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Vorwort

Flugzeuge faszinierten mich schon seit Kindesalter und frih kam ich mit der Modell-
fliegerei in Kontakt, welche mich mit 15 Jahren zur manntragenden Segelfliegerei in-
spirierte. Nach dem Realschulabschluss absolvierte ich eine Ausbildung zum Leicht-
flugzeugbauer. Der darauffolgende Zivildienst an der Jugendbildungsstatte und Flug-
platz Juist ermdglichte mir dort den Motorflugschein zu erwerben und die Idee vom
kommerziellen Piloten war geboren. Um meinem Traum vom Piloten nachzugehen,
holte ich das Abitur im Anschluss nach und bewarb mich dann bei Lufthansa als Flug-
zeugfuhrer, wo ich die Ausbildung im Jahre 2002 startete. Nach langerer Wartezeit
begann ich mein erstes Arbeitsverhaltnis als First Officer bei Germanwings im Jahre
2005 auf dem Airbus A320 mit Stationierungsort Hamburg. 2011 wechselte ich zur
Lufthansa Cargo nach Frankfurt als First Officer auf das Flugzeugmuster MD 11, an
dass sich die Boeing B777 anschloss. Das Interesse an Geographie und Technik und
die drohende Insolvenz der Lufthansa in Corona-Zeiten fuhrten mich 2021 zum Lehr-
amtsstudium in Geographie und Naturwissenschaft und Technik (NWT) an das Karls-
ruher Institut fir Technologie (KIT), mit dem Ziel einer beruflichen Neuausrichtung. Im
Zuge einer geographischen Exkursion an die Algarve lernte ich Dr. Christophé Neff
kennen, einen Waldbrand- und Vegetation-Experte, mit dem ich mich Gber die Fliege-
rei austauschte. Wir sprachen tber die potentiellen Mdglichkeiten von Léschflugzeug-
Einsatzen in Deutschland und das sich noch immer in Entwicklung befindliche Lésch-
flugzeug DHC 515. Schnell konnte ich mich dafir begeistern, der Méglichkeit eines
potentiellen Einsatzes im Zuge einer Bachelorarbeit nachzugehen, da ich selbst im
Verlauf einer Korsika-Reise dem beeindruckenden Einsatz von Léschflugzeugen zu-
sah. Um das umfangreiche Thema einzugrenzen, einigten wir uns darauf, die Arbeit
auf das Bundesland Baden-Wurttemberg zu beschranken. Dank der Erholung des
Luftverkehrs nach der Coronapandemie und einer hohen Auslastung des Frachtver-
kehrs ergab sich fur mich die Mdglichkeit, meine Ausbildung zum Kapitan auf der
Boeing B777 fortzusetzen. Dadurch konnte ich meine Fachkompetenz weiter vertiefen,
die sich in dieser Arbeit widerspiegelt. Ich hoffe, dass ich die wertvollen Erkenntnisse,
die ich im Studium gewonnen habe, in Zukunft weitergeben kann und dass diese Arbeit
moglicherweise einen kleinen Beitrag zum besseren Schutz vor Waldbranden leisten

kann.
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EINLEITUNG

Deutschland erlebte 2018 eines der heilesten Jahre seit Beginn der offiziellen Wet-
teraufzeichnungen, die seit 1881 in diesem Land durchgefuhrt werden. In jenem Jahr
wurde die Durchschnittstemperatur des statistischen Beobachtungszeitraumes von
1991 bis 2020 um 2,2 Grad Celsius uberschritten, mit weitreichenden Folgen fur die
Natur. Auch lagen die 1.980 gemessenen Sonnenstunden uber -, und die gemessene
durchschnittliche Niederschlagsmenge von 590 Litern pro Quadratmeter signifikant un-
ter denen der langjahrigen Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD,
2018) in den entsprechenden Klimaperioden. Dieses Durrejahr 2018 fuhrte zu enor-
men Schaden an der deutschen Waldstruktur und liel3 gro3flachige Areale absterben.
Verstarkt wurde dieser Effekt, durch einen grof3en Anteil an trockenheitsempfindlichen
Nadelbdumen wie z.B. Kiefern und Fichten, sowie dem Borkenk&ferbefall (Forstwirt-
schaft in Deutschland, 0.J.). Zurlick blieben riesige Bestande trockenen Totholzes, die
einen idealen Nahrboden fur Waldbrande bieten. Diese Brande, wenn einmal ausge-
brochen, wachsen sich immer wieder zu grof3flachigen, schwer kontrollierbaren FIa-
chenbranden aus. Die schnelle Ausbreitung von Waldbranden kann auch mit einer
schnellen Eintreffzeit der Feuerwehr am Brandort nicht immer eingedammt werden,
obwohl diese z.B. im Falle von Baden-Wiurttemberg bei 10 Minuten im Ernstfall liegen
sollte. Weitere 25 Minuten spater sollten unter normalen Bedingungen Verstarkungs-
einsatze mit Schlauchfahrzeugen am Brandort in Iandlichen bzw. abgelegenen Orten
eintreffen (Baden-Wirttemberg, 2008).

Obwohl sich diese Arbeit auf das Land Baden-Wirttemberg beziehen soll, ist als jlings-
tes Beispiel ein Waldbrand Ereignis in Brandenburg zu nennen, welches am
17.06.2022 in Treuenbrietzen ausbrach und schlie3lich nur mit Loschhubschraubern
Tage spater, nach ausrufen des Katastrophenfalles, unter Kontrolle gebracht werden
konnte (Weil3, 2022). Dieses Ereignis hat gezeigt, wie schnell trockenheitsgeschadigte
Walder in unkontrollierte Brande, trotz funktionierender Alarmkette der Feuerwehr,
ausufern kénnen. Ein mdoglicher Grund hierfur konnte die vorwiegend bodenseitige
Brandbekampfung in Deutschland sein. Obwohl, wie beschrieben, theoretisch eine
schnelle Ankunft der Feuerwehr moglich ist, wird diese praktisch durch das unweg-

same Gelande in Waldgebieten behindert. Zusatzlich fehlt es an luftseitiger Unterstat-



zung durch Léschflugzeuge sowie an Monitoring-Moéglichkeiten durch Sensoren, Auf-
klarungsflugzeuge oder Drohnen. Diese kdnnten Brande in entlegenen Regionen frih-
zeitig entdecken und somit deren Ausbreitung verhindern. In anderen europaische
Lander wie z.B. Frankreich, Italien, Spanien, Griechenland, Kroatien und Schweden
wurde schon seit Jahrzehnten die Notwendigkeit von Loschflugzeugen zur Brandbe-
kampfung erkannt und insgesamt eine Flotte von 72 Loschflugzeugen des Typ Cana-
dair Cl-415, dem Vorgangermodell der in Entwicklung befindlichen Feuerldschma-
schine DHC-515, in mehreren Regionen stationiert. Hinzu kommt eine Vielzahl von
kleineren Loschflugzeugen und Hubschraubern (Kiel, 2021). Trotz dieser alarmieren-
den Ereignisse und dem offensichtlich gestiegenen Waldbrandrisiko in Deutschland,
stand die Politik in der Vergangenheit der Anschaffung einer eigenen Loschflugzeug-
flotte ablehnend gegentber. Aktuell verlasst sie sich auf die Hilfe der im Notfall bereit-
stehenden Eu-Ldschflugzeuge, die unter der Europaischen Organisation European Ci-
vil Protection and Humanitarian Aid Operations mit dem Namen RescEU koordiniert
wird (https://civil-protection-humanitarian-aid.ec.eu). Die ablehnende Haltung der Po-
litik basierte unter anderem auf den Argumenten der schnellen Eintreffzeit einer gut
organisierten Feuerwehr mit Landfahrzeugen zum Brandort und die vermeintlich nicht
vorhandenen Wasserflachen fur die Loschwasseraufnahme durch grofe Ldschflug-
zeuge des Typ Canadairs (H6ne, 2022). Da sich aber in den letzten Jahren die Bran-
dereignisse haufen, die nur noch mit Hilfe von Flugzeugen aus anderen Landern ein-
gedammt werden konnten, beginnen nun erste private Unternehmer tatig zu werden
und eine Léschflugzeugflotte in Anlehnung an die private Organisation DGzRS (Deut-
sche Gesellschaft zur Rettung Schiffbrichiger) mit Stationierung am Flughafen
Leipzig/Halle aufzubauen (Tasler, 2023). Private Loschflugzeugflotten, die bei Bedarf
angefordert werden, sind z.B. in den USA, Kanada und Australien schon lange etab-
liert. Diese stellen einen Grol3teil der vorhandenen Léschflugzeug- Ressourcen, durch
verschiedenartige Flugzeuge und Helikopter-Typen, zur Verfigung. Firmen wie Brid-
geraerospace, Conair oder NAFC sind nur einige Namen, die ihre Flotte und Services

im Internet prasentieren (Bridge Aerospace,2023),(Conair,2023).

In dieser Bachelorarbeit soll auf Basis vorhandener Daten des Flugzeugtyps DHC-515
eine Analyse fur verschiedene Gewasser in Baden-Wurttemberg durchgefuhrt werden.
Das Ziel ist zu prifen, ob diese Gewasser von Flachenldschflugzeugen dieser Bauart

und Leistungsklasse angeflogen werden koénnen. Es ist anzumerken, dass der Her-



steller De Havilland Aircraft Of Canada Limited (DHC) nicht bereit war, dem Autor um-
fassende Leistungsdaten zur Verfigung zu stellen. Daher wurden die Daten aus dem
offiziellen Infosheet zum Flugzeug DHC-515 entnommen. Diese Leistungsdaten sind
die Berechnungsgrundlage fur die Lande- und Startdistanz eines Flugzeuges. Hierzu
zahlen auch An- und Abflugwinkel des Flugzeuges und die Hindernisfreiheit, die ein
Flugzeug nach einer bestimmten Flugzeit erreicht. Die vom Hersteller angegebene
Wasserstrecke ist auf jeden Fall einzuhalten, kdnnte sich aber ggf. auch vergroRern,
falls es die Hindernisfreiheit erfordert. Diese durch die Leistung des Flugzeuges vor-
gegebene Wasserstrecke grenzen die Gewasser auf eine MindestgroRe ein. Auf Basis
dieser theoretisch nutzbaren Wasserflachen kann dann mit Hilfe der Reichweite des
Flugzeuges ein potenzielles Einsatzgebiet fur einen effektiven Loscheinsatz bestimmt

werden.

2. HERANGEHENSWEISE UND METHODEN

Um die im Vorwort vorgestellte Fragestellung der Bachelorarbeit zu beantworten, soll
im ersten Schritt eine Verortung der vorhandenen Waldflachen in Baden-Wirttemberg
durch QGIS stattfinden. Hier spielen insbesondere die Lage der Waldgebiete, ihre
Grolie und Nahe zu den potentiellen Wasserflachen eine wichtige Rolle. Nach der Lo-
kalisation dieser Waldflachen sollen potenzielle Wasserflachen in unmittelbarer Nahe
gefunden werden, um einen moglichst schnellen und effizienten Wassertransport mit
Léschflugzeugen zu ermdglichen und somit die Betriebskosten und Einsatzzeiten zu
verkurzen. Diese Wasserflachen sollen analog zu den Waldgebieten durch das QGIS
Programm der Version 3.32 (Lima), mit Hilfe einer Openstreetmap identifiziert werden.
Diese Openstreetmap ist durch das geodatische Modell WGS 84/ Pseudo-Mercator
(EPSG:3587) projiziert. Dieses Modell ist mit einer rechnerischen Genauigkeit von 2
Metern fur den Zweck dieser Bachelorarbeit als hinreichend genau zu betrachten.
Nach der Identifikation mdglicher Wasserflachen werden diese mit den Analysetools
des QGIS - Programms auf ihre Lange und Breite vermessen. Die Tiefenangaben der
Gewasser werden durch weitere Quellen erganzt. Nachdem Wasserflachen gefunden
worden sind, werden diese mit Hilfe der Flugzeugleistungsdaten des potenziell ein-
setzbaren Loschflugzeuges auf Nutzbarkeit untersucht. Dies soll die Wassertiefe,

mogliche Schifffahrtsstralien und die damit verbundenen Implikationen durch Berufs-



und Individualverkehr beinhalten. Auch sollen die zahlreichen Wasser, Vogel und Na-
turschutzgebiete nicht auller Acht gelassen werden. Weiterhin soll eine Begutachtung
der An- und Abflugsektoren stattfinden und Hindernisse wie Hochspannungsleitungen,
Handymasten, Baumreihen etc. identifiziert werden. Die Sichtflugkarten der Internati-
onal Civil Aviation Organization (ICAO), herausgegeben durch die Deutsche Flugsi-
cherung (DFS), stellen hier wichtige Daten bereit, einschlielich eingetragener Hinder-
nisse und den dazugehdérigen Hohenangaben. Durch die Steigleistung des Flugzeu-
ges kann durch einfache mathematische Verfahren der Anflugwinkel bestimmt werden,

wo es notwendig sein sollte.

