 51 | 58s| 29s 178m

10ft| 3m 455/ 88 | 78s| 3,9s 239m
(Maximum) 4,6/ 89

Oft| Om 46| 89 | 9,7s| 49s 300m
Wahrend des Anfluges existiert bei 10w Wind aus 210° eine
Seitenwindkomponente von 7,4v; [14,4kt]. Diese nimmt im weiteren Anflug in 40-
25ft [12-10m] HOhe . G. schlagartig um 8kt [4,1m] ab um dann in 2Sek. wieder
um 6kt [3,1ms] zuzunehmen.

Bei halb so starkem Seitenwind bleibt das schlagartige Umschwingen der
Komponente dasselbe. Siehe Kap. 12.17

Gesamtbetrachtung der Windanderungen wahrend der Landung

Fur sich genommen, ist ein Anflug nach einem Neubau mit dieser
Grundwindrichtung aus 210° und 20kt [10s] nicht ganz einfach.

Die zusatzlichen Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsanderungen wirden
fur gelbte Piloten eine groRe Herausforderung. Nicht nur dass sich die
Windrichtung um 50° andert (-30° +19°) auch die Starke des Gegenwindes andert
sich um 9tk (+5kt -4kt) und der Seitenwind andert sich um 14kt (+8 -6kt). Dabel
nimmt der Vertikalwind zuerst zu (+255%m» [1,3s]), dann ab (-600%wn» [3,0ms]) und
letztlich wieder zu (+166%mn [0,8m]).
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Der Pilot ist gezwungen extrem schnell zu reagieren, weil die
Windgeschwindigkeits- und Richtungsanderungen in sehr kurzer Zeit passieren.
Selbst bei schneller Pilotenreaktion, reagieren der Motor und der damit erzeugte
Auftrieb physikalisch bedingt zeitverzogert. Damit, dass sich verschiedene
Anderungen auch dann wieder umkehren, kann der Pilot so schnell nicht rechnen.

Das fatale an diesen Anderungen ist, dass eine steigende Gegenwindkomponente
zunachst mehr Auftrieb bedeutet. Kurz darauf und nachdem der Pilot (hoffentlich)
reagiert hat, fallt der zusatzliche Gegenwind weg. Das bedeutet ein schlagartiges
Durchsacken der Maschine in unter 8m Hoéhe. Wenn jetzt der Pilot (auch wieder
hoffentlich) reagiert hat, dann schafft er es vielleicht die Maschine abzufangen
bevor er hart aufsetzt. Doch genau unter 3m HOhe gerét er wieder in einen
Gegenwind, erhalt Auftrieb und wird bei diesem Mandver das Flugzeug mit gro3er
Wabhrscheinlichkeit nicht auf dem 1000ft Punkt aufsetzen kdnnen.

Nicht nur, dass diese Manéver in Bodenndhe passieren und bei dem ersten
Landeversuch auf dem 1000ft Punkt Schwierigkeiten bereiten, gerat der Pilot
danach beim erneuten Annahern an die Bahn in die Turbulenz der sudlichen Seite
des Neubaus und erlebt dasselbe Szenario in abgeschwachter Form. Gleichzeitig
aber sieht er, dass sich das Bahnende schnell ndhert, denn aus dieser Position
hat er nur noch ca. 300m nutzbare Bahnlange vor sich.

Eine Landung kampft also mit folgenden Problemen gleichzeitig:

a) Windrichtungsanderung = Seitenruder- und Querrudereinsatz mit
Widerstandserhohung

b) Vertikalgeschwindigkeitsanderung = das Flugzeug wird durch die sinkende
Luftmasse herunter gedrickt und umgekehrt; der Pilot muss mit
Hohenruderausschlag Hohe gewinnen

c) Gegenwind = mehr Gegenwind bedeutet mehr Auftrieb; der Pilot muss mit
Hohenruderausschlag gegen den Hohengewinn (in niedriger Hohe)
arbeiten, um auf dem Gleitweg zu bleiben

d) Seitenwind = der Pilot muss einen Vorhaltewinkel einnehmen, um das
Flugzeug in Landebahnrichtung Uber Grund zu halten; das bedeutet mehr
Widerstand und weniger Auftrieb

Es entstehen bei Anfligen nach einem Neubau fir die Piloten extreme
Herausforderungen, bei denen sie wegen der besonderen, nicht natirlichen
Windrichtungen sehr schnell in niedrigen Ho6hen Uber Grund grol3e Wind-
differenzen ausgleichen missen. Schlimm dabei ist, dass in niedrigen Hohen Gber
Grund die Richtungen der Winde umschlagen i von Auf- in Abwind, von Ricken-
in Gegenwind und von linken auf rechten Seitenwind. Das bedeutet, dass hier im
Vergleich zum status quo ein hoheres Unfallpotenzial in geringen Hohen zu
erwarten ist.
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1 7.3 Windrichtung 180°

2 Die Windrichtung 180° soll nicht so detailliert diskutiert werden, wie die
3 Hauptwindrichtung 210°. Es sollen nur die veranderten Besonderheiten im
4  Vergleich zur Windrichtung 210° hervorgehoben werden.

