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Bewertung der Auswirkungen eines Stadionneubaus auf die Start-
und Landebahn, den Flugbetrieb und die Flugsicherheit am
Verkehrslandeplatz Freiburg

Stellungnahme zu Fragen des RP Stuttgart sowie der Ausflihrungen
der Rechtsanwilte Bender & Philipp

1 Einordnung

Im Rahmen des Neubaus des SC-Stadions in der Nihe des Verkehrslandeplatzes (VLP)
Freiburg wurde durch GfL ein Gutachten zur Bewertung der Auswirkungen eines
Stadionneubaus auf die Start- und Landebahn (SLB), den Flugbetrieb und die Flugsicherheit
am VLP Freiburg [1] erstelit. Seitens des RP Stuttgart wurden hierzu Fragen und Anmerkungen
[7] formuliert, diese am 04.05.2017 in einem Meeting in Freiburg nochmals diskutiert, sowie
eine Stellungnahme der Rechtsanwilte Bender & Philipp [6] zu o. g. Gutachten mit Datum vom

02.03.2017 abgegeben.

Hierzu wird in der vorliegenden Stellungnahme nachfolgend dquh GfL Stellung genommen.
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2 Stellungnahme GfL

2.1 Vorhandene Gutachten und Einschitzungen

In der Stellungnahme gemaR [6] wird seitens RA Bender auf bestehende Gutachten, hier
insbesondere auf das Gutachten von Prof. Dr. Harald Hanke, hingewiesen. Es wird ausgefiihrt,
dass dieses besonders geeignet sei, die Auswirkungen veranderter Strémungsverhéltnisse
auf die Sicherheit des Flugbetriebes bei Start und Landung zu bewerten. In der
Zusammenfassung bisheriger Gutachten und Stellungnahmen im Rahmen des GflL
Gutachtens [1] ist der Hinweis aufgenommen, dass gemaB [10] Berechnungen zu Seiten- und
Gegenwindanderungen wahrend der Landung angestellt werden. Hieraus wird pauschal
abgeleitet, dass vermehrt mit Unféllen zu rechnen ist. Demnach wird gemaR [10]
zusammenfassend festgestelit:

[...] Es geht daraus hervor, dass durch den Neubau eines FuBballstadions 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 Windénderung zwar vorhanden ist die technisch-
physikalische Reaktion des Motors/Triebwerks aber nur mit Zeitverzégerung aerodynamisch zur
Wirkung kommt. Dies geschieht dann zu einem Zeitpunkt, an dem der Wind seine Richtung
bereits wieder geéndert hat. Solche Situationen sind besonders gefahrlich, weil sie nicht
abgeschétzt werden kénnen. Die Wahrscheinlichkeit, dass aus solchen Situationen ein
Schaden an Maschine und/oder Mensch entsteht ist grof3 [.. ].

- Die Analysen der Wacker Ingenieure zeigen, dass es an den Flanken des Stadions zu
Beschleunigungen des Windes kommt, sich diese im Bereich der SLB aber wieder auf
Ausgangsniveau reduziert haben [11]. Die erhohte Turbulenz im Nachlauf des Gebaudes, die
durch Wacker Ingenieure festgestellt wurde, ist durch die Abbildung von Turbulenz in den
Simulatorversuchen bericksichtigt.

Zudem konnte in [9] nachgewiesen, dass keine stationdren (stehenden) Wirbelschieppen im
Bereich der SLB zu erwarten sind, wie im Gutachten von Hanke [10] unterstellt wird.

Zusammenfassend ist die Kritik unbegriindet, dass die GfL-Methodik insbesondere im
Vergleich mit weiteren Gutachten nicht geeignet ware, die hier gegenstandliche Fragestellung
von Strémungsveranderungen bedingt durch die zusatzliche Bebauung im Nahbereich des
VLP Freiburg zweifelsfrei zu beantworten. GfL hat in Zusammenarbeit mit Wacker Ingenieure
eine sehr prézise Messmethode zur Ermittlung der Strémungsénderungen durch das Stadion
sowie mit den Simulatorversuchen die geeignetste Methode zur Abbuldung des menschlichen
Reaktionsverhalféns auf diese Strémungsénderungen gewahlt, um eine verlassliche Aussage
zur Flugsicherheit zu gewdhrleisten.

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_RP_Bender_2:9_df030717
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2.2 Referenzen der GfL

In der Stellungnahme gemaR [6] wird bemangelt, dass ausreichende Referenzen der Autoren
far die hier gegebene Fragestellung fehlten. Hierzu wird wie folgt Stellung genommen:

GfL verfugt uber weitreichende Erfahrungen hinsichtlich der Erstellung von
Flugsicherheitsstudien, die ein breites Spektrum von Themenkomplexen im Rahmen
zahlreicher Projekte aufweist. In der Vergangenheit wurden vor allem im Rahmen der
Genehmigung von Bauprojekten im Kontext sicheren Flugbetriebes sowohl an internationalen
Verkehrsflughéfen als auch kleineren Verkehrslandeplatzen hinsichtlich flugmeteorologischer
Aspekte mit dem Fokus auf verdnderliche Windsituationen vielfdltige Fragestellungen
erfolgreich bearbeitet. Zudem wurden zahlreiche Gutachten sowohl durch zustindige
Behdorden als auch Gerichte vollumfanglich bestatigt (z. B. Bestatigung der fur die Bereiche
Bahnlange und Sicherheit erstellten Gutachten im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens
Flughafen Munchen 3. Start- und Landebahn durch den Bayerischen Verwaltungsgerichtshof)
Nachstehende Auswahl fasst diesbeziiglich durchgefihrte und aktuell laufende Projekte

zusammen:

* Risikoanalyse fir den Flughafen Disseldorf Intemational im Rahmen des
Anschlussgenehmigungsverfahrens. 2001, Auftraggeber: Flughafen Dusseldorf GmbH

e Gutachten fiir die Fachbereiche Ldrmschutz und Risikoanalyse im Rahmen der
Umweltvertraglichkeitserkldrung fiir die Parallelpiste am Flughafen Wien-Schwechat.
2001, Auftraggeber: Flughafen Wien AG

e Aeronautical Study zur Priifung auf weiterhin sicheren und regelméaRigen Flugbetrieb
inklusive Radar- und ILS-Vertraglichkeitspriifung am Verkehrsflughafen Frankfurt/Main
bei weiterer Bebauung des Areals ,Gateway Gardens“. 2016, Auftraggeber:
Grundsticksgesellschaft Gateway Gardens GmbH

e Gutachten uber die Vertraglichkeit mit ILS- und Radaranlagen im Rahmen der
Sanierung des Gebdudes 201 am Verkehrsflughafen Frankfurt/Main. 2017,

Auftraggeber: Fraport AG

e Aeronautical Study zur flugbetrieblichen Vertraglichkeit des geplanten Vorfeldtowers
am Terminal 3 des Verkehrsflughafens Frankfurt/Main. 2012, Auftraggeber: Fraport AG

e Aeronautical Study zum Nachweis des sicheren und regelméaBigen Flugbetriebs am
Verkehrsflughafen Frankfurt/Main bei Errichtung des Geb&udekomplexes ,Alpha
Rotex”. 2012, Auftraggeber: G & O Alpha Projektentwicklungs-GmbH & Co KG

e Studie zu Tailwind und Runway Excursions am Flughafen Ziirich. 2014, Auftraggeber:
Flughafen Zirich AG (Schwerpunkte u.a. Detailanalyse zu Auswirkungen von
Rickenwind inkl. Auswertung von Wetterdaten der MeteoSchweiz, Analyse der
Verfahrensabldufe im Cockpit bei Windeinflussen etc.)

e Sicherheitsstudie (Flugbetrieb und Infrastruktur) zu erkannten Verletzungen von
ICAO-Richtlinien  am Verkehrslandeplatz ~ Coburg  und  Ableitung  von
Kompensationsmalnahmen. 2011, Auftraggeber: Stadt Coburg (Bestandteil u. a.
Durchfiihrung und statistische Auswertung von Flugsimulationsversuchen)

e Sicherheitsbewertung (Flugbetrieb und Infrastruktur) zu erkannten Verletzungen der
Endsicherheitsflachen gem&l3 ICAO/EASA am Verkehrslandeplatz Mannheim City.
2015, Auftraggeber: Regierungsprasidium Karlsruhe (Schwerpunkte u. a. Sichtweiten,
Entscheidungszeiten, Situationsbewusstsein von LFZ-Besatzungen,
Flugleistungsberechnungen etc.)