Um diese Bachelorarbeit in einem Uberschaubaren Rahmen zu halten, liegt der Fokus
auf der Identifizierung geeigneter Wasserflachen in Baden-Wurttemberg. Dabei wer-

den unter anderem folgende Gewasser betrachtet:

e Schluchsee e Neckar

e Bodensee e Donau

e Rhein e GrolRer Brombachsee
ABBILDUNG 1

BEISPIELHAFTE VERMESSUNG DER LANDEFLACHE AUF DEM SCHLUCHSEE
Abbildung 1
Beispielhafte
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Anmerkung. Darstellung der virtuellen Landeflache in QGIS Version 3.32. Im weilRen Feld werden die
metrischen Daten der Lange und Breite analog der dargestellten Flache angezeigt. Eigene Darstellung
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3. WALDFLACHEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Baden-Wadrttemberg zahlt zu den waldreichsten Bundeslandern in Deutschland und
besitzt eine Waldflache von insgesamt 1,4 Millionen Hektar. Dies entspricht einem
Landbedeckungsgrad von 38 Prozent der Baden-Wurttembergischen Gesamtflache
(LUBW, 2022). Diese Waldgebiete sind in 21 Verwaltungsbezirke unterteilt und werden
jeweils von einem Bezirks-Forstamt verwaltet, welches wiederum in einzelne Reviere
unterteilt ist. Uber die Webseite des Forstamtes Baden-Wirttemberg (ForstBw) sind
diese Bezirke Uber eine interaktive GIS-Karte einzusehen und die entsprechenden
Kontaktdaten fur die jeweiligen Ansprechpartner der Bezirke und Reviere leicht zu fin-
den. Eine genauere Beurteilung des Waldes gibt der jahrliche Waldzustandsbericht
des Landes Baden-Wirttemberg. Er enthalt eine detaillierte Zusammenfassung des
allgemeinen Zustandes sowie der spezifischen Baumarten, die unter den jungsten Tro-
ckenperioden und dem Klimawandel am meisten leiden. Schon im Jahre 2003, einem
auldergewohnlich trockenen und heilRen Jahr, wurde diesbezuglich in einer Studie vor
dem steigenden Waldbrandrisiko im Zuge des Klimawandels gewarnt (Franz, 2003).
Zahlreiche Abhandlungen Uber Trockenschaden und der Verweis auf die anfalligen
Monokulturen sind seitdem in der Fachpresse erschienen. Auch im Hinblick auf die
jungsten Brande, wie sie eingangs erwahnt wurden, sollte kein Zweifel an der Notwen-
digkeit bestehen, fir zuklnftige Brandereignisse gertstet zu sein. Ein weiterer Hinweis
auf die ,brandgefahrliche“ Lage gibt der Deutsche Wetterdienst (DWD) in seinem tag-
lich erscheinenden Waldbrand-Gefahrenindex WBI. Hier wird fur das jeweilige Bun-
desland die Gefahr in einem Index von 1 (sehr geringe Gefahr), bis 5 (sehr hohe Ge-
fahr) mit dem Entwicklungstrend fir die nachsten Tage herausgegeben. Durch die
farbliche Darstellung der oben genannten Indizes, lassen sich die Gefahrenzonen

durch die roten Gebiete schnell erkennen.



ABBILDUNG 2 UND 3

Karte und Tabelle des Bundesweiten Waldbrandgefahrenindex

TRy L G LU L Bundesland Baden-Wilrttemberg
e ghivigs - Tabelle 2: Waldbrandgefahrenindex fir Stationen im Bundesland Baden-Wiirtiemberg.

Stationsname

(2]
w
-
(5]
[

Freudenberg-Boxtal/Main

Buchen (Kreis Neckar-Odenwald)

Mannheim

Niederstetten

Ingelfingen-Stachenhausen

Waibstadt

Waghd&usel-Kirrlach

Ohringen

Kirchberg-Herboldshausen/Jagst

Eppingen-Elsenz

Obersulm-Willsbach

GroRerlach-Mannenweiler

Ellwangen-Rindelbach

Rheinstetten
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Anmerkung. Auszige der Waldbrandgefahrenindex sowie die dazugehdrige Tabelle des Deutschen
Wetterdienstes. Index von 1 (sehr geringe Gefahr), bis 5 (sehr hohe Gefahr) Deutscher Wetterdienst
(Hrsg.) (2023). Wettergefahren. https://www.wettergefahren.de/warnungen/indizes/waldbrand.html. Ab-
gerufen am 28.06.2023

Auffallend ist hier, dass gerade in Baden-Wurttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz
das hochste Brandrisiko herrscht, den Bundeslandern mit grofien Waldvorkommen wie
dem Schwarzwald, dem Pfalzerwald und dem Bayerischen Wald. Obwohl diese Grafik
des Bundesweiten Waldbrandgefahrenindex eine Momentaufnahme des 28.06.2023
darstellt, hat sich auch in den vergangenen Jahren ein ahnliches Bild abgezeichnet
und die Prognosen der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) gehen
von einer warmeren und trockeneren Zukunft aus. Auch der Vorsitzende des Baden-
Wirttembergischen Wald-Verbandes warnte in einem Artikel in der Stuttgarter Zeitung,
im Ruckblick auf insgesamt 123 gemeldete Waldbrande in Baden- Wiurttemberg im
Jahre 2022, vor der Entwicklung der Waldbrandgefahr und nannte Baden-Wurttem-
berg ein ,Waldbrand- Erwartungsland® (Stuttgarter Zeitung, 2021). Da diese Bachelo-
rarbeit primar die Feuerbekampfung durch Léschflugzeuge behandelt, soll dieser Ab-
schnitt dazu dienen, die akute und zukinftige Gefahr, in dem sich der deutsche Wald

befindet, nochmal bewusst zu machen.



Einer der Hauptgrinde fur die Waldbrandgefahr ist das Klima, da das Bundesland im
Sommer oft mit hohen Temperaturen und Trockenheit zu kdmpfen hat. Diese Bedin-
gungen begunstigen das Entstehen und die Ausbreitung von Waldbranden. Gerade
eine hohe Menge an trockenem Laub und abgestorbenen Baumen, wie in der nachs-
ten Abbildung zu sehen ist, kann als Brennstoff dienen und die Ausbreitung von Bran-
den begunstigen. Zudem kdnnen starke Winde die Feuer schnell vorantreiben und die
Bekampfung erschweren.

Abbildung 4

Diirregeschéadigter Wald mit hoher Feuergefahr

Anmerkung. Waldgebiet am Merkur in Baden-Baden am 16.08.2023. Eigene Aufnahme

Ein weiterer Faktor, der zu erhdhter Waldbrandgefahr beitragt, sind menschliche Akti-
vitaten. Unsachgemales Verhalten wie das unkontrollierte Anziinden von Feuer oder

das Wegwerfen von Zigaretten kann schnell zu einem verheerenden Brand fuhren.

Die Waldgebiete in Baden-Wirttemberg sind weitlaufig und vielfaltig. Die nachfolgende
Karte veranschaulicht die Waldgebiete in Baden-Wirttemberg und lasst auf einen Blick
die umfangreichen Waldareale in diesem Bundesland erkennen. Die Walder in Baden-
Wirttemberg spielen eine wichtige Rolle fur den Naturschutz und die Erholung der
Bevdlkerung. Es ist daher entscheidend, die Waldbrandgefahr ernst zu nehmen und
MaRnahmen zu ergreifen, um Brande zu verhindern und im Ernstfall schnell und effek-

tiv zu bekampfen.



Abbildung 5

Grol3e Waldgebiete in Baden-Wilirttemberg

Anmerkung. Vereinfachte Darstellung der groRen Waldgebiete Baden-Wirttembergs mit den Gebiets-
namen: Odenwald (1), Naturpark Stromberg-Heuchelberg (2), Schwabisch-Frankischer Wald (3),
Schwabische Alb (4), Schwarzwald (5) Schénbuch (6) .Quelle: Lokalmatador (Hrsg.) (2024). Waldge-
biete in Baden-Wirttemberg. https://www.lokalmatador.de/thema/wald-im-wandel-waldgebiete-in-ba-
den-wuerttemberg-2930/ . Abgerufen am 17.06.2023

4. WASSERFLACHEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Um potentielle Waldbrande zu I6schen, bedarf es ausreichender Wassermengen, die
in unmittelbarer Nahe entnommen und zum Brandereignis transportiert werden kon-
nen. Eine Darstellung der jahrlichen Niederschlagsmengen und Regionen in Deutsch-
land zeigt, dass Baden-Wurttemberg zu den niederschlagsreichen Regionen Deutsch-
lands zahlt und zahlreiche FlieRgewasser in die groften Strome Rhein, Donau, Neckar
und Main munden (Hirschfeld, 2014). Zudem profitiert Baden-Wurttemberg von der
ndrdlichen Alpenregion und seinen Abfliissen z.B. in den Rhein und der orographisch
gunstigen Lage des Schwarzwaldes mit seiner Nord-Sid-Ausrichtung, der bei Front-
Durchzigen und Luftmassenhebungsprozessen besonders im Winterhalbjahr fir er-

giebige Niederschlagsmengen sorgt.



Abbildung 6

Jahrliche Niederschlagsmengen der Bundesldnder im Vergleich
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Anmerkung. Diese Karte wurde am 23.05.2018 mit den Daten aller Standorte aus den Messnetzen des
DWD erstellt. Quelle: Schappert. S. (2018). Wie wird Niederschlag gemessen und wo féllt am meisten
?. DWD https://www.dwd.de/DE/wetter/thema_des_tages/2018/11/28.html

Allein diese FlieRgewasser umfassen 45.500 km Lange und beliefen sich im Jahre
2021 auf 19.680 Flusse. Wobei festzuhalten ist, dass nur Flielgewasser mit einer
Lange von mehr als 500 m in dieser Erhebung bertcksichtigt wurden. Hinzu kommen
11.650 stehende Gewasser mit einem Wasser-Flachenanteil von 660 Quadratkilome-
tern, Diese beinhalten Stauseen, Baggerseen und in der Eiszeit entstandene Seen,
wie der Bodensee oder der Schluchsee im Schwarzwald. Ein Grofteil der FlieRgewas-
ser ist aber nicht flr den Einsatz von Léschflugzeugen geeignet. Daher liegt der Fokus
auf dem baden-wirttembergischen Wasserstrallennetz, welches 550 Kilometer Lange
umfasst und in Bundes- und Landeswasserstralden aufgeteilt wird. Diese unterliegen,
wie der Name schon impliziert des Bundes oder Landesaufsicht, was sich insbeson-
dere auf rechtliche Fragen und Zustandigkeiten auswirkt (Ministerium fur Verkehr Ba-
den -Wurttemberg [MVBW], 2023). Ein wichtiger Punkt fur die Brauchbarkeitsanalyse



der Wasserflachen ist deren Abmessung, um die Nutzbarkeit durch Loschflugzeuge
des Types CLH-415/DHC-515 zu gewabhrleisten.

Diese haben Mindestmalie von 1,8 Metern Tiefe Uber eine Lange von 2.000 Metern

und eine Breite von 100 Metern aufzuweisen (siehe Flugzeug-Typenblatt Kapitel 5).

Mindestanforderungen fir die Nutzbarkeit von Gewassern

Lange Breite Tiefe

2.000 Meter 100 Meter 1,8 Meter

Auf die Wassertiefe von 1,8 Metern muss gerade im Hinblick auf heilde und trockene
Sommer ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Hierzu ist es hilfreich die aktuel-
len Pegelstande der groReren Bundes- und Landeswasserstra3en mit Prognosedaten
auf der Internetseite der Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BFG) abzurufen
(https://www.bafg.de/DE/Home/homepage_node.html). Diese Internetseite bietet auch
Links zu benachbarten Regionen im nahen Ausland an (BFG, 2023). Zahlreiche wei-
tere Pegelstand-Angaben sind zusatzlich im Internet zu finden. Vorzugsweise sollten
aktuelle und frihere Pegelstande schon bei der Wassernutzbarkeitsanalyse mit ein-
flieRen, was jedoch nicht davon entbinden darf, vor jedem Einsatz explizit die aktuellen
Pegelstande in Echtzeit zu Uberprifen. Wasserflachen missen zudem Hindernisfrei-
heit gewahrleisten und die Gefahren flr Schifffahrt, Badegaste, Flora und Fauna mini-
miert werden. Hier sollte im Zuge der Einsatzplanung die jeweiligen Einsatzstellen der
Wasserschutzpolizei zeitnah informiert werden und analog zu den im Luftverkehr tbli-
chen NOTAMS (Kapitel 6.2) die Bekanntmachungen fur Seefahrer geprift und fir das
Gewasser herausgegeben werden. Die Adressen der Wasserschutzpolizei in Baden-
Wirttemberg und weitere Informationen zu Pegelstanden sind auf der Webseite der
Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) abrufbar (WSV, 2024).
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Abbildung 7

Auszug der Flie3gewésser inklusive Bundes- und Landeswasserstral3en in Baden-

Wiirttemberg.
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Anmerkung. Daten und Kartendienste der LUBW. Quelle: Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttem-
berg (Hrsg.) (2024). https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/pages/map/default/index.xhtml

5. VORSTELLUNG DES POTENTIELLEN LOSCH-
FLUGZEUGES

In diesem Kapitel soll das potentielle Léschflugzeug DHC-515 vorgestellt werden, dass
sich derzeit noch in der Entwicklungsphase befindet und laut Hersteller in wenigen
Jahren einsatzbereit sein konnte. Die DHC-515 ist eine leistungsfahigere Version des
Léschflugzeugs CL-415, das von der Firma Viking auf Basis der CL-215 von Bombar-
dier Aerospace entwickelt wurde. Im Jahr 2016 erwarb De Havilland Canada, damals
noch unter dem Namen Viking Air Ltd bekannt, die Musterzulassungen fir die CL-215
und CL-415 von dem Unternehmen Bombardier, das zuvor diese Flugzeuge herge-
stellt hatte. Mit dieser Akquisition erhielt De Havilland Canada die Lizenz zur Weiter-

entwicklung und Produktion der Loschflugzeuge.
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Abbildung 8
Léschflugzeug CL-215,

Anmerkung. Die hier abgebildete Canadair CL-215 ist das urspriingliche Modell des heute in Entwick-
lung befindlichen Flugzeuges DHC-515. Auffallend ist das &uRerlich kaum verdnderte De-
sign https://de.wikipedia.org/wiki/Canadair_CL-215. Abgerufen am 30.06.2024

Im Februar 2022 erfolgte eine Neuausrichtung der Unternehmen, die zuvor unter den
Namen Longview Aviation, Viking Air Ltd, Pacific Sky Training und De Havilland Ca-
nada firmierten. De Havilland Canada wurde zur Betreibermarke fur diese Unterneh-
men (De Havilland Aircraft of Canada Limited, 2022). Im Marz 2022 wurde die DHC-
515 offiziell von De Havilland Canada eingefuhrt und damit die neueste Variante in der
Reihe der Loschflugzeuge prasentiert. Mit verbesserten Leistungseigenschaften und
Anpassungen, um den Anforderungen moderner Feuerbekampfung gerecht zu wer-

den, stellt die DHC-515 eine bedeutende Weiterentwicklung dar.

