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thr Zeichen Telefon
+49.231.92 13-207

Datum Telefax

29.05.2020 +49.231.92 13-

Verkehrsflughafen Dortmund
Verlegung der Landeschwelle 24
Ihr Zeichen: 26.05.09-001/2016.001
- Anlagen -

Sehr geehrter Herr Platzer,
sehr geehrte Frau Mertin,
sehr geehrte Damen und Herren,

die Flughafen Dortmund GmbH beantragt,

Telefon E-Mail

+49.231.92 13-01 service@dortmund-airport.de
Telefax SITA
+49.231.92 13-125 DTMAPXH

Es schreibt

Dietmar Krohne

E-Mail

dietmar. krohne@dortmund-airport.de

nach §§ 8 bis 10 Luftverkehrsgesetz (LuftVG) i.d.F. der Bekanntma-
chung vom 10. Mai 2007 (BGBI. I, S. 698), zuletzt gedndert durch
Art. 11 des Gesetzes vom 30. November 2019 (BGBI. |, S. 1942)
.V.m. § 74 Verwaltungsverfahrensgesetz des Landes Nordrhein-
Westfalen (VWVIG NRW) i.d.F. der Bekanntmachung vom 12. No-
vember 1999 (GV.NRW.S.602), zuletzt gedndert durch Art. 6 des
Gesetzes vom 17. Mai 2018 (GV. NRW. S. 244),

den Plan zur Verlegung der Landeschwelle 24 der bestehenden
Start-/Landebahn des Verkehrsflughafens Dortmund um 300 m
nach Osten zu genehmigen und die luftrechtliche Genehmigung

gem. § 6 Abs. 4 Satz 1 LuftvVG zu &ndern.

A. Antrag

IR Zu genehmigender Plan

Es wird beantragt, den

Flughafen Dortmund GmbH
Geschiftsfithrer

Udo Mager
Aufsichtsratsvorsitzender
Guntram Pehlke
Handelsregister
Amtsgericht Dortmund

HRB 2491
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Nr. Titel Malstab Planersteller Datum
Lagepian ,Verlegung der -
1 | Schwelle 24um300min | 1:2.500 | ~ROJECTaimort | 55 445450
. " GmbH
Richtung Osten
Zu genehmigen.
Pldne gemaR § 40 Abs. 1 LuftvZO
Die Plane
Nr. Titel MaRstab Planersteller Datum
Ubersichtsplan gemaR § _ PROJECT:airport
2 | 40 Abs. 1 Nr. 6a Lutvzo | ' 25:000 GmbH 25.03.2020
Ubersichtsplan gemaR § . PROJECT:airport
3 | 40 Abs. 1 Nr. 6b Luftvzo | 175000 GmbH 25.03.2020
Langsschnitt gemal § 40 | 1:25.000/2 | PROJECT:airport
4 | Abs. 1 Nr. 7a LuftvzO 500 GmbH 25.03.2020
Langsschnitt geman § 40 1:5.000/ | PROJECT:airport
® | Abs. 1 Nr. 7b LuftvZO 500 GmbH 25.03.2020
Querschnitt geman § 40 . PROJECT:airport
© | Abs. 1 Nr. 7c LuftvZO 1:2.500 GmbH 25.03.2020
informieren Uber die vorhabenbedingt eintretenden Anderungen
bei den genehmigungsrelevanten Plénen nach § 40 Abs. 1 Luft-
VZO.
Nachrichtliche Plidne
Nr. Titel MafRstab Planersteller Datum
Querschnitt (Bestand) ge- .
7 | maR § 40 Abs. 1 Nr. 7c 1:2500 | PROECTAIOM | 55032020
Luft-VZO
Ubersichtsplan mit Hin- n
8 | demisfreifiachenin Be- | 1.25.000 | "R =CTAMOM | o5 03 5020
triebsrichtung 24
Nachrichtliche Unterlagen/Gutachten
Nr. Titel Autor Datum
1 | Technischer Erlauterungsbericht PROJECTIPOM | 30 03 2020
Flugbetriebliche Bewertung einer
2 600 m langen Anflugbefeuerung am Dr.-ing. Ferdinand 10.02.2020
Flughafen Dortmund im Rahmen einer Behrend T
Verlegung der Schwelle Piste 24
Stellungnahme zur geplanten Schwel- | DFS Aviation Ser-
3 lenverlegung am Verkehrsflughafen vices GmbH 05.03.2020
Dortmund
Stellungnahme zum Einfluss der Flot-
tenentwicklung relevanter Carrier auf : .
4 die notwendige Landestrecke des Desel Consulting Mérz 2020
Flughafens Dortmund
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Datum Betreff

29.05.2020

Unser Zeichen

Verkehrsflughafen Dortmund  FM/Kr-Gé

Auswirkungen der Verschiebung der

5 | Schwelle Ost um 300 m auf die Ergeb- Ag‘;%?;gsnﬁgﬁh 21.02.2020
nisse der Verkehrsprognose 2030
Larmtechnisches Gutachten fiir den
Verkehrsflughafen Dortmund zur bean- ADU cologne
6 tragten Verlegung der Schwelle 24 um GmbH 22.04.2020
300 m nach Osten
Bestatigung der Plausibilitat der im DFS Deutsche
7 Larmtechnischen Gutachten angenom- Flugsicherung 24.01.2020
men Flugverfahren GmbH
Technische Bewertung der vorhaben-
8 bedingten Auswirkungen auf die Luft- Dr. Droscher Méarz 2020
hygiene"
Gutachten zu Auswirkungen von Wir-
9 belschleppen auf Dacher nordéstlich g: ;?::;a’_slmezeérzf 22 04.2020
des Flughafens Dortmund bei einer um ' fel P T
300 m verléngerten Landebahn 24
Zusatzliche Hinweise zur Wirbel- PROJECT:airport
10 schieppensituation GmbH 25.04.2020
Anlage 1 zu 10
Ubersichtsplan ,Wirbelschleppener- PROJECT:airport
10a wartungsgebiet* nach Gerz/Holzapfel GmbH 25.04.2020
M1:2.500
Qualitative Bewertung moglicher Vari- PROJECT:airport
11 anten GmbH 27.04.2020
Anlage 1 zu 11
Lageplan zur Alternativenprifung ,Ver- o
11a | legung Schwelle 24 um 300 m in Rich- | W ROJECT:aimort | o7 o) 5500
p GmbH
tung Osten
M1:2500
Anlage 2 zu 11
Lageplan Alternativenprifung ,Verle- o
11b | gung Schwelle 24 um 180 m in Rich- PROJgﬂEg}'j"rp"” 27.04.2020
tung Osten”
M1:2500
Anlage 3 zu 11
Lageplan Alternativenprifung ,Verlan- L
11c | gerung der Landestrecke um 300 m PROJgﬂ?gﬂa irport 27.04.2020
nach Westen"
M1:2500
12 UVP-Vorpriifung gem. Anlage 3 UVPG Plagtlggksebruro 05.05.2020
Artenschutzprifung, Stufe | — Vorpri- Landschaftspla- April 2020
13 fung im Rahmen der Verlegung der nung Osnabriick
Schwelle 24 am Flughafen Dortmund ~-Volpers & Mit-
terlein GbR

B. Begriindung

Veranlassung und Beschreibung des Vorhabens

Der Verkehrsflughafen Dortmund verfiigt tiber eine 2.000 m lange
Start-/Landebahn i.S.v. Kapitel 1.1 ICAO-Annex 14, die auf der
Grundlage des Planfeststellungsbeschlusses der Bezirksregierung
Munster vom 24. Januar 2000 (Az. 53.10.12/a 27) zugelassen und
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hergestellt worden ist (PFB 2000 unter Nr. Al.1.; S. 14). Nach
Nr. All1. und Nr. All.5. des Planfeststellungsbeschlusses vom
24. Januar 2000 sind die Landeschwellen fur beide Betriebsrichtun-
gen 06 und 24 jeweils um 300 m bahneinwérts versetzt. Der
Schwellenversatz 24 wurde im Rahmen der Alternativenpriifung
des PFB 2000 damit begriindet, dass eine Verlangerung der Start-
/Landebahn nach Westen aus Griinden des dafiir erforderlichen
Gelandeeingriffes, des daraus resultierenden Eingriffs in Natur- und
Landschaft, der sich ergebenden Situation der Hindernisfreiheit und
der Verschlechterung der Larmsituation in den éstlichen Stadteilen
von Dortmund keine vorzugswirdige Alternative darstellte (PFB
2000, S. 98/99). Eine solche Verldngerung der Start-/Landebahn
nach Westen wére zwar fur die Wohnbebauung im Osten des Flug-
hafens aus Griinden des Schutzes fur Fluglarm vorteilhaft gewesen,
schied aber wegen der Gelandebeschaffenheit und Hindernissitua-
tion im Westen aus. Die daher auch nach Osten erfolgende Verlan-
gerung der Start-/Landebahn sollte durch den Schwellenversatz
eine Larmentlastung bewirken. MaRstab hierfiir war die Einhaltung
der Zone C nach dem vormaligen LEP ,Schutz vor Fluglarm“ vom
17. August 1998 (PFB 2000, S. 99/100).

Der in Nr. 5 der luftrechtlichen Genehmigung des Verkehrsflugha-
fens Dortmund festgelegte Schwellenversatz beeinflusst die Dec-
lared distances nach Anhang | der VO (EU) Nr. 965/2012 Nr. 1, 71,
112 und 117 bzw. Kapitel 2.8 ICAO-Annex 14:

FUr den Start stehen in beide Betriebsrichtungen 2.000 m TORA
(verfugbare Startlaufstrecke) bzw. 2.060 m TODA (verfugbare
Startstrecke) zur Verfugung. Die verfiigbare Landestrecke (LDA)
betragt jeweils 1.700 m (vgl. Technischer Erlauterungsbericht,
S. 8). Diese Landestrecken fithren bei nicht trockener Piste infolge
des erforderlichen Sicherheitszuschlages von 15 % zu Beschréan-
kungen bei der Passagierzuladung (vgl. Technischer Erlauterungs-
bericht, S. 5). Die EASA hat die Anforderungen an die Sicherheit bei
Vorliegen einer ,nicht trockenen Bahn* verscharft, indem nunmehr
auch feuchte und nicht nur nasse Pisten die Anwendung des o.a.
Sicherheitszuschlags bei der Ermittiung der benétigten verfugbaren
Landestrecke fiir den Piloten erfordern. Der Verkehrsflughafen
Dortmund ist fiir Flugzeuge der ICAO-Kategorie C (bis 36 m Spann-
weite) ausgelegt. Die typischerweise in dieser Klasse verkehrenden
Flugzeuge sind die Flugzeugfamilien Boeing B737 und Air-
bus A320. Die Weiterentwicklung dieser Flugzeugfamilien l&sst
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erwarten, dass sich die aus dem Sicherheitszuschlag bei Nasse fol-
genden Beschrankungen noch verstarken werden. Daher soll eine
Landestrecke in der Hauptbetriebsrichtung 24 von 2.000 m durch
Verlegen der Landeschwelle 24 an den 6stlichen Bahnbeginn aus-
gewiesen werden (vgl. Technischer Erlduterungsbericht, S. 5).

Die mit der Schwellenverlegung angestrebte Lénge der verfugbaren
Landestrecke in Betriebsrichtung 24 entspricht der physischen
Lange der vorhandenen Start-/Landebahn des Verkehrsflughafens
Dortmund und der Empfehiung in Kapitel 3.1.5 ICAO-Annex 14,
dass die Schwelle tiblicherweise am Bahnanfang liegen solite. Die
Verlegung der Schwelle 24 erméglicht es, den in Dortmund verkeh-
renden Luftfahrzeugen ganz Uberwiegend die fur den Betrieb bei
,nicht trockener Bahn“ jeweils erforderliche Landestrecke in der
Hauptbetriebsrichtung zu nutzen (Desel Consulting, S. 15 Tabelle
3.4-1). Die Verlegung soll nur fiir die Schwelle 24 erfolgen. Aufgrund
der im Vergleich zum Zeitpunkt des Planfeststellungsbeschlusses
vom 24. Januar 2000 unveranderten Hindernis- und Gelandesitua-
tion ist eine Verlegung der Schwelie 06 nicht mdoglich. Die kirzere
Landestrecke in Richtung 06 ist aber noch akzeptabel, da die Ne-
benrichtung 06 nur in ca. 30 % der Falle genutzt wird und die Re-
genhaufigkeit und -intensitat bei Ostwindlagen erheblich geringer ist
(vgl. Variantenbewertung, S. 10 ff.).