» Aeronautical Study zur Verletzung der VSS-Flache durch Hochspannungsleitungen am
Hubschraubersonderlandeplatz  Donauwdérth. 2012,  Auftraggeber:  Eurocopter

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit RP_Bender_2.9_df030717
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Donauwdrth (Bestandteil u. a. Durchfihrung und statistische Auswertung von realen
Anflugversuchen)

Umweltvertraglichkeitserkldrung: Fachbeitrag Flugsicherheit — Untersuchung der
wechselseitigen Beeinflussung von anfliegenden Luftfahrzeugen auf der Piste 11R/29L
und StraBenverkehr auf der LandesstraBe B10. 2008, Auftraggeber: Flughafen Wien
AG (Schwerpunkte u. a. Ermittlung der Irritation durch Blendungswirkung von LFZ-

sowie Kfz-Fuhrern)

Analyse und Bewertung der durch Luftfahrzeugbeleuchtung induzierten
Lichtimmissionen am Flughafen Diisseldorf. 2014, Auftraggeber: Flughafen Dusseldorf

GmbH

Demnach ist die Kritik unbegriindet, alle notwendigen Referenzen der GfL mbH zeigen, dass
weitreichende Erfahrungen hinsichtlich der Erstellung von Flugsicherheitsstudien, die ein
breites Spektrum von Themenkomplexen im Rahmen zahlreicher Projekte aufweisen,

vorliegen.

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_ RP_Bender_2.9_df030717
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2.3 Beriicksichtigung dreidimensionaler Stromungsverhiltnisse

In den Stellungnahmen geman [6] und [7] wird bemangelt, dass keine dreidimensionale
Abbildung der Stromungsverhéltnisse in den Simulatoren erfolgt wére, die Darlegung der
implementierten " Daten der Wacker Ingenieure unzureichend wére, die Abbildung von
Vertikalwinden ~ im  Simulator  unzureichend wére und  Beurteilungen  von
Windgeschwindigkeiten tiber 20kt fehiten. A §otnedaat |

"y

#
Seitens Wacker Ingenieure [9] wurden GfL Messdaten eines dreidimensionalen
Stromungsfeldes wie folgt tibergeben:

¢ Gemessene Windgeschwindigkeit [m/s] am Messort,

e Verhaltnis der Standardabweichung der horizontalen Windgeschwindigkeit am Messort
zur Referenzgeschwindigkeit [m/s],

e Verhiltnis der Standardabweichung der vertikalen Windgeschwindigkeit am Messort
zur Referenzgeschwindigkeit [m/s] sowie ¢ Aneta L2,

Adh, g‘ 4% 3 i‘lj B e et
¢ Windrichtung [°]

Die Messdaten wurden fur die Hauptwindrichtungen 210°, 250° und 270° am VLP Freiburg
vertikal fur Hohen zwischen 0°m und 50 m mit einer Aufldssung von 1 m Gber der
Landebahnmittelachse sowie entlang der Landebahnmittelachse zwischen 200 m und
1.100 m (Nullpunkt = Bahnanfang 34) tbergeben.

Die Berucksichtigung und Einfihrung dieser Eingangsdaten erfolgte in der
Sicherheitsbewertung [1] insbesondere im Rahmen des Einsatzes von Flugsimulatoren, mit
denen Wirkung der resultierenden meteorologlschen Effekte mlt urif'é?&':hiedlichen
Luftfahrzeugmustern erflogen und bewertet wurdei.” Rt gy W A F

Hierzu wurden die Simulatoren technisch speziell prapariert, um die Strémungsverhaltnisse in
unterschiedlichen Hohen entlang der SLB gemaR den Messungen aus [9] mit maximal
moglicher Genauigkeit abbilden zu kénnen. Die Randbedingungen fir die Versuchsreihen
waren wie folgt (hier unter Annahme stets konservativer, soweit moglich Worst-Case,

Randbedingungen):

Flugbetriebliche Randbedingungen:

» Ausfall des kritischen Triebwerkes (Leeseite) beim zweimotorigen Luftfahrzeug (LFZ),
* Flugverfahren: Sichtflugbedingungen (Visual Flight Rules, VFR),

« Start mit maximaler Startmasse (Maximum Takeoff Mass, MTOM) bzw. Landung mit
maximaler Landemasse (Maximum Landing Mass, MLM),

» Typische Klappenstellungen und An- bzw. Abfluggeschwindigkeiten in Entsprechung
der Vorgaben gemdaB Flughandblchern (Aircraft Flight Manual, AFM) der
Referenzluftfahrzeuge.

Meteorologische Randbedingungen:

¢ Windrichtungen: 210°, 250° und 270°,

e Durchgéngiger hoher Seitenwind im Bereich von 15 — 20 kt,
e Variation der Turbulenz zwischen den Versuchsreihen,

» Lufttemperatur: 20 °C und Luftdruck: ca. 1.000 hPa,

¢ Sichtweiten: > 8.000 m fur Flugbewegungen nach VFR,

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_RP_Bender_2.9_df030717
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e Bahnzustand: trocken

Grundintention einer Sicherheitsbewertung ist stets, konservative Randbedingungen zugrunde
zu legen. Demnach wurden fur alle Versuchsreihen durchgéngig Windgeschwindigkeiten von
15 — 20 kt (entsprechend der Messdaten von Wacker Ingenieure [9] in Abhangigkeit der Hohe
Uber dem Flugplatz) unterstellt. Dies ist so in der Realitét nicht gegeben, da gemaR [8] kritische
Seitenwindkomponenten oberhalb von ca. 20 kt lediglich in 2,5 % des Jahres (entspricht neun
Tagen) vorliegen. Zudem wurde mit diesen Vorgaben grundsatzlich am zuldssigen
Seitenwindmaximum fur diese LFZ-Muster gemal AFM gearbeitet. Fur das hier genutzte
Muster Piper PA-28RT-201 Arrow 1V betrégt dieses gemaR [13] 17 kt. Fir das Muster SC07
Speed Cruiser sind dies gemaRl [19] 20 kt. Untersuchungen oberhalb von 20 kt werden
demnach als nicht erforderlich erachtet, da unter diesen Bedingungen gemaf den Vorgaben
der Hersteller ein Betrieb auBerhalb der Zulassung dieser LFZ-Muster vorlage.

Die Untersuchungen von Wacker Ingenieure [9] wurden fur eine Referenzgeschwindigkeit von
10 m/s durchgefihrt. Dies entspricht ca. 19,4 kt und liegt somit fiir die kritische Windrichtung
von 250° (damit als Seitenwind, 90° zur Bahnachse) im Bereich der maximal zuldssigen
Seitenwindkomponente. Nachfolgende Abbildung 1 zeigt exemplarisch die Messdaten von
Wacker Ingenieure far Szenario 4! 4 far diese Windrichtung. Dieser
Windgeschwindigkeitsverlauf wurde sgdana™ in die Simulationsumgebungen fur die
verschiedenen zu untersuchenden LFZ-Muster integriert.

Wincgeschwindigkeit (ki)

soHon inate o] v

Abbildung 1@1\4@!5@6 fr”‘onzor‘ftvz_a}/vindstérke (Referenzgeschwindigkeit 10 m/s,
Szenario 4y differefiziert fiach Hohenlevel [m] entlang der Bahnachse
(roter Rahmen: Einflussbereich des Stadions) ’
P O

In Ergénzung zur Windstérke zeigt nachfolgende Abbildung 2 die Anderung der Windrichtung
entlang der Bahnachse. Es ist ersichtlich, dass sich im Bereich des Stadions eine deutliche
Anderung der Windrichtung gleichermaRRen iiber alle Hohen einstellt. Diese Werte wurde
ebenfalls prézise in die Simulatoren integriert.

{1 Stadion, das an der Osttribiine eine Héhe von 25,2 m aufweist, aber keilférmig entlang der seitlichen
Ug_ergangsﬂéche Richtung Westen bis zu einer Héhe von 37 m ansteigt, ohne unterstelite

Uni-Bebauung (nach [1]).

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_ RP_Bender 2.9 df030717
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Windrichtung [°}

x-Koordinate [m] ~

Abbildung 2: Windrichtung (Szenario 4) entlang der Bahnachse
(roter Rahmen: Einflussbereich des Stadions) 2

Nachfolgende Abbildung 3 zeigt nun noch erganzend fur das gleiche Szenario die Streuung
der ,Vertikalwindstarke®, also der vertikalen Windgeschwindigkeit entlang der Bahnachse.
Auch hier wirkt das Stadion verstarkend: Eine Zunahme der Geschwindigkeiten ist deutlich zu
erkennen. Dies ist nachweislich gemaR [9] auch fur den Horizontalwind gegeben.
Grundsatzlich zeigen die Analysen seitens Wacker Ingenieure [9] jedoch, dass im Istzustand
entlang der Bahnachse eine homogene Streuung des Vertikalwindes zu verzeichnen ist. Die
Effekte des Wolfsbuck sind aktuell bereits feststellbar; die Beeinflussungen durch das Stadion
fallen hier gemall Wacker Ingenieure im Vergleich etwas stirker aus und umfassen einen
groReren Héhenbereich. Dies bedeutet, dass ein Effekt des Stadions feststellbar ist, dessen
Auswirkungen auf die Flugsicherheit Jedoch im Ergebnls der Untersuchungen gemaB [1] als

unkritisch bewertet wurden.