Es gibt bereits grolRes Interesse von potenziellen Kaufern. Im August 2022 wurden 22
Kaufabsichtserklarungen fur die DHC-515 abgegeben, was auf das Vertrauen in die
Leistungsfahigkeit und den Bedarf an modernen Léschflugzeugen hinweist. (Hemmer-
dinger, 2022) Bestatigt wurde dies noch einmal im Marz 2024 als die Stdeuropaischen
Lander, Kroatien, Frankreich, Griechenland, Italien, Portugal und Spanien Exemplare
der DHC-515 bestellten, wobei sich die Europaische Union beteiligte. Ein Loschflug-
zeug liegt auf Basis der nachfolgenden Daten bei etwa 51,5 Mio. EUR. Dies geht aus
dem Vertrag der Canadian Commercial Corp. (CCC), Kanadas staatliche Auftrags-

vergabestelle hervor, die einen Vertrag mit dem griechischen Ministerium fur Klima-
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krise und Katastrophenschutz Gber sieben DHC-515, Ersatzteile, Schulung und Unter-
stutzung unterzeichneten. Das griechische Parlament hatte zuvor den Kauf der sieben
DHC-515 flur 361 Mio. EUR (384 Mio. USD) genehmigt. Die Auslieferungen sollen im
Zeitraum 2027-2030 erfolgen. Zwei der DHC-515 werden vollstandig von der Europa-
ischen Union finanziert und sind Teil des RescEU-Zivilschutzprogramms das im wei-

teren Verlauf dieser Arbeit beleuchtet wird (Jaworowski, 2024).

Im Jahr 2023 begann der Bau des Ldschflugzeugs DHC-515, wobei Teile im Werk am
Victoria International Airport in British Columbia hergestellt werden. Die Endmontage
des Flugzeugs ist vorlaufig in Calgary, Alberta geplant, bis eine neue Produktionsan-
lage in Wheatland County, Alberta fertiggestellt ist. Die Fertigstellung der ersten Ge-
baude am Standort wird, laut Unternehmensleitung, voraussichtlich im Jahr 2026 er-
folgen und somit kurz vor der geplanten ersten Auslieferung des Flugzeugs 2027. Der
Bau der neuen Anlage, die den Namen De Havilland Field tragen wird, begann bereits
Anfang 2024 (Jaworowski, 2023).

Abbildung 9
De Havilland Field,

ittt
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Anmerkung. Visuelle Darstellung des geplanten Werks De Havilland Field Quelle https://dehavilland-
field.com/ abgerufen am 01.7.2024

Mit der DHC-515 wird eine verbesserte Loschoperation und vielseitige Einsatzmdg-
lichkeiten angestrebt. Das Flugzeug wird eine wichtige Rolle bei der Bekdmpfung von
Waldbranden und anderen Katastrophen spielen. Festzuhalten sei, dass die im Bau
befindliche DHC-515 das wohl leistungsfahigste und vielversprechendste Flugzeug fir

den Ldschflugzeug Einsatz nach einer langen Evolution sein konnte (De Havilland,
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2023). Dem Umstand, dass sich De Havilland kurz vor der Auslieferung des Flugzeu-
ges DHC-515 befindet, ist aber auch geschuldet, dass wenig sensible Leistungsdaten
veroffentlicht werden und sich der Autor auf das kurz gefasste Infosheet des Herstel-

lers berufen muss, welches o6ffentlich im Internet angeboten wird.

Auffallig ist bei einem bildlichen Vergleich, dass sich die DHC-515 auferlich kaum von
ihren Vorgangern CL-415 und CL-215 unterscheidet. Seit dem Erstflug der CL-215 im
Jahr 1967 blieb die auRere Form der Flugzeuge nahezu unverandert. Dennoch wurden

im Laufe der Entwicklung bedeutende Verbesserungen implementiert.

Abbildung 10
Léschflugzeug CL-415

Anmerkung. Dieses Vorganger Flugzeug der DHC 515 ist Teil des italienischen Léschflugzeug Flotte,
die einen groen Beitrag zu RescEU leistet. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cana-
dair_16_IT.jpg Abgerufen am 17.06.2024

Die ehemaligen Pratt & Whitney R-2800-CA3 Double Wasp-Sternmotoren welche ur-
sprunglich in der CL-215 verbaut worden sind, wurden schon in der CL-415 durch Tur-
boprop-Antriebe ersetzt. Die DHC 515 wird nun mit noch leistungsstarkeren, effizient-
teren und zuverlassigeren Pratt & Whitney PW123 Turboprop Triebwerk angetrieben,
die gemal dem Hersteller einen um 50% reduzierten CO2-Ausstol’ verursachen und
dementsprechend weniger Kraftstoff bendtigen. Die DHC-515 ist auflerdem mit mo-
dernsten Navigationsinstrumenten und Bordelektronik ausgestattet, die dem neuesten
Stand in der Luftfahrt entspricht. Die Wassertankkapazitat wurde auf 7000 Liter erh6ht
und sind in 12 Sekunden zu fluten, was im gunstigsten Falle eine tagliche Abwurf-

menge von bis zu 700.000 Litern (Angaben des Herstellers) ergeben kénnte.
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Abbildung 11
DHC -515

Anmerkung. Bild eines Léschflugzeuges im Moment des Wasserabwurfes. In manchen Fallen werden
noch feuerhemmende Zusatze beigemischt, die das Wasser rot farben Quelle: Flugrevue (Hrsg.) (0.J.).
DHC 515. Motorpresse Stuttgart GmbH https://imgr1.flugrevue.de/image-169FullWidth-b6c9558a-
1886193.jpg . Abgerufen am 09.03.2024

Die DHC-515 besitzt auRerdem eine erhdhte Seegangs Tauglichkeit von bis zu 2 Me-
tern Wellengang und kann bei bdigen Bedingungen aufgrund der neuartigen Tragfla-
chenprofile und verminderter Stromungsabriss- Geschwindigkeit (Stall Speed) siche-

rer und effizienter Einsatze auch in schwierigem Gelande fliegen.
Abbildung 12
Abmessungen der DHC-515

EXTERNAL DIMENSIONS L0 nmyce o

9.02m/
29.5ft

19.8 m / 65.0 ft 28.6m/93.8ft

Quelle: ttps://flightplan.forecastinternational.com/2024/04/18/orders-ramp-up-for-new-dhc-515.
Abgerufen am 14.07.20247z t

So ist gemal De Havilland die DHC-515 ein vielversprechendes Ldschflugzeug, dass
den Anforderungen moderner Feuerbekampfung gerecht wird und eine wichtige Rolle
bei der Sicherheit und dem Schutz vor Branden spielen wird. (De Havilland Aircraft of
Canada Limited (Hrsg.), 2022) Ein Auszug der wichtigsten Daten sind in nachfolgender
Abbildung aufgelistet.
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Abbildung 13
Leistungsdaten der DHC-515

Maximum Cruise Speed 346 km/h / 187 Kts
Cruise Speed 333 km/h / 180 Kts
Stall Speed 126 km/h / 68 Kts
Range 2333 Km / 1260 Nm
Rate Of Climb (CL-415) 8,1m/s / 1600 ft/min
Takeoff Distance (ISA, Land) 783 m / 2570ft
Takeoff Distance (ISA, Water) 814m / 2670ft
Landing Distance (ISA, Land) 674m / 2210 ft
Landing Distance (ISA, Water) 665m / 2180 ft
Minimum Water Depth (CL-415) 1,8m

Service Ceiling (CL-415) 4500m / 14700 ft

Anmerkung. Diese Tabelle zeigt die wichtigsten Leistungsdaten des Léschflugzeuges DHC-515, die fir
diese Arbeit relevant sind. Werte, die noch nicht 6ffentlich zuganglich sind, wurden von der CL-415
Ubernommen und entsprechend gekennzeichnet., ISA bedeutet, dass die Leistungsdaten auf die Stan-
dardatmosphéare bezogen sind (1013 hpa, 15° Celsius, MSL). De Havilland (Hrsg), 2022.https://deha-
villandfield.com/wp-content/uploads/2022/08/dhc-515_Spec_Sheet_web.pdf

Es sei zu erwahnen, dass obwohl in dieser Arbeit viel von der kanadischen Firma De
Havilland und deren Neuentwicklung geschrieben wird, die Wiege der Wasserfliegerei
historisch gesehen am Bodensee liegt, mit dem mittlerweile vom Flugzeugmarkt ver-
schwundenen Hersteller Dornier. Umso erstaunlicher ist, dass die Wasserfliegerei, im
Gegensatz zu vielen anderen Landern in Europa, in Deutschland kaum mehr vertreten
ist und dementsprechend wenige Berlihrungspunkte in der Offentlichkeit mit Wasser-

flugzeugen vorhanden sind (Gratz, 2023).

6. LUFTRAUMANALYSE UND FLUGPLANUNG

Eine Betrachtung der deutschen Luftraumstruktur ist fir eine Analyse von geeigneten
Wasserflachen unverzichtbar. Jedoch fliefsen auch hier viele rechtliche Faktoren und
Regelungen ein, die in dieser Bachelorarbeit nicht bertcksichtigt werden kénnen. Da
die Angriffshohen zur Bekampfung der Waldbrande durch Léschflugzeug im bodenna-

hen Luftraum stattfinden, mussen insbesondere Hindernisse und Flugaktivitdten wie
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Motorflug, Segelflug, sowie die immer haufiger auftretenden Hangegleiter-Aktivitaten
im Luftraum berucksichtigt werden. Zonen mit erhdhten Vogelflug Aktivitaten, die bei
einer Kollision mit einem Flugzeug erheblichen Schaden anrichten kénnen, sollten
ebenfalls berucksichtigt werden. Eine Karte des Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg zeigt die Vogelschutzgebiete in Baden-Wurttemberg und lasst hier ge-
rade im Bereich des Rheines und des Bodensees Gefahrenzonen erkennen (LUBW,
2023).

Abbildung 14

Vogelschutzgebiete in Baden-Wiirttemberg

Anmerkung. Die lila Gebiete kennzeichnen Flachen mit erhéhter Vogelflugtatigkeit. Quelle: Landesan-
stalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (Hrsg.) (o.J.). Daten und  Kartendienst der LUBW.
https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/projekte/pages/map/command/index.xhtml.  Abgerufen am
17.06.2024

Der sogenannte untere Luftraum, in dem sich ein Grof3teil der oben genannten Flug-
aktivitaten abspielt, ist der Luftraum G, in dem ausschlielich nach Sichtflugregeln ge-
flogen wird. Die Deutsche Flugsicherung (DFS) unterstutzt hier die Piloten auf Anfrage

mit einem Fluginformationsdienst (FIS), Ubernimmt aber keine aktive Separierung der
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Flugzeuge untereinander. Dieser Service wird auch Flight Following (Informative Ra-
dariberwachung) genannt und gibt Hinweise auf Gefahren durch andere Flugzeuge
sowie Gefahrenzonen. Auch navigatorische Hinweise vor dem Einflug in Kontrollzonen
oder in Sperrgebiete kdnnen hier Ubermittelt werden. Die jeweiligen Funkfrequenzen
der FIS sind auf den Sichtflugkarten zu finden (DFS, 2023). Eine aktive Radartuberwa-
chung und Steuerung durch die DFS findet nur in den Luftrdumen C, D und E statt. Zur
besseren Verstandlichkeit soll im Folgenden ein exemplarisches Schaubild der Luft-

raumstruktur in Deutschland abgebildet werden.
Abbildung 15

Luftraumstruktur in Deutschland

Luftraumstruktur/Sichtflugregeln in Deutschland

-—

Anmerkung. Der weifle bodennahe Bereich stellt den Luftraum G dar, in dem sich ein Grofteil der
Loéschaktivitaten abspielt. Die roten Bereiche sind die Kontrollzonen D, welche teilweise um Flugplatze
etabliert sind. Quelle: Deutscher Aeroclub (Hrsg.) (0.J.). Regelungen und Luftraumstruktur.
http://www.segelfliegengrundausbildung.de/index.php/theoretische-spl-ausbildung/1-luftrecht/1-7-luft-
verkehrsordnung-luftraumstruktur. Abgerufen am 09.07.2023

6.1. SICHTFLUGREGELN

Aufgrund der oben genannten Luftraumstruktur missen daher am Einsatztag die Wet-
terverhaltnisse den Bedingungen fiur Sichtflug entsprechen, um einen sicheren Ein-
satzverlauf zu gewahrleisten und auch vor jedem Flug eine meteorologische Flugbe-

ratung und Planung stattfinden, wie sie durch gesetzliche Vorgaben der Europaische
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Luftverordnung VO (EU) Nr. 923/2012 gefordert ist. Diese meteorologische Beratung
muss sicherstellen, dass das Flugzeug Wolkenfreiheit einhalten kann, Bodensicht ge-
wahrleistet ist und eine horizontale Sichtweite von 1,5 km vorherrscht. Sollte das
Brandgebiet in einer Kontrollzone D oder Luftraum E liegen, andern sich diese Bedin-
gungen gemal} der oben dargestellten Abbildung Nr. 15 dementsprechend. Da jedoch
davon auszugehen ist, dass die Piloten der Loschflugzeuge eine vollumfangliche Air-
line Transport Licence (ATPL) besitzen, die eine Instrumentenflugberechtigung inklu-
diert, kann in diesem Falle der Flug auch unter schlechten Sichtbedingungen nach
Instrumentenflugregeln durch ein sog. In- flight IFR-Pickup im kontrollierten Luftraum
fortgeflihrt werden und eine sichere Landung am Stationierungsort durchgefihrt wer-

den.

6.2 NOTICES FOR AIRMAN (NOTAMS)

Im Zuge der Flugvorbereitung und Planung missen auch die sogenannten NOTAMs
herausgegeben durch die DFS geprift werden. Diese enthalten Informationen, die
Uber aktuelle Gegebenheiten Auskunft geben, welche in direktem Zusammenhang mit
der Luftfahrt stehen und ggf. Auswirkungen auf eine sichere Flugdurchfiihrung haben
konnten (DFS, 2023). Léschflugzeug Einsatze kdnnten so durch die DFS in NOTAMs
veroffentlicht werden und andere Teilnehmer am Luftverkehr vor diesen Einsatzen
warnen bzw. temporare Luftraumsperrungen vornehmen. Auch ist das genaue Studie-
ren der NOTAM s fur die Einsatzkrafte selbst sehr wichtig, da diese Informationen ent-
halten, wie z.B. Start -und Landebahn-Schliefungen an Flughafen oder bodenseitige
Ausfalle von Systemen wie Navigationshilfen. Ein Beispielhaftes NOTAM in diesem
Falle von dem Verkehrsflughafen Stuttgart ist in folgender Abbildung 13 zu sehen und
wurde aus einem Briefing Dokument von einem Linienflug eines Lufthansa Cargo Flu-
ges vom 23.05.2023 entnommen. Diese NOTAMs werden normalerweise im Zuge der
Flugplanung bereitgestellt, zusammen mit dem obligatorischen Flugplan, den gesetz-
lich geforderten Mindestmengen an Treibstoff, Wetterdaten und weiteren Flugunterla-
gen. Hierzu bedarf es eines Aircraft Operation Center (AOC), welches die Flugzeuge
betreibt und beim Luftfahrtbundesamt eingetragen sein muss. Wer dieses AOC betrei-
ben koénnte, wird einer wirtschaftlichen Prifung und eines zustandigen Betreibers der
potentiellen Loschflugzeug Flotte bedirfen (Lufthansa, 2024).
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Abbildung 16

NOTAM Auszug eines Lufthansa Cargo Linienfluges am 23.05.2023

EDDS /STR STUTTGART - DETAILED INFO

B L D <110 I B o

1A3043/23 VALID: 30-JUN-23 0904 - 31-AUG-23 2359 EST
PDG ALL IFR DEP RWY 25 RAISED TO 4.2 PERCENT TIL PSG 1900FT, DUE
TO CRANE, PSN 484011N 0090953E, 3300M BEHIND DER RWY 25, 1000M SE
OF RCL, ELEV 1648FT/118FT AGL.
DAY AND NIGHT MARKED.

