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1 Abkiirzungsverzeichnis:

AntUk = Antennenunterkante

ASR = Airport Surveillance Radar (Primarradar) 2D-Radar

GND = Gelandehohe

IFR = Instrument Flight Rules (Instrumentenflugregeln)

LFZ = Luftfahrzeug

LV-Radar = Radar zur Luftverteidigung; 3D-Radar

MoM = Momentenmethode ; Analyseverfahren zur

Hochfrequenzausbreitung

NH = Nabenhdhe

NHN = Normalhdhennull

NM = nautische Meilen

Radar = Radio Detection and Ranging

RASS = Verfahren/Tool  zur  messtechnischen  Bewertung  von
Radarsystemen

RQS/RCS = Radar-Cross-Section

(Radarquerschnitt/Radarreflexionsintensitat)

RQSgyn. = dynamischer RQS; zeitlich sich andernde Reflexionsbeitrage
von bewegten Objekten
Reichweitenminderung = Mal3 fir die Beschrankung/Minderung der
radarwirksamen Einsehbarkeit in definierte
Luftraumsektionen. Die ideale Betriebsbedingung liegt vor
fur einen Wert von 100 %.
SSRI/IFF = Secondary Surveillance Radar (Sekundarradar)
uTD = Uniform Theorie of Diffraction: Analyseverfahren zur
Hochfrequenzausbreitung
VFH = Verkehrsflughafen
VFR = Visual Flight Rules (Sichtflugregeln)
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2 Aufgabenstellung zur BaumaRBnahme ,wJAHO2-Stadtturm,

AlexanderstraBe Ecke HolzmarkstraBe“ im Einflussbereich der

Radarortungsanlagen Tempelhof, Tegel und Schonefeld

Das projektierte Bauvorhaben in Berlin befindet sich norddéstlich der militarischen
Radaranlage Tempelhof an der Alexanderstrale Ecke Holzmarkstral’e in
unmittelbarer Nahe der Jannowitzbricke. Der Gesamtkomplex besteht aus einer
Basisbebauung und dem aufgesetzten Hochbau. Das ca. 76,40 m Uber Grund bzw.
111,85 m Uber NHN hohe Gebaude befindet sich in einer Entfernung von ca. 3817 m
im direkten Erfassungsbereich des Primar- und Sekundarradars am Standort
Tempelhof. Die Analyse des Radarstorpotentials der BaumalRnahme ist erforderlich
aufgrund von Vorgaben des BAIUDBw (Bundesamt fur Infrastruktur, Umweltschutz
und Dienstleistung der Bundeswehr) zur storfreien Ausflihrung des Bauvorhabens
bezlglich der Reflexionsproblematik gegentber der SSR-Radaranlage sowie dem
Primarradar am Standort Tempelhof. Weiter werden die radartechnischen
Auswirkungen des geplanten Gebaudes auf die ca. 10932 m entfernte SSR-
Radarortungsanlage des Flughafens Tegel sowie die ca. 15882 m entfernte nérdliche
SSR-Anlage des Flughafens Berlin-Schénefeld beriicksichtigt. Angegeben wurden

hier die mittleren Entfernungen zu den einzelnen Radarstandorten.

Radartechnische Analyse:

Die Analysen der Reflexions-, Streufeld- und Verschattungseffekte werden flir den
Radarstandort Tempelhof, Tegel sowie Schonefeld-Nord durchgefuhrt. Bei der
Ermittlung der Ausbreitungseffekte wird die Objektplanung berucksichtigt, die Airbus
Defence and Space im Dezember zur Verfligung gestellt worden ist. Aufgrund der
Distanz zu dem Radarstandort und den gegebenen Dimensionen der einzelnen
Fassadenabschnitte  sind  Dampfungsanforderungen  sowie  storwirksame

Verschattungseffekte nicht ausgeschlossen.
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Das Bauvorhaben ist gemal® der Forderung des BAIUDBw als beteiligte
Genehmigungsbehdrde in Bezug auf das SSR ausreichend radarreflexionsarm
auszuflhren bzw. in Bezug auf das Primarradar so zu erstellen, dass stérwirksame
Verschattungseffekte vermieden bzw. minimiert werden. Das radartechnische
Anforderungsprofil des SSR-Radars beruht auf der Vorgabe des LufABw sowie auf
der gutachterlichen Untersuchung zur Storfreiheit des Bauvorhabens in Bezug auf
die zu berucksichtigenden An- und Abflugrouten auf die Verkehrsflughafen Berlin
Tegel sowie Schonefeld. Fur das Primarradar am Standort Tempelhof werden eine
Reichweitenanalyse und die Analyse der zu erwartenden Streufeldeffekte
durchgefuhrt.