Das Vorhaben erfordert folgende Manahmen (Technischer Erlau-
terungsbericht, S. 6 ff.):

» Verlegung des Gleitwegsenders 24 inklusive Sendehaus, Be-
triebsweg, Reflektionsflache und Monitorantenne

e Verlegung der PAPI 24

e Verlegung des Sichtweitenmessgerates Ost

¢ Anpassung der Befeuerung (Anflug-, Schwellen-, Aufsetzzo-
nen-, Randbefeuerung)

¢ Anpassung der Markierung

e Verlegung des Windrichtungsanzeigers Ost

Einflugzeichen in Landerichtung 24 sind nicht erforderlich, da der
Gleitwegsender 24 bereits mit einem kollokierten Distance Measu-
ring Equipment (DME) versehen ist. Mit der MaRnahme ist eine
Neuversiegelung von ca. 1.300 m? verbunden., die jedoch an der
bisherigen Stelle in gleicher GréRe entsiegelt wird.
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Neu ist lediglich die Ergédnzung von Seitenreihenfeuern zwischen
der Schwelle 24 und dem 300 m-Balken der Anflugbefeuerung. Die
hierfur erforderlichen 18 Fundamente benétigen lediglich ca. 50 m?
(vgl. Technischer Erlauterungsbericht, S. 8). Die entsprechenden
bestehenden Befeuerungs- und Wetteranlagen werden abgebaut
und die nicht mehr benétigten Flachen entsiegelt. Damit steht der
vorhabenbedingten Versiegelung eine gleich groke zu entsiegelnde
Flache gegenuber (Buro Drecker, UVP-Vorpriifung, S. 7).

Vorhabenbedingt wird die Anflugbefeuerung 24 von derzeit 900 m
auf 600 m verkirzt. Aufgrund der fachgutachterlichen Beurteilung
dieser Verkirzung steht fest, dass keine relevanten Auswirkungen
auf die Anfliegbarkeit des Flughafens Dortmund zu erwarten sind
(Dr.-Ing. Behrend, Flugbetriebliche Bewertung einer 600m langen
Anflugbefeuerung, S. 7).

Der Sachversténdige Dr.-Ing. Behrend stellt fest, dass die vorha-
benbedingt verbleibende Lange der Anflugbefeuerung von 600 m in
die Kategorie ,Intermediate Approach Lightning System (IALS)“ und
nicht mehr in die Kategorie ,Full Approach Lightning System
(FALS)" einzuordnen sein wird. Nach den Anforderungen des ,ICAO
Doc 9365 Manual of All-Weather Operations* und der EASA Air Ops
bedeutet das, dass bei Anfligen unter Betriebsbedingungen CAT |
die geforderte Mindestsichtweite [Runway Visual Range (RVR)] auf
750 m (statt bisher 550 m) erhsht werden muss. Die Mindestsicht-
weite von 750 m gewdhrleistet, dass bei Erreichen der Entschei-
dungshdhe von 200 FuB Uber Grund der Pilot die geforderten Ele-
mente der Anflugbefeuerung sehen kann. Weitere flugbetriebliche
MaRnahmen sind nach dieser Stellungnahme nicht erforderlich (Dr.-
Ing. F. Behrend, Flugbetriebliche Bewertung einer 600m langen An-
flugbefeuerung, S. 7).

Die Anpassung der geforderten Mindestsichtweite gleicht die ver-
karzte Anflugbefeuerung vollstandig aus und geniigt den Anforde-
rungen von ICAO und EASA zum Ausgleich der Lange der Anflug-
befeuerung von 600 m. Die Erhéhung der Mindestsichtweite von
550 m auf 750 m bei CAT | Betrieb hat keine wesentlichen Auswir-
kungen auf die statistische Anflugwahrscheinlichkeit. Im Zeitraum
von 2012 bis 2019 bestand wahrend 77,5 % der Zeit eine Mindest-
sichtweite von mehr als 750 m am Verkehrsflughafen Dortmund (Er-
lauterungsbericht, S. 11/12). Unabhé&ngig davon kann die Abwick-
lung des Flugbetriebes dadurch sichergestellt werden, dass bei Un-
terschreitung  der  Mindestsichtweite von 750m  die
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Flugbewegungen auf der Grundlage der Betriebsstufe CAT Il abge-
wickelt werden (Variantenbewertung, S. 13). SchlieRlich ist die Re-
genwahrscheinlichkeit und -intensitat bei Ostwindlagen (Betriebs-
richtung 06) erheblich geringer als bei Westwindlagen. Aufgrund
dieser meteorologischen Situation ist am Verkehrsflughafen Dort-
mund davon auszugehen, dass eine Verldngerung der Landestre-
cke 24 den Betriebserfordernissen am Verkehrsflughafen Dortmund
ausreichend gerecht wird (Technischer Erlauterungsbericht,
S. 12/13).

Fur die Anfllige in der Betriebsstufe CAT Hl (Entscheidungshéhe 100
Ful Uber Grund) ist keine Anpassung der Mindestsichtweite erfor-
derlich. Das Luftfahrzeug erreicht die Entscheidungshohe erst ca.
230 m vor der Schwelle und befindet sich somit bereits Uber den
Elementen der Anflugbefeuerung (Dr.-Ing. Behrend, S. 7).

Im Schreiben vom 5. Marz 2020 hat die DFS Aviation Services
GmbH, die als zertifizierte Flugsicherungsorganisation fiir den Ver-
kehrsflughafen Dortmund zustandig ist, bestatigt, dass die Schwel-
lenverschiebung flugbetrieblich sinnvoll ist. Sie weist ausdriicklich
darauf hin, dass durch die Schwellenverschiebung eine Verlange-
rung der Landestrecke und damit ein zusétzlicher Sicherheitsge-
winn fur die Luftfahrzeugfuhrer eintreten. Weitergehend zeigt sie
auf, dass der Rollhalt zum Aufrollen auf die Piste 26 an die frihere
Stelle zurlickverlegt werden kann. Aufgrund der gegenwartigen
Lage des Rollhalts innerhalb der von der DFS Aviation Services
GmbH als Anflugschutzzone bezeichneten Anflugfiache seien Ver-
letzungen des Sicherheitsstreifens der Piste und daraus resultie-
rende Fehlanflugverfahren aufgetreten (vgl. auch Technischer Er-
[&uterungsbericht, S. 10). Dieses Risiko werde durch die entspre-
chende Schwellenverschiebung beseitigt.

Bezlglich der Hindernisfreiheit ist von Bedeutung, dass die mit
1:50 geneigte Anflugflache 24 sich einschlieRlich der seitlichen
Ubergangsflachen um 300 m nach Osten verschiebt. Aus dieser
Verschiebung resultiert lediglich ein zusatzliches Hindernis. Die An-
tenne des DME, die auf dem vorhandenen DVOR aufsetzt, durch-
dringt die Anflugflache um ca. 1,5 m (Technischer Erfduterungsbe-
richt, S. 10) und kann — soweit notwendig - entsprechend gekirzt
werden.

Das zur Genehmigung beantragte Vorhaben hat im Ubrigen keine
Auswirkungen auf die vorhandenen RESA- und Vorfeldflichen
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sowie Rollwege und Rollbahnen. Ebenso wenig dndern sich der
Flughafen- (FBP) und der Startbahnbezugspunkt (SBP) und damit
der Bauschutzbereich (Technischer Erlauterungsbericht, S. 15). Die
(minimalen) Auswirkungen auf die luftrechtliche Genehmigung sind
in den Planen nach § 40 Abs. 1 Nr. 6 und 7 LuftvzO dargestelit.

Planrechtfertigung

Das Vorhaben verfolgt ein fachplanerisches Ziel des Luftverkehrs.
Es dient der Fortsetzung der zugelassenen Verkehre bei gleichzei-
tiger Einhaltung der Regeln der flugbetrieblichen Sicherheit. Die be-
stehende (unverdnderte) Nachfrage nach Flughafendienstieistun-
gen soll trotz der verscharften Anforderungen der EASA bei der De-
finition einer ,nicht tfrockenen Bahn“ betriebssicher und einschran-
kungsfrei durch die Verlegung der Schwelle 24 befriedigt werden
kénnen.

Keine Planfeststellung erforderlich

Die mit dem Vorhaben verbundenen geringfugigen baulichen Maf-
nahmen und Auswirkungen bedeuten keine wesentliche Anderung
des Verkehrsflughafens und filhren zu keinen neuen oder zusatzli-
chen erheblichen nachteiligen Umwelteinwirkungen fir die Nach-
barschaft des Flughafens.

Nach § 74 Abs. 6 VWVIG NRW kann anstelle eine Planfeststel-
lungsbeschlusses eine Plangenehmigung erteilt werden, wenn

e  Rechte anderer nicht oder nur unwesentlich beeintrachtigt
werden,

e das Benehmen mit den Tréagern &ffentlicher Belange, de-
ren Aufgabenbereiche berihrt werden, und bei Vorhaben,
die mit Eingriffen in Natur und Landschaft verbunden sind,
auch mit den anerkannten Naturschutzvereinigungen her-
gestellt wird und

e  nicht andere Rechtsvorschriften eine Offentlichkeitsbeteili-
gung vorschreiben, die den Anforderungen des § 73
Abs. 3 Satz 1 und Abs. 4 bis 7VWVIG NRW entsprechen
muss.

Diese Voraussetzungen liegen vor.
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Bei dem Vorhaben handelt es sich um eine unwesentliche Ande-
rung des bestehenden Verkehrsflughafens Dortmund. Die Verle-
gung der Landeschwelle 24 dndert sein Gesicht nicht. Sie fithrt zu
keiner Mehrung des am Verkehrsflughafen Dortmund zugelassenen
Verkehrs. Ebenso wenig ist sie mit baulichen MaRnahmen verbun-
den, die eine erhebliche Veranderung des Verkehrsflughafens Dort-
mund zur Folge haben kénnten. Die Verlegung der Landeschwelle
beruht im Wesentlichen auf der Veranderung des fiir die Betriebssi-
cherheit relevanten Begriffes der ,nicht trockenen Bahn“. Die Zu-
nahme der Faélle, in denen der Pilot einen Sicherheitszuschlag fur
seine verflgbare Landestrecke zu ermitteln hat, beeinflusst im Er-
gebnis das mit der Lange der Landestrecke korrelierte zulassige
Landegewicht von Verkehrsflugzeugen. Das Vorhaben ist nicht mit
einer Verlangerung der Start-/Landebahn oder der baulichen Ande-
rung anderer flugbetrieblicher Flachen verbunden. Geringflgige
bauliche Manahmen erfolgen lediglich im Zusammenhang mit der
Verlegung der firr die Befeuerung und den Instrumentenanflug rele-
vanten Anlagen. Erhebliche bzw. wesentliche Auswirkungen auf die
Umgebung des Verkehrsflughafens Dortmund sind aufgrund der
Verlegung der Schwelle 24 nicht zu erwarten.

Die Flughafen Dortmund GmbH hat im Zusammenhang mit der
Schwellenverlegung auch untersuchen lassen, ob sich die Flug-
zeugflotte, die am Verkehrsflughafen Dortmund verkehrt, in abseh-
barer Zeit andert. In der Abbildung 2.1-1 des Gutachtens .Stellung-
nahme zum Einfluss der Flottenentwicklung relevanter Carrier auf
die notwendige Landestrecke des Flughafens Dortmund* von Desel
Consulting (Méarz 2020) wird der Anteil der verschiedenen Flug-
zeugtypen im Jahr 2019 am Verkehrsaufkommen am Flughafen
Dortmund dargestelit. Dabei zeigt sich, dass erheblich mehr als 2/3
der Flugzeugfamilie A320 zuzurechnen sind. Auer der B737- bzw.
der Airbus A320-Familie werden lediglich 1 % der Flugbewegungen
anderen Flugzeugtypen zugeordnet. Aufgrund der bereits bekann-
ten Bestellungen der am Verkehrsflughafen Dortmund verkehren-
den Luftverkehrsgeselischaften sowie im Hinblick auf Luftverkehrs-
gesellschaften, deren Betrieb am Verkehrsflughafen Dortmund zu
erwarten ist, untersucht Desel Consulting, welche Flugzeugmodelle
in absehbarer Zeit am Verkehrsflughafen Dortmund zu erwarten
sind; mit dem Ergebnis, dass neben den derzeit eingesetzten Flug-
zeugen insbesondere die A320 NEO und A321 CEO/NEO zum Ein-
satz kommen kénnen. Im Hinblick auf die for Dortmund zu erwar-
tenden Destinationen und die  darauf eingesetzten
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Luftfahrzeugtypen (Desel Consulting, S. 11 ff.), wird dann unter-
sucht, welche betrieblichen Voraussetzungen im Hinblick auf diese
Luftfahrzeugtypen bestehen bzw. erforderiich sind. Fir die weitere
Entwicklung stellt Desel Consulting fest,

e dass aus der Airbusflotte derzeit vorrangig A319 und A320
eingesetzt werden, die zukiinftig durch A320ceo/A320neo
und A321ceo/ A321neo sowie gegebenenfalls durch A321 LR
erganzt bzw. ersetzt werden,

e von Boeing derzeit ausschlieRlich die Boeing 737-800 einge-
setzt wird, die zukinftig durch die Boeing 737 MAX8 ersetzt
und mdglicherweise durch die Boeing B737-900/MAX9 er-
génzt wird oder

e der Einsatz von Embraer 190/195 zukinftig denkbar ist, ins-
besondere in ausgewahiten Geschaftsreisestrecken wie Zi-
rich oder London (Desel Consulting, Marz 2020, S. 17).