1A2031/23 VALID: 02-MAY-23 1246 - 02-AUG-23 2359 EST
DUE TO COVERAGE OF STG DVOR/DME THE FLW CHANGES TO MAPCH OCCUR:
ILS OR LOC AND VOR RWY 25:
DISREGARD R277 STG. USE R223 LBU ONLY.
REF AIP AD2 EDDS 4-2-1 DATED 01 DEC 2022, 4-3-1 EFF 26 MAR 2020.

+Ht+t bbbttt bbbt b++ APPROACH PROCEDURE  +++ttttbd bttt bbb bttt

1A3019/23 VALID: 29-JUN-23 0700 - 14-JUL-23 1200 EST
ILS RWY 25 NOT AVBL, DUE TO MAINT. DO NOT USE, FALSE
INDICATION POSS.

bbbttt bbb+ ATRPORT  ++++++++++ bbb bbb bbb bbbt

1P4555/23 VALID: 21-JUN-23 0900 - 21-SEP-23 2359
MIL RAMP GROUNDING POINTS UNRELIABLE.
NOTIFY FLTOPS IF REQUIRED.

1A2432/23 VALID: 25-MAY-23 0833 - 25-AUG-23 0900
REPLACEMENT OF DOCKING GUIDANCE SYSTEM ON ACFT STANDS 9-19 WITH
TKE APRONVISION SYSTEM. DO NOT ENTER ACFT STAND IF DOCKING

Anmerkung. Die zahlreichen Abkirzungen in diesem NOTAM beziehen sich auf vom standard proce-
dure abweichenden Bedingungen und temporéren Anderungen . In abgebildeten Notam z.B. auf
Baustellenkrane und veranderten Steigraten oder ausgefallene Navigationsanlagen. Quelle: Lufthansa
(Hrsg.) (2024). IFF-Flight Documentation and Briefing package.

7.STATIONIERUNGSORTE UND TANKANLAGEN

Flugzeuge mussen getankt, gewartet und an einem Ort stationiert sein, der diese not-
wendige Infrastruktur bereithalt und einen mdglichst 6konomischen und reibungslosen
Betrieb gewahrleistet. Es sollte darauf geachtet werden, Flughafen als Stationierungs-
ort zu wahlen, die mdglichst wenige kommerzielle Flugbewegungen aufweisen und
genugend Stellflachen fur langfristige Stationierung besitzen. Beschranken wir uns auf
die Flughafen und Verkehrslandeplatze in Baden- Wirttemberg, so finden wir neben
dem Landesflughafen Stuttgart, dem Regionalflughafen Karlsruhe/Baden-Baden und
Friedrichshafen, 18 weitere Verkehrslandeplatze wie z.B. der Flughafen Lahr oder
Freiburg (BMV, 2023). Ein besonderes Augenmerk ist auf die Treibstoffversorgung zu
legen, da nicht jeder Verkehrslandeplatz, der theoretisch in Frage kdme, auch in aus-
reichenden Mengen oder Uberhaupt Kerosin (Jet A1, Jet A, JP8) vorhalten kann. Au-
Rerdem muss darauf geachtet werden, dass die weiteren Verkehrslandeplatze tber
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ausreichende Startbahnlange, zugelassene Rollwege und Parkflachen verfliigen. So
scheidet z.B. Freiburg schon durch mehrere oben genannte Kriterien, die nicht erfullt
werden, aus. Mit Hilfe der jeweiligen Reichweite und Flugdauer (Endurance) der
Léschflugzeuge kann dann geplant werden, wie viele Flugbewegungen und Tankvor-
gange fur einen Einsatztag zu erwarten sind. Basierend auf den vorliegenden Daten
des Infosheets zur DHC-515 kénnen unter optimalen Bedingungen innerhalb einer
Stunde Einsatzzeit bis zu 6 Wasserabwurfe durchgefuhrt werden. Diese Leistung kann
erreicht werden, wenn das Feuer in unmittelbarer Nahe einer anfliegbaren Wasserfla-
che ausgebrochen ist. Die im Infosheet angegebene Nettoflugzeit betragt im Durch-
schnitt 3 Stunden und lasst bei einer vom Hersteller angegebenen Reisefluggeschwin-
digkeit von 333 Km/h, die Still Air Distance (die Flugdistanz eines Flugzeuges ohne
Einfluss von Wind Effekten) auf ungefahr 1000 Kilometer beziffern.

Abbildung 17

Einsatzradien des Canadair CLH-415 in Frankreich

Bad Kreumflach

Iddar-
Guaestein
{ Worms |
{

- Mannhalni
HeisErslautern | f

51 [-chalonsén-
(. Champagne

Friuden

Anmerkung: Die Karte deckt den westlichen Bereich des Rheines auf Hohe der Baden-Wirttembergi-
schen Landesgrenze ab und I&sst viele Stellen zur Léschwasseraufnahme im Bereich des Rheines er-
kennen sowie groRere Seen wie z.B. den Lac de Gerardmer in den Siidvogesen. Quelle: Préfecture du
Bas-Rhin (Hrsg.) (2023). Recueil des Actes Administratifs De La Préfecture Bas Rhine. In: Publié au
RAA de la Préfecture du Bas-Rhin le 02/06/2023. S.36. ISSN 0299-0377
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Die Nettoflugzeit beschreibt die reine Flugzeit, bei der nach einer Landung noch die
vom Gesetzgeber vorgeschriebene Restmenge an Treibstoff fur eine theoretische
Flugzeit von 30 min am geplanten Ausweichflughafen vorhanden sein muss (Luft-
hansa, 2024). Diese Reichweite wird dann in der Praxis eine wichtige Entscheidungs-
hilfe sein, die jeweiligen Wasserflachen und die zugehdrigen Flugplatze je nach Bran-
dereignissen festzulegen. Eine von der franzdsischen Prafektur des Departements
Niederrhein durchgefuhrter Aktionsplan, wie im Falle eines Brandereignisses mit der
in Frankreich vorhandenen Léschflugzeugflotte reagiert werden soll, gibt einen An-
haltspunkt wie man die Aktionsradien der Flugzeuge graphisch darstellen, und auch in

Deutschland Gibernehmen konnte.

Der Aktionsradius ist in diesem Falle um den Flughafen von Miracourt (Frankreich)
gelegt und durch den roten und orangenen Kreis markiert, die eine Eintreffzeit von ca.
15 min (rot) und ca. 30 min (orange) kennzeichnen. Die kleinen roten Kreise kenn-
zeichnen Wasserflachen zur Léschwasseraufnahme. Auffallend ist hier die Haufung
der Aufnahmestellen entlang des Rheines, welche auch fir die Evaluierung der Was-
serflachen flr Baden-Wirttemberg eine wichtige Rolle spielen. An Abbildung 15 ist zu
erahnen, wie wichtig eine Zusammenarbeit mit Frankreich sein wird, die durch ihre
schon seit Jahrzehnten vorhandene Léschflugzeugflotte und die dazugehoérige Infra-
struktur und ihre Expertise ein wichtiger Partner in allen Fragen fur die zustandigen
Behodrden in Deutschland sein sollten. Der von der Europaischen Union 2001 be-
schlossene Zivilschutzplan, der jetzt unter dem Namen ,rescEU“ gefuhrt wird und an-
fanglich schon erwahnt wurde, geht in die Richtung einer intensiveren Zusammenar-
beit innerhalb der Europaischen Lander und stellt sowohl finanzielle Mittel fir die Mo-
dernisierung und Anschaffung einer Loschflugzeugflotte, als auch ein Koordinations-
zentrum in Brussel, welches europaische Hilfegesuche verarbeitet, zur Verfigung. Da
dieser Notfallmechanismus auf Freiwilligkeit der EU-Lander basiert, bleibt das Unter-
fangen hinter den urspringlichen Erwartungen der Europaischen Kommission, einer
jahrlichen Bereitstellung von finanziellen Mitteln, Gber 200 Millionen Euro bis jetzt zu-
rick (Pundy, 2019).
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8. ZUSAMMENFASSUNG DER AUSWAHLKRITERIEN

Bevor nun geeignete Wasserflachen in Baden-Wirttemberg gekennzeichnet werden,
sollen hier nochmal die wesentlichen Punkte zur Entscheidungsfindung und die mog-

liche Reihenfolge vorgestellt werden.

1. Nutzbare Flugpldatze und Rahmenbedingungen: Um nutzbare Flugplatze und
Rahmenbedingungen zu klaren, empfiehlt es sich, eine Abstimmung mit den Flug-
hafenbetreibern durchzufuhren. Dabei kann auf die LOA (List of Authorized Air-
ports) der Lufthansa zurtickgegriffen werden, die dem Autor vorliegt. Es ist ratsam,
diese Informationen im Voraus zu klaren, um im Ernstfall direkt auf die bestmdgli-
chen Optionen zugreifen zu kdnnen. Unter "Handling: a" kann man beispielsweise
anhand der Erlauterungen flir den Flughafen Karlsruhe/Baden-Baden erkennen,
dass dieser Flugplatz alle Anforderungen an Bodenabfertigung und Betankungs-
maoglichkeiten erflllt und mit verschiedenen Anflugverfahren auf eine 3000 m lange

Landebahn eine gute Wahl als Standort bietet.

Abbildung 18
Auszug aus der List of Authorized Airports der Lufthansa Cargo AG

KARLSRUHE/BADEN-BADEN EDSB/FKB Emerg.Field No.: © Variation: E©03.3

B77F

Qualification g A

Perf.Documentation -~ Y

Handling : a

RUWY | B-IAL-MIM | C-IAL-MIM
| D-TIAL-MIM |
APCH

03 CAT1 | (200) - | (200)-
| (200)- I

93 LOC+DME | (400) - | (400) -
| (400) |

©3 NDB+DME | (580)- | (580)-
| (580)- |

93 RNAV GPS LNAV | (400) - | (400) -
| (410)- |

©3 RNAV GPS LNAV/VNAV | (288)- | (298)-
| (30e8)- |

93 RNAV GPS LPV | (154)- | (163)-
| (173)- |

Anmerkung: Die Abkirzungen CAT 1, LOC, RNAV etc. beschreiben bestimmte Instrumentenanfliige
auf Landebahnen und die Zahlen, die Landebahnrichtung und die héchstzulassige Wolkenuntergrenzen
fur den jeweiligen Anflug. Quelle: Lufthansa (Hrsg.) (2024). Operational-Manual, Part-C. List of author-
ized Airports (LOA)

Eignung der Wasserflachen prifen: Um Wasserflachen zu identifizieren und auf ihre
Eignung gemaf den in Kapitel 6 festgelegten Mindestmallen zu Uberprifen, kénnte in

Anlehnung an Lufthansa ein Assessment- Verfahren implementiert werden, welches
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nach einem bestimmten Schema abgearbeitet wird und z.B. fiir die Evaluierung neuer
Destinationen im Streckennetz angewendet wird. Folgende Abbildung enthalt einen
stark verkirzten Auszug aus dem Operation-Manual Part A der Lufthansa Cargo AG,

wie eine solche Herangehensweise aufgebaut ist.

Abbildung 19
Use of Aerodromes Operational Manual Part A

Following factors shall be taken into account: Checked by
= confrolled or uncontrolled asrodrome FRA FIOF-0O
= surrounding terrain ERA EIOFE-B
« available instrument approach procedures FRA FIOF-B

« the type, performance and handling characteristics of the aircraft A F/OF-B
= runway length/characteristics/MALW FRA FIOF-O,
Anmerkung: Die Abkirzungen FRA F/ OF- benennen die jeweils firmeninternen Abteilungen der Luft-

hansa Cargo, die fur die entsprechenden Bereiche der Anflige und ihrer Evaluation zustandig sind.
Quelle: Lufthansa (Hrsg.) (2024). Operational-Manual, Part-A. Chapter 8.1.2 Use of Aerodromes

. Erarbeitung entsprechender Anflugverfahren mit Hilfe der bereits erwahnten ICAO-
Sichtflugkarten und die Begehung der Wasserflachen. Hier sollte schon im Vorfeld die
Hindernisssituation im Umfeld begutachtet werden.

. Verortung der gefahrdeten Waldflachen: Zur Identifikation mdglicher Brand-Hot-
Spots sollte der Waldbrandgefahrenindex des DWD und der jahrliche Waldzustands-
bericht der Deutschen Bundesregierung, der im Internet einzusehen ist, zu Rate gezo-
gen werden. Hier ware ggf. eine Idee, die zahlreichen Forstbezirke in einer zentralen
Meldestelle zusammenzufuhren und so die Mdglichkeit zu bieten, potentielle Gefah-
rensituationen zu erkennen und zu melden. Wie hier die technischen Moglichkeiten
gerade im Bezug auf Vernetzung und Programmierung eines solchen Programms
sind, entzieht sich leider den Kenntnissen des Autors (https://www.bundesregie-
rung.de/breg-de/aktuelles/waldzustandsbericht-2022-2172592. Abgerufen am
18.05.2024).