Die Exposition der Radarstrahlung von der Radarantenne auf das Bauvorhaben
sowie die Analyse der Reflexionsfelder wurden unter Berlcksichtigung der Beugung
hochfrequenter Felder mit verschiedenen Rechenverfahren wie UTD oder MLFMM
(MoM) durchgefuhrt.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, dem auftraggebenden Unternehmen
JAHO  Stadtturm  Verwaltung GmbH sowie SMV  Bauprojektsteuerung
Ingenieurgesellschaft aus Berlin fur die vorgesehene konstruktive Ausfuhrung der
Gesamtbaumalnahme im Einflussbereich der Radarortungsanlagen am Standort
Tempelhof, Tegel und Schonefeld, aufbauend auf den signaturtechnischen
Anforderungen des LufABw (Luftfahrtamt der Bundeswehr) zum Bauvorhaben, das

Radarstorpotential des Baukorpers zu ermitteln.

Ein Fassadendampfungskonzept fir die Gesamtbaumalinahme ist nicht Gegenstand
der Begutachtung und wird ggf. nachfolgend entwickelt. Ein ggf. nachfolgendes
Fassadendampfungskonzept wird durch rechnergestiutzte Analyseverfahren
abgesichert und stitzt sich bei der Beurteilung von Materialien und Bauweisen auf
bisherige messtechnische Ergebnisse. Eine Notwendigkeit zur messtechnischen
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Musterprifung Uber die Dampfungsperformance ist nur notwendig, wenn
radarabsorbierende Baustoffe innerhalb der Fassade zum Einsatz kommen sollen.
Sofern die geforderten Dampfungswerte gemall Anforderungsprofil des LufABw
durch geometrische MalRnahmen realisiert werden, missen keine messtechnischen
Untersuchungen durchgefihrt werden, da bei diesen Ausflhrungen der
DampfungsmalRnahmen die Wirksamkeit rechnergestutzt nachgewiesen werden

kann.
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3 Beschreibung der projektierten BaumaRnahmen

3.1 Hochhausbebauung an Alexanderstra’e Ecke Holzmarkstralde - Berlin

Beim projektierten Gesamtbauobjekt handelt es sich um einen 18 Geschoss hohen
Hochbau in unmittelbarer Nahe zur Jannowitzbriicke. Radartechnisch relevant sind
76,40 m uber Grund bzw. 111,85 m UUber NHN hohe Gebaudeteile. Die
Grindungshdhe wird mit 35,45 m Uber NHN angegeben Das geplante Hochhaus
weist einen rechteckigen Grundriss auf. Die lateralen Ausdehnungen des Baukdrpers
bzw. des Turms werden mit 28,50 m x 33,90 m angegeben, vgl. Abbildung 1. Flachig
ausgepragte Reflexionen kdonnen aufgrund der ebenen Fassadenausgestaltung fur

alle betroffenen Radarstandorte nicht ausgeschlossen werden.

3.2 Erfassungssituation der geplanten Baumallnahme durch die einzelnen

Radarstandorte:

Radar Tempelhof:

FUr die radartechnische Bewertung des projektierten Hochbaus in Bezug auf das
Primarradar am Standort Tempelhof werden Hohen groRer als 36 m Uber Grund bzw.
71,45 m uber NHN berucksichtigt, da die umliegende Bebauung den Baukorper bis
zu dieser Hohe ausreichend verschattet. Fur die Bewertung der generierten
Fassadenreflexion durch die Erfassung des SSR-Radars am Standort Tempelhof
sind nur Fassadenbereiche des Gebaudes relevant, die der Eigenhdhe des Radars
am Standort Tempelhof entsprechen bzw. diese Ubersteigen. In der Bewertung sind
deshalb Fassadenbereiche unterhalb einer Hohe von 60 m Uber Grund nicht
relevant, da die generierten Reflexionen aus diesen Teilbereichen in die vorgelagerte

Bebauung gelenkt und dort ausreichend kompensiert werden.
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Das ca. 2586 m entfernte und ca. 61 m Uber Grund hohe Primarradar sowie das ca.
67 m Uber Grund hohe SSR-Radar erfassen die nach Sidwesten weisende Fassade
unter einem Winkel von 8,6° gegen das Flachenlot. Die nach Sidosten weisenden

Fassadenflachen des Baukorpers werden unter einem Winkel von 81,61° erfasst.

Radar Tegel:

Das ca. 10932 m entfernte und ca. 44,74 m Uber Grund [78,4 m Uber NHN] hohe
SSR-Radar vom Flughafen Tegel erfasst nur die nach Nordwesten weisende
Fassadenflache des Baukodrpers unter einem Winkel von 0,65° gegen das
Flachenlot. Im Einstrahlungspfad auf das Bauvorhaben sind Gebaudekorper mit

einer Hohe von 65 m bis 112 m uber NHN mit zu berucksichtigen.

Radar Schonefeld:

Das ca. 15884 m entfernte und ca. 64,40 m Uber Grund [108,9 m Uber NHN] hohe
nordliche SSR-Radar am VFH Schonefeld erfasst die sudostlichen sowie
sudwestlichen Fassadenorientierungen des Baukdrpers unter einem mittleren Winkel
von 38,62° bzw. 51,45° gegen das Flachenlot. Die vorgelagerte Bebauung
verschattet die radarrelevanten Fassadenanteile bis zu einer Hohe von 29,5 m uber
Grund bzw. ca. 65 m uber NHN. Fur Fassadenanteile unter dieser Hohe ist eine

Storwirksamkeit ausgeschlossen.
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Abbildung 1:  Lageplan des projektierten Gebaudes — der Turm des Gesamtprojektes ist rot
gekennzeichnet.