A DR

2 Die Anderung der Windrichtung entlang der Bahnachse ist tiber alle Hohen nahezu identisch.

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit RP_Bender_2.9_df030717
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Bumrre witi o i

Abbildung 3: Streuung der Vertikalwindstarke (Referenzwindgeschwindigkeit 10 m/s,
Szenario 4) differenziert nach Héhenlevel [m] entlang der Bahnachse (roter Rahmen:
Einflussbereich des Stadions)

Eine vertikale Windgeschwindigkeit, zudem gestaffelt nach Héhenlevel, lasst sich in den 1 !

genutzten Flugsimulatoren’ allerdings nicht direkt vorgeben. Ersatzweise wurde die
Turbulenzfunktion der Simulatoren eingesetzt™"Di¢ "Abbildung der Windturbulenz als
dreidimensionale zuifillige Anderung der Geschwindigkeit und Richtung wird hier angewandt,
um Anderungen der vertikalen als auch horizontalen Windgeschwindigkeit zu beriicksichtigen.
In Voruntersuchungen wurde seitens GfL das durch Piloten noch realistisch eingeschétzte,
maximale Turbulenzlevel mit den Versuchsteilnehmern bestimmt und nachfoigend fiir die
Versuchsreihen eingestellt®. Die Voruntersuchungen soliten demnach die durch die
Atmosphire vorherrschende Turbulenz fur die Versuchsreihen bestimmen, da durch die
Simulatoren auch sehr starke Turbulenzen einstellbar sind. Die Einschitzung durch Piloten
soll sicherstellen, dass die genutzte Turbulenz der Atmosphére, die zuséatzlich zur Integration
der Messwerte der Wacker Ingenieure eingesetzt wird, mdglichst realen Verhaltnissen
entspricht. Die so ermittelten Turbulenzen betreffen nicht die durch Wacker Ingenieure
gemessenen gednderten Stromungsverhaltnisse, die wie erwadhnt in den Simulatoren exakt
implementiert wurden. Die Turbulenzfunktion soll demnach die Fluktuation der
Stromungsverhdltnisse und zudem auch die Abbildung der vertikalen Windgeschwindigkeit
ermoglichen.

Die Turbulenz wurde zudem zwischen den Versuchsreihen und entlang der Bahnachse
variiert. Durch die Nutzung der Turbulenzfunktion in den Simulatoren sind demnach
horizontale als auch vertikale Schwankungen der Windgeschwindigkeit berlicksichtigt. Es mag
zu kritisieren sein, dass hierdurch keine exakte Nachbildung der Messdaten durch Wacker
lngemeure en‘olgt ist, jedoch |st zusammenfassend festzustellen, dass entgegen der Aussagen
in Tdeh T UStellingnahmen "gemal  [6] und  [7] der Effekt der vertikalen
Windgeschwindigkeitsdnderung hinreichend genau berlcksichtigt ist. Es ist zudem
festzustellen, dass die genutzten Turbtlénzievel in den Versuchsreihen nalgp\slrfi;héuung

3 Die Voruntersuchungen sollten zudem zeigen, ob die Turbulenz zu Uberlagerungen hinsichtlich der
implementierten horizontalen Windgeschwindigkeit fuhrt. Dies konnte nicht festgestelit werden.

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_ RP_Bender_2.9_df030717
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der Riloten durchgangig signifikante Turbulenzen unterstellten, die im alltdglichen Flugbetrieb
nicht durchgéangig vorherrschen. Somit wurde auch hier ein Worst-Case-Ansatz gewahit.

Die Abbildung der vertikalen Stromungsverhaltnisse mittels der Turbulenzfunktion wird hier als
hinreichend genau erachtet, da die Absolutwerte der vertikalen Windgeschwindigkeit fur die
kritischste Windrichtung von 250° gemaR den Messungen von Wacker Ingenieure lediglich im
Bereich von 1m/s liegen und eine Erhohung um 45% durch verdnderte
Stromungsverhéltnisse demnach lediglich eine Anderung um 0,45 m/s bewirkt. Die
GréRenordnung der vertikalen Windgeschwindigkeit liegt zudem im natirlichen Bereich der
Atmosphére in diesen Hohenschichten bei derartigen Umgebungsbedingungen. Turbulenzen

sind zudem auch ohne das Stadion festzustellen, was auch durch das DWD Gutachten belegt

wird [8]. Béen sind durch die Abbildung der Turbulenz beriicksichtigt.

Elite Evolution S923 FNPT Il MCC

e

Dieser Simulator wurde fiir die Untersuchungen in seiner Funktionalitat derart erweitert, dass
horizontale Windgeschwindigkeiten fur 20 Hohenlevel vorgegeben werden kénnen (vgl.
Kapitel 2.4). Fur diese 20 Hohenlevel (beginnend mit Level 0 (0 m) bis 5 in 13-ft-Schritten und
ab dieser Hohe bis Level 20 in 7-ft-Schritten) die horizontale Windgeschwindigkeit und
Windrichtung implementiert.

Zur Abbildung von Schwankungen im Vertikalwind wurde, wie oben ausgefihrt und im
Einlgl_g_pg _[_nit den Ergebnissen von Wacker Ingenieure, das Turbulenzlevel 3 ,,Ieiéﬁfé"'Bis
mittlere Turbulenz* gewahlt und zudem zwischen den Versuchen variiert (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Wetterkonfiguration (hier Wind und Turbulenz)
Elite Evolution S923 FNPT || MCC [15]

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_RP_Bender_2.9_df030717
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SCo7 Speed Cruiser

Dem FuIl—Motlon Simulator der RUWE AERO GmbH am VLP Strausberg mit einer 2-sitzigen
Kabine, die_ exakt einer SC07 Speed Cruiser entspricht, liegt als Simulationssoftware X-Plane
Pro Version 10 zugrunde. Die Wettereinstellungen erlauben standardméRig die Vorgabe des
Windes in drei Hohenlevel vor (vgl. ,Windlayer" in Abbildung 5). Auch hier wurdezmittels einer
zuséatzlichen Konfigurationsdatei die Simulationssoftware derart erweitert, dass nunmehr 50
Windiayer (50 vertikale Ebenen) genutzt werden koénnen. Fur den Bereich der
Landebahnachse zwischen 200 m und 1.100 m (Nullpunkt ist der Bahnanfang 34) werden
‘nunmehr die in der Konfigurationsdatei angegebenen Werte fur die horizontale

Windgeschwindigkeit und Windrichtung genutzt.

Hinsichtlich der vertikalen Windgeschwindigkeit wurde analog zum-Elite-Evolution S923 FNPT
Il MCC verfahren und hier gemaR den VoruntersuchungeniLevel 2 ,leichte bis mittlere

Turbulenz” gewahlt. Zudem wurde der Turbulenzlevel zwischemn -Versuchen variiert, um
Gewdhnungseffekte auszuschlieBen und die Streuung der Hgrizontal- und Vertikalwinde
bestmdglich zu simulieren. /o

/o _

Abbildung 5: Wettefeinstellungen in X-Plane Pro Version 10

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Strémungsverhdltnisse basierend auf den
Ergebnissen von Wacker Ingenleure dreidimensional implementiert wurden: Horizontal Uber
Abbildung der Windgeschwindigkeiten und -richtungen in unterschiedlichen Héhenlevel und
vertikal mittels Nutzung der maximalen und zugleich noch als grundséatzlich durch die
Probanden realistisch eingestuften Turbulenzfunktion des Simulators.

Weiterfihrend ist festzustellen, dass zwei unterschiedliche Simulationsumgebungen (Elite
Evolution S923 FNPT Il MCC versus X-Plane Pro) genutzt wurden, die im Resultat hinsichtlich

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_RP_Bender_2.9_df030717
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der Integration der Strémungsverhaltnisse und hieraus ermittelter Flugwegablagen
vergleichbare Ergebnisse geliefert haben.