. Etablierung einer Alarmkette: Die Etablierung einer Alarmkette welche Rettungs-
krafte, Wasserschutzpolizei, Flugsicherung und Piloten mit einbezieht und die zustan-
digen Behorden informiert, um einen gemeinsamen Aktionsplan zu erarbeiten. Dieser
Aktionsplan sollte die Datentbermittlung wie Pegelstand-Abfragen, meteorologische

Informationen und Kommunikation mit der Flugsicherung sicherstellen und von der
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DFS verwendet werden, um wichtige Luftraumsperrungen und Hinweise in den
NOTAMs zu veréffentlichen. Die ersten 2 Punkte sollten schon im Vorfeld erarbeitet
und in festgelegten Intervallen besonders vor dem Beginn der Sommerzeit aktualisiert

werden.

9. GEBIETSEINGRENZUNG

Nach dem in Kapitel 7. aufgeflhrten Aktionsplan sollen die Verkehrsflughafen Karls-
ruhe (EDSB), Stuttgart (EDDS), Friedrichshafen (EDNY), Basel Mulhouse (LFSB) und
Nurnberg (EDDN) in Erwagung gezogen werden. Alle 5 Flughafen verfigen Uber eine
vollumfangliche Infrastruktur, um eine Flugzeugabfertigung und Betankung zu gewahr-
leisten. Die jeweiligen Betreiber fur die Abklarung der Rahmenbedingungen, Be-
triebsablaufe und Kostenfragen sind respektive die Baden Airpark GmbH, die Flugha-
fen Stuttgart GmbH und die Flughafen Friedrichshafen GmbH. Da ein reibungsloser
Betriebsablauf ein hohes Mal3 an Vorbereitung und Verhandlungen bedarf, ist es daher
ratsam, schon frih mit der Planung und Verhandlung zu beginnen, unter der Bedin-
gung, dass eine Stationierung von Léschflugzeugen an diesen 5 Standorten moglich
ist. Fur alle weiteren in Kapitel sechs genannten Verkehrsflughafen musste im Bedarfs-
fall in gleicher Weise herangegangen werden. Eine Abschatzung der Kosten und Pla-
nungszeit ist in dieser Bachelorarbeit nicht mdglich. In einem nachsten Schritt sollen
mit Hilfe des eingangs erwahnten GIS-Programmes, Radien entsprechend der Flugzeit
des CL-415 von 15 und 30 min (respektive 83 und 166 km) eingezeichnet werden. Bei
dieser theoretischen Entfernungsangabe muss aber noch die Beschleunigungszeit auf
Reisegeschwindigkeit nach dem Start und das Reduzieren auf Léschangriffsgeschwin-
digkeit und erneute Herstellung der Landekonfiguration des Flugzeuges bertcksichtigt
werden. Diese reduziert nach Einschatzungen des Autors die theoretische Reichweite
um ca. 15 Kilometer. In diesen Einzugskreisen sollen nun geeignete Wasserflache zur
Léschwasseraufnahme liegen. Um diese Wasserstellen werden wiederum Kreise kor-
respondierend zu 15 min Flugzeit gelegt, die im besten Falle die graphisch implemen-
tierten und grin dargestellten Waldgebiete abdecken sollten. Wenn nun der tagesak-
tuelle Waldbrandindex des DWD flir Baden-Wirttemberg Gber diese Grafik gelegt wird,

konnte so der flr die jeweilige Wettersituation bestmdogliche Flughafen bestimmt wer-
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den. Denkbar ware auch ein Computerprogramm, dass die Daten des DWD, die aktu-
elle Windsituation, Daten von Forstamtern und die vordefinierten Wasserflachen aus-
wertet und

automatisch den sinnvollsten Flughafen und Wasserflachen an die zustandigen Stel-
len z.B. den Feuerwehren, dem Katastrophenschutz, (Ministerium des Inneren, fir Di-
gitalisierung und Kommunen, Willy-Brandt-Strale 41, 70173 Stuttgart), den Flugsi-
cherheitsstellen DFS und der Wasserschutzpolizei weiterleitet. Ob dies darstellbar ist,
musste mit IT-Experten zu gegebener Zeit erarbeitet werden. Eine nach der Vorstel-

lung des Autors erstellte Karte kdnnte demnach folgendes Layout besitzen.
Abbildung 20

Q-GIS Karte des Untersuchungsgebietes

Wasserflachen und Flugpldtze mit flugzeitbasierten Reichweitekreisen und schematische
Darstellung der Waldgebiete in Baden-Wiirttemberg und grenznahem Frankreich

Legende

Maximales Einsatzgebiet (30 min. Flugzeit)
Flugplatzradien ( 15 min. Flugzeit)
Wasserradien (15 min. Flugzeit)
Waldgebiete BW, Hessen und Frankreich

Ausgewahlte Wasserstellen
Verkehrsflughéfen
AX_Gebiet_Bundesland

Anmerkung: Die schematischen Darstellungen der Waldgebiete, Wasserstellen und Reichweitenkreise
sind Uber der Openstreetmap EPSG:3587 projiziert. Im westlichen Bereich auRerhalb der Baden-Wdrt-
tembergischen Gebietsgrenze sind die Waldgebiete der Vogesen, Pfalz, Bienwald und Gros-Chene ab-
gebildet. Quelle: Eigene Darstellung in QGIS Version 3.32

Um den Einsatzkraften und insbesondere den Piloten einen Uberblick des Geléandes
fur ihre Einsatze zu geben, missen die Wasserflachen mit Hilfe einer sogenannten

ICAO-Sichtflugkarte identifiziert werden und diese auf Hindernisfreiheit und markante
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Gelandemerkmale untersucht werden. Auf dieser Basis konnen dann im Vorfeld An-
flugverfahren etabliert werden, die eine vertikale und horizontale Hindernisfreiheit er-
moglichen. Naturlich ist es unabdingbar eine Begehung der Wasserflachen vor Ort
durchzufihren und ggf. Hindernisse zu erkennen, die in den Sichtanflugkarten auf-
grund des Malstabes nicht zu erkennen sind, wie z.B. Hochspannungsleitungen oder

Bewuchs in Ufernahe.

10. AUSZUG NUTZBARER WASSERFLACHEN IN BA-
DEN WURTTEMBERG

Auf Basis der vorhergehenden Uberlegungen folgt nun eine Liste der moglichen Was-
serflachen in Baden-Wirttemberg, die den oben angefiuhrten Kriterien entsprechen.
Eine ausfuhrlichere Analyse soll aber nur fir den Schluchsee und einen Rheinab-
schnitt durchgeflihrt werden, einschliellich Begehung vor Ort, da sonst der Rahmen

dieser Bachelorarbeit Uberschritten wird.

10.1 SCHLUCHSEE

Der Schluchsee, ein ehemaliger Gletschersee des Feldberges, erstreckt sich Gber eine
Lange von 7.500 Metern bei einer maximalen Breite von 1.500 m und einer maximalen
Wassertiefe von 61 Metern. (Schluchseewerke, 2023). Seine nordwestliche, respek-
tive sldostliche Hauptausrichtung passt gut zu der in diesem Land vorherrschenden
westlichen Hauptwindrichtung in Bezug auf Anflige Richtung Westen. Aber auch An-
fluge in 6stliche Richtung sind durchfihrbar. Die Seehdhe von ca. 920 Metern (3018
FulR) Gber NN liegt in hligeliges Gelande eingebettet, welches sich im Stden auf 1.295
m (4249 Ful3) erhebt und durch eine gekennzeichnete Windenergieanlage als héchs-
tes Hindernis in der ICAO-Karte verzeichnet ist. Im Norden erreichen die Hugel mit
vorhandenen Windradern eine Hohe von 1.217 m (3.993 Ful}) und im Westen ist in
genauer Verldngerung und mit kontinuierlicher Steigung des Gelandes im Abflugsek-
tors das Feldberg Massiv mit dem héchsten Punkt des Schwarzwaldes von 1.563 m
(5.129 Fuly) anzutreffen. Aus dem Osten kommend und damit im Anflugsektor auf den
Schluchsee sind keine nennenswerten Erhebungen und die héchste Elevation mit 840
m (2.756 Ful}) die auf der ICAO-Karte eine flugrelevante Erhebung markiert, liegt unter

der Hohe des Schluchsee Pegels. Der kritischste Teil der Wasseraufnahme ist somit
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der Abflugsektor Richtung Westen, da hier eine Héhendifferenz von 643 Metern in ei-
ner Distanz von 10.000 m zu Uberwinden ist. Da die Steigleistung des Herstellers fur
die CL-415 mit 8,1 m/s (1.600 Fuf¥/min) bei maximalem Abfluggewicht angegeben ist
und von der DHC-515 vermutlich Ubertroffen wird, sollte diese Differenz innerhalb von
80 Sekunden im besten Falle Uberwunden sein. Bei einer angenommenen und realis-
tischen Steiggeschwindigkeit (V2 + 15kt) von 200 km/h wirde diese Hohe somit in ca.
4.500 — 5.000 Metern erreicht sein. Fur den Fall eines Triebwerkausfalles, wie er in
der kommerziellen Luftfahrt in der Leistungsberechnung immer fur den ,Worst Case"
namlich Ausfall der critical engine bei der Startabbruchs- Entscheidungsgeschwindig-
keit v1 mit einbezogen wird, missten spezielle sog. One-Engine Out Verfahren imple-
mentiert werden, die komplexe Leistungsberechnung und Daten erfordern. Diese Da-
ten sollten vom Hersteller beim Kauf eines Flugzeuges zur Verfligung gestellt werden.
Solche Detailfragen, die weit Uber das Thema dieser Bachelorarbeit hinausgehen, soll-
ten abermals die Vielschichtigkeit der Anforderungen an eine Flugdurchfihrung vor
Augen fihren und werden vom Autor aufgrund seiner Kenntnisse im Bereich Flugzeug-

Performance mitberlcksichtigt.
Abbildung 21

Ausschnitt ICAO Karte im Bereich Schluchsee
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Ein Blick auf die Luftfahrtkarte zeigt, dass der Schluchsee in einem unkontrollierten
Luftraum liegt und daher die in Kapitel 6.1. erlauterten Sichtflugregeln vollumfanglich
zur Anwendung kommen. Drei Startgebiete fur Hangegleiter und zwei Segelflugge-
lande, deuten auf eine erhdhte Luftsportaktivitat in diesem Bereich hin und sollte ggf.
per NOTAM an den entsprechenden Einsatztagen informiert werden, bzw. eine vo-

rubergehende Sperrung dieser Gelande in Erwagung gezogen werden.

Abbildung 22

Schluchsee Aufnahme aus der Luft

Anmerkung. So konnte sich die Anflugperspektive eines FIgzeuges itbstlicher Landerichtung auf den
Schluchsee darstellen. Quelle: Andreya, M (2021). Luftbild Schluchsee https://www.vongan-
zoben.de/luftbilder/Iuftbild-schluchsee/

Abbildung 23

Schluchsee aus der Uferperspektive

Anmerkung. Sicht auf den Schluchsee Richtung Westen. Im Hintergrund ist die Feldbergspitze zu er-
kennen und das Gelande, welches kontinuierlich ansteigt. Eigene Aufnahme 16.09.2023

29



Abbildung 24

Schluchsee Ufer am 6stlichen Seerand

Ll | EET——

Anmerkung. Anflugsektor aus dem Osten, der bei den in unseren Breiten vorherrschenden Westwind-
Lagen die wahrscheinlichste Anflugrichtung sein wird. Eigene Aufnahme

Eine Begehung vor Ort fand durch den Autor am 16.09.2023 statt, wo auch die Abbil-
dungen 21 und 22 entstanden. Hier legte der Autor besonderen Augenmerk auf ver-
steckte Hindernisse im An- und Abflugbereich wie Stromleitungen, Handymasten oder
andere hochragende Bauwerke. Bei dieser Begehung konnten keine Hindernisse in
unmittelbarer Nahe sowohl im dstlichen als auch im westlichen Ufergebiet festgestellt
werden. Geht man nun von einem imaginaren Aufsetzpunkt ca. 1.000 Meter hinter der
Ostlichen Ufer Markierung und einem Ublichen Anflugwinkel von 3 Grad aus, so wirde
das 0Ostliche Ufer mit einem HohenlUberschuss von 47 m Uberflogen werden. Der ima-
ginare Aufsetzpunkt im Falle eines Anfluges aus dem Westen misste nach Einschat-
zungen des Autors mindestens 2.000 Meter Richtung Seemitte verschoben werden,
um Hindernisfreiheit bei einem 3 Grad Gleitwinkel Uber dem abfallenden Gelande zu
gewahrleisten. Da der Schluchsee gerade in der Sommerzeit und somit Brandzeit eine
attraktive Reise und Naherholungsgebiet ist, mit einer grollen Bandbreite an Wasser-
sportaktivitaten, wird die groRte Gefahr fur den Loschflugzeugverkehr darin liegen, die
Seeflache Uber den Einsatzzeitraum frei von Badegasten und Schiffsverkehr zu halten.
Eine eigene Meldestelle oder Wasserschutzpolizei fiir den Schluchsee konnte vom
Autor nicht ausfindig gemacht werden. Die hoheitlichen Aufgaben fir den Bereich
Schluchsee werden von der zustadndigen Polizeidienststelle in Titisee-Neustadt Uber-
nommen. (Polizeirevier Titisee).
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Abbildung 25

Tiefenkarte Schluchsee aus dem Jahre 2016
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Quelle: LUBW (Hrsg.) (2016). ISF Arbeitsbericht 2016. S.86-88. https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publi-
cation/10084-I1SF_Arbeitsbericht_2018.pdf

Die Pegelstande des Schluchsees unterliegen wie fast alle Gewasser jahreszeitlichen
Schwankungen, wie Abbildung 26 zeigt.

Abbildung 26

Pegelstandsverlauf des Schluchsees im Jahre 2016
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Anmerkung. Hier sind die Pegelstande im Jahresverlauf 2016 zu erkennen. Auffallend ist hier vor allem
der uber die Sommermonate relativ konstante Fillungsgrad des Schluchsees. Quelle: LUBW (Hrsg.)
(2016). ISF Arbeitsbericht 2016 S.86-88. https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publication/10084-ISF_Ar-
beitsbericht 2018.pdf

31



Diese sind jedoch in den Sommermonaten nicht so stark ausgepragt, da der Schluch-
see aufgrund seiner Pumpspeicher Funktion in der Wasserhdhe reguliert wird und
durch seine groflte Wassertiefe ein erhebliches Volumen aufweist, welches auch bei
hoher Verdunstungsrate noch gentgend Tiefen Kapazitat fur Loschflugzeuge bietet.
Die Pegelstande kdonnen im Bedarfsfall Uber die Homepage der Schluchseewerke

www.schluchseewerk.de in Echtzeit abgerufen werden.