Desel Consulting stellt dar, dass sich - auch bei Einsatz dieser Flug-
Zeuge - die mdéglichen Destinationen ab Dortmund nicht verandern
werden (Desel Consulting, S.12/13). Das Destinationsportfolio
kann sich ohne eine physische Verlangerung der Start-/Landebahn
nicht verdndern. Anderseits stellt Desel Consulting fiir den beste-
henden Luftverkehr fest, dass aufgrund der Restriktionen, die mit
dem Kriterium ,nicht trockene Bahn* verbunden sind, eine Verlan-
gerung der verfligbaren Landestrecke erforderlich ist, um den Ver-
kehrsflughafen Dortmund weiterhin in dem genehmigten Umfang
nutzen zu kénnen (Desel Consulting, S. 17/18). Bei nicht trockener
Start-/Landebahn benétigen die in Dortmund verkehrenden Flug-
zeugmodelle eine deutlich langere Landestrecke als bei trockener
Landebahn (Desel Consulting, Tabelle 3.4-1; S. 1 5). Der erforderli-
che Sicherheitszuschlag fiir die nicht trockene Bahn betragt bis zu
264 m. Die Verldngerung der verfugbaren Landestrecke 24 fihrt
dazu, dass der aktuell zugelassene Luftverkehr auch klinftig — weit-
gehend ohne technisch bedingte Einschréankungen — stattfinden
kann. Eine Erweiterung des Destinationsportfolios und eine daraus
resultierende Steigerung von Flugbewegungs- und Passagierzah-
len ist dagegen nicht zu erwarten (ARC GmbH, Stellungnahme vom
21. Februar 2020, S. 5/6).

Angesichts der zu erwartenden Zeit fur die Durchfiihrung des Ge-
nehmigungsverfahrens und Herstellung der Schwellenverlegung
geht die Flughafen Dortmund GmbH davon aus, dass die
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vorhabenbedingten Anderungen zum Winterflugplan 2022/2023
wirksam sein kénnen. Aufgrund der unmittelbaren Wirksamkeit der
Schwellenverlegung ist es sachgerecht, ihre Wirkung auf die Anzahi
der Flugbewegungen an der aktuellen Luftverkehrsprognose fiir
den Verkehrsflughafen Dortmund zu tberpriifen. Die ARC GmbH
hat die Schwellenverlegung darauf tiberprift, ob sich mit ihr rele-
vante Auswirkungen auf die Ergebnisse der Luftverkehrsprognose
2030 einstellen konnten (vgl. ARC, Auswirkungen der Verschiebung
der Schwelle Ost um 300 m auf die Ergebnisse der Verkehrsprog-
nose 2030) und kommt zu dem Ergebnis, dass sich die Nachfrage
nach Luftverkehrsreisen ab/zum Flughafen Dortmund aufgrund der
Schwellenverlegung nicht erhéhen wird. Es kann ausgeschlossen
werden, dass sich die Anzahl der Flugbewegungen am Flughafen
Dortmund vorhabenbedingt — auch im Fall einer Zunahme der Pas-
sagierzahlen — erhéht (ARC GmbH, Stellungnahme vom 21. Feb-
ruar 2020, S. 4). Selbst fur den Fall einer Senkung der Preise fir
Flugtickets ist auf der Grundlage der Ergebnisse der Luftverkehrs-
prognose 2030 eine Erhéhung des Passagierpotenziales, die zu ei-
ner Erh6hung der Flugbewegungszahlen fithren wiirde, nicht zu er-
warten. ARC geht davon aus, dass auch bei Einsatz des Luftfahr-
zeugtyps A321 NEO/CEO am Verkehrsflughafen Dortmund

o die Zahl der Passagiere gleich bleibt und sich die Zah! der
Bewegungen gegeniiber der LVP 2030 reduziert oder

e die Zahl der Passagiere steigt, aber die Anzahi der Flugbewe-
gungen gleichbleibt oder aber

¢ sich die in der Luftverkehrsprognose 2030 ermittelten Zahlen
fur Passagier- und Flugbewegungen nicht verdndern (ARC
GmbH, Stellungnahme vom 21. Februar 2020, S. 4/5).

Selbst bei einer ~Worst-Case-Betrachtung" der vorhabenbedingten
Larmauswirkungen kann eine Steigerung der Zahl der Flugbewe-
gungen auch im Falle eines verstarkten Einsatzes der Flugzeugty-
pen A321 CEO/NEO ausgeschlossen werden (ARC GmbH, Stel-
lungnahme vom 21. Februar 2020, S. 6).

Das Vorhaben ist mit keinen relevanten Auswirkungen auf die Flug-
hafenumgebung verbunden.

Vorhabenbedingt werden keine Grundstiicke auBerhalb des beste-
henden Flugplatzgelidndes in Anspruch genommen. Eine unmittel-
bare Inanspruchnahme von Fremdeigentum ist ausgeschiossen.
Die mittelbaren Belastungen, die mit der flugbetrieblichen Nutzung
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des Verkehrsflughafens Dortmund verbunden sind, gehen nicht
Uber das hinaus, was bereits Gegenstand des PFB 2000 gewesen
ist. Sie flihren zu keinen zusétzlichen oder anderen erheblichen
Umweltauswirkungen. Gegeniiber den Nachbarn verbleiben sie im
Bereich der Irrelevanz.

Das gilt insbesondere fir den besonders relevanten Wirkungspfad
Fluglarm

Das Biro ADU cologne GmbH hat die vorhabenbedingten Larmaus-
wirkungen in seiner Stellungnahme vom 22. April 2020 untersucht.
Die Untersuchung bezieht sich auf die Flugbewegungszahl, die im
Planungshorizont 2030 zu erwarten ist. Fir diesen Planungshori-
zont hatte ADU bereits im Rahmen des Verfahrens vor Erlass der
Ergénzungsgenehmigung verschiedene Szenarien larmtechnisch
untersucht. Auf der Grundlage dieser Larmprognosen werden die
Veranderungen der Larmbelastung untersucht, die sich aus der
Schwellenverschiebung ergeben. An den Immissionsorten in Holz-
wickede und Dortmund treten vorhabenbedingt Uberhaupt keine
Veranderungen der Larmbelastung ein (ADU cologne, Stellung-
nahme vom 22. April 2020, S. 10). Am nachstgelegenen Immission-
sort in Unna (10 7) prognostiziert ADU cologne in dem Fall, dass die
Betriebszeitenverlangerung bestandskraftig wird, maximale Pe-
gelerh6hungen von 0,5 dB(A). Fir den Fall, dass die mit der Ergan-
zungsgenehmigung zugelassene Betriebszeitenverlangerung nicht
Bestand haben solite, fallen die Pegelerhdhungen an diesem 10 7
mit bis zu 0,4 dB(A) geringflgig niedriger aus (ADU cologne, Stel-
lungnahme vom 22. April 2020, S. 9/10). An anderen Immissionsor-
ten (10 10, 10 94) werden die 0,5 dB(A) auch in diesem Fall erreicht.

Die Schwellenverschiebung hat auch keine Auswirkungen auf die
bestehende bzw. zu erwartende Tag-Schutzzone 1/Nacht-Schutz-
zone der Larmschutzbereichsverordnung fur den Verkehrsflughafen
Dortmund. Ohne Betriebszeitenveridngerung gem. Ergénzungsge-
nehmigung vom 1. August 2018 wird an den Kurvenpunkten der
festgesetzten Tag-Schutzzone 1 bzw. Nacht-Schutzzone geman
der Anlage 1 der Larmschutzbereichsverordnung keine Erhéhung
von 2 dB(A) auftreten. Auch unter Zugrundelegung des zu erwar-
tenden Larmschutzbereiches im Falle der mit der Ergédnzungsge-
nehmigung verldngerten Betriebszeiten sind Steigerungen von
2 dB(A) oder mehr nicht zu erwarten (ADU cologne, Stellungnahme
vom 22. April 2020, S. 12. Daraus folgt, dass die durch die Schwel-
lenverschiebung verursachten Larmmehrungen im Bereich der
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Stadt Unna unwesentlich sind und keine Anpassung des Larm-
schutzbereiches aufgrund der Schwellenverschiebung erfordern

werden.

Bereits in der Schalltechnischen Untersuchung des Biiros ADU co-
logne vom 18. Dezember 2016 wurde festgestellt, dass die im mitt-
lerweile auler Kraft getretenen LEP ,Schutz vor Fluglarm® fur den
Flughafen Dortmund bestimmte 62 dB(A)-Isophone nicht {iber-
schritten wird (Anhang F). Die geringfligigen aus der Schwellenver-
legung resultierenden Pegelerhéhungen zeigen, dass sich an die-
sem Befund auch nichts dndert, wenn die Schwelle 24 300 m bahn-
auswarts versetzt wird.

Im Schreiben vom 24. Januar 2020 hat die Deutsche Flugsicherung
GmbH (DFS) bestatigt, dass die von ADU cologne angesetzten
Flugverfahren sachgerecht sind. Dabei geht es insbesondere um
die nach der Schwellenverschiebung zu erwartenden Anflugverfah-
ren. ADU cologne hat diese entsprechend der Schwellenverschie-
bung um 300 m ostwérts verschoben. Die DFS bestatigt, dass diese
Annahme plausibel ist und weist darauf hin, dass nach der Ande-
rung der Betriebsgenehmigung die Flugverfahren im tblichen Ver-
fahren geandert werden missen.

Damit steht fest, dass die Schwellenverlegung im Hinblick auf die
Larmbelastung von untergeordneter (unwesentlicher) Bedeutung
ist.

Entsprechendes gilt fur die lufthygienische Situation. Die lufthygie-
nische Untersuchung des IB Dr. Dréscher kommt zu dem Ergebnis,
dass die vorhabenbedingten Auswirkungen auf die Lufthygiene zu
vernachlassigen sind. An den schutzbedirftigen Nutzungen erge-
ben sich keine relevanten Veranderungen der Belastung mit Luft-
schadstoffen. Die vorhabenbedingten Immissionsbeitrage zur Lang-
zeitbelastung durch Flug- und Flughafenbetrieb fir Fein-
staub PM1o/PM2s; Stickstoffdioxid und Benzol sind irrelevant.
Ebenso ist eine Uberschreitung des Kurzzeit-Beurteilungswertes fur
Feinstaub im Tagesmittel aufgrund der Immissionsbeitrage des
Flughafens Dortmund nicht zu erwarten (IB Dr. Dréscher, Lufthygi-
enische Stellungnahme vom Mérz 2020, S. 30). Damit steht fest,
dass auch die lufthygienischen Auswirkungen des Vorhabens irre-
levant sind.
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Das Vorhaben hat auch keine wesentlichen Auswirkungen auf die
Belastung der Umgebung mit Wirbelschleppen.

Mit der Genehmigungsentscheidung vom 29.Januar 2003
(59.1.12/a 27) der Bezirksregierung Minster wurde ein Wirbel-
schleppengefahrdungsgebiet am Verkehrsflughafen Dortmund fest-
gesetzt. Eigentlimer von Gebauden innerhalb des Wirbelschleppen-
gefahrdungsgebietes haben einen Anspruch gegen die Flughafen
Dortmund GmbH dergestalt, dass die Kosten fur die Sicherung von
Déachern und anderen Gebaudeteilen gegen Beschadigung durch
Wirbelschleppen Gbernommen werden, sofern die Sicherung des
Gebéaudes nach den Kriterien eines im Oktober 2002 von den Pro-
fessoren Peil und Schanzer erstellten Gutachtens als erforderfich
anzusehen ist. AuRerhalb des festgesetzten Wirbelschleppenge-
fahrdungsgebietes sind auf der Grundiage eines Kriterienkataloges
der Gutachter bestimmte exponierte Gebaude besonders zu unter-
suchen. Auch hier haben die Eigentiimer einen Anspruch gegen die
Flughafen Dortmund GmbH auf Realisierung der erforderlichen Si-
cherungsmafinahmen. Entsprechendes gilt auch fur Gebaude, die
aufgrund ihrer konkreten Nutzung ein besonderes Gefihrdungspo-
tenzial darstellen. SchlieRlich hat sich die Bezirksregierung vorbe-
halten, das Wirbelschleppengefahrdungsgebiet anzupassen, soweit
es aullerhalb des festgesetzten Wirbelschleppengefahrdungsge-
bietes zu Schéaden durch Wirbelschleppen kommen solite (Luft-
rechtliche Genehmigung vom 29. Januar 2003, S. 8/9). Die Flugha-
fen Dortmund GmbH hat die vorgesehenen erforderlichen Schutz-
maflnahmen durchgefuhrt. Seit 12 Jahren ist es zu keinem Wirbel-
schleppenvorfall (inner- oder auRerhalb des Wirbelschleppengebie-
tes) mehr gekommen (PROJECT:airport, Zusatzliche Hinweise zur
Wirbelschleppensituation, S. 5/6)

Die Flughafen Dortmund GmbH hat Uberpriifen lassen, ob die An-
nahme, dass sich das Wirbelschleppengefahrdungsgebiet voraus-
sichtlich um 300 m ostwérts erweitern wiirde, zutreffend ist. Die Gut-
achter Dr. Gerz und Dr. Holzépfel haben nicht die Methodik des
Gutachtens der Professoren Peil und Schénzer angewandt. Auf der
Grundlage der aktuell zu erwartenden Bemessungsflugzeuge ha-
ben sie die Haufigkeit, mit der fur die gegebene Windstatistik bei
einem Anflug der Druck der Wirbelschleppe den Grenzdruck ent-
lang des Anflugweges unterschreitet, berechnet und die Haufigkei-
ten auf 100 % der Landungen pro Anflugrichtung bezogen
(Gerz/Holzépfel, S. 13). Auf dieser Grundlage haben die Gutachter
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ein Wirbelschieppenerwartungsgebiet ermittelt, innerhalb dessen
mit einer Quote von 0,01 % bezogen auf die beiden Bemessungs-
flugzeuge ein Wirbelschleppenschaden auftreten kann (Gerz/Holz-
apfel, S. 13). Der Uberwiegende Teil des von den Gutachtern ermit-
telten Wirbelschleppenerwartungsgebietes ist bereits jetzt Bestand-
teil des Wirbelschieppengefahrdungsgebietes, das die Bezirksre-
gierung festgesetzt hat (vgl. Plananlage 1 zu PROJECT: airport, Zu-
satzliche Hinweise zur Wirbelschleppensituation). Ein wesentlicher
Teil der Flachen, die in dem Erwartungsgebiet liegen und noch nicht
Teil des Wirbelschleppengefahrdungsgebietes sind, ist nicht be-
baut. Bezogen auf die Zahl der Anfliige und die Schadensereignisse
ist der Wert von 0,01% konservativ. PROJECT: airport legt dar, dass
bei etwa 180.000 Landungen im Linienverkehr am Flughafen Dort-
mund seit der Inbetriebnahme der 2.000 m langen Start-/Landebahn
lediglich 8 Wirbelschieppenvorfille zu verzeichnen waren (und
diese alle vor 2009). Bei einem Anteil der Landungen von 70% aus
ostlicher Richtung ergibt sich damit ein rechnerisches Risiko von
gerundet ca. 1:15.000. Rechnet man das Wirbelschleppenereignis,
das auf den Uberflug mit einer Boeing B757 zuriickzufiithren ist, her-
aus (weil dieser Flugzeugtyp in Dortmund nicht mehr verkehren
darf), sinkt das rechnerische Risiko sogar auf ca. 1:18.000 (PRO-
JECT:airport, Zusatzliche Hinweise zur Wirbelschieppensituation,
S. 7).