In der Stellungnahme gemaR [6] wurde Kritik an der Abbildung 11 des Gutachtens [1]
formuliert. Dies ist eine qualitative Darstellung der Untersuchungshypothese, die den Effekt
der erwarteten Flugablagen aufzeigen soll und nicht, wie offenbar vermutet, auf eine
zweidimensionale Abbildung der Strémungsverhaltnisse schlieBen Idsst. Im Ergebnis der
Untersuchungen wurden sowohl laterale als auch vertikale Flugablagen analysiert (vgl.
Anhang A5 [1]). Die Kritik ist demnach unbegriindet.

Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dass die Kritiken unbegrindet sind. Wie
dargelegt, erfolgte eine dreidimensionale Abbildung der Stromungsverhiltnisse in den
Simulatoren unter Zugrundelegung konservativer Randbedingungen (fur alle Versuchsreihen
durchgédngig Windgeschwindigkeiten von 15 — 20 kt). Es wurde zudem detailliert ausgefihrt,
wie die Daten der Wacker Ingenieure in den Simulatoren integriert werdén. Die Abbildung von
Vertikalwinden im Simulator erfolgt Giber die Nutzung der Turbulenzfunktion, die hier als
hinreichend genau erachtet wird, da die Absolutwerte der vertikalen Windgeschwindigkeit fiir
die kritischste Windrichtung von 250° im Bereich von 1 m/s liegen. Die GroRenordnung der
vertikalen Windgeschwindigkeit liegt zudem im natiirlichen Bereich der Atmosphire in diesen
Héhenschichten  bei  derartigen  Umgebungsbedingungen. Untersuchungen  von
Windgeschwindigkeiten oberhalb von 20 kt werden als nicht erforderlich erachtet, da unter
diesen Bedingungen geméaR den Vorgaben der Hersteller ein Betrieb auRerhalb der Zulassung

dieser LFZ-Muster vorlage.

2.4 Nutzung von Flugsimulatoren

In den Stellungnahmen gemaR [6] und [7] wird beméangelt, dass es sich bei den genutzten
Simulationsumgebungen nicht um Flugsimulatoren im eigentlichen Sinne handele, die
genutzten Simulatoren fur den hier gegensténdlichen Untersuchungsauftrag nicht zugelassen
waren, die Messdaten der Wacker Ingenieure in diesem Umfang nicht integrierbar und
Windscherungen nicht beriicksichtigt waren.

Definition Flight Simulation Training Devices

In der Stellungnahme gemaR [6] wird kritisiert, dass es sich bei den genutzten
Simulationsumgebungen nicht um Flugsimulatoren im eigentlichen Sinne handele. Hierzu ist
Folgendes auszufiihren:

GemaR EASA ,Certification Specifications for Aeroplane Flight Simulation Training Devices"”
[2] werden Flugsimulatoren als Aeroplane Flight Simulation Training Devices bezeichnet. Der
im Rahmen der Untersuchungen genutzte Elite Evolution S923 FNPT Il MCC ist als Flight and
Navigation Procedures Trainer (FNPT) zertifiziert [16]. FNPT werden gemafl EASA definiert

als: AN Voe LAy

. Flight and navigation procedures trainer (FNPT)’ means a training device which represents the
flight deck/cockpit environment including the assemblage of equipment and computer
programmes necessary to represent an aircraft or class of aeroplane in flight operations to the
extent that the systems appear to function as in an aircraft. It is in compliance with the minimum
standards for a specific FNPT level of qualification.” -

Die Anforderungen an einen hier vorliegenden FNPT I werden hinsichtlich des
Flugleistungsmodells sowie der technischen Ausriistung wie folgt beschrieben:

+Flight dynamics model that accounts for various combinations of drag and thrust normally
encountered in flight corresponding to actual flight conditions, including the effect of change.in
aeroplane attitude, sideslip, thrust, drag, altitude, temperature, gross weight, moments of inertia,
centre of gravity location, and configuration. M e
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All relevant instrument indications involved in the simulation of the applicable aeroplane shall
automatically respond to control movement by a flight crew member or induced disturbance to
the simulated aeroplane; e.g., turbulence or wind shear.”

Demnach ist festzustellen, dass der Elite Evolution S923 FNPT Il MCC fur den
Untersuchungsgegenstand vollumfanglich geeignet ist. Er enthalt ein detailliertes
flugdynamisches Modell, mit dem aerodynamische Krafte, Moménte~als auch
Umweltauswirkungen wie Wind und Turbulenzen im Sinne der Zulassung hinreichend genau
abgebildet werden kénnen. :

Der Full-Motion-Simulator der RUWE AERO GmbH ist ebenfalls als FNPT zu verstehen. Als
Simulationssoftware ist X-Plane Pro Version 10 integriert. Zudem ist eine Bewegungsplattform
um drei Achsen sowie ein 110°-Sichtsystem auf drei LED-Bildschirmen integriert. Die
Cockpitausstattung entspricht vollumfanglich dem LFZ-Muster SC07 Speed Cruiser inklusive
Glascockpit von Kanardia (Nesis mit voller Funkfunktionalitdt). Die Simulationssoftware
X-Plane Pro umfasst ein detailliertes Flugleistungsmodell, das die Ermittlung aller Luftkrafte
und Momente, der Geschwindigkeiten unter Beriicksichtigung der LFZ-Konfiguration als auch
Wetterbedingungen inkl. Turbulenz und Windscherungen gestattet. LFZ-Muster sind wie folgt
in der Software integriert [3]:

~X-Plane works by reading in the geometric shape of any aircraft and then figuring out how that
aircraft will fly. It does this by an engineering process called “blade element theory”, which
involves breaking the aircraft down into many small elements and then finding the forces on
each little element many times per second. These forces are then converted into accelerations,
which are then integrated to velocities and positions. [...]”

In der X-Plane Pro Version wird eine Zertifizierung durch die FAA ermoglicht, sofern auch die
Hardware (Cockpit und Flugsteuerung) zertifiziert ist [4]. Zudem werden Flugsimulatoren unter
Nutzung der Simulationssoftware X-Plane Pro bspw. auch in Forschungseinrichtungen? fur
komplexe Fragestellungen genutzt.

Durch die o. g. Voraussetzungen ist festzustellen, dass die hier genutzten Flugsimulatoren
vollumfanglich fur die Analyse der Auswirkungen geénderter Strémungsverhéltnisse geeignet
sind, da eine Abbildung aller hier erforderlichen Parameter wie Position des LFZ im Raum,
Luftkréfte und Momente, der Geschwindigkeiten unter Berlcksichtigung der LFZ-Konfiguration
als auch Wetterbedingungen inkl. Turbulenz gewahrleistet ist.

Die Kritik, ein FNPT sei fur diesen Untersuchungsgegenstand nicht zugelassen, ist fachlich
unbegrindet, da eine Nutzung der FNPT fur den hier gegenstandlichen
Untersuchungsgegenstand gemaf [2]#nicht.ausgeschlossen wird. Zudem wird gemaf [2]
gefordert, dass die Systeme eines FNPT funktional, wie nachfolgend erlautert, denen eines
LFZ entsprechen sollen.

» Flight and navigation procedures trainer (FNPT)’ means a training device which represents the
flight deck/cockpit environment including the assemblage of equipment and computer
programmes necessary to represent an aircraft or class of aeroplane in flight operations to the
extent that the systems appear to function as in an aircraft. It is in compliance with the
minimum standards for a specific FNPT level of qualification.”

Fir sog. Basic Instrument Training Devices (BITD),gIs die die genutzten Simulatoren geman
[6] falschlicherweise eingeordnet werden, werden demgegeniiber  spezifische
Minimalanforderungen mit dann entsprechendem Nutzungsrahmen gemafld [2] wie folgt
definiert:

, Basic instrument training device (BITD)’ means a ground-based training device which
represents the student pilot's station of a class of aeroplanes. It may use screen based

4 Hier bspw. TU Dresden, http://www.ifl.tu-dresden.de/?dir=F orschung/Simulationslabor/A320 FTD
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instrument panels and spring loaded flight controls, providing a training platform for at least the
procedural aspects of instrument flight.”

Als Fazit ist festzustellen, dass ein Ausschluss von FNPT fir den hier gegenstindlichen
Untersuchungsauftrag nicht vorliegt. Durch die Forderung, dass die Systeme eines FNPT
funktional denen eines LFZ entsprechen sollen, liegt hier eine Simulationsumgebung vor, die
vollumfénglich geeignet fur die Untersuchungen ist.

Abbildung von Turbulenzen

Im Benutzerhandbuch der Software gemaR [5] wird beschrieben, wie Wetter in der
Simulationssoftware X-Plane Pro abgebildet wird. Hier wird eindeutig darauf hingewiesen,
dass Turbulenzen im System umfénglich in einer hohen Auflésung berlicksichtigt sind.