Eine Ubersichtskarte des LUBW (ber Landschafts- und Vogelschutzgebiete Iasst er-
kennen, dass im Bereich Schluchsee keine explizit ausgewiesenen Schutzzonen vor-
handen sind und somit keine gesteigerte Vogelflug-Aktivitat oder besonders schit-
zenswerte Flora oder Fauna bei Loscheinsatzen in Mitleidenschaft gezogen wird. Aus
den Flugzeit-Reichweite Kreisen der Abbildung 16 kann man entnehmen, dass flir den
Schluchsee der geeignete Flugplatz der Verkehrslandeplatz Lahr (LHA) ist. Ob dieser
jedoch von der Infrastruktur gentigend Kapazitaten vorweisen kann, bedarf zu gege-
bener Zeit einer intensiveren Untersuchung. Alternativ ist der Verkehrsflughafen Basel-
Mulhouse (LFSB) oder mit grofierer Reichweite und somit Einsatzzeit Verlusten der
Flughafen Karlsruhe-Baden (EDSB) oder Stuttgart (EDDS) zu wahlen

10.2 DER BODENSEE

Der Bodensee ist ebenfalls ein ehemaliger Gletschersee und eines der grofiten Bin-
nengewasser Europas. Ein Grofiteil seiner nordlichen Ufertrasse liegt in Baden- Wart-
temberg und ist daher fir die potentielle Loschwasseraufnahme geeignet (Wollper,
2011). Durch seine immense GroRe von 536 Quadratkilometern sind Anfliige aus jeder
Richtung gegen die jeweilige Windrichtung denkbar und durch den Verkehrsflughafen
Friedrichshafen ist eine Stationierung und Betankung in unmittelbarer Nahe maoglich.
Das umliegende Gelande ist als Hindernis Unkritisch anzusehen und durch die grof3e
Seeflache sind keine Hindernisse wie Stromleitungen, Sendemasten etc. fir den Flug-
verkehr zu erwarten, bis diese eine ausreichende Flughdhe erreicht haben und Rich-
tung Einsatzort abfliegen. Auch im Falle eines Triebwerkausfalles stellt die grofl’e See-
flache genlgend Areal zur Verfligung, die entsprechenden Verfahren (OEI) abzuflie-

gen (siehe Kapitel 10.1).
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Abbildung 27

Luftaufnahme Bodensee

Anmerkung. Diese Luftbildaufnahme zeigt den Bodensee aus dem Westen aufgenommen mit Blickrich-
tung Osten und verdeutlicht das groRe und anfliegbare Wasserareal. Quelle: Bodensee Online-Zeitung
(Hrsg.) (0.J.). See-Infos.dehttp://see-infos.de/wp-content/uploads/2013/06/Bodensee_Al-
pen_Mende_9677_10x15_300dpi_Bild_Achim_Mende.jpg. Abgerufen am 18.06.2024

Durch seine vielfaltige Nutzung fur Wassersportaktivitdten und die intensive kommer-
zielle Schifffahrt in Form von Fahrbetrieb und Ausflugsschiffen, vor allem in den Som-
mermonaten, ist bei diesem Gewasser das besondere Augenmerk auf eine Absper-
rung und Freihaltung des anzufliegenden Areals zu legen. Diese wird prinzipiell durch
die zustandigen Polizeidienststellen gemaf der Verordnung des Verkehrsministeriums
zur Einflhrung der Bodensee-Schifffahrt-Ordnung mit der amtlichen Abkurzung: Ein-
fVO-BSO vom 10.12.2001 geregelt. In dieser Verordnung ist auch unter Artikel 11.3
der Verkehr mit Luftfahrzeugen auf dem Bodensee niedergeschrieben. Der Pegelstand
des Bodensees unterliegt minimalen Schwankungen, die fur die Léschwasserauf-
nahme keine Probleme darstellen sollten und durch verschiedene Dienststellen der
Anreinerstaaten auf einer Internetseite unter www.bodensee-hochwasser.de Uber ver-
schiedene Beobachtungszeitraume zur Verfliigung gestellt werden. Die insgesamt flnf
ausgewiesenen Vogelschutzgebiete ,Bodanrick® ,Mindelsee” ,Konstanzer Bucht* und
,Untersee* sowie Teile des Uberlinger Sees deuten auf eine erhdhte Vogelflug Tatig-
keit hin, mit den in Kapitel 6 erwahnten Gefahren fur die Luftfahrt (Wolfer, 0.J.) Auch

die zahlreichen Naturschutzgebiete, welche in der ICAO-Sichtflugkarte im Bodensee-
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raum verzeichnet und griin dargestellt sind, sollten bei der Anflugplanung bericksich-
tigt werden. Auf der ICAO-Sichtflugkarte ebenfalls zu erkennen, sind die zahlreichen
Sportflugplatze und Segelfluggelande in der Bodenseeregion, die auf eine erhdhte Ge-
fahr durch Privatflieger hindeutet und die Kontrollzone des Verkehrsflughafen Fried-
richshafen, die grol3e Teile des Bodensees einnimmt. Hier musste im Ernstfall eine
direkte Planung und Absprache bzw. An- und Abflugsteuerung durch die zustandige

Flugsicherung (Tower Friedrichshafen) stattfinden.
Abbildung 28

ICAO Sichtflugkarte, Bereich Bodensee
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Anmerkung. Durch die Flughafen Zirich und Friedrichshafen liegt der Bodensee unter zahlreichen Kon-
trollzonen mit H6henbeschrankungen fiir den privaten Flugverkehr. Die vielen abgebildeten Sportflug-
platze dargestellt durch die kleinen blauen Kreise mit Startbahnsymbol, deuten zudem auf hohe Flug-
dichte hin. Quelle: DFS Deutsche Flugsicherung GmbH (Hrsg.) (2023). Luftfahrtkarte Aeronautical Chart
ICAO 1:500 000. Blatt Stuttgart (NO 47/6). DFS.

10.3. DER RHEIN

Der Rhein mit seinen 437 Kilometern Flusslange in Baden-Wirttemberg ist das promi-
nenteste FlieRgewasser in diesem Land und ab Rheinfelden (Baden-Wirttemberg)
durchgangig schiffbar. Durch seine intensive Binnenschifffahrt und eine umfassende
hydrodynamische Steuerung, die schon im Alpenraum durch Stauseen beginnt und im
Oberrhein durch insgesamt 10 Staustufen fortgesetzt wird, unterliegt der Flusspegel

im Oberrhein relativ geringen Schwankungen. (Rheinland-Pfalz, 2023). Hinzu kommt
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die in Kapitel 4 angesprochene hohe durchschnittliche Niederschlagsmenge, die eben-
falls dazu beitragt, den Rhein im Oberlauf schiffbar zu halten. Diese Eigenschaften und
seine geographische Lage zwischen dem Schwarzwald, den Sid und Nordvogesen,
Teilen des Odenwalds und des Pfalzer Waldes, verbunden mit einer Vielzahl von ada-
quaten Verkehrsflughafen wie Basel, Karlsruhe Baden-Baden, Lahr, Basel-Mulhouse
oder auch StralRburg in unmittelbarer Rheinndhe, machen ihn zu einer vielverspre-
chenden Wasserflache in Baden Wurttemberg. Insbesondere die Stellen des Rheines,
die im Zuge der umfassenden Rheinbegradigung durch Tulla im Jahre 1817 — 1867
geschaffen wurden und die Ruckhaltebecken vor Staustufen eignen sich an mehreren
Stellen zur Wasseraufnahme und werden im weiteren Verlauf durch Kilometerangaben
gekennzeichnet. Durch das weitlaufige Rheintal mit seiner ebenen Beschaffenheit zwi-
schen den oben erwahnten Mittelgebirgen ist auch hier die Hindernisfreiheit in Bezug
auf orographische Erhebungen gegeben. Bei der Untersuchung und Begehung der
verschiedenen Rheinabschnitte, die der Autor fir mogliche anfliegbare Wasserflachen
erachtet, sind Gefahrenquellen durch hohen Uferbewuchs, Briicken, Stromleitungen
und Buhnen, die bei Niedrigwasser gefahrliche Hindernisse darstellen, in Erscheinung
getreten. Auch die intensive Binnenschifffahrt auf dem Rhein muss beachtet werden
und analog zu den vorhergehenden Wasserflachen durch die jeweils zustdndige Was-
serschutzpolizei und den in Kapitel 6.2. erwahnten Nachrichten fur Binnenschifffahrt
geregelt werden. Auch ist auf eine erhdhte Vogelflug-Tatigkeit in Rheinnahe zu achten
und die zahlreichen Naturschutzgebiete (LUBW, 2023). Durch die hohe Dichte an den
oben genannten Verkehrsflughafen im Rheintal sind gro3e Teile der Rheinabschnitte
unter Kontrollzonen der jeweiligen Flugplatze und bieten erhdhte Sicherheit in Bezug
auf Sichtflugverkehr. Auch bietet der Rhein durch seine Grenznahe eine ideale Was-
serstelle fir Einsatze in Frankreich, wie es auch schon praktiziert wird und ladt somit
zur gegenseitigen Unterstitzung und Zusammenarbeit der beiden Lander ein. Beson-
ders Deutschland kénnte hier groRer Profiteur sein und von der jahrzehntelangen

Léschflugzeug-Geschichte der Franzosen lernen.
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10.3.1 STAUSTUFE IFFEZHEIM.

Abbildung 29

Staustufe Iffezheim

K

Anmerkung. Diese Luftbildaufnahme zeigt die Staustufe Iffezheim vom sudlichem Standort mit Blick-
richtung Norden. Quelle: Bundesanstalt flir Wasserbau (Hrsg.) (2020). Schleuse Iffezheim/Rhein
https://www.flickr.com/photos/bundesanstalt_fuer_wasserbau/49362166857/ .  Abgerufen  am
16.06.2024

Die Staustufe Iffezheim, welche im Jahre 1974-77 in Deutsch-Franzdsischer Gemein-
schaft errichtet wurde, ist bei Rheinkilometer 344 angesiedelt und eine von 10 Stau-
stufen im Oberrhein. Sie dient als Schiffsschleuse und Wasserkraftwerk zur Elektrizi-
tatserzeugung (WSV, 2024). Vor der Staustufe hat sich aus dem Stiden kommend ein
groRes Wasser-Areal angestaut und bietet einen guten Platz zur Léschwasser Auf-
nahme, da dieses gemal den Anforderungen des Flugzeuges lang und breit genug ist
und auch die notwendige Tiefe aufweist. Auch die Nahe zum Flughafen Karlsruhe Ba-
den-Baden, welcher nur wenige Kilometer Siid-Ostlich liegt und schon in Kapitel 7 als
geeigneter Flughafen erwahnt wurde, machen diese Stelle zu einem glnstigen Was-
ser-Betankungsort. Hinzu kommt die strategisch gunstige Lage zu grof3en Waldflachen
im Schwarzwald und den Nordvogesen und den noch nicht erwdhnten Waldgebieten
Le Gros Chéne in Frankreich und dem ahnlich groRen Waldgebiet Bienwald in Rhein-
land-Pfalz, die alle im 15 Minuten Reichweite-Kreis der DHC-515 liegen wirden. Durch

die Nahe zum Flughafen Karlsruhe Baden -Baden liegt die Staustufe Iffezheim in der
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Kontrollzone des Flughafens, was den Vorteil hat, dass alle Flugbewegungen vom To-
wer kontrolliert werden und der Sichtflugverkehr keine zusatzliche Gefahr darstellt,

wahrend der An und Abflug Phase auf das Rheingewasser und den Flughafen

10.3.2 RHEINABSCHNITT KILOMETER 317 (DRUSENHEIM)

30 Kilometer sldlich der Staustufe Iffezheim befindet sich am Fahribergang Drusen-
heim bei Rheinkilometer 317 eine vielversprechende Wasseraufnahmestelle, die na-

hezu Hindernisfreiheit in Stdliche und nérdliche Anflugrichtung bietet.

Abbildung 30

Rheinabschnitt Drusenheim

Anmerkung. Dieses Foto zeigt den Rheinabschnitt 317 bei Drussenheim mit einem Sportboot, welches
ein gefahrliches Hindernis fur Loschflugzeuge darstellen konnte. Quelle: Eigene Aufnahme

Gefahren durch Buhnen, wie sie in nérdliche Richtung nach der Staustufe Iffezheim
bis Mannheim fast Uberall zu finden sind und bei Niedrigwasser gefahrliche, aus der
Luft nicht einsehbare Hindernisse darstellen, waren bei der Begehung nicht sichtbar.
Der Wasserpegel ist durch die Rickhaltung an der Staustufe Iffezheim ganzjahrig auch
in trockenen Jahreszeiten als gesichert anzusehen. Sendemasten oder Stromleitun-
gen konnten vor Ort nicht gesichtet werden und der Rhein weist sowohl in Lange und
Breite die geforderten Mindestmalie auf (2200m x 130m vermessen durch Q-GIS).
Lediglich kleinere Baumreihen mit Hohen von ca.10 bis 15 Metern sind in Ufernahe zu
finden und sollten keine Probleme darstellen. Durch die intensive Binnenschifffahrt und

die touristische Nutzung durch Sportboote, die auf Abbildung 28 zu erkennen sind, ist
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auch hier besonderes Augenmerk auf die Freihaltung der Wasserflachen an den Ein-
satztagen zu legen. Auch hier ist mit erhdhter Vogelflug Tatigkeit im gesamten Flug-
bereich zu rechnen. Unter der Internetadresse der Hochwasservorhersagezentrale
Rheinland-Pfalz kann der Pegelstand in Echtzeit abgerufen werden und die Pegel-
sténde in Echtzeit und den vorhergehenden Tagen evaluiert werden: https://hochwas-

ser.rlp.de/flussgebiet/oberrhein/drusenheim.