5 Die entsprechenden Graphen sind im Kap. 12.18 bis 12.22

6 Aus der Grafik aus Kap.12.6 ist ersichtlich, dass sich die Verwirbelungen im
7 Anflugbereich mindestens bis in eine Hohe von 50ft [15m] erstrecken. Alles, was
8 zu Turbulenzen und Windanderungen gesagt wurde, gilt im selben Mal3e fir den
9 gesamten letzten Anflugsektor.

10

11  Betrachtung der Windrichtungsanderung wahrend der Landung mit 8/

12 Die vom Grundwind abweichenden Windrichtungen und i starken kénnen aus
13 dieser Richtung als im normalen Verhéltnis betrachtet werden

14

15 Betrachtung der vertikalen Geschwindigkeitsdnderung wahrend der
16 Landung

17  Die Vertikalgeschwindigkeit wird langsam negativ, schlagt um in einen positiven
18  Wert und kehrt sich anschlieRend nochmals um. Der Umschwung ist genau so
19 grol3 wie aus 210° aber dauert etwas langer. Sonst gilt das bei 210° gesagte.

Zeit bei
Hohe 60kt 120kt Schwellen
[ft] [m] | m/s | kt | sec sec distanz
131ft| 40m -0,08| -0,2 -500m
115ft| 35m -0,1| -0,2 -400m
98ft| 30m -0,2| -0,4 -300m
82ft| 25m -0,28| -0,5 -200m
66ft | 20m -0,51| -1,0 -100m
50ft| 15m 0,12| 0,2 | Os Om
40ft| 12m 0,41 0,8 | 1,9s 1,0s 56m
(Maximum) 0,44| 0,9
30ft| 9m 0,23| 0,4 | 3,9s 1,9s 117m
20ft| 6m 0,01| 0,0 | 5,8s 2,9s 178m
10ft| 3m -0,02| 0,0 | 7,8s 3,9s 239m
(Minimum) -0,02| 0,0
Oft| Om 0l 0,0|97s 4.9s 300m

20
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Betrachtung der Gegenwindgeschwindigkeitsdnderung wahrend der
Landung

Der Grundwind wird konstant aus 180° mit 8w, [16kt] ohne Turbulenz
angenommen.

Der Gegenwind nimmt im Anflug relativ schnell ab. Jedoch genau Uber der
Landebahnschwelle steigt der Gegenwind schnell wieder an. Die Anderung
betragt £6kt [3m/].

Auch hier gilt wieder: Verlust des Gegenwindes bedeutet Auftriebsverlust, es geht
also schneller in Richtung Boden. Uber der Schwelle kommt Gegenwind auf. Der
Auftrieb steigt. Die zuvor eingestellte Schubsteigerung muss rechtzeitig
zurickgenommen werden.

Zeit bei
Hohe 60kt 120kt Schwellen
[ft] [m] | m/s | kt | sec sec distanz
131ft| 40m 741144 -500m
115ft| 35m 7,3/ 14,2 -400m
98ft| 30m 7,21 14,0 -300m
82ft| 25m 6|11,7 -200m
66ft| 20m 55/10,7 -100m
50ft | 15m 46| 89 | Os Om
(Minimum) 46| 89
40ft| 12m 5/ 9,7 |1,9s 1,0s 56m
30ft| 9m 6,3| 12,2| 3,9s 1,9s 117m
20ft| 6m 6,5/ 12,6/ 5,8s 2,9s 178m
(Maximum) 6,55| 12,7
10ft| 3m 6,5/ 12,6/ 7,8s 3,9s 239m
Oft| Om 6,1/ 11,9| 9,7s 4 9s 300m

Betrachtung der Seitenwindgeschwindigkeitsanderung wahrend der
Landung

Die Seitenwindveranderung bleibt im annehmbaren Rahmen.

Gesamtbetrachtung der Windanderungen wahrend der Landung

Abgesehen von dem Wechsel der Gegenwindkomponente werden hier keine
unudberwindlichen Schwierigkeiten gesehen.
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1 7.4 Windrichtung 270°

2 Die Windrichtung 270° soll so detailliert diskutiert werden. Es sollen nur die
3 veranderten Besonderheiten im Vergleich zur Windrichtung 210° hervorgehoben
4 werden.

5 Die entsprechenden Graphen sind im Kap. 12.23 bis 12.26

Aus der Grafik aus Kap.12.9 ist ersichtlich, dass sich die Verwirbelungen im
Anflugbereich mindestens bis in eine Hohe von 50ft [15m] erstrecken. Alles, was
zu Turbulenzen und Windanderungen gesagt wurde, gilt im selben Mal3e flr den
gesamten letzten Anflugsektor.

© 0 N O

10 Diese Windrichtung beeinflusst die Landungen und Durchstartmanéver fur RWY16
11 und die Landungen und Durchstartmanéver der RWY34.