Soweit das Wirbelschleppenerwartungsgebiet der Gutachter
Gerz/Holzépfel breiter ist als das festgesetzte Wirbelschleppenge-
fahrdungsgebiet, beruht dies nicht auf der Schwellenverschiebung,
sondern auf der unterschiedlichen Berechnungsmethodik und den
abweichenden Bemessungsflugzeugen gegeniiber dem Gutachten
der Professoren Peil und Schénzer. Wie auch die Vergangenheit
gezeigt hat, bestehen die zu erwartenden Wirbelschleppenschaden
im Wesentlichen darin, dass im Einzelnen die Dacheindeckungen
angehoben und verdreht werden. Die hieraus resultierende Gefahr
von Beschédigungen von Dacheindeckungen kann durch eine Ver-
klammerung vermieden werden. Sie fiihrt im Ergebnis zu keinen
wesentlichen vorhabenbedingten neuen Beeintrachtigungen, son-
dern vergréRert lediglich den Bereich, in dem bei Anfligen aus Be-
triebsrichtung 24 entsprechende Schaden mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit auftreten kénnen. Damit fiihrt das Vorhaben
auch insoweit nicht zu einer erheblichen nachteiligen Umwelteinwir-
kung. Vielmehr kénnen die etwaig im Hinblick auf die Frage der Ge-
fahrdung von Wirbelschleppen auftretenden Probleme ohne
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weiteres auf der Grundlage des vorhandenen Instrumentariums der
bestehenden luftrechtlichen Genehmigung gelést werden.

Die vorstehenden Ausflhrungen zeigen, dass 6ffentliche und pri-
vate Belange durch das Vorhaben nur geringfiigig beriihrt werden.
Die Flughafen Dortmund GmbH hat, um dieses Ergebnis abzusi-
chern, auf der Grundlage von § 9 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 UVPG eine
aligemeine Vorprifung des Einzelfalls gem. Anlage 3 zum UVPG
durchgefuhrt. Ergebnis der Vorprifung ist, dass keine zusétzlichen
erheblichen nachteiligen oder andere erhebliche nachteilige Um-
weltauswirkungen durch das Vorhaben hervorgerufen werden kén-
nen (Buro Drecker, UVP-Vorprifung gem. Anlage 3 UVPG S. 1 2).

Dies erschlieRt sich hinsichtlich der flugbetriebsbedingten Auswir-
kungen (Larm, Luftschadstoffe, Wirbelschleppen) aus dem bereits
Vorgetragenen und wird im Rahmen der Vorprifung bestétigt (Biiro
Drecker, UVP-Vorprufung gem. Anlage 3 UVPG S. 8/ 9). Fur die
Schutzglter Flache und Boden bestétigt die Vorprifung, dass die
vorhabenbedingten Bodeninanspruchnahmen durch Versiegelung
geringfugig sind und eine erneute UVP nicht erforderlich machen
(Buro Drecker, UVP-Vorprifung gem. Anlage 3 UVPG S. 9/1 0). Aus
dem gleichen Grund scheiden auch relevante Wirkungen auf das
Schutzgut Wasser aus. Eine Anderung der Entwésserungssituation
ist mit dem Vorhaben nicht verbunden. Veranderungen der Grund-
wasserneubildung oder zusatzliche Eintrage in Gewasserkérper
sind in einem relevanten MaR nicht zu erwarten (Biiro Drecker,
UVP-Vorprifung gem. Anlage 3 UVPG S. 10). Fur das Schutzgut
Tiere/Pflanzen/biologische Vielfalt hat das Biiro Drecker angesichts
der geringfugigen Verschiebung der Befeuerungsanlagen und der
minimalen durch zusétzliche Fundamente der Anflugbefeuerung in
Anspruch genommenen Fliche von 50 m? eine erhebliche nachtei-
lige Umweltwirkung verneint (Biro Drecker, UVP-Vorprifung gem.
Anlage 3 UVPG S. 9). Ergénzend wurde eine nach den nordrhein-
westfalischen Landesvorschriften vorgesehene Artenschutzprifung
Stufe 1 - Vorprifung durch das Buro Landschaftsplanung Osnab-
rick — Volpers & Mutterlein GbR durchgefiihrt. Das mit der arten-
schutzrechtlichen Vorprifung beauftragte Biiro hat auf der Grund-
lage von amtlichen und von dem Vogelschlagbeauftragten der Flug-
hafen Dortmund zur Verfigung gestellten Daten das Vorkommen
und die vorhabenbedingte Betroffenheit besonders und streng ge-
schutzter Arten im Bereich des Vorhabens und seiner Auswirkun-
gen Uberprift. Dabei hat es festgestellt, dass bei Einhaltung der von
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ihm vorgeschlagenen VermeidungsmaRnahmen baubedingte Aus-
wirkungen auf diese Arten ausgeschlossen werden kénnen (Land-
schaftsplanung Osnabrick — Volpers & Miitterlein GbR, S. 8/9). Die
anlagebedingten Auswirkungen des Vorhabens werden von den
Gutachtern als irrelevant eingestuft (Landschaftsplanung Osnab-
rtck — Volpers & Mutterlein GbR, S. 9). Da sich durch das Vorhaben
keine Anderungen des Flugbetriebes am Verkehrsflughafen Dort-
mund ergeben, sind auch betriebsbedingte Auswirkungen nicht zu
erwarten. Entsprechend kann insgesamt festgestellt werden, dass
vorhabenbedingt Zugriffsverbote nach § 44 Abs. 1 BNatSchG nicht
ausgeldst werden (Landschaftsplanung Osnabriick — Volpers &
Mdatterlein GbR, S. 9).

Das Vorhaben ist entsprechend den Feststellungen des Gutachters
zu den Schutzgiitern Flache, Boden, Tiere, Pflanzen und Biodiver-
sitat auch nicht mit einem Eingriff i.S.d. § 14 Abs. 1 BNatSchG ver-
bunden (Blro Drecker, UVP-Vorpriifung gem. Anlage 3 UVPG S.
12).

Eingriffe in Natur und Landschaft sind Veranderung der Gestalt oder
der Nutzung von Grundfiachen oder Veranderungen des mit der be-
lebten Bodenschicht in Verbindung stehenden Grundwasserspie-
gels, die die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes
oder das Landschaftsbild erheblich beeintrachtigen kénnen. Beides
ist vorliegend nicht der Fall. Zwar werden vorhabenbedingt ca.
1.300 m? Flache auf dem Flughafengeldnde neu versiegelt. Im glei-
chen MaRe werden aber auch versiegelte Flachen entsiegelt, da die
entsprechenden Anlagen lediglich raumlich verlegt werden. Zusétz-
lich werden lediglich Fundamente in einem Umfang von ca. 50 m2
gesetzt. Das gesamte Vorhaben erfolgt auf den Flichen des Ver-
kehrsflughafens Dortmund, der im Hinblick auf seine Widmung als
aligemeiner Verkehrsflughafen ohnehin besonderen Regelungen
unterliegt, § 4 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG. Die mit dem Vorhaben ver-
bundenen Auswirkungen fiihren zu keinen wesentlichen oder er-
heblichen Veranderungen oder gar Beeintrachtigungen der Funkti-
onen des Naturhaushaltes oder des Landschaftsbildes. Dazu sind
die allein relevanten bau- und anlagebedingten Wirkungen im Er-
gebnis viel zu gering. Die unter Nr. B.1.4. genannten Anlagen wer-
den nicht neu errichtet, sondern lediglich verlegt. Nach Art, Dauer
und Schwere kann eine erhebliche Beeintrachtigung der Funktionen
des Naturhaushaltes und des Landschaftsbildes ausgeschlossen
werden. Die festgestellten Habitatstrukturen und der festgestelite
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Artenbesatz bestéatigen, dass durch die geringfiigige Veranderung
der Flughafenanlage erhebliche Beeintréchtigungen im Sinne von §
14 Abs. 1 BNatSchG ausgeschlossen werden kénnen.

Die Flughafen Dortmund GmbH hat schlieRlich eine Alternativenbe-
trachtung durchgefihrt, bei der sie die zur Plangenehmigung bean-
tragte Verschiebung der Schwelle 24 um 300 m mit einer Verschie-
bung dieser Schwelle um 180 m und einer physischen Verlédngerung
der Start-/Landebahn um 300 m nach Westen verglichen hat (PRO-
JECT:airport GmbH, Qualitative Bewertung méglicher Varianten).

Bei einer Verschiebung der Schwelle 24 um 180 m nach Osten
wirde - bezogen auf die im Gutachten Desel Consulting dargestell-
ten Landestrecken - die Mehrzahl der Flugzeuge landen kénnen,
wobei allerdings die relevanten Flugzeugmuster A321 CEO weiter
erheblichen Einschrankungen unterworfen wéren. Allerdings zeigt
sich im Hinblick auf die durchgefilhrte larmtechnische Untersu-
chung auch, dass die damit verbundenen Unterschiede marginal
sind. Auch bei einer Verschiebung von 180 m kame es (ausschlief3-
lich im ostwartigen Bereich des Verkehrsflughafens Dortmund) zu
geringfugigen Veranderungen der Larmbelastung. Auch in diesem
Fall waren Veranderungen des Larmschutzbereiches nicht zu er-
warten. Entsprechendes lasst sich fur die Iufthygienische Untersu-
chung und auch das Wirbelschleppenerwartungsgebiet sagen. Bei
der lufthygienischen Untersuchung ist kein Unterschied festzustel-
len (PROJECT:airport GmbH, Qualitative Bewertung maéglicher Va-
rianten, S. 16). Das Wirbelschleppenerwartungsgebiet wiirde etwas
kurzer ausfallen (PROJECT:airport GmbH, Qualitative Bewertung
moglicher Varianten, S. 16). Allerdings kdme es bei dieser Alterna-
tive jedenfalls bei einem Teil der Flugzeugtypen zu Einschrénkun-
gen der Landestrecke. Gemessen an den geringflgigen Nachteilen,
die eine Verldngerung der Landestrecke auf 300 m mit sich bringt,
ist diese Alternative daher nicht vorzugswiirdig. Die Alternative ist
daher abzulehnen.

Eine Verlangerung der Start-/Landebahn um 300 m nach Westen
bei Beibehaltung der bestehenden Schwellen wiirde an der Auswir-
kungssituation beim Betrieb gegeniiber dem Nullfall zu keiner Ver-
anderung fiuhren. Diese Variante wiirde mit erheblichen Eingriffen
in das Gelande westlich des Flughafens verbunden. Es wiren damit
umfangreiche Gelédndemodellierungen notwendig, die nicht nur in
erheblichem MaRe zu entsorgende Uberschussmassen produzie-
ren wirden, sondern auch den Zugriff auf der Flughafen Dortmund
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GmbH nicht gehérende Grundstiicke erforderlich machen wiirde.
Auf die Herstellung eines neuen Rollwegs zum westlichen Bah-
nende wurde bei dieser Variante verzichtet und lediglich ein Wen-
dehammer flr den Alternativenvergleich angesetzt. Trotzdem
wirde diese Variante viermal mehr kosten als die beiden anderen
Varianten. Sie scheidet daher aus (PROJECT:airport GmbH, Qua-
litative Bewertung moglicher Varianten, S. 17).

Fur Ruckfragen und Erlduterungen stehen wir gerne zur Verfagung.

