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Ausgangssituation – 
Zertifizierung von Flug-
plätzen gemäß EASA

Mit Erlassung der Verordnung 

(EU) 139/2014 [1] durch die Eu-

ropäische Kommission und In-

krafttreten hierauf aufbau-

ender, jedoch konkretisierter 

Richtlinien und Vorgaben der 

Europäischen Agentur für Flug-

sicherheit (EASA), sind nunmehr 

gemeinsame Standards für die 

Planung, den Betrieb und die Er-

haltung sicherer Flughäfen in 

Europa vorgesehen, die von al-

len Mitgliedsstaaten verbind-

lich umzusetzen sind. Bis zum 

31. Dezember 2017 muss dem-

nach für jeden im Zuständig-

keitsbereich der EASA liegen-

den Flugplatz eine Zertifizie-

rung vorliegen1, die von der zu-

ständigen Aufsichtsbehörde, in 

Deutschland die jeweilige Luft-

fahrtbehörde auf Länderebene, 

gemäß dieser Verordnungen er-

teilt wird. Demnach sind insbe-

sondere die Verkehrsflughäfen 

in Deutschland verpflichtet, den 

Nachweis auf Konformität mit 

den EASA-Regularien zu erbrin-

gen. Historisch bedingt gelingt 

es natürlich nicht immer, voll-

EASA-Zertifizierung von Flugplätzen – ein Safety Case
Flugbetriebliche Risiken durch unzureichend befestigte Start- und Landebahnstreifen

ständige Konformität mit den 

Vorgaben für Infrastruktur oder 

Organisations- und Betriebs-

strukturen zu erreichen. Für die-

se Fälle wird seitens EASA die 

Möglichkeit eingeräumt, äqui-

valente Sicherheit (Equivalent 

Level Of Safety, ELOS) bspw. mit-

tels luftfahrttechnischer Unter-

suchungen nachzuweisen. Auf 

derartige Nachweise hat sich 

die Gesellschaft für Luftver-

kehrsforschung mbh (GfL) spe-

zialisiert. Im vorliegenden Arti-

kel wird ein exemplarisches, bei 

GfL entwickeltes ELOS-Verfah-

ren für den Bereich Infrastruk-

tur vorgestellt.

Anforderungen an 
Streifen – Tragfestigkeit

Auf Grundlage des Annex 14 

der Internationalen Zivilluft-

fahrtorganisation (ICAO) [3] und 

hierauf aufbauend ICAO Ae-

rodrome Design Manual Doc. 

9157 [4] wurden u. a. die sog. 

Certification Specifications (CS) 

and Guidance Material (GM) for 

Aerodromes Design (CS-ADR-

DSN) [5] durch die EASA erarbei-

tet, die spezifische Standards 

für die infrastrukturelle Ausle-

gung der Flugplatzanlage fest-

legen. Hierin sind u. a. konkre-

te Anforderungen an die Strei-

fen von Start- und Landebah-

nen (SLB) enthalten. Neben der 

grundlegenden Dimensionie-

rung ist weiterhin eine ausrei-

chende Tragfestigkeit des Un-

tergrundes gefordert. Diesbe-

züglich ist vorgegeben, dass ab 

einer Bodentiefe von 15 cm ein 

minimaler sog. CBR-Wert (Ca-

lifornia Bearing Ratio, Prüfver-

fahren zur Ermittlung der Bo-

denfestigkeit) von 15 bis 20 ein-

zuhalten ist. Bodenschichten 

oberhalb 15 cm dürfen hinge-

gen von geringerer Tragfestig-

keit sein. Luftfahrzeuge (LFZ), 

die die SLB im Rahmen einer Ha-

varie ungewollt seitlich verlas-

sen (sog. Veer-Off-Unfälle), sol-

len so einerseits vor schwerwie-

genden Strukturschäden (im 

Wesentlichen Bruch des Bug-

fahrwerkes, siehe Abbildung 1) 

geschützt und andererseits eine 

ausreichend hohe Verzögerung 

zur Eingrenzung des Unfallfol-

gengebietes erfahren [5].