12 Die Windstarke aus dieser Richtung wurde nur mit 3w in der Simulation
13  gerechnet.

14

15 Betrachtung der Windrichtungsédnderung wahrend der Landung mit 3m/s

16  Der Grundwind wird dabei konstant aus 270° mit 3m/s [6kt] ohne Turbulenz
17 angenommen.

Zeit bei

Hohe Winkel | 60kt | 120kt | Schwellen

[ft] [m] | Dir |Differenz sec | sec | distanz
131ft| 40m | 266| 0,0 -500m
115ft| 35m | 266 0,0 -400m
98ft| 30m | 267/ -1,0 -300m
82ft| 25m | 267 0,0 -200m
66ft| 20m 268 -1.0 -100m
50ft| 15m 268 0,0 0Os om

40ft| 12m 268 0,0 1,9s | 1,0s 56m

30ft| 9m 269 -1.0 3,9s | 1,9s 117m

20ft| 6m 268 1,0 5,8s | 2,9s 178m
(Maximum) 300/ -32,0
10ft| 3m 297 3,0 7,8s | 3,9s 239m

Oft| Om 275 220 | 9,7s| 4,9s 300m

18

19 Auffallig ist eine um 32° sich &ndernde Windrichtung innerhalb von weniger als
20 einer Sekunde. Auch wenn der Wi mdweAtnsa bleibt einé golch6 k t
21 groRe Anderung sehr markant.
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Betrachtung der vertikalen Geschwindigkeitsanderung wahrend der
Landung

Die vertikale Geschwindigkeitsanderung aus 270° ist It. Simulationsrechnung
unauffallig.

Betrachtung der Gegenwindgeschwindigkeitsdnderung wahrend der
Landung

Der Grundwind wird konstant aus 270° mit 3m/s [6kt] ohne Turbulenz
angenommen.

Zeit bei

Hohe 60kt | 120kt | Schwellen

[ft] m] | m/s | kt sec | sec | distanz
131ft| 40m | -0,76| -1,5 -500m
115ft| 35m | -0,79| -1,5 -400m
98ft| 30m | -0,82| -1,6 -300m
82ft| 25m | -0,85| -1,7 -200m
66ft| 20m | -0,88| -1,7 -100m
50ft| 15m | -0,9| -1,7 | Os Om

(Minimum) -0,92| -1.8
40ft| 12m | -0,91| 1.8 | 1,9s | 1,0s S6m
30ft| 9m 09| -1,7 | 39s| 1,9s| 117m

(Maximum) -0,72| 1.4
20ft| 6m | -0,74| -1.4 | 58s | 2,9s 178m
10ft| 3m | -1,52| -30 | 7,85 | 3,9s 239m

(Minimum) -1,52| -3,0
Oft| Om 0| 00 | 97s| 49s 300m

Die Anderung des Gegenwinds aus 270° ist fur den Piloten wiederum ein
Reaktionstest. In geringer Hohe i unter 20ft [6m] i andert sich der Wind zwei Mal.
Dabei ist auch die Starke nicht das grol3e Problem. Wesentlicher ist, das diese
beiden Anderungen innerhalb von ca. 1,5Sek. passieren.

Es gelten dieselben Zusammenhange bezuglich Auftrieb, Schubverzégerung und
Reaktion wie in den vorigen Kapiteln gesagt.
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Betrachtung der

Seitenwindgeschwindigkeitsanderung

wahrend der

Landung

Der Grundwind wird konstant aus 270° mit 3m/s [6kt] ohne Turbulenz genommen.

Zeit bei
Hoéhe 60kt | 120kt | Schwellen
[ft] [m] | m/is | kt | sec | sec | distanz
131ft| 40m 29| 5,6 -500m
115ft| 35m 29| 56 -400m
98ft| 30m | 295/ 5,7 -300m
82ft| 25m 2,95 57 -200m
66ft| 20m 3| 5,8 -100m
50ft| 15m 3| 58 Os Om
40ft| 12m 29| 56 | 19s| 1,0s 56m
30ft| 9m 28/ 54 | 3,9s| 1,9s 117m
20ft| 6m 19| 3,7 | 58s| 2,9s 178m
(Minimum) 13| 25
10ft| 3m 15 29 | 7,8s| 3,9s 239m
(Maximum) 1,75 3,4
Oft| Om 0| 00 | 9.7s| 4,9s 300m

Die Seitenwindkomponente siehe KapO andert sich innerhalb der letzten 30ft [9m]
bis zur Landung 3 Mal. Wesentlicher aber ist ihr rapider Abfall innerhalb von 5Sek.

bis zur Landung.

Gesamtbetrachtung der Winddnderungen wahrend der Landung

Hervorzuheben ist, dass fur den Wind aus 270° nur mit 6kt [3m/s] gerechnet
wurde. Die Auswirkungen sind ziemlich abrupt. Sollte der Wind starker wehen,
kann man die Windanderungen nicht proportional anpassen. Fir die entstehenden
Wirbelwirkungen gelten eigene, besondere Regeln.
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a

1 7.5 Windrichtung 300°

2 Die Windrichtung 300° soll nicht so detailliert diskutiert werden, wie die
Hauptwindrichtung 210°. Es sollen nur die verdnderten Besonderheiten im
Vergleich zur Windrichtung 210° hervorgehoben werden.

AW

Die entsprechenden Graphen sind im Kap. 12.27 bis 12.30. Aus der Grafik aus
Kap.12.10 ist ersichtlich, dass sich die Verwirbelungen im Anflugbereich
mindestens bis in eine H6he von 50ft [15m] erstrecken. Alles, was zu Turbulenzen
und Windanderungen gesagt wurde, gilt im selben Mal3e fir den gesamten letzten
Anflugsektor.

© 00 N o O

10 Wahrend der Anflug RWY16 im Endteil weitest unbeeintrachtigt ist, so sind bei
11  Durchstartmanévern und vor der Landebahnschwelle Turbulenzen zu erwarten.