Mit freundlichen GriRen

L e? T AARD

ppa. Dietmar Krohne
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Gutachten

zu Auswirkungen von Wirbelschleppen auf Dacher norddstlich
des Flughafens Dortmund bei einer um 300 m verlangerten Landebahn 24

1. Untersuchungsgegenstand

Am Flughafen Dortmund soll die Schwelle 24 an das Ostliche Bahnende verlegt werden, um
zukiinftig eine Landestrecke in der Hauptbetriebsrichtung von 2.000 m ausweisen zu kénnen.
Gegenstand des Gutachtens ist die Untersuchung von Wirbelschleppen bestimmter aktuell
und neu am Flughafen Dortmund auftretender und fur die Wirbelschleppenbeurteilung maR-
gebender Flugzeugtypen (A321neo, B737MAX8), die aus Nordost anfliegen und auf der bis-
herigen Landebahn 24 landen bzw. auf der um 300 m nach NO verlangerten Landebahn 24
kinftig landen sollen. Durch die Analyse des Wirbelschleppenverhaltens werden die Gebiete
NO-lich des Flughafens bestimmt, in denen die Wirbelschleppen durch Uberschreiten eines
Grenzunterdrucks Schaden an Dacheindeckungen verursachen kénnen. Dabei wird die additi-
ve Wirkung des Unterdrucks im Wirbel und der durch den atmospharischen Wind verursach-
ten Sogwirkung analysiert. Basierend auf einer 10-jahrigen Windstatistik aus dem etwa 20 km
entfernten Werl werden fir die verschiedenen Flugzeugtypen die Wahrscheinlichkeiten fiir
das Driften der Wirbelschleppen wahrend ihres Absinkens und das entsprechende Uberschrei-
ten der Grenzunterdriicke fir potentielle Schaden an Dacheindeckungen berechnet. Die daraus
und aus den Anfliigen auf die bisherige und geplante Schwelle resultierenden Einzugsgebiete

werden in eine Karte eingetragen und miteinander verglichen.

2. Bestehendes Wirbelschleppenvorsorgegebiet und Flugzeugmuster

Auf Basis des Gutachtens von U. Peil und G. Schénzer (Peil & Schanzer 2002) wurde fiir den
Flughafen Dortmund ein sog. ,,Wirbelschleppenvorsorgegebiet™ ausgewiesen, in dem der
Flughafen fir die hier enthaltenen Gebdude anhand von bestimmten Kriterien VVorsorgemal3-
nahmen, z.B. die Verklammerung von Ddchern. traf. Dieses Gebiet wurde anhand der Charak-
teristika des damals zugrundgelegten Flugzeugmusters B737-800 und zusatzlich des — inzwi-
schen aus der Genehmigung des Flughafens ausgeschlossenen — Flugzeugmusters Boeing 757
ermittelt. Beim weitaus Uberwiegenden Teil der am Flughafen Dortmund verkehrenden Pas-
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sagierflugzeuge handelt es sich um Derivate der Airbus A320 Flugzeugfamilie (A319 bis ein-
schliellich A321 NEO), so dass im hier vorliegenden Gutachten speziell das hier maligebende
Flugzeugmuster, die A321 NEO, zu untersuchen war, sowie das Flugzeugmuster B737

MAXS8, das nach seiner Wiederzulassung ebenfalls am Flughafen Dortmund verkehren wird.

Mit dem Auftraggeber wurde vereinbart, dass die Untersuchungen unabhangig von dem bis-
her ausgewiesenen Wirbelschleppenvorsorgegebiet anhand der aktuellen Erkenntnisse der
Forschung und mit konservativen Annahmen erfolgen sollen, um ein mdoglichst hohes Vor-

sorgemal sicherzustellen.

3. Zur Physik von Flugzeugwirbelschleppen
3.1 Wirbelschleppen und ihr Verhalten in der Atmosphare

Als unvermeidbare Konsequenz des Auftriebs erzeugt jedes Flugzeug (LFZ) hinter seinen
Tragflachen ein Paar gegensinnig rotierender und langlebiger Wirbel — die so genannte Wir-
belschleppe. Die Wirbelschleppe bildet sich an den Spitzen der Fliigel und Klappen hinter
dem Flugzeug. Bild 1 links zeigt einen der ansonsten unsichtbaren Wirbel, der hier vom DLR-
Forschungsflugzeug ATTAS, einer VFW614, beim Durchstarten am Flughafen Braunschweig
erzeugt und durch roten Rauch sichtbar gemacht wurde. Bild 1 rechts zeigt in einem Schnitt
senkrecht zur Flugrichtung beispielhaft fir das Flugzeug A300-600ST (Beluga) die durch die

beiden Wirbel verursachte Strdmung.

40 T T T T
30 t
20 |
10 t
O TR (SO i S Seeeer
P10t
: _20 -
-30 +
-40 S — '

80 60 -40 20 0 20 40 60 80

Bild 1. Sichtbarmachung eines Wirbels durch Rauch (links)
und momentane Struktur der Wirbelschleppe (rechts); Abmessungen in Meter.

T T
A300-600ST |

Bild 2 links zeigt schematisch die Geschwindigkeitsverteilung im rechten Wirbel. Im Wirbel-
zentrum ist die Geschwindigkeit null und nimmt nach auf3en bis zum sog. Kernradius (propor-
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tional zum Abstand vom Wirbelzentrum) zu. AulRerhalb des Kernradius nimmt die Geschwin-
digkeit wieder kontinuierlich (und zwar umgekehrt proportional zum Abstand vom Wirbel)
ab. Bild 2 rechts zeigt zusétzlich in blau die Geschwindigkeitsverteilung des linken Wirbels.
In rot sind die Geschwindigkeiten der beiden Wirbel zur resultierenden vertikalen Geschwin-
digkeitsverteilung der Wirbelschleppe Uberlagert. Man erkennt, dass zwischen den Wirbel-
zentren die Geschwindigkeiten (im sog. downwash) nach unten gerichtet sind. AufRerhalb der
Wirbelzentren zeigen die Geschwindigkeiten (im sog. upwash) nach oben. Bild 2 rechts er-
klart aulerdem, warum die Wirbelschleppe absinkt: Jeder Wirbel erfahrt in seinem Zentrum
durch seinen Nachbarwirbel eine nach unten gerichtete Geschwindigkeit W, die der Sinkge-
schwindigkeit des Wirbelpaares entspricht. Die nach unten gerichtete Geschwindigkeit W
wichst mit der Stirke der Wirbel (Zirkulation I') und ist umso kleiner, je groBer der Abstand

b der Wirbel voneinander ist.

S Wirbelkern |
%‘) | --— :
S A I |

c : !
% Flugzeugmitte . N_b_NI{\

g I .

Q
“ : 1 : \\

I T e Tt IS (N SN (Y —]
(O S T e S e T T o |
|
. ' Wirbelzentrum
W=I/2nb

Bild 2. Geschwindigkeitsverlauf durch den rechten Wirbel (links)
und die gesamte Wirbelschleppe (rechts in rot).

Die Intensitat einer Wirbelschleppe wird durch ihre Zirkulation I" beschrieben. Diese errech-

net sich aus der Bilanz zwischen Gewicht und Auftrieb des Flugzeuges gemaf

r=—= L)

wobei M die Masse, V die Geschwindigkeit des Flugzeuges, b der Abstand der beiden Wirbel,
g = 9,81m/s? die Erdbeschleunigung und p die Luftdichte bezeichnen. Der Wirbelabstand b
betrégt bei elliptischer Zirkulationsverteilung /4 der Flugzeugspannweite B, was in ausrei-

chender N&herung auch fir Hochauftriebsbedingungen im Landeanflug gilt.
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Die Zirkulation I der Wirbel folgt also direkt aus dem Auftrieb, den das Flugzeug erzeugen
muss, um zu fliegen: Je schwerer es ist, umso mehr Auftrieb muss es erzeugen und umso stér-
ker ist die Intensitat der Wirbel; die Starke der Wirbel wird hingegen reduziert, wenn das
Flugzeug schneller fliegt oder eine groRere Spannweite hat. SchlieBlich spielt noch die Dichte
der Luft eine Rolle: je dunner die Luft umso groRer wird die Zirkulation der Wirbel.

Transport und Zerfall der Wirbel werden mal3geblich durch die umgebende Atmosphére be-
stimmt. Die durch eigenen Antrieb absinkende Wirbelschleppe wird gleichzeitig durch den sie
umgebenden Wind verdriftet. Da die Windgeschwindigkeiten der Atmosphére nicht gleich-
formig sind, werden die beiden Wirbel entsprechend deformiert (Bild 3).

schwache Turbulenz
08 | moderate Turbulenz -
06 |
*
—
04
02|
0 1 | 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Bild 4. Abnahme der (normierten) Wirbelstarke I'™* mit der (normierten) Zeit t*
fur geringe und moderate Turbulenz.
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Die Lebensdauer der Wirbel hangt vor allem von der Turbulenz der Atmosphére aber auch
von der Temperaturverteilung (Schichtung) der umgebenden Luft ab. Bild 4 zeigt die zeitliche
Abnahme der Wirbelstirke I' fiir verschieden starke Turbulenz der Atmosphére. Je dlter die
Wirbel umso mehr geht die in Bildern 1 und 2 gezeigte Struktur verloren: die Geschwindig-
keiten werden geringer und zunehmend regellos; am Ende sind sie von atmosphérischer Tur-

bulenz nicht mehr zu unterscheiden.

Der Einfluss des Bodens tragt ebenfalls zum Zerfall bei: In Bodennéhe sinken die Wirbelzen-
tren in der Regel bis auf den halben Abstand der Wirbel zum Boden ab und laufen dann seit-
lich weg. Durch die Wechselwirkung mit dem Boden entstehen zusétzliche kleinere Wirbel,
die zum einen zum Wiederaufsteigen der Hauptwirbel fihren (Bild 5), zum anderen aber auch

den Zerfall beschleunigen.

Querwind
—_—

Boden

Bild 5. Sequenz des Verhaltens der Wirbelschleppe bei Anndherung an den Boden und Querwind
(Quelle: Hallock und Holzépfel, 2018, Bild 2).

3.2 Die Wirkungen von Wirbelschleppen auf Dacheindeckungen

Die Wirkung von Wirbelschleppen auf Hausdécher wurde von Blackmore (1994) untersucht.
Demnach treten Schaden nur an Déchern auf, die mit kleinformatigen Elementen wie dort
typischen Ziegel, Dachschiefer 0.4. gedeckt sind (Bild 6). In Einzelfallen kénnen bis zu 200
Ziegel betroffen sein. Die Schadensfalle lassen erkennen, dass die Ziegel zundchst durch den
Unterdruck im Wirbelkern angehoben werden und dann durch die hohen Tangentialge-

schwindigkeiten gedreht werden, bevor sie an ihren eigentlichen Platz zurtickfallen kénnen.
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Bild 6. Von Wirbelschleppen verursachte Dachschaden an Hausern in der Einflugschneise des Flugha-
fens London-Heathrow (aus Prasentation von Blackmore 1994).

Waéhrend einer 27-monatigen Beobachtungsperiode an Hausern in der Einflugschneise des
Flughafens London Heathrow dokumentiert Blackmore 714 Schaden an Déchern.! 70% der
Schéden wurden bei Umgebungswindgeschwindigkeiten unter 5 m/s (18 km/h), nur einer bei
einem Wind von 10,4 m/s (37 km/h) und dariiber Uberhaupt kein Schaden festgestellt. An
einem 1.400 m von der Landebahnschwelle entfernten und nahezu direkt unter dem Flugweg
liegenden Testgebdude wurden 1,5 Wirbelschleppen pro Tag gemessen. Bei einem Anflug

unter 10.000 Anfliigen hatten die Wirbel das Potential Ziegel aus ihrem Verbund zu lésen.

Je groler der Abstand von der Schwelle, umso héher fliegt das LFZ und umso seltener wer-
den die Wirbel tief genug absinken, um Décher zu erreichen. Deshalb teilt Blackmore (2002)
das Einzugsgebiet mit Schaden an Ddchern in drei Risikobereiche auf: bis 2 km Abstand von
der Landebahnschwelle ist das Risiko hoch, zwischen 2 und 4 km mittel und zwischen 4 und
6 km gering, jenseits von 6 km ist mit keinem Schaden mehr zu rechnen. Die Ausdehnung der
Bereiche quer zur Flugrichtung gibt Blackmore mit + 375 m bei 2 km, £ 750 m bei 4 km und
+1.125 m bei 6 km Abstand von der Schwelle an.

Weber und Ulken (1982) berichten von Gebaudeschéden im Anflugbereich auf den Flughafen
Diisseldorf. Uber einen Zeitraum von drei Jahren wurden 42 Gebaude durch Wirbelschleppen
beschadigt; die Anzahl der Schadensmeldungen pro 10.000 Bewegungen lag zwischen 0,5
und 2,3. Der maximale Abstand eines beschéadigten Geb&udes vom Aufsetzpunkt betrug 4.400

m. Der seitliche Versatz zur Anfluggrundlinie lag bei maximal 270 m.

! Geringer ist die Haufigkeit der gemeldeten Schaden: Uber 3.000 Falle in einem Zeitraum von 20 Jahren.