Im Elite Evolution S923 FNPT 1l MCC wird Turbulenz ebenfalls berlcksichtigt:

,The "Meteo Wind and Turbulence” page contains information concerning the atmospheric
conditions in the simulated environment. Parameters such as temperature, pressure, wind
speed and direction, air turbulence etc. are variable and the instructor has the possibility to
modify these by inserting the desired values via the keyboard and / or mouse. The values can
be specified for 3 layers in the atmosphere.”

GemaR Kapitel 2.3 wurde darauf hingewiesen, dass der gegenstindliche Simulator derart
erweitert wurde, dass nunmehr 20 Hgéhenlevel implementiert werden kdnnen, fir die dann
ebenfalls Turbulenz vorgegeben wird.

Demnach ist die Kritik unbegriindet, dass Turbulenzen im Simulator nicht abgebildet werden
kénnen.

Abbildung von Windscherungen

Zudem ist die Kritik unbegriindet, dass bedingt durch ein Fehlen von Windscherungen in der
Funktionalitdt eines FNPT Il die Untersuchungen nicht valide waren. Windscherungen
entstehen im Wesentlichen durch Wetterphianomene wie Stiirme, konvektive Wolkenbildung

mit verbundenem starkem Niederschlag, sog. Mountain Waves (Abwinde bedingt durch
Storung der Luftstromung hinter hohen Bodenerhebungen), Microbursts etc. [17]. Der
Haupteffekt von Windscherungen ist Turbulenz [17], die wiederum in den hier vorliegenden .
Simulatoren implementiert ist. Daher ist zusammenfassend die Kritik unbegriindet, das Fehlen&( T g
von Windscherungen, die zudem wie erwahnt im Wesentlichen durch Wetterphdnomene ¢ okt
entstehen, waren zwingend erforderlich um die Untersuchungen durchzufithren. Die Anderung f gwaffé”""
der vertikalen Windgeschwindigkeit ist durch die Turbulenzfunktion bertcksichtigt. '

Ein Nachweis des Herstellers hinsichtlich der Integration von Turbulenzen ist durch die erfolgte
Zertifizierung des Elite Evolution S923 als FNPT Il obsolet. Der Full-Motion-Simulator der
RUWE AERO GmbH mittels der Simulationssoftware ist X-Plane Pro Version 10 ist wie
erwahnt zudem ebenfalls zertifizierungsfahig. Durch Nutzung der o. g. Simulationssoftware ist
die spezifische Integration von Turbulenz sichergestellt.

Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dass die Kritiken unbegriindet sind. Wie
dargelegt, sind die Simulatoren fir den Untersuchungsgegenstand, der Analyse geanderter
Stromungsverhaltnisse durch eine zukiinftige Bebauungssituation, geeignet. Zudem sind die
Simulatoren umfénglich erweitert worden, um die Messdaten der Wacker Ingenieure moglichst
exakt zu implementieren. Turbulenzen lassen mittels der Simulatoren abbilden.
Windscherungen, die im Wesentlichen durch Wetterphdnomene entstehen, fiuhren im
Haupteffekt zu Turbulenz, die wiederum in den hier vorliegenden Simulatoren hinreichend

prazise implementiert ist.
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2.5 Methodik der Risikoanalyse

In den Stellungnahmen gemaR [6] und [7] wird bemé&ngelt, dass flugmechanische
Berechnungen fehlen, keine quantitative Ermittlung des Risikos erfolgte und in der
Versuchsdurchfithrung Gewdhnungseffekte zu erwarten waren.

Methodik

Die Methodik der Risikoanalyse in Bezug auf gednderte Stromungsverhéltnisse ist in [11,
Kapitel 5.2 erlautert. Hierbei werden seitliche und vertikale Ablagen vom Sollflugpfad durch
Auswertung von  Flugspuraufzeichningen &rmiittelt, “die” im ~~Rahmen dieser
Flugsimulatorversuche gewonnen werden. Eingangsdaten sind die Luftstrdmungsmessungen
von Windgeschwindigkeitsfluktuationen im Grenzschichtwindkanal durch Wacker Ingenieure.
Es ist festzustellen, dass der menschliche Faktor hier als ein wesentliches Kriterium der
Risikoanalyse zu beriicksichtigen war. Deémnach sind alleinig Flugsimulatorversuche in diesem
Kontext einsetzbar, da nur hier die Reaktion des Menschen als Regler in dieser
Systemumgebung bericksichtigt wird. Flugmechanische Berechnungen konnten dies
allenfalls Uber pauschalierte . Reaktions-.und_.Eehlerzeiten erreichen, “éine statistische
Volatilitat, wie sie bei Flugsimulatorversuchen implizit Beriicksichtigung findet, waren so
Uberhaupt nicht abbildbar. Hierzu ware der Einsatz sog. Agentensimulationen, die auf die
flugmechanischen Berechnungen aufsetzten, erforderlich. Fur diese Agenten existieren aber
bisher keine norm Vorgaben, sie sind insofern bisher der Forschung vorbehalten.

Wie in Kapitel 2.4 bereits erwihnt, enthalten die Simulatoren ein detailliertes flugdynamisches
Modell, mit dem aerodynamische Krifte, Momente als auch Umweltauswirkungen wie Wind
und Turbulenzen an jeder Position auf dem Flugpfad ermittelt werden, um die resultierende
Position des LFZ im Raum zu bestimmen.

In Rahmen der Stellungnahmen [6] und [7] werden flugmechanische Berechnungen gefordert.
Im Vergleich zu dem hier gewahlten Ansatz ergeben sich jedoch folgende Nachteile:

» Die Qualitat flugmechanischer Berechnungen steht und fallt mit der Verfugbarkeit
umfangreicher, sehr  detaillierter Eingangsdaten zu  Auftriebs- und
Widerstandsbeiwerten fur jedes zu modellierende LFZ-Muster, dies im Weiteren in
Funktion des Anstellwinkels (sog. Lilienthalpolare), da dieser bei Start und Landung
erhéhte, besondere Werte einnimmt. ErfahrungsgemafR sind diese Daten kaum
verlasslich ermittelbar, da proprietar dem Hersteller gehérig.

» Die Abbildung des fur das Flugverhalten essenziellen menschlichen Verhaltens wird
per se in flugmechanischen Berechnungen nicht beriicksichtigt. Es kann lediglich tiber
die Vorgabe von pauschalierten Reaktionszeiten, z. B. gestaffelt nach der fliegerischen
Erfahrung des Piloten im Rahmen einer weiterhin kompliziert zu modellierenden
menschlichen Regelschleife, erfolgen. All diese Modellierungen sind stets von den
hinterlegten Annahmen hinsichtlich lhrer Qualitat abhangig.

» Flugmechanische Berechnungen liefern im Ergebnis Anderungen der Auftriebs- und
Widerstandskréafte bedingt durch geanderte Stromungsverhaltnisse. Allein aus diesen
Werten lasst sich jedoch nicht ableiten, ob bei Einhaltung der zuldssigen Grenzen
unsichere Flugzustdnde zu erwarten sind.

* Berechnungen zu Béenbelastungen kénnen lediglich zeigen, ob das Lastvielfache des
LFZ-Musters eingehalten wird; Aussagen, ob hieraus unsichere Fluglagen abzuleiten
sind, ware auch bei Verfolgen dieses Ansatzes weiteren Modellierungsschritten
vorbehalten (z. B. zeitliche Integration von Ablagen zur Ermittlung ggf. kritischen
Anndherungen an das Stadion bzw. den Boden).
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Zusammenfassend wird aus Gutachtersicht die Durchfiihrung von Flugsimulatorversuchen als
jenes Verfahren mit der prazisesten Bewertungsmaglichkeit der bei Stadionneubau potenzieil
zu erwartenden Gefahrenlagen eingestuft. Nur so kann detailgetreu gezeigt werden, ob
geanderte Stromungsverhéltnisse bedingt durch die zukinftige Bebauung im Umfeld des VLP
Freiburg zu nicht beherrschbaren Flugzustanden fithren kénnten. Der Faktor Mensch als
Regler ist nur bei dieser Vorgehensweise implizit und somit so gut wir nur méglich
berticksichtigt. Somit wird Uiber die Analyse der Ablagen vom Sollflugpfad ermittelt, ob der Pilot
in der Lage ist, auf die geanderten Strémungsverhaltnisse sicher und adaquat reagieren zu
konnen. Im Ergebnis konnte gezeigt werden, dass dies durchgéngig gewshrleistet ist. Die
statistischen Auswertungen der Flugverlaufsdaten zeigen, dass

» die ermittelten lateralen und vertikalen Ablagen bedingt durch das Stadion und
Uni-Bebauung sowie ortliche Gegebenheiten (Wolfsbuck) auch bei anspruchsvollen
meteorologischen und technischen Bedingungen mit maximal 5m vom Mittelwert
unkritisch sind,

e keine signifikanten Schwankungen des Mittelwertes bzw. der Standardabweichung im
Abschattungsbereich des Stadions entlang der SLB auftreten und

* ein hohes Stadion (Szenarien 4 und 5) unbenommen zu tendenziell gréReren Ablagen
im Vergleich zu einem niedrigeren Stadion (Szenarien 2 und 3) fuhrt. Dieses Ergebnis
belegt Sensitivitdt und Plausibilitat der im Gutachten gewahlten Vorgehensweise.