12

13 Betrachtung der Windrichtungsanderung wahrend der Landung mit 8m/s

14  unauffallig
15

16 Betrachtung der vertikalen Geschwindigkeitsanderung wéhrend der
17  Landung

18  Der Grundwind wird wiederum konstant aus 300° mit 8m/s [16kt] ohne Turbulenz
19 angenommen.

Zeit bei
Hohe 60kt | 120kt | Schwellen
[ft] [Ml | m/is | kt | sec | sec | distanz
115ft] 35m | 0,03| 0,1 -400m
98ft| 30m | 0,04/ 0,1 -300m
82ft| 25m | 0,08 0,2 -200m
69ft| 21m | 0,34| 0,7 -120m
66ft| 20m | 0,25 0,5 -100m
54ft| 17m | -0,22| -0,4 -30m
50ft| 15m | -0,12| -0,2 | Os Oom
(Maximum) -0,06| -0,1
40ft| 12m | -0,09| -0,2 | 1,95 | 1,0s 56m
(Minimum) -0,14| -0,3
30ft| 9m | 0,12 0,2 | 39s | 1,9s 117m
20ft| 6m 0,06 0,1 | 58s| 2,9s 178m
(Maximum) 0,07 0,1
10ft| 3m 0,03 0,1 | 7.8s| 3,9s 239m
Oft| Om 0| 0,0 | 9.7s| 49s 300m
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Vor der Landebahnschwelle RWY16, also in Hohen zwischen 50-70ft [15-25m]
wurden schnelle Vertikalwinddnderungen errechnet.

Betrachtung der Gegenwindgeschwindigkeitsdnderung wahrend der
Landung

Der Gegenwind andert sich schnell. Die groRte Anderung passiert 100-200m vor
der Landebahn. Die Starke erscheint bei 5™ Grundwind aber beherrschbar.

Zeit bei

Hohe 60kt | 120kt | Schwellen

[ft] m] | m/s | kt sec | sec | distanz
131ft| 40m | 38| -7,4 -500m
115ft| 35m | -3,8| -7.4 -400m
98ft| 30m | -38| -7,4 -300m
82ft| 25m | -3.8| -74 -200m
66ft| 20m 24| 47 -100m
50ft| 15m | -3,4| -6,6 | Os om

40ft| 12m 34| 66 | 1,9s| 1,0s o6m
30ft| 9m 3,7\ -7,2 | 39s | 1,9s 117m

(Minimum) -3,75| -7,3
20ft| 6m 29| 56 | 58s| 2,9s 178m
(Maximum) 29| 5,6

10ft| 3m 32| 6,2 | 7,85 | 3,9s 239m
Oft| Om -3,2| 6,2 | 9,7s| 4,9s 300m
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Betrachtung der Seitenwindgeschwindigkeitsanderung wahrend der
Landung

Der Grundwind wird konstant aus 300° mit 5m/s [10kt] ohne Turbulenz
genommen.

Auch der Seitenwind andert sich 100-200m vor der Landebahnschwelle schnell.
Im Endanflug, also unter 50ft [15m] sind die Anderungen nicht so heftig, so dass
diese Situation als beherrschbar eingestuft wird.

Zeit bei

Hoéhe 60kt | 120kt | Schwellen

[ft] [m] | m/is | kt | sec | sec | distanz
131ft| 40m 3,3| 64 -500m
115ft| 35m 3,3| 6,4 -400m
98ft| 30m 3,3| 64 -300m
82ft| 25m 3,25| 6,3 -200m
66ft| 20m 16| 31 -100m
50ft| 15m 24| 47 Os Om

40ft| 12m | 2,45 48 | 1,95 | 1,0s 56m
30ft| 9m 3,1 6,0 | 3,9s| 1,9s
(Maximum) 3,15| 6,1 300m
20ft| 6m 2,7 52 | 58s| 29s 178m
10ft| 3m 2,65 52 | 78s| 3,9s 239m
(Minimum) 26| 51
Oft| Om 0l 0,0 | 97s| 4,9s 300m

Gesamtbetrachtunqg der Winddnderungen wahrend der Landung

Obwohl es schnelle Windanderungen gibt bleibt fir diese Windrichtung
festzustellen, dass die Anderungen hauptséchlich 100-200m vor der Landebahn
stattfinden. Die Starke wird als moderat eingestuft. Bei starkerem Wind ist auch
mit einer Verschiebung der Position, an denen sich die Windanderungen ergeben
in Richtung zur Landebahn zu rechnen.

7.6 sonstige Windrichtung

Andere  Windrichtungsbetrachtungen  sind nicht  zielfihrend, da die
Durchschnittskomponente und die Haufigkeit It. Wetterdienst zu vernachlassigen
sind.
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7.7 Reslimee aus den Windrichtungen

In den Simulationen von CFD (Kap.2.3) konnte errechnet werden, wie sich durch
den Neubau die Winde verhalten werden. Es geht daraus hervor, dass sich
eigentlich stetige Winde zu Turbulenzen ausbilden. Die Anderungen wurden in
den einzelnen Kapiteln zur Windbetrachtung Kap.7.1 bis 7.6 diskutiert.