ELOS-Verfahren für 
Streifen mit unzurei-
chender Tragfestigkeit

Die GfL hat u. a. ein Analyse-

verfahren zur Bewertung jener 

flugbetrieblichen Risiken ent-

wickelt, die aus unzureichend 

befestigten Streifen resultie-

ren. Grundlage der Methodik 

ist die Ermittlung von Eintritts-

wahrscheinlichkeiten und im 

Folgenden Schadensausmaßen 

unter Berücksichtigung der lo-

kalen Infrastruktur und flugbe-

trieblicher Randbedingungen. 

Im Rahmen einer Bestands-

analyse werden zunächst mit-

tels geeigneter Messverfah-

ren (typischerweise mit sog. 

dynamischen Kegelrammson-

den) die CBR-Werte im Strei-

fenbereich mit adäquater Auf-

lösung erfasst. Zusätzlich wer-

den anhand von entnomme-

nen Bodenproben im Labor wei-

tere bodenmechanische und 

bautechnische Eigenschaften 

Abbildung 1: Bruch des Bugfahrwerkes nach Veer Off in den Streifen 

der SLB. Quelle: BEA, 2013

Abbildung 2: Beispielhaftes CBR-Messraster und Verortung von Gefahrenflächen

1 Freistellungen sind im Einzelfall für Flugplätze möglich, die nicht mehr als 10.000 Fluggäste und nicht mehr als 850 Flugbewegungen pro Jahr abfertigen (vgl. Verordnung (EG) 

Nr. 216/2008, Artikel 4, Absatz 3b [2])
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(bspw. Korngrößenverteilung 

und Wassergehalt) bestimmt, 

die im Weiteren zur Abschät-

zung der möglichen Schaden-

sausmaße herangezogen wer-

den. Auf Basis der Messergeb-

nisse werden sodann jene Strei-

fenbereiche mit CBR-Werten 

< 15 identifiziert und, sofern er-

kannt, als Gefahrenflächen ver-

ortet (siehe Abbildung 2).

Die Ermittlung der Eintritts-

wahrscheinlichkeiten erfolgt 

unter Anwendung eines eben-

falls bei GfL entwickelten sta-

tistischen Modells, mit dem 

Vorfallwahrscheinlichkeit (Ein-

treten eines Veer Off) und Un-

fallortsverteilung (als beding-

te Wahrscheinlichkeitsdichte 

bei Eintreten eines Veer Off) auf 

Basis fortlaufend aktualisierter, 

empirischer Flugunfalldaten 

bestimmt werden. Im Ergebnis 

liegen die Eintrittswahrschein-

lichkeiten für das Eintreten ei-

nes Veer Off pro Flugbewegung 

bzw. Jahr in den identifizierten 

Gefahrenflächen vor.