22.04. 2020 7117
Auswirkungen von Wirbelschleppen auf Dr. Thomas Gerz und Dr. Frank Holzépfel
Décher NO-lich des Flughafens Dortmund

3.3 Wirbelschleppen und die induzierten Windgeschwindigkeiten

Fur die Ermittlung der von der Wirbelschleppe induzierten Windgeschwindigkeiten als Funk-
tion des Abstands r vom Wirbelzentrum wird das Wirbelmodell nach Oseen und Lamb (s.
z.B. Gerz et al. 2002) verwendet,

)

w(r) = L(l—exp —l.257r2j '
27r I
Der Kernradius r. markiert den Abstand des Geschwindigkeitsmaximums vom Wirbelzent-
rum. Er skaliert in erster Ordnung mit der Spannweite B und wird in der Literatur fur voll
entwickelte Wirbelschleppen hinter konventionellen Flugzeugen der zivilen Luftfahrt mit r, =
0.05B angegeben. Fur junge Wirbel kurz nach dem Aufrollvorgang, wie sie in der Studie
teilweise betrachtet werden, kénnen Wirbelkerne kompakter sein. Wir berechnen daher den
Wirbelkernradius mit r.= 0.028B, wie er fur ein Modell des A380 in 6,4 Spannweiten Entfer-
nung gemessen wurde. Wirbelkerne von mittelgrof3en LFZ wie die der A320- und B737- Fa-

milien haben demnach typische Durchmesser von etwa 2 m.

Um die maximale Geschwindigkeit an einem Objekt am Boden zu induzieren, missen die
Wirbel entsprechend tief absinken. Im Mittel hangt nun die maximale Annaherung des Wir-
bels an den Boden von der Spannweite des Flugzeuges ab: Je kiirzer die Spannweite (d.h. i.a.
je kleiner das Luftfahrtzeug, LFZ), desto naher kdnnen die Wirbel dem Boden kommen und
umso wahrscheinlicher konnen héhere Geschwindigkeiten am Objekt auftreten.

3.4 Unterdricke im Wirbelkern

Bezuglich der zeitlichen und rdumlichen Charakteristik ist eine Wirbelschleppen-B6 einer
Wind-Bo ahnlich. Allerdings herrscht -im Zentrum eines Wirbelkerns ein Unterdruck, der den
Unterdruck bei weitem tbersteigen kann, der durch das schnelle Uberstrémen z.B. eines Da-
ches erzeugt wird. Unabhédngig von der HOhe ber Grund und solange der Wirbel unge-
schwdcht und ungestort ist, kann die Druckdifferenz zwischen Kernzentrum und Umgebung

Ap des von uns verwendeten Lamb-Oseen-Wirbels (2) abgeschatzt werden aus

ApWirbeI ~ _0’87p VHZ,Rank,max ) 3)
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wobei Vgrankmax = I'/2mr. die vom Wirbel induzierte maximale Tangentialgeschwindigkeit

bezeichnet.

Fur typische Verkehrsflugzeuge schwankt die maximale Druckdifferenz zwischen ungestor-
tem Wirbelkern und Umgebung geméalR Gl. (3) etwa zwischen -2200 Pa (-0,022 bar) und
-2700 Pa (-0,027 bar). Durch gezielte Untersuchungen an einem Hausdach mafR Blackmore
eine maximale Druckdifferenz von -1190 Pa (-0,0119 bar). Die von uns gefundenen etwa
doppelt so hohen Werte erkléren sich mit den in Abschéatzung (3) eingehenden Geschwindig-

keiten des intakten Wirbels, der beim Auftreffen auf ein Hausdach erheblich gestort wird.

Neben dem durch den Wirbelkern am Ziegel erzeugten Unterdruck (Gl. 3) muss auch der Un-
terdruck berucksichtigt werden, der durch die Sogwirkung des atmospharischen Windes U,
der das Dach Uberstromt, verursacht wird. Dieser kann geméaR DIN 1055 Teil 4 (Mé&rz 2005)

mit

APwing —1,2§U ‘ 4)

abgeschatzt werden. Der aerodynamische Kraftbeiwert ist abhdngig von der Dachform, Dach-
neigung, Dachbereich, Lasteinzugsflache und der Anstromungsrichtung. Aufgrund besonders
anfalliger Satteldacher mit relativ steiler Dachneigung wurde der konservative aerodynami-
sche Kraftbeiwert -1,2 gewéhlt, der bei einer Dachneigung von 45° und einer Anstromrich-
tung von 90° (entlang des Firsts) im Dachbereich H mit einer Lasteinzugsflache von 1 mz2 gilt
(DIN 1055 Teil 4, 2005-0).

4. Die konkrete Situation in Dortmund, Datenlage und Methodik

4.1 Die Bebauung und das Gelande nordostlich des Flughafens

Wir gehen als worst-case—Annahme von Dacheindeckungen mit kleinformatigen Ziegeln und
grolRen Dachneigungen aus. Solche Décher sind im Gebiet norddstlich des Flughafens Dort-
mund héaufig anzutreffen. Der Grenzunterdruck, ab dem diese Ziegel von Wirbelschleppen
angehoben werden konnen, ist dann Apgren; = -380 Pa (-0,0038 bar). Obwohl der Unterdruck
im Wirbel vom Zentrum nach auen hin rasch abnimmt, gehen wir dennoch von einem kon-
stanten (und konservativen) Grenzwert aus, da der Druck im Zentrum selbst, d.h. in einem

Radius von 20 cm, was in etwa der Ziegelgrél3e entspricht, nur schwach variiert.
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Das Gelénde nordéstlich des Flughafens ist orografisch gegliedert: Die Schwelle 24 selbst ist
mit 121 m Gber NN im interessierenden Gebiet am hdchsten gelegen, nach Nordosten entlang
des Anflugweges fallt das Gelénde relativ stetig Gber Massen (etwa 96 m hoch) bis Unna auf
etwa 72 m Hohe ab. Diese Neigung des Gelandes in Anflugrichtung wird bei der Berechnung

der Anflughthe berucksichtigt.
4.2 Die untersuchten Flugzeugtypen

Tabelle 1 fasst die untersuchten LFZ-Typen und die Parameter zusammen, die ihre Wirbel-

schleppe charakterisieren.

Tabelle 1: Die Parameter der untersuchten Flugzeuge und ihrer Wirbelschleppen. Die LFZ-Daten max.
Landemasse, Spannweite und Anfluggeschwindigkeit wurden von der PROJECT :airport GmbH zur
Verfugung gestellt. Die Luftdichte wurde mit 1,2 kg/m?3 (Standardatmosphare in 0 m Hohe (iber Mee-
resspiegel und Temperatur von 11.5°C) angenommen.

Max. Anflug-
Lande- Spann- geschwin- | Abstand der Zirkulation Radius des
LFZ-Typ masse weite digkeit Wirbel der Wirbel Wirbelkerns
M B V bo r re
[10kg]  [m] [mi/s] [m] [m?/s] [m]
B737 MAX8 69,3 35,92 73,6 28,2 273 1,01
A321 NEO 79,2 35,80 70,0 28,1 329 1,00

Bild 7 zeigt die typischen Geschwindigkeitssignaturen, wie sie gemél Gl. (2) von einem Wir-
bel erzeugt werden, der ungeschwécht bis auf die Halfte seines anfanglichen Wirbelabstands
zum Boden absinkt. Die Asymmetrie in den Geschwindigkeitsfeldern riihrt aus der Wechsel-
wirkung des Wirbels mit dem Boden. Beide LFZ induzieren &hnliche Wirbelgeschwindigkei-
ten, lediglich die Spitzenwerte am Rand des Wirbelkerns 14 und 15 m tber dem Boden liegen
beim A321 wegen seiner grofleren Masse und der etwas geringeren Anfluggeschwindigkeit
deutlich iber den Werten der B737.
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Bild 7. Die von den Wirbeln der Flugzeugtypen A321 NEO und B737 MAXS8 induzierten Windge-
schwindigkeiten, wenn die Wirbel bis auf eine Hohe des halben anfanglichen Abstands der Wirbel
zum Boden abgesunken sind. Zum Vergleich ist auch ein fir stirmisches Wetter typisches mittleres
atmospharisches Windprofil gezeigt, bei dem eine Windgeschwindigkeit von 19 m/s (Beaufort 8) in 10

m Hoéhe angenommen wurde.

4.3 Die meteorologischen Parameter

Fur die Windverhaltnisse am Flughafen Dortmund wird eine 10-jahrige Windstatistik (2009-
2018) aus dem etwa 20 km nordostlich liegenden Werl herangezogen. Es wird ein reduzierter
Datensatz benutzt, der nur die Betriebszeiten des Flughafens Dortmund von 06 bis 22 Uhr
berticksichtigt®. Die zur Verfilgung gestellte Statistik enthalt die Anzahl der Eintrittsstunden
pro Windsektor und Geschwindigkeitsklasse. Um Wahrscheinlichkeiten zur erhalten, wurden
die Werte mit der Anzahl der Gesamtstunden (61616 Std) normiert.

Bild 8 zeigt, dass Winde aus SW- und NO-lichen Richtungen dominieren — entsprechend ist
die Piste des Flughafens ausgerichtet. Die Windstatistik beruht auf Messungen in 10 m Hohe.
Zur Extrapolation der Windgeschwindigkeiten in groRere und kleinere Hohen wird das loga-

rithmische Windgesetz

2 Die Windstatistiken wurden uns dankenswerterweise vom Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Dréscher, veranlasst durch
PROJECT :airport GmbH, zur Verfiugung gestellt.



22.04. 2020 11/17
Auswirkungen von Wirbelschleppen auf Dr. Thomas Gerz und Dr. Frank Holzépfel
Décher NO-lich des Flughafens Dortmund

U=(ulx) In(lz]/2) (5)

mit einer Rauhigkeitslange von z; = 5 cm angewandt, wobei u~ = 0,0774 U(10 m) die
Schubspannungsgeschwindigkeit und x« = 0,41 die Karmansche Konstante bezeichnen (siehe
z.B. Etling 1996). Diesen mittleren Winden werden die durch Wirbelschleppen induzierten

Boen Uberlagert.

Windgeschw.
S H R . [m/s]
- | . L
Tl ! T i ] -1
Tt L B s5-w00
e L e B 7o-s4
Tl L ) ;sup T B s55-69
Tt B s
I 24-38
] 19-23
[] 14-18
B <14
Windstille: 0,16%
Unifd. Wind: 0,50%

Bild 8. Windstatistik 2009-2018 fiir den Flughafen Dortmund. Die Windrichtung ist in 12 Segmente
zu 30°, der Windgeschwindigkeitsbetrag in 18 Klassen variabler Starke unterteilt. (In der Abbildung
ist der Windbetrag wegen der besseren Lesbarkeit in 9 Klassen eingeteilt.) Nur Winddaten in den Be-

triebszeiten des Flughafens von 06 bis 22 Uhr wurden ber(cksichtigt, siehe Ful3note 2.

In Bild 7 ist auch das geméaR Gleichung (5) bestimmte Profil des mittleren Windes bei stirmi-
schem Wetter (mit im Mittel 8 Beaufort in 10 m Hohe) dargestellt: Nur nahe am Wirbelkern,
hier also beispielhaft ab einer Hohe von 12 m, liegen die von den Flugzeugwirbeln erzeugten

Winde Uber dem atmospharischen Wind.
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4.4 Die Berechnungen

Zur Ermittlung der Absinkhohe, des lateralen Transports und des Zerfalls der Wirbelschlep-
pen verwenden wir unser im Rahmen der DLR-Projekte Wirbelschleppe und Wetter & Flie-
gen entwickeltes parametrisches Wirbelschleppenmodell D2P (fur englisch Deterministic
Two-Phase Wake Vortex Decay and Transport Model) (Holzépfel, 2003, Holzépfel und Ro-
bins, 2004, Holzapfel, 2006, Holzapfel und Steen, 2007, Frech und Holzépfel, 2008). D2P
berechnet die vertikale und laterale Position sowie die Zirkulation der Flugzeugwirbel unter
Berlcksichtigung der Flugzeugparameter und der Umgebungsparameter Wind, Turbulenz,

Temperaturschichtung und dem Einfluss des Bodens.

Es werden Anflige aus Nordost (Landung auf Bahn 24) mit einem Gleitpfadwinkel von 3°
untersucht. Die Start-/Landebahn hat heute eine Lange von 2000 m, die Schwelle 24 soll in-
nerhalb der befestigten Flache um 300 m nach NO verlagert werden. Wir gehen bei einem
Gleitwinkel von 3° von einer Schwellentberflughthe von 15 m aus, wodurch sich ein Auf-
setzpunkt von 286 m hinter der Schwelle ergibt. Der Ursprung des verwendeten Koordinaten-
systems wird auf den heutigen Aufsetzpunkt der Bahn 24 gelegt. Zur Berechnung der Ein-
zugsgebiete bei Anflligen auf die geplante, um 300 m versetzte Schwelle wird an jeder Stiitz-
stelle die Anflughdhe um 15,7 m reduziert. Landungen mit Rickenwind gehen nicht in die

Berechnungen ein.

Mit D2P werden der Wirbelschleppentransport und -zerfall an 15 Gleitpfadpositionen (X, z) =
(8586 m, 450 m) bis (572 m, 30 m) vor dem Aufsetzpunkt im Intervall von (4x, 4z) = (572 m,
30 m) berechnet.® Lateral zu den Gleitpfaden erstreckt sich die Untersuchung auf ein Gebiet
zwischen -4000 m <y < 4000 m mit einer Schrittweite von Ay = 50 m. Dabei représentiert

jede Position (x,y) ein Gebiet von x - 286 m bis X + 286 m und von y - 25 m bis y + 25 m.