In keiner dem Autoren bekannter Simulation und Berechnung konnte eingehen,
dass uber dem Dach des Neubaus eine horizontale Béenwalze entsteht, die sich
bei ihrer Fortbewegung in Windrichtung nach unten einrollend auswirkt und mit
zunehmender Distanz vom Gebaude schwacher, aber dafir gréBer im
Durchmesser wird.

Weitere vertikale Boenwalzen entstehen an den Seiten des Gebaudes. Auch sie
winden sich von der AuRenkante des Gebaudes in Richtung Mitte des Gebaudes.
Dabei ist die nordliche Walze rechtsdrehend in Richtung Landebahn und die
sudliche linksdrehend. Auch sie werden mit zunehmender Entfernung von
Gebaude schwacher aber grof3er im Durchmesser.

Alle Walzen sinken in ihrem Leben zu Boden ab. Man rechnet mit einer
durchschnittlichen Geschwindigkeit von ca. 300

Im folgenden Bild sind die Wirbel eines Passagierflugzeugs zu sehen. Deutlich ist
zu sehen, wie die Wirbel mit der Zeit und zunehmender Entfernung grol3er
werden. Zwar sieht die Entstehung der Wirbel am Neubau anders aus, allerdings
kann man sich die Wirbelwirkung wie im Bild vorstellen.
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Das komplexe und undurchsichtige an der Windsituation ist, dass sich die Gegen-,
Rucken-, Seiten-, Auf- und Abwinde sowie die horizontalen und vertikalen Walzen
sich mischen.

Daher erscheinen die Werte der Simulationsrechnung als sehr markant. Es kann
aber erwartet werden, dass die Realitat durch die Uberlagerung der vorgenannten
Einzelkomponenten noch gravierender wird.

Die abrupten Wechsel der Windrichtungen in die entgegengesetzte Richtung
werden in der Verkehrsfliegerei auch als Windscherung beschrieben. In jedem
Flughandbuch (Aircraft Operations Manual) wird eingehend davor gewarnt. Bei
bekannten und vom Wetterdienst gewarnten Szenario wird den Piloten dringend
empfohlen, solche Gebiete zu meiden.

Anmerkung: Es gibt international Disenwirkungen wie sie ahnlich vom Neubau zu
erwarten sind. Ein bekanntes Beispiel ist am neuen Flughafen in Hong Kong von
der nahen Insel Lantau zu finden. Nach einem Beinaheunfall eines
GroRraumflugzeugs Airbus A330 wurde der Vorfall akribisch untersucht. Ein
Ergebnis war, dass bereits bei Seitenwindanderungen von mehr als 7kt [3,5m]
eine Gefahr fur die Luftfahrt existiert. Da kleine Flugzeuge eine sehr viel geringere
Massentragheit besitzen, ist zu vermuten, dass bereits deutlich unter 7kt eine
Gefahrdung der allgemeinen Luftfahrt stattfindet.

Die bisherigen Betrachtungen konzentrierten sich vorwiegend auf die Situation im
und wéahrend des Fluges. Durch seitliche Anstromung des Flugzeuges nach der
Landung ist auch auf der Landebahn mit Einflissen zu rechnen. Erhéhte
Aufmerksamkeit ist geboten fur Seitenwinde die bedingt durch den Neubau lokal
begrenzt auf der Landebahn wirksam werden kdnnen. Die Simulation deutet fur
210° und 270° ein Windfeld an. Besonders gravierend werden aber die Einflisse,
wenn die Landebahn einen niedrigeren Bremskoeffizienten hat, also nass oder
gering schneebedeckt ist. Der Grip des Flugzeugs ist geringer und somit ist das
Flugzeug mehr dem (auch leichtem) Wind ausgesetzt. Hierdurch werden
Rollunfélle wahrscheinlicher.
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8 Verzeichnis der Abklrzungen
ACFT = Aircraft = Flugzeug

GP = Glidepath = Gleitpfad = Sinkpfad mit einem bestimmten Winkel
(standardmafig 3°, d.h. aus 50ft [15m] Hohe legt das Flugzeug 1000ft [300m]
Wegstrecke Uber Grund zurlck.

HEL = Helicopter = Hubschrauber

ICAO = International Civil Aviation Organization = international Zivilluftfahrt
Organisation

LDA (siehe Kap.12.2) = Landing distance available = verfligbare Landestrecke
MTOW (siehe Kap.12.2) = maximum Take-off-weight = maximales Startgewicht
RWY (siehe Kap.12.2) = Runway = Landebahn

TDZ = touch down zone = Aufsetzzone

TKOF (siehe Kap.12.2) = Take-off = Start

TODA (siehe Kap.12.2) = Take-off-distance available = verfigbare Startstrecke bis
zum Nothalt bei einem Startabbruch

TORA (siehe Kap.12.2) = Take-off-run available = verfligbare Startlaufstrecke bis
zum Abheben

U.G. = Uber Grund
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9 Umrechnungen physikalischer Grof3en