10.3.3 RHEINABSCHNITT KILOMETER 309, (GAMSHEIMER STAUSTUFE)

Weitere 8 Kilometer nordlich befindet sich eine nahezu ideale Wasseraufnahmestelle
sudlich der Staustufe Gamsheim. Der durch die Staustufe entstandene Gamsheimer
See kann ebenfalls als gesichert wasserfuhrend angesehen werden. Hier sind sowohl
die Lange (3500 m) als auch die Breite (300 m) der anfliegbaren Wasserflache fur eine
Wasseraufnahme ausreichend. Neben den mehrfach genannten Gefahren durch
Schiffsverkehr treten hier Hochspannungsleitungen im Bereich der Staustufe auf, die

im An- und Abflugverfahren bertcksichtigt werden missen
Abbildung 31

Gamsheimer See mit gleichnamiger Staustufe

Anmerkung. Zu sehen ist hier der Gamsheimer See mit Blickrichtung Norden und potenzieller Anflug-
richtung. Im Hintergrund sind Hochspannungsleitungen und Baukrane zu erkennen, die eine potentielle
Gefahr fiir landende und startende Flugzeuge darstellen kénnen. Quelle: Eigene Aufnahme vom
04.04.2024
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Durch die Lage der Gamsheimer Staustufe wirde sich sowohl der Flughafen Lahr,
StraBburg oder Karlsruhe als Stationierungsort anbieten. Da die Gamsheimer Stau-
stufe nur wenige Kilometer sudlich des Fahriberganges Drusenheim liegt und in Luft-
linie gerechnet ca. 1 min Flugzeit betragt , ware zu Uberlegen im Falle eines Einsatzes
diese Wasserflachen alternierend anzufliegen um ggf. die Larmbelastung zu reduzie-
ren. Auch hier sind die Pegelstéande Uber mehrere Informationsdienste fur Schifffahrer
z.B. des Binnenschifffahrt-Informationsdienstes fur den Oberrhein e-RIS, abrufbar un-

ter https://www.e-ris.eu/e-ris/?language=de.

10.3.4. RHEINABSCHNITT KILOMETER 279

Der sudlichste der begangenen Rheinabschnitt befindet sich bei Kilometer 279 in un-
mittelbarer Nahe zum Flughafen Lahr und Basel-Mulhouse und bietet durch den
Rheinabschnitt selbst und das angrenzende Wasserruckhaltebecken Plobsheim in
Frankreich ideale Voraussetzungen zur Wasseraufnahme. Es konnten keine nennens-
werten Hindernisse bei der Begehung ausfindig gemacht werden und das Wasserbe-
cken bietet Platz bei starken West- oder Ostwinden die Start und Landestrecke in na-
hezu beliebige Richtung zu wahlen und somit ideale Bedingungen herzustellen. Die

Wassertiefe kann ganzjahrig als gesichert angesehen werden.
Abbildung 32

Rheinabschnitt bei Kilometer 279

Anmerkung. Diese Aufnahme entstand vom &stlichen Rheinufer mit Blickrichtung Westen. In der Ferne
sind Teile der Nordvogesen zu erkennen und das angrenzende Wasserrtickhaltebecken von Plobsheim
auf das aus nahezu allen Richtungen angeflogen werden kann. Quelle: Eigene Aufnahme vom
04.04.2024

39



Zu den Rheinabschnitten sei festzuhalten, dass eine Wasseraufnahme ab Kilometer
279 - 350 ohne Probleme mdglich sein sollte. Eine Untersuchung des weiteren Rhein-
verlaufes Richtung Siden und Norden mit QGIS und Google Maps lasst weitere an-
fliegbare Wasserflachen erkennen, die aber unglinstige Voraussetzungen haben, wie
unsichere oder stark schwankende Wasserstande oder maandernde Flussverlaufe mit

Hindernissen

Speziell entlang des Rheines sind Vogel- sowie Naturschutzgebiete in der Auswahl
der moglichen Wassergebiete zu berlcksichtigen. Denn die Léschflugzeuge kénnen
potenziell negative Auswirkungen auf die Umwelt haben, insbesondere auf die Vogel-
welt. Viele Vogelarten nutzen Walder und andere natirliche Lebensraume als Brut-
statten, Nahrungsquellen und Zugrouten. Stérungen durch Léschflugzeuge kdnnen zu
Verlusten von Brutplatzen und Nahrungsquellen fihren. Vogelkollisionen mit Losch-

flugzeugen sind ein weiteres zu beachtendes Risiko.
Abbildung 33

Vogelschutz und Naturschutzgebiete in Rheinnéhe
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Anmerkung. Dieser Auszug der Vogel- und Naturschutzgebiete des LUBW soll nochmal verdeutlichen
,dass nahezu am gesamten Rheinufer entlang mit erhohter Vogelflug Tatigkeit zu rechnen ist und hier
lila schraffiert dargestellt sind. Die roten Flachen zeigen besonders schitzenswerte Naturschutzge-
biete.Quelle: LUBW (Hrsg.) (0.J.). Daten und Kartendienst der LUBW. https://udo.lubw.baden-wuert-
temberg.de/public/pages/map/command/index.xhtml
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Abbildung 34

ICAO-Sichtanflugkarte Ausschnitt oberes Rheintal
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Anmerkung: Dieser Ausschnitt der ICAO-Karte zeigt die hohe Flughafendichte im oberen Rheintal und
die damit einhergehenden Kontrollzonen und Flugbeschrankungsgebiete, die rot gekennzeichnet sind.
Zusatzlich sind viele kleinere Flugplatze verzeichnet und der Schwarzwald mit verschiedenen Hohen-
angaben markanter Gipfel oder Hindernisse. Quelle: DFS (Hrsg.) (2023). Luftfahrtkarte Aeronautical
Chart ICAO 1:500 000. DFS.

10.3.5. BEISPIEL EINER NICHT ANFLIEGBAREN WASSERSTELLE DES RHEINES

Viele Stellen des Rheines kdnnten falschlicherweise als anfliegbar angenommen wer-
den, da z.B. die Start- und Landedistanz von den reinen Abmessungen dem Datenblatt
entsprechen. Die nachfolgende Abbildung soll aber exemplarisch zeigen, wieso eine
Begehung vor Ort essentiell wichtig ist, um Gefahren rechtzeitig zu erkennen. So ware
bei oberflachlicher Betrachtung oder Evaluation durch Geographische Dienste wie

QGIS oder Google Maps unter Umstanden nicht bemerkt worden, dass der Rheinab-
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schnitt noérdlich der Germersheimer Autobricke hohen Bewuchs an den Ufern auf-
weist und durch kleine rote Bojen gekennzeichnete Buhnen selbst bei Hochwasser nur

wenige Zentimeter unter der Wasseroberflache liegen.

Abbildung 35

Versteckte Gefahren im Rhein, die nur durch Begehung gesichtet werden kénnen

Anmerkung. Aufnahme vom Flussverlauf des Rheins nérdlich der Germersheimer Autobriicke mit Buh-
nen in der Fahrrinne und hohem Bewuchs an den Ufern. Eigene Darstellung. Aufgenommen am
14.04.2024

10.4 GRORER BROMBACHSEE (BAYERN)

Obwohl der Grof’e Brombachsee in Bayern liegt, soll er in dieser Arbeit Beachtung
finden, da er fir den Norddstlichen Teil der Léschwasserabdeckung in Baden-W(rt-
temberg von Bedeutung sein konnte. Besonders der Schwabisch -Frankische Wald
und Teile des Odenwaldes liegen, wenn auch nicht in optimaler Reichweite, im Ein-
zugsgebiet des GroRen Brombachsees. Dieser ist mit seinen Abmessungen von 2000
Metern Breite und einer Lange von 5100 Metern geeignet fiir Anflige aus Ostlicher
oder Westlicher Richtung und gemal einer Tiefenkartierungskarte des Wasserwirt-

schaftsamtes Ansbach mit seiner Tiefe von bis zu 32,5 Metern anflugfahig.
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Abbildung 36

GroRer Brombachsee

Anmerkung. Diese Luftbildaufnahme zeigt den Gro3en Brombachsee aus 6stlicher Richtung und lasst
die zahlreichen Freizeitboote erkennen, die eine Gefahr bei der Loschwasser Aufnahme darstellen. Die
Anflugrichtung kénnte auch hier ideal den Windbedingungen angepasst werden und das gesamte Areal
ist Hohen Unkritisch und Hindernisfrei. Quelle: Dietz, H. (2015). GroBer Brombachsee. Nurnberg Luftbild
https://www.nuernbergluftbild.de/luftbilder/913-brombachsee-luftaufnahme. Abgerufen am 01.07.2024

Durch seine Wasserstandsregulierung durch die im Jahre 1996 in Betrieb genommene
Staumauer, ist auch nicht mit einer signifikanten Absenkung des Wasserspiegels in
heilen Sommern zu rechnen. (Wasserwirtschaftsamt Ansbach, 2024). Auch das um-
liegende Gelande hat keine signifikanten Erhebungen oder Hindernisse, die eine er-
hdhte Gefahr fir die An- und Abflige auf den See darstellen sollten. Durch seine grof3e
Attraktivitat im Freizeitbereich ist mit einer sehr hohen Frequentierung durch Bade-
gaste und Wassersportler jeglicher Art zu rechnen und auch hier muss in der Pla-
nungsphase ein Verfahren etabliert werden, wie der See im Ernstfall von Verkehr frei-
gehalten werden kann. Durch seine unmittelbare Nahe zum Nurnberger Verkehrsflug-
hafen mit seiner vollumfanglichen Infrastruktur, ware es naheliegend, diesen Flugha-
fen in Verbindung mit dem Grof3en-Brombachsee zu wahlen. Auch hier liegt der Brom-
bachsee noch vollumfanglich unter der Kontrollzone des Flughafens Nurnberg und alle
Flugbewegungen sollten geman der Luftraumstruktur durch den Nirnberger Flughafen
kontrolliert werden. Auch am Grof3en Brombachsee sind Naturschutzgebiete durch
das Wasserwirtschaftsamt Ansbach im Zuge der Gebietsflutung etabliert worden,
diese beziehen sich jedoch hauptsachlich auf Pflanzen, Fische und den Krétenschutz

und befinden sich jeweils in direkter Ufernahe (Wasserwirtschaftsamt Ansbach, 2024).
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Abbildung 37

Daten zu GroBer Brombachsees des Wasserwirtschaftsamtes Ansbach

Zahlen und Daten GroBer Brombachsee

Stauraum 144,6 Millionen m’
Wasserflache 8,7 Mio m’
Dammlange 1,7 km

Max. Wassertiefe 32,5m

Bauzeit 1983-1999
Wasserschwankung +/-7m

Anmerkung. Diese Daten zum GrofRen Brombachsee sind aus einer Publikation des Wasserwirtschafts-
amtes Ansbach Gbernommen worden und zeigen durch die Tiefenangaben und Grof3e die Anfliegbarkeit
des Gewassers. Quelle: Wasserwirtschaftsamt Ansbach (Hrsg.) (0.J.). Brombachsee. https://lwww.wwa-
an.bayern.de/ueberleitung/fraenkische_seen/brombachsee/index.htm.

11. ERGEBNISSE UND AUSBLICK

Die Analyse der Wasserflachen zeigt, dass eine Loschwasseraufnahme in Baden-
Wirttemberg mdglich ist und eine Abfertigung und Betankung an den zahlreichen Ver-
kehrsflughafen in Baden-Wurttemberg darstellbar sein sollte. Es ist auffallend, dass
trotz der in Kapitel 4 aufgefihrten Wasserflachen in Baden-Wiurttemberg nur eine re-
lativ geringe Anzahl zur Léschwasseraufnahme durch Flachenflugzeuge zur Verfi-
gung stehen. Hier sticht vor allem der Rhein hervor, der an mehreren Stellen zur
Léschwasseraufnahme verwendet werden kann und mit dem Flughafen Karlsruhe Ba-
den-Baden, Lahr und Basel eine ideale Basis fur Waldbrande im nordlichen und sud-
lichen Schwarzwald, dem Pfalzerwald, den Std und Nordvogesen und den Waldge-
bieten Le Gros Chéne und dem Bienwald darstellt. Auch der Odenwald und das Wald-
gebiet Stromberg-Heuchelberg kdnnten mit Loschwasseraufnahmen aus dem Rhein
versorgt werden, hatten aber durch die langere Flugzeit zum Einsatzort eine reduzierte
Wasserabwurfeffizienz. Eine potenziell bessere Moglichkeit fir den Odenwald und den
Stromberg-Heuchelberg, namlich eine Wasseraufnahme aus dem Neckar ist durch
Flachenflugzeuge aufgrund des stark maanderten Flussverlaufes und den zahlreichen
Staustufen und Gelandebedingungen nicht méglich. Der Bodensee ist eine mogliche
Wasseraufnahmequelle fur Brande im sudlichen Teil der Schwabischen Alb und Teilen
des Sudschwarzwaldes und mdglicherweise Waldgebiete im Alpenraum, die aber in

dieser Arbeit nicht untersucht wurden. Durch seine sudliche Lage im Grenzbereich
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Baden-Wirttembergs ist aber fraglich, ob diese Wasserflache durch die grol3e Entfer-
nung zu oben genannten Gebieten und damit eine sehr reduzierte Wasserabwurfrate
sinnvoll ist. Die Donau bietet keine Wasseraufnahme Maoglichkeiten in Baden-Wirt-
temberg und auch im angrenzenden Bayern sind keine Wasseraufnahmestellen fur
den Einsatz von L6schflugzeugen nach Ansicht des Autors geeignet. Bei Waldbranden
im mittleren und sudlichen Teil des Schwarzwaldes ist der Schluchsee in Kombination
mit dem Stuttgarter Flughafen oder Basel-Mulhouse eine denkbare Option, stellt aber
durch die Gelandebeschaffenheit den anspruchsvollsten Anflug fur die Piloten dar, die
ins besonders im Falle eines Triebwerkschadens mit hohem Terrain in unmittelbarer
Umgebung zu kdmpfen hatten. Zur Brandabdeckung im Norden Baden-W(rttembergs
musste auf Wasserflachen im Nurnberger Westen, dem GrolRen-Brombachsee in
Kombination mit dem Nurnberger Flughafen zugegriffen werden, da sich der Neckar,
wie oben erwahnt, als nicht anfliegbar herausgestellt hat. Jedoch ist durch die lange
Flugzeit vom Brombachsee bis zu nennenswerten Waldflachen in Baden-Wirttem-
berg, namlich dem Schwabisch-Frankischen Waldareal die Effizienz eher fraglich.
Durch die hohe Verkehrsdichte in Baden-Wurttemberg und dem touristischen Stellen-
wert von Seen und Flissen hat sich als groRte Gefahr Im Zuge der Wasserflachener-
mittlung die Nutzung durch Wassersportler und Schiffsverkehr herausgestellt. Hierfur
mussten Konzepte insbesondere mit den verschiedenen Zustandigkeitsbereichen der
Wasserschutzpolizei erarbeitet werden, wie diese im Ernstfall zugig freigerdumt und
gehalten werden konnten. Auch das Thema Umwelt und Vogelschutz wurde in Be-
tracht gezogen und besonders am Rhein und dem Bodensee als mégliche Gefahren-
quelle identifiziert. Die Infrastruktur durch Verkehrsflughafen und Landeplatze ist als
sehr gut zu bezeichnen und bei allen in Betracht gezogenen Wasserflachen ist in un-
mittelbarer Reichweite ein vollumfanglich ausgestatteter Stationierungsort mit Abferti-
gungsmaoglichkeit theoretisch vorhanden. Einzig der Schluchsee bedarf durch seine
zentrale Schwarzwaldlage einer langeren Anflugzeit von einem geeigneten Flughafen.
Die potenzielle Niedrigwassergefahr ist in erster Linie bei den vorgestellten Rheinab-
schnitten ein Thema, da die Stauseen und der Bodensee nach heutigem Stand aus-
reichend Wasservolumen und Regelungsmechanismen durch die Staumauern besit-
zen. Wie es im Zuge der Klimaerwarmung in ferner Zukunft im Hinblick auf die Was-
serstande aussehen wird, wird sich im Verlauf der nachsten Klima-Beobachtungsperi-