Die weitere Bestimmung der 

Schadensausmaße zur Ablei-

tung des Risikos erfolgt diffe-

renziert nach Personen- und 

Sachschäden. Mögliche Per-

sonenschäden werden hierbei 

qualitativ und mit Fokus auf In-

sassenbelastungen aufgrund 

der erhöhten, zu erwartenden  

Verzögerungsbeschleunigun-

gen analysiert. Die Analyse 

möglicher Sachschäden erfolgt 

hingegen quantitativ durch 

Nachweis auftretender Rollwi-

derstandskräfte sowie Einsink-

tiefen und deren Auswirkun-

gen auf die Bugfahrwerksstruk-

tur. Hierfür wird ein hochauf-

gelöstes flugmechanisches Mo-

dell eingesetzt, das konstruk-

tive Eigenschaften des LFZ, die 

vorab gewonnenen Ergebnisse 

zur Bodenbeschaffenheit be-

rücksichtigt und die komplexen 

Wechselwirkungen der Reifen-

UntergrundInteraktion abbil-

det [6]. Die angewandten Model-

lierungsgrundlagen haben ih-

ren Ursprung in wissenschaftli-

chen Untersuchungen und em-

pirischen Feldversuchen [7],[8],[9],  

die zur Ermittlung der Eigen-

schaften von militärischem 

Fluggerät beim Betrieb auf un-

befestigten Start- und Lande-

bahnen dienten. Obgleich die-

se Modellansätze mit anderem 

Fokus entwickelt wurden, sind 

die Formelapparate zur Abbil-

dung der physikalisch-mecha-

nischen Wirkprinzipien auf das 

flugmechanische Modell im 

Rahmen der Risikoanalyse voll-

ständig übertragbar: Im Fokus 

stehen die Modellierung des 

pneumatischen Reifens und 

des unbefestigten Untergrun-

des anhand spezifischer Para-

meter (bspw. Reifendurchmes-

ser, Länge/Fläche des Reifenab-

drucks, Anzahl/Anordnung der 

Reifen, Bodenart und -eigen-

schaften etc.). Aufgrund der re-

lativ hohen Geschwindigkeit 

des LFZ (25 – 75 m/s) im Fal-

le einer Havarie während Start 

bzw. Landung treten dynami-

sche Wechselwirkungen zwi-

schen Reifen und Untergrund, 

wie Entstehung einer Bug-

welle vor den Reifen oder Auf-

schwimmeffekte vergleichbar 

mit Aquaplaning auf, die be-

rücksichtigt werden müssen [6] 

(siehe Abbildung 3).

So werden Einsinktiefe und 

Rollwiderstandskräfte für die 

lokal gegebenen Bodenarten 

und -festigkeiten unter Berück-

sichtigung der LFZ-Eigenschaf-

ten errechnet. Die ermittelten 

Rollwiderstandskräfte werden 

sodann den rechnerischen Be-

lastungsgrenzen (Bruchfestig-

keit) der Fahrwerkskonstrukti-

on gegenübergestellt und ge-

prüft, ob von einem Versagen 

auszugehen ist. 

Anhand der ermittelten Ein-

trittswahrscheinlichkeiten und 

des Schadensausmaßes erfolgt  

abschließend die Bestimmung 

des flugbetrieblichen Risikos 

und dessen Gegenüberstel-

lung zu den Risikogrenzwerten 

nach ICAO Safety Management 

Manual [10] bzw. EASA CS-25 [11]. 

Wird ein akzeptabler Zustand 

festgestellt, ist der ELOS-Attest 

erbracht und damit doch Kon-

formität nach EASA gegeben. 

Andernfalls werden gezielte  

Risikominderungsmaßnahmen 

bspw. in Form lokaler Boden-

nachverdichtung formuliert, mit 

dem Ziel, einen ELOS-Zustand  

zumindest möglichst kosten-

günstig zu erreichen.

Vorteile gegenüber 
anderen Verfahren und 
weiterführende Unter-
suchungsschwerpunkte

Die von GfL entwickelte Metho-

dik zur Risikobewertung unzu-

reichend befestigter Streifen hat 

gegenüber anderen Bewertungs-

verfahren, die quasistatischen 

Ansätzen unterliegen (bspw. 

Plattendruckversuche oder re-

ale Feldversuche mittels Single 

Wheel Load Test [5]), den Vorteil 

der Erfassung wesentlicher dy-

namischer Effekte der Reifen-Un-

tergrund-Interaktion bei hier zu 

erwartenden Geschwindigkeits-

bereichen. Zudem sind allenfalls 

begrenzte Messungen erforder-

lich; sonstige Versuche, die übli-

cherweise den Flugbetrieb tem-

porär einschränkten und darüber 

hinaus u. U. die Streifenbeschaf-

fenheit gar erheblich schädigen 

könnten, entfallen. Des Weite-

ren ist das vorgestellte ELOS-Ver-

fahren in der Lage, auch singulä-

re Inhomogenität in der Boden-

beschaffenheit, wie sie auf Flug-

platzanlagen typischerweise vor-

kommende unterirdische Bau-

werken im Streifen (Fundamen-

te von Schachtbauwerken, Drai-

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Reifen-Untergrund-Interaktionsmodellierung 
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nagegräben etc.) induzieren, ge-

genüber EASA-Vorgaben zu be-

werten.

Im Rahmen von zahlreichen Pro-

jekten für kleine bis sehr große 

Flughäfen wie Frankfurt/Main 

wurden bei GfL nach diesem 

konzeptionellen Ansatz zahl-

reiche weitere ELOS-Verfahren 

entwickelt, um den Sicherheits-

nachweis für Flugplatzanlagen 

nach EASA objektiv und glei-

chermaßen ökonomisch attrak-

tiv führen zu können.
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