Distanz nautische Meile: 1nm = 1,852km

Distanz Ful3: 1ft = 0,3048m

Vertikalgeschwindigkeit Knoten: 100%min = 0,508m/s

Horizontalgeschwindigkeit 1kt = 1,852km/h

Horizontalgeschwindigkeit Distanz Vertikalgeschwindigkeit
60m 300m

kt m/s sec sec ft/min m/s
60 30,9 1,9 9,7 309 1,6
70 36,0 1,7 8,3 360 1.8
80 41,2 15 7,3 412 2,1
90 46,3 1,3 6,5 463 2,4
100 514 1,2 5,8 514 2,6
110 56,6 1,1 53 566 2,9
120 61,7 1,0 49 617 3,1
130 66,9 0,9 45 669 3,4
140 72,0 0,8 4,2 720 3,7
150 77,2 0,8 3,9 772 3,9

©HHanke

141206GutachtenHHEDTF- CSPL411224121241212 Seite31von 65



B,

3""%
Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 42

a

o O WN

~

8

9
10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36

37
38
39
40

10 Zusammenfassung und Bewertung

In den Simulationsrechnungen von CFD (Kap.2.3) wurden die Einflisse aus
Hauptwindrichtung 210° und einige Nebenwindrichtungen auf Anflige auf den
Verkehrsflugplatz Freiburg gerechnet. Es geht daraus hervor, dass durch den
Neubau eines FulR3ballstadions aus stetigen Winden z.T. sehr turbulente Winde mit
extremen Anderungen werden.

Diese Anderungen sind schon bei den gerechneten z.T. niedrigen Windwerten
grenzwertig zu beherrschen. Selbst Piloten mit Erfahrung und schneller Reaktion
kénnen in Situationen kommen, in denen die Reaktion auf die Windanderung zwar
vorhanden ist, die technisch-physikalische Reaktion des Motors/Triebwerks aber
nur mit Zeitverzdégerung aerodynamisch zur Wirkung kommt. Dies geschieht dann
zu einem Zeitpunkt, an dem der Wind seine Richtung bereits wieder geandert hat.
Solche Situationen sind besonders gefahrlich, weil sie nicht abgeschatzt werden
konnen. Die Wahrscheinlichkeit, dass aus solchen Situationen ein Schaden an
Maschine und/oder Mensch entsteht ist grol3.

In keiner dem Autoren bekannter Simulation und Berechnung war ersichtlich, dass
Uber dem Dach des Neubaus eine horizontale Béenwalze entsteht, die sich bei
ihrer Fortbewegung in Windrichtung nach unten einrollend auswirkt und mit
zunehmender Distanz vom Gebaude schwacher, aber dafir groRer im
Durchmesser wird. Weitere vertikale noérdliche und sudliche Bdenwalzen
entstehen an den Seiten des Gebaudes. Auch sie winden sich von der
AulBenkante des Gebaudes in Richtung Mitte des Gebaudes. Dabei werden sie mit
zunehmender Entfernung vom Gebaude schwécher aber grof3er im Durchmesser.
Alle Walzen sinken in ihrem Leben zu Boden ab. Die unter sich vermischten
Bdenwalzen inkl. Gegen-, Ricken-, Seiten-, Auf- und Abwinde treffen sich auf
oder in der unmittelbaren Nahe der Landebahn und mischen sich zu einer
komplexen, schwer kalkulierbaren Turbulenz.

Obwohl die Werte der Simulationsrechnung als sehr markant erscheinen, kann
erwartet werden, dass die Realitat durch die Uberlagerung der vorgenannten
Einzelkomponenten noch gravierender wird. Mit Sicherheit wird ein solcher Fall bei
starkeren Grundwinden auftreten.

Im Kap. 5.3 wurde exemplarisch fur ein Flugzeug, was viel Landebahn benétigt,
die Landedistanz aus den Graphen entnommen. Es zeigt sich, dass bei
Gegenwind nur noch ca. 15% Landebahnreserve vorhanden sind. Diese Reserve
ist besonders bei pl6tzlichen Gegenwindschwankungen schnell aufgebraucht und
die Gefahr des UberschieRens der Landebahn wird gréRer.

Wahrend grél3ere Flugzeuge eine grél3ere Massentragheit haben und windbedingt
Probleme mit der Landebahnléange haben, unterliegen kleinere Flugzeuge eher
den direkten Wind- und Turbulenzeinflissen und zeigen hier die
Sicherheitsrisiken.
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In diesem Gutachten wurde dem grundlegenden Aspekt der Flugsicherheit mit der
Betrachtung der Windanderungen wund entstehenden Turbulenzen und
Bdenwalzen vertieft nachgegangen.

Betont soll nochmals werden, dass nach der Simulationsrechnung gerade im
letzten Sektor des Endanflugs, wenn also der Pilot schon mental bei der Landung
ist, markante Windrichtungsanderungen Einfluss nehmen, die als Konsequenz
meistens ein Durchstartmandver erfordern. Da das sehr kurz vor dem Aufsetzen
(in wenigen Metern Hohe) passiert steht die Frage im Raum: Wie schnell kann der
Pilot bei bester Reaktionsfahigkeit rein aerodynamisch die notige Durchstart- /
Sicherheitsgeschwindigkeit erreichen? Denn unmittelbar vor der Landung stehen
die Schubhebel auf Leerlauf und der Motor hat Leerlaufdrehzahl.

Als eindeutiges Restiimee kann gezogen werden, dass durch die Windanderungen
und die Leewirbel des Neubaus dber der Landebahn haufiger mit
Flugzeugschaden (und Personenschaden) zu rechnen ist.