Ziel des Gutachtens war dabei nicht die quantitative Ermittlung des flugbetrieblichen Risikos
am VLP Freiburg, sondern eine Vergleichsbetrachtung von verschiedenen
Bebauungsszenarien. Diese Anforderung an den Untersuchungsauftrag leitet sich direkt aus
dem Tatbestand ab, dass die aktuelle Flugplatzkonfiguration nicht dem Vorwurf ausgesetzt ist,
unsicher im Lichte der Betriebsgenehmigung zu sein.

Im Kapitel 5.1 des Gutachtens [1] wird die Risikoanalysemethodik inkl. der Akzeptanzklassen
erldutert, die aus der Risikoklassifizierung gemaR ICAO abgeleitet ist. Die Risikoklassifizierung
far die jeweils untersuchte Gefahr erfolgte Uiber die Abschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit
und des SchadensausmaRes und darauf basierend die Einordnung in diese
Akzeptanzklassen. Somit ist, auch der vom RP geforderte, Ansatz der
ICAO-Risikoklassifizierung umfanglich beriicksichtigt.

Versuchsdurchfithrung

Es wurden Piloten mit unterschiedlichem Erfahrungsschatz eingesetzt. Bei allen
Versuchsreihen waren mindestens drei Piloten im Einsatz, wovon zumindest ein Pilot einen
Novizen (in der Ausbildung) bildete. Hierdurch wurde sichergestellt, dass auch der
Erfahrungsstand eines sich noch in der Ausbildung befindlichen Flugschiilers, wie in Freiburg
haufig vorliegend, ebenfalls beriicksichtigt wird. Die Anzahl und der eingebrachte
Erfahrungsschatz der Piloten wird als ausreichend erachtet, um unterschiedliche
Erfahrungszustande in den Untersuchungen vollumfanglich abzubilden. Wie im Gutachten [1]
auf S. 32 beschrieben, erfoigte die Durchftihrung der Versuche hierbei alternierend, um
Gewodhnungseffekte der LFZ-Besatzungen bestméglich von den Untersuchungsergebnissen
zu isolieren. Zudem ist festzustellen, dass auch Flugschiiler den Uberwiegenden Teil ihrer
Ausbildung am Standort der jeweiligen Flugschule (hier also in Freiburg) absolvieren und
demnach mit den 6rtlichen Verhaltnissen durchaus gut vertraut sein mogen. Die vorliegende
Windsituation war allen Piloten (Probanden) vorab nicht zur Kenntnis gegeben worden.
Insgesamt war zudem festzustellen, dass fir die ersten Flugversuche bez. des
Pilotenverhaltens keine Sondersituation im Hinblick auf Flugwegablagen und im Vergleich zu
den weiteren Versuchsdurchldufen erkennbar wurde, sodass ein signifikanter
Gewdhnungseffekt ausgeschlossen werden konnte.
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Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dass die Kritken unbegriindet sind. Wie
dargelegt wird aus Gutachtersicht die Durchfiihrung von Flugsimulatorversuchen als jenes
Verfahren mit der prazisesten Bewertungsmaéglichkeit der bei Stadionneubau potenziell zu
erwartenden Gefahrenlagen eingestuft. Nur so kann detailgetreu gezeigt werden, ob
gednderte Strdmungsverhaltnisse bedingt durch die zukinftige Bebauung im Umfeld des VLP
Freiburg zu nicht beherrschbaren Flugzustidnden fuhren kénnten. Der Faktor Mensch als
Regler ist nur bei dieser Vorgehensweise implizit und somit so gut wir nur mdoglich
berticksichtigt. Die Risikoklassifizierung fir die jeweils untersuchte Gefahr erfolgte im Rahmen
des Gutachtens Uber die Abschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des
SchadensausmaBes und darauf basierend die Einordnung in Akzeptanzklassen. Somit ist,
auch der vom RP geforderte, Ansatz der ICAO-Risikoklassifizierung umfanglich beriicksichtigt.
Signifikante Gewohnungseffekte konnten durch die alternierende Versuchsdurchfuihrung als
auch nach Auswertung der Versuchsreihen ausgeschlossen werden.

2.6 Szenarien

In den Stellungnahmen gemag [6] und [7] wird bemangelt, dass lediglich Uberfliige untersucht
worden seien. Zudem wird die fehlende Analyse von Varianten bspw. zur axialen
Verschiebung der SLB als auch zur deutlichen Reduktion der Bauhdhe des Stadions

bemaéngelt.

Uberflige

GemaB [1] wurden die Versuche im Flugsimulator in zwei Versuchsreihen durchgefihrt. In .
Vggggg%ﬂ@gen wurden flr alle Szenarien Starts, Landungen und Uberfliige mit einer fir f}
diese AnalySe hinreichenden Anzahl an Flugversuchen durchgefithrt. Demnach ist die
Aussage gemdal Stellungnahme Bender & Philipp [6] falsch, dass sich nur auf Uberflige
beschrankt wurde.

Uberflige fir beide Betriebsrichtungen wurden derart durchgefiihrt, dass ein vollstandiger

Anflug vertikal entlang eines ublichen Sinkwinkels von 3° bis hinunter zu einer Héhe von etwa

10 m Uber Grund erfolgte, dann nachfolgend horizontal entlang der Bahnmittellinie analog

eines ,Low Approaches" weitergeflogen wurde und am Ende der Bahn ein ,Durchstarten®

erfoigte. Die Intention dieses ,Low Approach* Konzeptes wurde gewshlt, um das LFZ ohne
Bodenberiihrung alle Turbulenzgebiete (horizontal und vertikal) entlang der Bahn (An- und

Abflug sowie Uberflug) durchfliegen zu lassen. Auf diese Weise wurde sichergestelit, dass der

LFZ-Fahrer im Rahmen seiner Kurs- und Héhenhaltung wirklich samtliche, potenziell C A8
gefahrdenden Strémungseffekte durch das neue Stadion erlitt. Fiir den Bereich unterhalb von Lt o )
10 m ist gemaR den Ergebnissen der Wacker Ingenieure eine vernachlassigbare Anderung L ;@M *
der Bedingungen im Vergleich zu einer Hohe von 10 m festzustellen, so dass diese “' = 7
Bedingungen bis zur Landung vorherrschen. ['%f%.»mw gl ; . L

whe g

Die Voruntersuchungen dienten hierbei dazu, mégliche Redundanzszenarien herauszufiltern, fys #~ *

die im Sinne des Untersuchungsauftrages keinen zusatzlichen Erkenntnisgewinn liefern .
wirden. Im Ergebnis hat sich gezeigt, dass Uberfliige am geeignetsten sind, die maximalen? Y el.k
Ablagen vom Sollflugweg als Indikator fiir sicheren Flugbetrieb zu ermitteln, da 7o '

* Absolutwerte der Windgeschwindigkeiten mit abnehmender Hohe auch deutlich
abnehmen,

+ Effekte bei Landungen bedingt durch das Stadion nur dann nachweisbar waren, wenn
ein Aufsetzen deutlich hinter den Aufsetzzonen (Betriebsrichtung 16) oder im letzten
Drittel der Aufsetzzone (Betriebsrichtung 34) erfolgte (vgl. Abbildung 6, dies ist nicht
der Regelfall, dementsprechend sind die LFZ bei der Landung in beiden
Betriebsrichtungen im Bereich des Stadions im Regelfall schon am Boden) und
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. Effekte bei Starts bedingt durch das Stadion nur dann nachweisbar waren, wenn ein
deutlich spéates Rotieren im Bereich querab zum zukiinftigen Stadion eingeleitet wiirde.