Mit dem mittels D2P nach Gleichung (3) errechneten Druckminimum im Wirbelzentrum und
der Sogwirkung des atmospharischen Windes nach Gleichung (4) wird die Druckdifferenz
zwischen dem Zentrum des auf dem Dach entlang streichenden Wirbels und dem Auendruck

gemaR

AP ges = APvirpel T APying (6)

® Die Zahlenwerte sind auf volle Meter gerundet.
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bestimmt und schlieRlich die Gebiete unter den Anflugsektoren ermittelt, in denen an Dachern
der Grenzwert Apgren; = -380 Pa (-0,0038 bar) erreicht oder unterschritten wird. Dabei werden
alle Positionen erfasst und beriicksichtigt, an denen die Wirbel wahrend ihrer Entwicklung
unter eine Hohe von 80% des anfanglichen Wirbelabstandes by absinken. Fir die beiden LFZ-
Muster ist das eine Héhe von 22,5 m (vgl. Tabelle 1). Das ist konservativ abgeschatzt, da die
Wirbel noch tiefer kommen und sich dabei auch so verformen mussen, dass sie Hausdacher

treffen konnen.

Im ungestorten Fall nédhern sich die Wirbel zwar bis auf die Halfte ihres anfanglichen Abstan-
des dem Boden, aber nur in seltenen Fallen, insbesondere bei Geldndeinhomogenitaten und
Turbulenz, konnen ihre Zentren bis auf ein Viertel dieses Abstandes absinken. Dies wird
durch die Auswertung der Daten einer Messkampagne am Flughafen Frankfurt bestatigt
(Holzépfel und Steen, 2007), denn 41% der untersuchten Wirbelschleppen sanken dort bis
maximal auf ihren halben anfanglichen Abstand zum Boden ab und 0,4% erreichten die mi-
nimale Hohe von einem Viertel des anfanglichen Abstands.

Berechnet wird die Haufigkeit, mit der fiir die gegebene Windstatistik bei einem Anflug der
Druck den Grenzdruck an Stitzstellen entlang des Anflugweges unterschreitet. Dabei ist es
zweckmélig die Haufigkeiten auf 100% der Landungen pro Anflugrichtung zu beziehen. Da-
zu missen die Haufigkeitsverteilungen der Windsektoren aus der Windstatistik korrigiert
werden: Anfllige auf die Bahn 24 finden statt, wenn der Wind zwischen einschlieflich 150°
und 330°, also in 69,8% aller Falle weht (Korrekturfaktor als Kehrwert 1,43).

Um zu Ergebnissen zu gelangen, die mit der GrolRe der beobachteten Einzugsgebiete mit
Dachschaden in etwa tbereinstimmen (vgl. Abschnitt 2.2), kalibrieren wir unsere Berechnun-
gen mit der H&ufigkeit der Schadensmeldungen nach Blackmore. Demnach hat an einem
Haus, das etwa 1.400 m vor der Schwelle unter dem Gleitpfad steht, 1 von 10.000 Uberfliigen
das Potential Dachziegel herauszuldsen. Da wir etwa 1.000 mal hdufiger Unterschreitungen
des Grenzdrucks in niedrigen H6hen berechnen als Blackmore am Dach gemessen hat, neh-
men wir also an, dass 0,1% aller berechneten Unterschreitungen des Grenzdrucks auch in
Dachnéhe auftreten und somit Ziegel anheben kdnnen. Diese Ergebnisse sind fir Quoten gro-

Rer 0,01% graphisch dargestellt.
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5. Ergebnisse

5.1 Dachschaden durch Unterdricke

Die resultierenden Einzugsgebiete fiir potentielle Dachschaden nordéstlich der Bahn (Anflug
24 und 24 geplant) mit Unterschreitungen des Grenzdrucks sind im Bild 9 und im Anhang flr
Quoten tber 0,01% (1 potentieller Schaden auf 10.000 Anfliige des jeweiligen LFZ-Typs) fur

die beiden Flugzeugmuster und die beiden Anflugpfade dargestellt.
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Bild 9. Wirbelschleppenerwartungsgebiete fiir die zwei untersuchten Flugzeugmuster
bei Anfliigen auf die aktuelle und die geplante Schwelle 24.

A

=F

Die Wirbelschleppen beider untersuchter LFZ (Tabelle 1) kdnnen so tief absinken, dass sie
prinzipiell Décher in jeder typischen Hohe in Obermassen nérdlich und stdlich des Anflug-
weges treffen und dort Unterdriicke von weniger als -380 Pa (-0,0038 bar) erzeugen kénnen,
die Ziegel anheben kdnnen. Generell steigt die Wahrscheinlichkeit, dass eine Wirbelschleppe
ein Gebdude treffen kann, mit dessen Hohe an. Die Gebiete fur die beiden LFZ-Muster bei
Landungen auf der aktuellen Schwelle unterscheiden sich nur sehr wenig und erstrecken sich
nordlich des Anflugweges bis 400 m an der dritten und bis 250 m an der vierten schwarzen
Stltzstelle. Stdlich des Anflugweges werden Abstande bis 350 m bzw. 250 m erreicht.
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Bei Nutzung der geplanten Schwelle 300 m weiter norddstlich fliegen die LFZ 15,7 m tiefer
an. Das resultierende Einzugsgebiet fir die Wirbel der B737 MAX8 bleibt dabei hinsichtlich
Lage und Ausdehnung nahezu unverandert, wéhrend es fir die A321 NEO um eine Stitzstelle
weiter nach NO reicht, was nun die Siedlung stdlich des Anflugweges zwischen der vierten

und fiinften schwarzen Stiitzstelle mit einbezieht*.

5.2 Abgleich der Lage der bisherigen Schadensfalle mit den Treffergebieten

Acht Wirbelschleppenvorfalle wurden zwischen dem 31.08.2001 und dem 29.11.2008 vom
Flughafen registriert. Von diesen wurde einer durch die heute nicht mehr anfliegende B757-
200 und drei durch eine B737-800 verursacht; bei den anderen Féllen ist das verursachende
LFZ unbekannt. Das daraufhin vom Flughafen ausgewiesene Wirbelschleppenvorsorgegebiet
hat in etwa die gleiche Ausdehnung nach NO wie die von uns gefundenen Einzugsgebiete, ist

aber in seiner lateralen Erstreckung etwas schmaler.

Am Flughafen Dortmund waren von 2000 bis 2019 insgesamt 180.680 Landungen im Li-
nienverkehr zu verzeichnen, davon ca. 70 %, also etwa 126.500 Anfluge in Hauptrichtung 24.
Setzt man die 8 als Wirbelschleppenvorfalle anerkannten Dachschaden mit der Anzahl der
Landungen auf Bahn 24 ins Verhaltnis, kommt man auf eine Schadenswahrscheinlichkeit von
0,6 pro 10.000 Landungen.

6. Fazit

In dem vorliegenden Gutachten wurden die Wirbelschleppenerwartungsgebiete am Flughafen
Dortmund fir die zwei Luftfahrzeugmuster B737 MAX8 und A321 NEO bei Anfligen auf
die bestehende und die geplante, um 300 m nach NO versetzte Schwelle 24 berechnet. Das
Wirbelschleppenerwartungsgebiet ist definiert als der Bereich unterhalb und seitlich des An-
flugweges, in dem die Wirbel der untersuchten LFZ-Muster tief genug absinken, um in die
N&he von Dé&chern mit typischen Bebauungshéhen zu gelangen und das Potential haben, ei-
nen unbefestigten Dachziegel aus dem Verbund zu l6sen. Begrenzt werden die Gebiete durch
den Wahrscheinlichkeitswert 0,01% (also 1 von 10.000 Anfliigen). Es ist dabei zu beachten,

* Dieser Sprung in der GroBe der Einzugsgebiete resultiert daraus, dass die angewandte Methode diskrete Stiitz-
stellen und einen festen Grenzwert von 0,01% verwendet. Wéhrend dieser Grenzwert bei der A321 NEO an der
fiinften Stutzstelle gerade tberschritten wird, wird er von der B737 MAX8 gerade nicht erreicht.
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dass generell alle Gebaude in dem Erwartungsgebiet von einer Wirbelschleppe getroffen wer-

den koénnen, wobei die entsprechende Wahrscheinlichkeit mit der Gebaudehohe ansteigt.

Die angestellten Untersuchungen zeigen, dass sich die Grél3e der Treffergebiete fiir die beiden
LFZ-Muster bei Landungen auf der aktuellen Schwelle nur sehr wenig unterscheiden. Wird
klnftig die neue, um 300 m nach NO versetzte Schwelle angeflogen, andert sich das Einzugs-
gebiet fur die Wirbel der B737 MAX8 nur marginal, wéhrend es fur die A321 NEO um eine
Stitzstelle (572 m) weiter nach NO reicht und damit auch die Siedlung stdlich des Anflug-

weges und ndrdlich der Bahnlinie umfasst.

Es liegt in der Natur der Wirbelschleppen begriindet, dass sich ihr Verhalten in der Atmo-
sphére und die sich daraus eventuell ergebenden Schéden nicht genau vorhersagen lassen. Das
trifft insbesondere auch auf die Wechselwirkung der Wirbelschleppe mit Déchern zu. Daher
haben wir zum einen einen statistischen Ansatz gewahlt, um Wahrscheinlichkeitsaussagen zu
mdoglichen Schaden machen zu kdnnen, und andererseits dort eine Reihe konservativer An-

nahmen getroffen, wo genaue Angaben oder Zusammenhange nicht bekannt sind.

Wir betonen, dass ein potentieller Schaden bei 10.000 Anfliigen nicht bedeutet, dass dann
auch Ziegel aus dem Dachverband herausgeldst werden, sondern dass die Wirbelschleppen
aus physikalischen und geometrischen Griinden das Potential dazu haben. Ob Ziegel tatsach-
lich herausgeldst werden, hangt von der Gestalt und Kohérenz des Wirbels , wie er auf das
Dach trifft und von der Art und dem Zustand der Dachdeckung ab. Tatsachlich eintretende
Dachschaden sind statistisch also noch weniger wahrscheinlich als die hier berechneten po-
tentiellen Schaden. Dies wird durch die Quote anerkannter Wirbelschleppenschéden von 0,6
pro 10.000 Anfliigen in Dortmund bestatigt.
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Das Gutachten wurde von uns nach bestem Wissen und dem aktuellem Stand der Forschung
erstellt. Die Haftung fiir Schiaden, die im Zusammenhang mit den in diesem Gutachten be-

handelten Wirbelschleppen entstehen konnten, ist grundsétzlich ausgeschlossen.

Miinchen und Utting, im April 2020
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Dr. Thomas Gerz Dr.-Ing. habil. Frank Holzdpfel
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1 Ausgangssituation

Am Flughafen Dortmund soll die Schwelle 24 an das 6stliche Bahnende verlegt werden,
um zukunftig eine Landestrecke in der Haupt-Betriebsrichtung von 2.000 m ausweisen
zu konnen. Fur das hierzu erforderliche luftrechtliche Verfahren wurde das ,Gutachten zu
Auswirkungen von Wirbelschleppen auf Dacher nordostlich des Flughafens Dortmund bei
einer um 300 m verlangerten Landebahn 24" (Dr. Thomas Gerz, Dr. Frank Holzapfel,
2020) erstellt. In diesem Gutachten wurden, basierend auf dem aktuellen Stand der Wir-
belschleppenforschung, sog. Wirbelschleppenerwartungsgebiete fur die Bemessungs-
Flugzeugmuster A321 NEO und B737MAXS8 fur die bisherige und die neue, um 300 m
nach Osten verlegte Landeschwelle, berechnet.

2 Bisheriges Gutachten / Genehmigung vom 29. Januar 2003

In der Anderungsgenehmigung vom 29. Januar 2003 hat die Bezirksregierung zum
Schutz vor Wirbelschleppen folgendes verfugt (Nebenbestimmung A.ll.1c der Genehmi-
gungsanderung vom 29. Januar 2003):

»1¢) Auf Antrag des Eigentlimers/der Eigentiimerin eines innerhalb des Wirbelschleppen-
Geféhrdungsgebietes gelegenen Grundstiicks (Anlage 6) hat die Flughafen Dortmund
GmbH die Kosten fiir die Sicherung von Dachern und anderen Gebaudeteilen gegen Be-
schédigung durch Wirbelschleppen zu (ibernehmen, sofern die Sicherung des Gebaudes
nach den Kriterien der Analyse der Wirbelschleppenproblematik im Anflugbereich des
Flughafens Dortmund und Erérterung von Malinahmen zu deren Entschéarfung (Gutach-
ten Oktober 2002 von Univ.Prof. Dr.-Ing. U. Peil und Univ.Prof. Dr.-Ing. G. Schénzer) als
erforderlich anzusehen ist.

Exponierte Gebaude aullerhalb des festgesetzten Wirbelschleppen-Gefdhrdungsgebie-
tes sind entsprechend dem Punktekatalog des Gutachters gesondert zu betrachten, und
bei Erreichen einer Gesamtpunktzahl von 14 genauer zu untersuchen, Gegebenenfalls
sind auf Antrag des jeweiligen Eigentiimers/der jeweiligen Eigentliimerin die erforderli-
chen SicherungsmalBnahmen zu treffen. Dies gilt gleichermalien fiir Gebédude, die auf-
grund ihrer konkreten Nutzung ein besonderes Geféhrdungspotential darstellen.
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Steht ein Gebaude ganz oder teilweise im Eigentum eines/einer Erbbauberechtigten oder
eines/einer Wohnungseigentiimers/Wohnungseigentiimerin, so treten auch in diesem

Falle diese an die Stelle des Grundstiickseigentiimers/der Grundstiickseigentiimerin.