Hahnstatten

Ort Datum Dr. Harald Hanke
Unterschrift / Stempel
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1 12 Anhang
2 12.1 Beschreibung RWY Freiburg EDTF

Licensed to (unknown). Printed on 24 Nov 2014, JERPRESEN
NOTICE: PRINTED FROM AN EXPIRED REVISION. Disc 21-2014 JeppView 3.7.5.0
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34 1400 x 30 Asphalt 1250 1040
Contact FREIBURG INFO at least 5 MIN prior to FREIBURG INFO spitestens 5 MIN vor Erreichen
reaching the AD, des Platzes rufen.
Within AD traffic listening watch shall be maintained. Im Flugplataverkehr ist standige Horbereltschaft auf-
rechtzuerhalten.
Training activity of aeroplanes, rotorcraft, Schulbetrieb von Flugzeugen, Drehfltglern, Motor-
powered gliders, gliders and parachutists. seglern, Segelflugzeugen und Fallschirmspringern.
Strips on both sides of RWY not usable for taxiing. Streifen beiderseits der RWY sind nicht berollbar.
In case of SW wind (160°- 340°) heavy turbulences Bel SW-Wind (160°- 340°) im Endanflug starke
during final approach. Luftverwirbelungen.
The paved strip in front of RWY 34 may be used Ftir den Startlauf darf der befestigte Streifen vor
also for TKOF run, RWY 34 mitbenutzt werden.
Simultaneous operations on the asphalt RWY and Gleichzeitiger Betrieb auf der Hartbelagbahn wie
on grass RWYs are not permitted, auch auf den Grassbahnen ist untersagt. ;
CHANGES: COM - RWY Dimensions - QFU - OBST - Lighting - Declared Distances - © JEPPESEN, 2002, 2011. ALL RIGHTS RESERVED. ‘
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12.2 Beschreibung der Entfernungen auf einer Landebahn

Referenz: ICAO. (2014). ICAO ANNEX14, Volume I, attachment 5. Montreal
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF

=

12.3 Beschreibung der

Windverhaltnisse

AStarkewindrosehn

3 benutzt aus 2.1

4
»e *
. Stdrkewindrose
in Prozent der Jahresstunden
Station: Freiburg—Breisgau (2311)
Zeitraum: 01/2007 - 12/2012
Nord
360°
West 270°
1 01 - 1.0m/s Bl 81 - 9.0m/s Bl 61 - 17.0 m/s
C 11— 20m/s 9.1 - 10.0 m/s B 171 - 180 m/s
C121- 30m/s B 01 - 11.0m/s [ 18.1 - 19.0 m/s
EE 31- 40m/s Bl 111 - 120 m/s | PERIR m/s
C 41 - 50m/s 12.1 — 13.0 m/s C = Kalmen
] 51- 60m/s 131 - 140 m/s U = umlaufende Winde
6.1 - 7.0 m/s 1141 - 150 m/s
BT 71 - 80m/s Il 151 - 16.0 m/s
Die Lange der einzelnen Farbstufen entspricht der prozentualen Haufigkeit, mit der die jeweilige
Windgeschwindigkeit aus der angegebenen Windrichtung auftritt.
© Deutscher Wetterdienst 2013 E
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 5,

=

12.4 Darstellung der Positionen von Landebahn, Wolfsbuck und
geplanter Stadionneubau zu den Himmelsrichtungen

2
3
4
60°
£
o o
§ 90 %
=]
120°
180°
3670 m
5
6
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 5%

ez
¢

[

12.6 Verwirbelung des Windes aus 180° durch den Neubau

LS TR N R A
IENENERNEE

Windgeschwindigkeait [m/s]
z=245m

8.0
64

Abbildung 24: Windrichtung 180° - freie Anstromung 8 m/s - Darstellung (Detail) der Windge-
schwindigkeit [m/s] und von Vektoren flr die Hohe z = 245 m (Zeit = 400 s)

(S S R e (e oA
trrr ey

Windgeschwindigkeit [m/s]
z=255m

8.0
|

Abbildung 26: Windrichtung 180° - freie Anstrémung 8 m/s - Darstellung (Detail) der Windge-
schwindigkeit [m/s] und von Vektoren fur die Héhe z = 255 m (Zeit = 400 s)
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 52

a

1 12.7 Verwirbelung des Windes aus 210° durch den Neubau

Ferieiiie
Griirier
i .

Zeit: 400.0s

Windgeschwindigkeit [m/s]
z=245m

10.0
)

Do
ococoo

S ¥ i
7 5
stz o 2 yots

2 27
7irs y
D o e L L D e ey

Abbildung 39: Windrichtung 210° - freie Anstrémung 10 m/s - Darstellung der Windgeschwindig-
keit [m/s] und von Vektoren fur die Hohe z = 245 m (Zeit = 400 s)