Der Startlauf beginnt allerdings und offensichtlich tiblicherweise am Bahnanfang dergw'
el

jeweiligen Betriebsrichtung. Bedingt durch die jeweilige, meist beachtliche Leistung der
LFZ ist bei einem Startlauf insofern von einem Abheben des LFZ deutlich vor diesem
Punkt auszugehen (vgl. Abbildung 6). Die o. g. Effekte beim Start waren also bei
Ublichem Ablauf anders gar nicht Uberpriifbar (LFZ beim Start haben in beiden
Betriebsrichtungen im Bereich des Stadions im Regelfall Hohen deutlich tber 10 m

erreicht). Ein deutlich spateres, im Bereich des zukinftigen Stadions eingeleitetes _
Rotieren wird im Regelfall nicht erfolgen. Vielmehr sind wie erwéhnt im Bereich des ¢

Stadions im Regelfall Hoéhen deutlich Uber 10 m erreicht, sodass nur mittels
Uberflugszenarien eine entsprechende Abdeckung erreichbar war.
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Abbildung 6: Aufsetzzonenbereich (bis 300 m hinter der Schwelle rot markiert)

In den Stellungnahmen [6] und [7] wurde zudem argumentiert, dass bei Starts und Landungen
im Vergleich zu Uberfliigen kritischere Bedingungen in Bezug auf vertikale Turbulenz vorliegen
wirden. Im Anhang A5 des Gutachtens [1] sind allerdings die vertikalen Ablagen ebenfalls
ausgewertet worden. Im Ergebnis konnte eben gerade kein signifikanter Effekt durch das
Stadion nachgewiesen werden.

In den Voruntersuchungen wurden auch Landungen im Rahmen des Untersuchungsauftrages
explizit beriicksichtigt. Nachfolgende Abbildung 7 zeigt exemplarisch die Auswertung der
vertikalen Ablagen fir Anflige auf die Landebahn 34 mit dem LFZ-Muster SC07 Speed Cruiser
(statistische Auswertung Uber 40 Anfluge). Hier wurden die Piloten gebeten, méglichst
bewusst ein spétes Aufsetzen durchzufiihren. Es ist ersichtlich, dass sich das LFZ im Bereich
des Stadions noch in der Luft befindet, sodass die Fokussierung auf die Uberflugszenarien
auch fur diesen Fall nochmals bestatigt ist. Zudem ist aus allen Analysen zu vertikalen Ablagen
bei Landungen bestétigt worden, dass keine Effekte durch geédnderte Stromungsverhaltnisse
bedingt durch das Stadion nachweisbar sind. Mdgliche flugbetriebliche Auswirkungen durch
Zu- oder Abnahme des Vertikalwindes, hier bedingt durch das Stadion nach
Schwellenlberflug, waren ggf.:

e spétes Aufsetzen oder
» hartes Aufsetzen (sog. Hard Landing).
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Abbildung 7: Szenario 4 (Stadion mit Anstieg der Bauhéhe bis 37 m
ohne Uni-Bebauung) — vertikale Flugablagen Landung - SC07
(roter Rahmen: Einflussbereich des Stadions)

Die Leistungsdaten des im Rahmen der Untersuchungen als hinsichtlich der Windanfalligkeit
eingestuften kritischen Musters SC07 Speed Cruiser zeigen beispielsweise, dass eine
Belastung bis +8.36 g zulassig ist, sodass auch fur diesen, hier nicht nachweisbaren Fall
strukturelle Sicherheitsreserven gegeben wiaren.

Windgeschwindigkeiten oberhalb von 20 kt

Vorgaben zu maximal zuldssigen Windkomponenten bei Start und Landung sind seitens ICAO
und der EASA publiziert: Fir den hier gegenstéandlichen Seitenwind (Maximum Demonstrated

Crosswind) liegen diese Grenzwerte bei 15 — 20 kt5.

Auch die von den LFZ-Herstellern vorgegebenen, im Rahmen der Musterzulassung
nachgewiesenen Maximalwerte fir die hier gegenstandlichen LFZ-Muster liegen in diesem
Bereich. Demnach sind Untersuchungen von gednderten Strémungsverhaltnissen oberhalb
von 20 kt hier nicht erforderlich, da sodann unabhngig vom Vorhandensein des Stadions fiir
die hier gegenstandlichen LFZ-Muster kein Flugbetrieb mehr zulassig wire.

Analyse von Varianten

In der Stellungnahme gemaf [6] wird die fehlende Analyse von Varianten bspw. zur axialen
Verschiebung der SLB als auch zur deutlichen Reduktion der Bauhdhe des Stadions
bemangelt. Hierzu ist festzustellen, dass im Ergebnis aller untersuchten Gefahren in [1]
tolerable  Risiken nach ICAO/EASA festgestellt wurden, fur die jeweilige
RisikominderungsmafBnahmen im Rahmen des ALARP-Prinzips erarbeitet wurden. Dies war
Untersuchungsauftrag. Es ging nicht um Variantenvergleiche.

Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dass die Kritken unbegriindet sind. Wie
dargelegt wurden in Voruntersuchungen fir alle Szenarien Starts, Landungen und Uberflige
mit einer fur diese Analyse hinreichenden Anzahl an Flugversuchen durchgefiihrt. Die
Voruntersuchungen dienten hierbei dazu, mégliche Redundanzszenarien herauszufiltern, die

5 ohne Boen
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im Sinne des Untersuchungsauﬁrages keinen zusétzlichen Erkenntnisgewinn liefern wiirden.

Im Ergebnis hat sich gezeigt, dass Uberflige am geeignetsten sind, die maximalen Ablagen
vom Sollflugweg als Indikator fiur sicheren Flugbetrieb zu ermitteln. Des Weiteren sind
ebenfalls die vertikalen Ablagen ausgewertet worden. Im Ergebnis konnte kein signifikanter
Effekt durch das Stadion nachgewiesen werden. Die geforderten Variantenvergleiche waren
nicht Gegenstand des Gutachtens, es ging hier um die Analyse der Risiken aller untersuchten
Gefahren in Bezug zu ICAO/EASA.

2.7 RisikominderungsmaBRhahmen

In den Stellungnahmen gemaR [6] und [7] wird die Risikominderungsmafnahme (hier
Anderung der Platzrunden) in Bezug zur Sichtschattenanalyse bemangelt.

Platzrunde

Die Sichtschattenanalyse im Kapitel 6.4.2 gemaB [1] zeigt, dass die Sicht einzelner LFZ im
Platzverkehr zueinander temporar eingeschrankt sein kann. Dieser Tatbestand ist jedoch
bereits heute durch die Lage des Wolfsbuck fiir das nérdliche Ende der SLB gegeben. Im
Rahmen des Gutachtens wurde ausschlieBlich dieser Aspekt nunmehr in Bezug zum
geplanten Stadion analysiert. Im Ergebnis wurde die Anhebung der Platzrunden empfohlen.
Eine detaillierte Ausgestaltung der hierfir erforderlich Planungsschritte war allerdings nicht
Gegenstand des Gutachtens, ist aber auch sicherheitsseitig nicht relevant. Die
Risikoeinordnung basiert auf der Gefahr eines unzuldssigen Go-Arounds insbesondere im
Schulungsbetrieb bei durch Sichteinschrankungen im Landeanflug sehr spat erkanntem
LFZ/Fahrzeug auf der Bahn. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist hier bedingt durch die
Platzrundengestaltung am VLP Freiburg als sehr selten, das SchadensausmaR (mégliche
Kollision) dann jedoch als bedeutend einzustufen, was zu einem tolerablen Risiko gemaf
ICAO- RlSlkomatnx fahrt.

In den Stellungnahmen [6] und [7] werden nunmehr folgende Einwendungen hervorgebracht:

1. Platzrunden waren grundsaétzlich 800 ft iber Grund anzulegen,
2. Darstellung der qualifizierten Sichteinschrénkung fehlt und
3. Aussagen zum Risiko bei Nichtumsetzung dieser Risikominderungsmafinahme fehlen.

Zu Punkt 1 ist Folgendes festzustellen:

e Gemaf NfL Il 37/00 giit Nachfolgendes:

~Nachfolgende Ausfiihrungen sind dazu bestimmt, den zustdndigen Stellen praktische
Orientierungshilfe an die Hand zu geben sowie den Handlungsrahmen und die Ausfiihrung

solcher MalBnahmen zu definieren.

Wesentliche Inhalte der Regelungen des Flugplatzverkehrs werden im Luftfahrthandbuch VFR
als Karten (Sichtflugkarte, Flugplatzkarte) bzw. in Textform verdffentlicht.”

.Praktische Orientierungshilfen* sind offensichtlich keine verbindlichen Richtlinien.
Diese Hilfe folgt dem Prinzip, eine glinstige Kombination von Abschnittslange (der
Platzrunde), damit dessen Flugzeit, zusatzlich einer optimalen Sinkgeschwindigkeit
sowie FEinsehbarkeit der Bahn zu realisieren. Abweichungen von dieser
,Orientierungshilfe“ um wenige hundert FuR vertikal sind insofern mit dem sicheren
Flugbetrieb verlasslich vereinbar.
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e Um diesen Sachverhalt zu unterstreichen, sei darauf hingewiesen, dass auch derzeit
die Platzrunde fiir den Motorflug in Freiburg nicht bei 800 ft GND, sondern bei 1.000 ft
GND liegt [14].