Sollte es aullerhalb des festgesetzten Wirbelschleppen-Geféhrdungsgebietes zu Sché-
den durch Wirbelschleppen kommen, so behélt sich die Genehmigungsbehdrde eine
Ausweitung des Wirbelschleppen-Gefédhrdungsgebietes vor.“

Diese Auflagen in der Genehmigung beruhen auf dem im Jahr 2002 im Auftrag der Flug-
hafen Dortmund GmbH erstellten Gutachten ,Analyse der Wirbelschleppenproblematik
im Anflugbereich des Flughafens Dortmund und Erorterung von MaRnahmen zu deren
Entscharfung® (Prof. U. Peil, Prof. G. Schanzer, 2002). In diesem Gutachten wurde ins-
besondere das Flugzeugmuster Boeing 737-800 sowie die etwas groliere Boeing 757
betrachtet. Es wurden die seit der Inbetriebnahme der 2.000 m-Start-/Landebahn bis zur
Erstellung des Gutachtens aufgetretenen Schadensfalle in Unna — Massen untersucht.
Auf der Basis stromungstechnischer Uberlegungen und der Lage der bis dahin bekannten
Wirbelschleppenvorfalle wurde in diesem Gutachten fur den Ostbereich des Flughafens
ein 400 m breites und — bezogen auf den SBP in der Mitte der 2.000 langen Start-/Lan-
debahn — 2.900 m langes (somit 1.900 m vor dem Bahnbeginn beginnendes) ,Wirbel-
schleppenvorsorgegebiet® vorgeschlagen, in dem die dort liegenden Gebaude nach ei-
nem in dem Gutachten abgeleiteten Verfahren (Bemessungsvorschlag bei Gebauden mit
mehr als 10 m Hohe i.V. mit einem Punktekatalog bei Hausern mit einer geringeren Hohe)
beurteilt werden und ggf. Mallnahmen ergriffen werden sollen. Ein zentrales Verfah-
renskriterium dieses Gutachtens war, dass zunachst Hauser mit Firsthohen von mehr als

10 m besonders (aber nicht ausschlielich) zu betrachten sind.

Auf der Basis dieses Gutachtens wurde durch den Flughafen ein umfangreiches Wirbel-
schleppenvorsorgeprogramm mit Dachverklammerungen durchgefihrt.

3 Wirbelschleppenvorfille am Flughafen Dortmund / Anderung der
Betriebsgenehmigung vom 11. Januar 2007

Nach den ersten beiden — in dem Gutachten Peil/Schanzer untersuchten — Wirbelschlep-
penvorfallen aus den Jahren 2001/2002 wurden bis zum Jahr 2008 noch weitere 6 Vor-

falle registriert. Aufgrund eines Vorfalles beim Anflug einer Boeing B757 am 30.10.2006
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mit einem Schaden weit Gstlich des Wirbelschleppengefahrdungsgebietes (Entfernung
ca. 550 m oOstlich des Gebietes) wurde mit Datum vom 11. Januar 2007 die Betriebsge-
nehmigung fur den Flughafen Dortmund von der Bezirksregierung Munster dahingehend
geandert, dass Flugzeuge des Typs Boeing 757 vom Betrieb am Flughafen Dortmund
ausgeschlossen wurden, da dieses Flugzeugmuster aufgrund der maximalen Lande-
masse zwar der Wirbelschleppenkategorie ,Medium®“ zuzuordnen sei, aber bauartbedingt
Wirbelschleppen verursache wie Flugzeuge der Wirbelschleppenkategorie ,Heavy".

Der letzte anerkannte Wirbelschleppenvorfall ereignete sich im Jahr 2008 beim Anflug
eines Flugzeugmusters B737-800. Bei allen Wirbelschleppenvorfallen, in denen die Ge-
baude innerhalb des Wirbelschleppenvorsorgegebietes gem. Gutachten Peil/Schanzer
lagen, wurden die Dacher verklammert. Neben den acht anerkannten Ereignissen wur-
den dem Flughafen Dortmund seit dem Jahre 2003 verschiedene Vorfalle gemeldet, die
jedoch nach naherer Untersuchung keinem Flugereignis zuzuordnen waren bzw. andere
Ursachen hatten. Gleichwohl wurde fur einen Teil der in diesen Vorfallen benannten Ge-
baude vorsorglich eine Dachverklammerung durchgefuhrt.

Die Regelungen der Genehmigung vom 29. Januar 2003 haben anhand der Kriterien des
Gutachtens Peil/Schanzer nicht nur ein Wirbelschleppen-Gefahrdungsgebiet festgesetzt,
sondern auch aulderhalb des Gebietes Anspruche auf Ersatz zuerkannt.

4 Aktuelles Gutachten

Im Zusammenhang mit der Schwellenverlegung hat die Flughafen Dortmund GmbH ein
neues Wirbelschleppengutachten in Auftrag gegeben. Das ,Gutachten zu Auswirkungen
von Wirbelschleppen auf Dacher norddstlich des Flughafens Dortmund bei einer um 300
m verlangerten Landebahn 24“ (Dr. Thomas Gerz, Dr. Frank Holzapfel, 2020) wurde un-
abhangig von den 18 Jahre alten Ergebnissen des fruheren Gutachtens Peil/Schanzer
(2002) unter konservativen Annahmen und anhand der aktuellen Erkenntnisse der For-
schung auf dem Gebiet der Wirbelschleppen erstattet, um vorsorglich den Gesamtbe-
reich abzugrenzen. In dem so ermittelten Wirbelschleppenerwartungsgebiet besteht die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Wirbelschleppenereignis bei einem von 10.000 Landean-
flugen auftreten kdonnte (Plananlage 1, Wirbelschleppenerwartungsgebiete in Abhangig-
keit vom Flugzeugmuster und der Schwellenlage mit Darstellung des umhullenden Be-
reichs).
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Die Gutachter kamen zu dem Ergebnis, dass unter groRtmoglichen Vorsorgegesichts-
punkten und entsprechend dem Stand der Technik fur die zwei untersuchten mal3geben-
den Flugzeugmuster A321NEO und B737MAX8 die zusammengefassten Wirbelschlep-
penerwartungsgebiete (,Umhdullender Bereich®) eine seitliche Ausdehnung von bis zu 400
m — bezogen auf die Achse der Start-/Landebahn - aufweisen. Die Lange der Gebiete,
bezogen sowohl auf die bestehende als auch auf die neue, 300 m weiter 6stlich gelegene
Schwelle, dehnt sich im Falle der B737MAX8 nur unwesentlich (90m) gegenuber dem
bestehenden ,Vorsorgegebiet® aus. Das Erwartungsgebiet fur die A321NEO ist um ins-
gesamt 390 m (ebenfalls 90 m zusatzlich zur geplanten Schwellenverschiebung von 300
m) verlangert. Sudlich der Anfluggrundlinie bei Betriebsrichtung 24 befindet sich Bebau-
ung innerhalb dieses Bereiches, im Norden i.W. freies Feld (vgl. Plananlage 1). Dabei
haben die Gutachter den rechnerischen — unabhangig von konkreten Gebaudekonfigu-
rationen ermittelten — Wert von 1:10.000 gewahlt. Dieser Wert bringt zum Ausdruck, in
welchem Gebiet ein wirbelschleppenbedingter Sog entsteht, der zum Anheben und Ver-
drehen von Dachziegeln mit der Wahrscheinlichkeit von einem Wirbelschleppenvorfall

pro 10.000 Flugbewegungen fuhren kann.

5 Bewertung

Bei etwa 180.000 Landungen im Linienverkehr am Flughafen Dortmund in den Jahren
2000 bis 2019 seit der Inbetriebnahme der insgesamt 2.000 m langen Start-/Landebahn
waren (von 2000 bis 2008) insgesamt 8 Wirbelschleppenvorfalle zu verzeichnen. Bei ei-
nem Anteil der Landungen von 70% aus 0stlicher Richtung ergibt sich fir den Gesamt-
Zeitraum von 2000 bis 2019 ein rechnerisches Risiko von (180.000 x 70%) / 8 = (aufge-
rundet) ca. 1:15.000, unter Berucksichtigung des zwischenzeitlichen Wegfalls der B757

sogar von ca. 1:18.000.

Das bestehende Wirbelschleppenvorsorgegebiet und die seither anhand des Punkteka-
talogs im Gutachten Peil/Schanzer getroffenen Malinahmen haben sich bewahrt, da seit
dem Jahr 2008 keine Wirbelschleppenvorfalle mehr zu festzustellen waren. Unter Vor-
sorgegesichtspunkten wurden im Rahmen der Auflage der luftrechtlichen Genehmigung
aus dem Jahr 2003 auch bei einigen nicht auf den Flugbetrieb zurickzufuhrenden Vor-
fallen die Dacher infolge der exponierten Lage der Hauser verklammert.

Seite 7/ 10



PROJECT:airport GmbH Industriestralle 24
70565 Stuttgart

Die Wahrscheinlichkeit eines Vorfalles in dem Bereich zwischen dem vorhandenen Wir-
belschleppenvorsorgegebiet und den von den Gutachtern Gerz/Holzapfel unter Vorsor-
gegesichtspunkten ausgewiesenen seitlichen Bereichen nimmt gegenuber dem bisher
ausgewiesenen Gebiet stark ab. Hinzu kommt, dass infolge der entsprechenden Auflage
aus der Genehmigung 2003 bisher auch bereits die Dacher von weiteren exponierten
Gebauden aulerhalb des Vorsorgegebietes verklammert wurden. Die im Bereich zwi-
schen dem festgesetzten Wirbelschleppengefahrdungsgebiet und der Umhdallenden der
Wirbelschleppenerwartungsgebiete gemald Gutachten Gerz/Holzapfel gelegenen Ge-
baude werden aufgrund der Nebenbestimmung A Il 1c) der Anderung der Betriebsgeneh-
migung vom 29. Januar 2003 vorsorglich entsprechend des MalRnahmenpaketes / Punk-
tekatalogs des Gutachtens Peil/Schanzer bewertet und ggf. Mallinahmen ergriffen.

6 Zusammenfassung

Das von den Gutachtern Peil/Schanzer ermittelte Wirbelschleppenvorsorgegebiet und
der hierfur entwickelte Bemessungsvorschlag einschlie3lich Punktekatalog haben sich
bewahrt, da die bis zum Jahr 2008 stattgefundenen Wirbelschleppenvorfalle (bis auf das
Ereignis mit der B757, die daraufhin vom Flugbetrieb am Flughafen Dortmund ausge-
schlossen wurde) alle innerhalb dieses Gebietes liegen. Seit dem Jahr 2008 waren in-
folge des durchgefuhrten Vorsorgeprogramms keine Wirbelschleppenvorfalle mehr zu
verzeichnen. Die Nebenbestimmung A.ll.1c der Genehmigungsanderung vom 29. Januar
2003 hat bereits dazu gefuhrt, das vorsorglich auch einige ,exponierte” Gebaude aul3er-

halb des bestehenden Vorsorgegebietes verklammert wurden.

In dem Gutachten Gerz/Holzapfel (2020) wurden fur die am Flughafen Dortmund bereits
genehmigten Flugzeugmuster A321NEO und B737MAX8 die sog. Wirbelschleppener-
wartungsgebiete unter Vorsorgegesichtspunkten fur die bestehende und die um 300 m
nach Osten verlegte Schwelle 24 berechnet. Die grofRere Breite dieser Gebiete steht nicht
in ursachlichem Zusammenhang mit der Verlegung der Schwelle 24, sondern wurde un-
ter Vorsorgegesichtspunkten anhand des aktuellen Standes der Wirbelschleppenfor-
schung berechnet. Die Lange der Umhullenden der Wirbelschlepperwartungsgebiete
nach Gerz/Holzapfel geht im Fall der Verlegung der Schwelle erwartungsgemal} Uber das
ausgewiesene Wirbelschleppenvorsorgegebiet hinaus.
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Wahrend sich die Lange des Wirbelschleppenerwartungsgebietes gem. Gutachten
Gerz/Holzapfel im Falle der B737MAX 8 infolge der neuen Schwellenlage gegenuber der
bestehenden Schwellenlage nicht verandert, verlangert sich dieses Gebiet fur die
A321NEO um insgesamt 390 m (300 m Schwellenverschiebung + 90 m) nach Osten. Die
im Bereich zwischen der Umhillenden der Wirbelschleppenerwartungsgebiete
Gerz/Holzapfel und dem bisherigen Vorsorgegebiet befindlichen Gebaude werden an-
hand des MalRnahmenpaketes / Punktekataloges Peil/Schanzer durch den Flughafen na-

her untersucht und ggf. Mal3nahmen ergriffen.

Stuttgart, 25.04.2020

o, Jtlis

Heinz Mellmann
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Plananlagen

Nr.

Bezeichnung

Mafstab

Datum

01

Ubersichtsplan Wirbelschleppenerwartungsge-
biet

1:2.500

14.04.2020
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