Zeit: 400.0s

Windgeschwindigkeit [m/s]
z=255m

10.0
B50

SO
cooo

Abbildung 41: Windrichtung 210° - freie Anstrémung 10 m/s - Darstellung der Windgeschwindig-
4 keit [m/s] und von Vektoren fur die Hohe z = 255 m (Zeit = 400s)
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 52

a

1 12.8 Verwirbelung des Windes aus 240° durch den Neubau

Zeit: 400.0 5

Windgeschwindigkeit [m/s]
2=255m

10.
™ 0.0

8.0

SN
oooo

Abbildung 76: Windrichtung 240° - freie Anstromung 10 m/s - Darstellung der Windgeschwindig-
keit [m/s] und von Vektoren fur die Hohe z = 255 m (Zeit = 400s)
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 5,

a

1 12.9 Verwirbelung des Windes aus 270° durch den Neubau

Windgeschwindigkeit [m/s]
45

Abbildung 88: Windrichtung 270° - freie Anstrémung 3 m/s - Darstellung (Detail) der Windge-
3 schwindigkeit [m/s] und von Vektoren fur die Hohe z = 245 m (Zeit = 400 s)

Zeit: 400.0s

Windgeschwindigket [m/s]
z=255m

3.0
B3,

O LT
oo

Abbildung 89:Windrichtung 270° - freie Anstrémung 3 m/s - Darstellung der Windgeschwindigkeit
4 [m/s] und von Vektoren flr die Héhe z = 255 m (Zeit = 400 s)
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 5,

a

1 12.10 Verwirbelung des Windes aus 300° durch den Neubau

Zeit: 400.0s

Windgeschwindigket [m/s]
z=245m

5.0
o

SELINO
cooo

Abbildung 105:Windrichtung 300° - freie Anstromung 5 m/s - Darstellung der Windgeschwindigkeit
3 [m/s] und von Vektoren fur die Hohe z = 245 m (Zeit = 400 s)

Zeit: 400.0s

Windgeschwindigkait [m/s]
z=258m

5.0
®Bio

S
cooo

Abbildung 107: Windrichtung 300° - freie Anstréomung 5 m/s - Darstellung der Windgeschwindig-
keit [m/s] und von Vektoren fur die Héhe z = 255 m (Zeit = 400s)
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 5,

a

1 12.11 Verwirbelung des Windes aus 330° durch den Neubau

Zeit: 4000 s

Windgeschwindigkeit [m/s]
z=245m

6.0
Bas

i
onbo

Abbildung 124: Windrichtung 330° - freie Anstromung 6 m/s - Darstellung der Windgeschwindig-
3 keit [m/s] und von Vektoren fur die Hohe z = 245 m (Zeit = 400 s)

Zeit: 4000 s

Windgeschwindigkeit [m/s]
z=255m

6.0
B

QIR0
oNnbO

Abbildung 125: Windrichtung 330° - freie Anstromung 6 m/s - Darstellung der Windgeschwindig-
4 keit [m/s] und von Vektoren fur die Hohe z = 255 m (Zeit = 400s)
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF
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12.12 Anflug mit Wind 210° und 10~., Windrichtungsanderung

Flugplatz Freiburg
Untersuchung Windrichtung auf dem Anflugpfad fiir verschieden Landepunkte (LP)

Anstromungaus 210° (10 m/s in der freien Anstrémung)

90

1 80

{us1urya393yundas) - [w] punip s2qnayoydny4
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1 10

300

\

200

100

Zeit: 400 s

|
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-500
Pfadlédnge [m] (Nullpunkt: nérdliche Schwelle)

-600

LP nordl. Schwelle + 300 m
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220

wn
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF ¢}
1 12.13 Anflug mit Wind 210° und 5., Windrichtungsanderung
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 42

a

1 12.14 Anflug mit Wind 210° und 10w, Vertikalwind&dnderung

2 (uatury@3@3jundas) - [wi] punig Jaqn ayoydnyy
8 o o oo} S o o o o o
(] ()] 00 M~ (Yo wn < m o i o
3 o
t t B t + o
\ ™
4
— o
o =
—l o~
S—
Q —/
§ I
g l/
a ~ S
Q —
o k
c
©
—
c
) o
o T
S
wn
o
- r 18
- —
- E
© :E —_—
Y= B [7)
5 2 o 3
3 < S 3
= § Dl
23 2
oS E 2
S E & S
n T o T
- T c S &=
D y- 7 @\ ] g
- 5 9 5
|-: © g § X
o L ow 5
© c 20 a
- @0 o, N o =
53 S 2
] =
= - =
™ %)
e g a £
x © o
o b (=T
o~ — [SIT
g2 ° 3
20, =
5 'g -
§ e o
s ?
(")
]
w -
1 € =
3 ., S g
— ™M >
t +
2 Q@
w0 g
- | g i
] i %
> bl
([l 5
o :
Q  <of
£ / e o
= &
o
F S S T o VY G o ) W ) 0 Y TR o o (AT o B | I + O
t —+—+—+—t+++++++++,  ++ t t t S
H 0 © < N S ~ < © o o
=] =3 e = = = < =
[s/w] s1uauodwoysyySipuimyosan ajeyiap

©HHanke 141206GutachtenHHEDTF CSPL411224121241212 Seite48von 65



Flugsicherheit in EDTF

Gutachten

12.15 Anflug mit Wind 210° und 10~., Gegenwind&nderung
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF 42

a

1 12.16 Anflug mit Wind 210° und 10w, Seitenwindanderung
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF
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1 12.17 Anflug mit Wind 210° und 5w, Seitenwind&nderung
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Gutachten: Flugsicherheit in EDTF

1 12.18 Anflug mit Wind 180° und 8., Windrichtungsanderung
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