ode zeigen mussen. Da nur wenige Leistungsdaten der Loschflugzeuge frei zuganglich
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sind, musste der Autor die Machbarkeitsstudie auf die wenigen frei im Internet erhalt-
lichen Daten stltzen. Ein personlicher Kontakt zu Piloten, die Léschflugzeuge der vor-
gestellten Flugzeugtypen fliegen, konnte leider nicht hergestellt werden. Ein Interview
hatte sicherlich weitergeholfen die Vorgehensweise der Leistungsdatenberechnung fur
Start und Landestrecke, die vor jedem Flug in der Verkehrsfliegerei mit den jeweiligen
Gewichten und meteorologischen Randbedingungen wie Temperatur, Wind und Luft-
druck berechnet werden, mit in die Arbeit einflieRen zu lassen. Durch die nicht vorhan-
dene Infrastruktur und Erfahrung im Bereich Léschflugzeuge und deren Abfertigung,
sowie Koordination mit anderen Einsatzkraften in Deutschland, ware es sinnvoll die
Europaischen Lander, welche schon seit Jahrzehnten erfolgreich Brandbekampfung
durch Loschflugzeuge durchfihren um Unterstlitzung zu bitten und besonders mit
Frankreich, durch seine Nahe zu Deutschland, eine enge Kooperation einzugehen.
Der fortschreitende Klimawandel wird voraussichtlich in Zukunft haufiger die Notwen-
digkeit aufzeigen, neue Konzepte gegen grofl3flachige Waldbrande zu entwickeln, die
immense Kosten verursachen werden. Diese Kosten werden durch eine starkere Be-
teiligung in der Europaischen Organisation RescEU, oder durch das Implementieren
einer eigenen Loschflugzeudflotte entstehen, oder aber an private Anbieter gezahlt

werden mussen.

12. DISKUSSION

Die Bachelorarbeit Gber Einsatzpotentiale von amphibischen Léschflugzeugen in Ba-
den-Wurttemberg soll die Mdglichkeiten eines Einsatzes aufzeigen und einen groben
Uberblick tiber die zahlreichen Herausforderungen und Probleme geben, die eine sol-
che Aufgabe mit sich bringt. Es wird bewusst, dass hier nur an der Oberflache gekratzt
werden kann, da unzahlige Fragen beantwortet werden mussen und viele Experten
aus den verschiedensten Bereichen ihr Fachwissen zusteuern sollten, um einen siche-
ren und effizienten Flugbetrieb mit Léschflugzeugen zu gewahrleisten. Hier kommt es
auch nicht in erster Linie darauf an, welcher Typ von Léschflugzeugen zum Einsatz
kommen sollte, da die Herausforderungen und Planungsgrundlagen nahezu die glei-
chen sein werden. Der kurze Uberblick Uber die Einsatzgebiete hat gezeigt, dass es
prinzipiell moglich ist eine Loschflugzeugflotte in Baden-Wurttemberg einzusetzen, hat

aber weniger Beachtung der tatsachlichen Notwendigkeit und der Dringlichkeit ge-

46



schenkt, gewappnet zu sein flir Waldbrandereignissen, die aufgrund des Klimawan-
dels haufiger auftreten werden. Hier wird sich in Zukunft zeigen mussen, ob die Brande
durch bodenseitige Bekampfung unter Kontrolle gehalten werden kénnen, oder ob es
unabdingbar sein wird, Loschangriffe aus der Luft zu fliegen. Da es bei Brandbekamp-
fungen in erster Linie um Schnelligkeit geht, die Brande einzudammen und unkontrol-
lierter Ausbreitung zuvorzukommen, wird aber auf jeden Fall in Zukunft eine erhdhte
Vigilanz von Vegetationsflachen in den Trockenzeiten notwendig sein. Festzustellen
ist aber, dass erhebliche Summen in den Aufbau einer Loschflugzeugflotte investiert
werden mussen, die von einzelnen Bundeslandern im Alleingang wahrscheinlich nicht
geleistet werden kénnen und es eher einer Entscheidung des Bundes bedarf. Eine
weitere Option ware hier auch der Ausbau oder der tiefere Einstieg in die Europaische
Organisation RescEU. Hier werden in Zukunft die politischen Entscheidungstrager
eine Losung finden missen, damit sich groRe Waldbrand-Ereignisse nicht wiederholen
und ausreichend Material zur Brandbekampfung bereitsteht. Da Deutschland sehr we-
nig Erfahrung im Betreiben von Loschflugzeugen besitzt, misste ein langwieriger Pro-
zess angestof3en werden. Zu Beginn dieses Prozesses muss die politische Entschei-
dung stehen eine eigene Flotte zu etablieren und die nétigen Mittel zum Kauf von Flug-
zeugen bereitstehen. Dann mussen die operationellen Fragen, die hier in Grundztgen
dargestellt wurden im Detail erarbeitet werden. Dies beinhaltet z.B. auch die Fragen
des Crew-Trainings und dem Stationierungsort in den Wintermonaten. Da dies eine
Mammutaufgabe darstellt, ist anzunehmen, dass eine groRere Beteiligung in europai-
sche Projekte oder private Unternehmen ggf. sinnvoller ware. Fir eine grof3ere Betei-
ligung in europaischen Projekten spricht auch die jahrzehntelange Erfahrung unserer
Nachbarn, die die Notwendigkeit von Léschflugzeugen auch aufgrund der klimatischen
Bedingungen im Mittelmeerraum schon lange erkannt haben. Der Autor dieser Ba-
chelorarbeit hat aufgrund seiner profunden Kenntnisse Uber Flugablaufe in der Ver-
kehrsfliegerei den Fokus auf die Nutzbarkeit und Anfliegbarkeit von Wasserflachen
und die technische Machbarkeit gelegt. Andere Konzepte der Waldbrandléschung
durch verbesserte und schnellere Landangriffe oder auch léschhubschrauber Eins-
atze, die wesentlich mehr Moglichkeiten zur Wasseraufnahme aber ein geringeres
Wasservolumen und Reichweite besitzen, mussten der Vollstandigkeit halber eben-
falls untersucht werden, um die Wirtschaftlichkeit und Effizienz besser vergleichen zu

kbnnen.

47



13. FAZIT

Eine Loschwasseraufnahme in Baden-Wiurttemberg ist auf ausgewahlten Wasserfla-
chen moglich und insbesondere fir grolRe Teile des Schwarzwaldes, die Vogesen und
den Waldgebieten in der Rheinebene in Verbindung mit den Verkehrsflughafen Karls-
ruhe Baden-Baden, Stuttgart Lahr und Friedrichshafen als eine Alternative zur kon-
ventionellen Waldbrandbekampfung durch Bodentruppen denkbar. Obwohl Baden-
Wirttemberg als vergleichsweise wasserreiches Bundesland angesehen werden
kann, wurden nur relativ wenig nutzbare Wasserflachen identifiziert, die von Flachen-
Léschflugzeugen angeflogen werden kénnen. Trotz der geringen Anzahl an identifi-
zierten Wasserflachen kénnen aber dennoch grof3e Waldareale der gro3en Waldge-
biete in Baden-Wurttemberg und angrenzenden Landern mit Loschwasser Angriffen
abgedeckt werden. Besonders der Rhein und der Schluchsee seien hier hervorzuhe-
ben. Gefahren entstehen vor allem durch intensive touristische und kommerzielle Nut-
zung der Gewasser. Die Infrastruktur durch Flughafen und potenzielle Stationierung-
sorte ist in Baden- Wurttemberg als gut zu bewerten und sollte, was die Abfertigung
der Flugzeuge betrifft, kein Hindernis darstellen. Durch die in der Vergangenheit z6-
gerliche Haltung der Entscheidungstrager gegentber dem Aufbau einer eigenen
Léschflugzeudflotte in Deutschland, fehlen Expertise und Erfahrung in der Koordina-
tion mit wichtigen Stellen in der Katastrophen - und Brandbekdmpfung. Auch die Be-
schaffung und das Training der Flugzeugcrews musste neu etabliert werden und eine
enge Zusammenarbeit mit anderen europaischen Landern ist in diesem Zusammen-
hang unabdingbar. Der sich auch in Baden-Wurttemberg abzeichnende Klimawandel
zeigt, dass Waldbrande und Trockenperioden haufiger vorkommen werden und neue
Konzepte zur Brandbekampfung gefunden werden missen. Insgesamt bleibt festzu-
halten, dass es auf allen Ebenen einer intensiven Planung und Koordination bedarf
und alternative Ansatze flir verbesserte Landangriffe oder auch Léschhubschrauber
Einsatze. Eine starkere finanzielle Beteiligung an europaischen Projekten ist ebenfalls
unabdingbar, um zukinftige GroRbrandereignisse rechtzeitig zu erkennen und einzu-

dammen.
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14. ENGLISH SUMMARY

The gathering of water for firefighting purposes in Baden-Wirttemberg is possible on
selected water areas and is conceivable as an alternative to conventional forest fire-
fighting by ground forces, particularly for large parts of the Black Forest, the Vosges-
Mountains and the forest areas in the Rhine- Valley in conjunction with the airports of
Karlsruhe Baden-Baden, Stuttgart, Basel-Mulhouse and Friedrichshafen airports. Alt-
hough Baden-Wirttemberg can be regarded as water-rich, only relatively few usable
water areas were identified that could be approached by fixed-wing firefighting aircraft.
Despite the small number of identified water areas, however, large areas of the forest
in Baden Wirttemberg and neighbouring states could be covered by water attack. The
Rhine and Schluchsee are particularly worthy to mention here. Dangers while picking
up water arise above all from intensive tourist and commercial use of the waters. The
infrastructure provided by airports and potential base locations in Baden- Wirttemberg
is considered to be good and should not present an obstacle in terms of aircraft han-
dling. Due to the hesitant attitude of politics in Germany, the lack of expertise and
experience in coordinating with firefighting agencies and the denial of the obvious risk
of large forest fires in the past, led to the decision not to set up an own fleet of fire-
fighting aircraft. If Germany should set up its own fleet many tasks have to be fulfilled.
The maintenance, handling and training of aircraft crews have to be established and
close cooperation with other European countries would be essential in this context.
Climate change, which is also becoming apparent in Baden Wirttemberg, shows that
forest fires and dry periods will happen more frequently and new concepts for fire-
fighting will have to be found. All in all, it should be noted that intensive planning and
coordination is required at all levels and that alternative approaches such as improved
land attacks or fire-fighting helicopter operations, as well as more financial involvement

in European projects, are also needed to contain major fires in the future.
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15. RESUME EN FRANCAIS

Une absorption d'eau d'extinction dans le Bade-Wurtemberg est possible sur des sur-
faces d'eau sélectionnées et peut étre envisagée comme une alternative a la lutte con-
ventionnelle contre les incendies de forét par des troupes au sol, en particulier pour de
grandes parties de la Forét-Noire, les Vosges et les zones forestieres de la plaine du
Rhin en liaison avec les aéroports commerciaux de Karlsruhe Baden-Baden, Stuttgart
Lahr et Friedrichshafen. Bien que le Bade-Wurtemberg puisse étre considéré comme
un pays relativement riche en eau, relativement peu de plans d'eau utilisables, pouvant
étre approchés par des avions anti-incendie de surface, ont été identifiés. Malgré cela
de grandes zones forestieres du Bade-Wurtemberg et des pays limitrophes peuvent
étre couvertes par des attaques d'eau d'extinction. Le Rhin et le Schluchsee sont
particulierement remarquables a cet égard. Les dangers proviennent avant tout de
I'utilisation intensive des eaux a fins touristiques et commerciales. L'infrastructure des
aéroports et des lieux de stationnement potentiels est considérée comme bonne dans
le Bade-Wurtemberg et ne devrait pas constituer un obstacle pour le traitement des
avions. En raison de l'attitude hésitante des décideurs pour la création d'une flotte
d'avions de lutte contre les incendies en Allemagne, I'expertise et I'expérience en ma-
tiere de coordination avec les principaux organismes de lutte contre les catastrophes
et les incendies font défaut. L'acquisition et I'entrainement des équipages d'avions de-
vraient également étre redéfinis et une étroite collaboration avec d'autres pays euro-
péens est indispensable dans ce contexte. Le changement climatique qui se dessine
également dans le Bade-Wurtemberg montre que les incendies de forét et les périodes
de sécheresse seront plus fréquents et que de nouveaux concepts de lutte contre les
incendies devront étre trouvés. Dans I'ensemble, il reste a constater qu'une planifica-
tion et une coordination intensives sont nécessaires a tous les niveaux, ainsi que des
approches alternatives pour des attaques au sol méliorées ou également des interven-
tions par hélicoptére de lutte contre les incendies. Une participation financiére plus
importante aux projets européens est également indispensable afin de détecter et

d'endiguer a temps les futurs grands incendies.
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