Zu Punkt 2 ist Folgendes festzustellen:

In dem hier vorliegenden unkontrollierten Luftraum G gelten gemaR Standardised European
Rules of the Air (SERA) [18] folgende Vorschriften hinsichtlich der Mindestsichtwerte:

¢ infunterhalb 3.000 ft AMSL oder 1.000 ft AGL:
o 1,6 km Flugsicht, fails Geschwindigkeit (/ndicated Airspeed, 1AS) max. 140 kt
o 800 m Flugsicht fur Drehflugler,
o Erdsicht muss gegeben sein.

Es ist demnach festzustellen, dass im Luftraum G, wie ausgefuhrt, eine Flugsicht von
mindestens 1.500°m vorgeschrieben ist (vgl. Abbildung 9). Der Gegenanflug liegt jedoch
deutlich weiter entfernt (vgl. Abbildung 9). Folglich ware gema LuftvVO ein Betrieb ohne
Einsehbarkeit der Bahn wahrend des Gegenanfluges, da dieser weiter entfernt als 1.500 m
zur Landebahn ist, ohnehin zuldssig.

Nachfolgende Abbildung 8 zeigt den Sichtschatten eines am Rollhalteort der Rollbahn B
stehenden LFZ auf die Platzrunde (Froschperspektive). Hier ist festzustellen, dass die
Endanflugbereiche als auch die Queranflugbereiche in beide Betriebsrichtungen
vollumfénglich einsehbar sind. Der nicht einsehbare Bereich des Gegenanfluges ist hier,
soweit bedingt durch die vorherrschen Mindestsichtweiten Uberhaupt einsehbar, als
untergeordnet zu bewerten, da kein unmittelbares Koordinierungserfordernis gegeben ist.

Legende

Abbildung 8: Sichtschattén eines am Rollhalteort des Roliweges B stehenden LFZ auf
die Platzrunde aus der Froschperspektive
(Google Earth © 2017 Google, Image: Landsat)
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Die Sicht eines LFZ in der Platzrunde auf die Bahn (Vogelperspektive) ist in nachfolgender
Abbildung 9 dargestellt. Abhangig von der Position des LFZ in der Platzrunde sind demnach
Bereiche von ca. 250 m bis 400 m auf der Bahn aufgrund des Stadionkorpers nicht einsehbar.
Im Bereich des hier fur die Orientierung bei der Landung relevanten Queranfluges sowie des
Endanfluges ist die Bahn vollsténdig einsehbar.

Legende

Abbildung 9: Sichtschatten eines sich in der Platzrunde befindenden LFZ auf die SLB
aus der Vogelperspektive
(Google Earth © 2017 Google, Image: Landsat)

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die im Gutachten festgestellten
Sichteinschrankungen in der Platzrunde bedingt durch das Stadion lediglich ein geringes,
gemaf ICAOQ tolerables Risiko bedingen.

Zu Punkt 3 ist festzustellen, dass die Umsetzung der Risikominderungsmafnahme ,Anhebung
der Platzrunde® derartig erfolgen sollte, dass die Endanflugkonfiguration in Bezug auf
Sinkwinkel und Sink-/Landegeschwindigkeiten unverdndert bleibt, somit eine raumliche
Ausweitung der Platzrunde empfohlen wird. Diese Méglichkeit wurde nach Kenntnis der GfL
daraufhin von der Betreiberin des VLP Freiburg und der Landesluftfahrtbehérde geprift. Im
.Ergebnis zeigte sich, dass eine Anhebung der Platzrunde in Freiburg unter Berlicksichtigung
aller Umstande nicht vollzogen werden kann oder zumindest nicht verhaltnismaRig im Sinne
des ALARP-Prinzips ist. Das ALARP-Prinzip stiinde dem nicht entgegen, da andere sinnvolle
RisikominimierungsmaBnahmen nicht ersichtlich sind, sodass auch ein Verbleib der
bestehenden Platzrunde zulassig ware.

Zusammenfassend ist demnach festzustellen, dass die Kritik unbegriindet ist. Im Ergebnis der
Untersuchungen ist festzustellen, dass die im Gutachten festgesteliten Sichteinschrankungen
in der Platzrunde bedingt durch das Stadion lediglich ein geringes, gema ICAO folerables
Risiko bedingen. Seitens des Gutachters wird eine Prifung der Umsetzbarkeit dieser RM im
Sinne des ALARP-Prinzips empfohlen, die nicht Gegenstand des Gutachtens war.
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Erweiterung/Aktualisierung des AlP

Im Rahmen des Meetings mit dem RP Stuttgart am 04.05.2017 wurde diskutiert, ob im
Ergebnis des Flugsicherheitsgutachtens eine Erweiterung des AIP VLP Freiburg erforderlich
ist. Derzeit ist im AIP folgender Hinweis verzeichnet [14]:

,Bei Stidwestwind (160-340°) im Endanflug starke Verwirbelung.”

Diese Regelung wird aller Voraussicht nach mit Erfahrungen der Piloten am VLP Freiburg
begriindet. Aus Sicht des Gutachters ergibt sich aufgrund der Ergebnisse des
Flugsicherheitsgutachtens kein Erfordernis, tber diesen allgemeinen Hinweis hinaus weitere
Hinweise im AIP aufzunehmen. Seitens des RP Stuttgart wird eine verbindliche Regelung zu
maximal zuldssigen Windgeschwindigkeiten gefordert. Aus Sicht des Gutachters lasst sich
allenfalls folgender Hinweis aufnehmen, der sich aus dem zulassigen Seitenwindgrenzwert

der LFZ-Muster gemal AFM ableiten lasst:

Landungen und Starts auBerhalb der zuldssigen Seitenwindkomponenten (Demonstrated
Crosswind) gemal3 Airplane Flight Manual (AFM) des entsprechenden LFZ-Herstellers sind
aufgrund der topografischen Besonderheiten nicht zuldssig.

Die Umsetzung dieser Regelung bedingt eine verlassliche Messung und Bereitstellung dieser
Informationen an alle Luftraumnutzer am VLP Freiburg, was im Sinne der
Sicherheitsphilosophie in der Luftfahrt grundsétzlich zu befurworten ist.

2.8 Diverses

In der Stellungnahme gemaf [6] wird auf nachfolgende Punkte hingewiesen:

1. Bericksichtigung von Flugbewegungen nach Instrumentenflugregeln (/nstrument
Flight Rules, IFR)

2. Prifung der gesetzlichen Hindernisbegrenzungsflachen

Zu Punkt 1 ist festzustellen, dass IFR-Flugbewegungen nicht Gegenstand des hier
vorliegenden Gutachtens sind.

Zu Punkt 2 ist festzustellen:

« Die Priifung von Hindernisbegrenzungsflachen fur IFR-Verkehr sind in gleicher Logik
ebenfalls nicht Gegenstand des Gutachtens [1].

¢ Im GfL-Gutachten zur Streifenbreite [12] wurde auf S. 7 erldutert, dass die seitliche
Ubergangsflache der Hindernisbegrenzungsflachen nach NfL | 92/13 grundsétzlich
freizuhalten ist und sich fur einen Streifen von 50 m Breite bedingt durch die Vorgaben
der seitlichen Ubergangsflache fir die VFR-Bahn eine Bauhohe von 23 m fir das

Stadion ergibt.

e« Im Gutachten [1] auf S. 25 wird dargestellt, dass bei einer entsprechenden
Positionierung des Gebdaudes, wie in Abbildung 10 gemaf [1] dargestellt, und bei einer
Streifenbreite von 40 m eine Stadionbauhdhe von 262 m NHN (25,2 m GND) ohne
Verletzung der seitlichen Ubergangsflachen maoglich ist.

e Demnach stehen beide Aussagen nicht im Widerspruch zueinander, sondern bilden
ein Ergebnis zwei verschiedener Analysen ab.

GfL_Stellungnahme_Freiburg_Flugsicherheit_ RP_Bender_2.9_df030717



Stellungnahme zu Fragen des RP Stuttgart sowie der Ausfiihrungen der Rechtsanwélte Bender & Philipp

Seite 23

Abkiirzungsverzeichnis

AGL Above Ground Level (H6he tiber Grund)

AMSL Above Mean Sea Level (iber der mittleren Meeresh6he)
FFB Flugplatz Freiburg-Breisgau GmbH

GfL Gesellschaft fur Luftverkehrsforschung

IAS Indicated Airspeed

RP "~ Regierungsprasidium
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