Abildung 2: Lage des projektierten Baukérpers in  einer ~ Luftbildaufnahme.  Die
Erfassungssituationen der Radaranlagen sind farblich gekennzeichnet. Rot=Tegel,
Gelb=Tempelhof und grin=SSR-Nord Schdnefeld
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Abbildung 3:  Darstellung der Erfassungssituation des Bauvorhabens durch die jeweilige SSR-
Radarortungsanlage Tegel (rot) und Schénefeld (griin) sowie durch das Primar- und

Sekundarradar am Standort Tempelhof (gelb)

Aufgrund der ebenen Fassadengestaltung wirken die Reflexionen je nach
Radarstandort in unterschiedliche Raumrichtungen. FlUr den Radarstandort
Tempelhof wirken die Reflexionen in stidwestlicher sowie in norddstlicher Richtung

vom Bauvorhaben weg.

Die Fassadenreflexionen durch die Erfassung des SSR-Radars Tegel wirken zurlck
in Richtung des Radarstandortes Tegel und somit in nordwestlicher Richtung vom
Bauvorhaben. Es wird nur die Nordwestfassade des geplanten Bauvorhabens

radarwirksam erfasst.

Die Fassadenreflexionen durch die Erfassung des SSR-Nord am VFH Schoénefeld
werden aufgrund der Erfassungsgeometrie westlich sowie 6stlich vom Bauvorhaben
wirken. Auch hier weisen die Reflexionspfade nur raumlich geringe Ausdehnungen
auf. Die zur Verfliigung stehende Reflexionsflache wird durch den Erfassungswinkel
der Flachen weiter minimiert.
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Abbildung 4:  Darstellung der Erfassungssituation des Bauvorhabens durch beide Radarsysteme am
Radarstandort Tempelhof. Das zu begutachtende Gebaude ist gekennzeichnet.

Aus der Abbildung 4 wird deutlich, dass das projektierte Gebaude im direkten
Einstrahlungsweg der beiden Radarortungsgerate liegt. Hinter dem hohen Gebaude
befinden sich unmittelbar dahinter und in groRerer Distanz auf dem
Ausbreitungsradial mehrere Hochhauser, die bereits heute auf das sich ausbreitende
Hochfrequenzfeld Einfluss nehmen. Die zu berlcksichtigenden Bestandsgebaude
weisen Bauhohen bis 107 m Uber NHN auf und generieren somit heute bereits
Ausbreitungseffekte auf das sich ausbreitende Hochfrequenzfeld. Fur die
Verschattungs- und Reichweitenanalyse ist die Bestandsbebauung zwingend mit zu

berucksichtigen.
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Abbildung 5:  Darstellung der Erfassungssituation des Bauvorhabens durch beide Radarsysteme am
Radarstandort Tempelhof — gezoomte Ansicht

Aus der Abbildung 5 wird deutlich, dass die nachgelagerte Bebauung aufgrund ihrer
Bauhdhe mit bei der Analyse zur Reichweitenminderung durch das neu geplante
Bauvorhaben berlcksichtigt werden muss. Fur die SSR-Analyse sind nur Gebaude
bzw. Fassadenanteile Uber der Hohe der SSR-Antenne relevant. Fur
darunterliegende Fassadenanteile ist sichergestellt, dass die generierten
Fassadenreflexionen aufgrund der Erfassungsgeometrie in die umliegende

Bebauung gelenkt werden.
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SSR-Tegel:

Die mittlere Entfernung zur BaumalRnahme gemessen vom SSR-Radarstandort wird
mit 10932 m angegeben. Vom Standort des SSR-Radars wird nur die

Nordwestfassade des Baukdrpers radarwirksam erfasst.

Bauvorhaben

-

*GQogle Earth

Abbildung 6:  Darstellung der durch das SSR-Radarsystem erfassten Flachenbereiche aus
Perspektive des Radarsystems am VFH Tegel
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Abbildung 7:  Darstellung der Erfassungssituation des Bauvorhabens durch das SSR-Radarsystem
am VFH Tegel — gezoomte Ansicht. Das Bauvorhaben ist grau dargestellt.

Aus der Abbildung 7 wird deutlich, dass das Gesamtbauvorhaben durch die
vorgelagerte Bebauung teilweise verschattet wird. Eine radarwirksame Erfassung
kann somit fur groRe Teile der Nordwestfassade ausgeschlossen werden.
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SSR-Nord Schonefeld:

Die mittlere Entfernung zur Gesamtbaumalnahme, gemessen vom SSR-
Radarstandort, wird mit 15882 m angegeben. Vom Standort des SSR-Radars wird
die sudostliche sowie sudwestliche Fassadenorientierung des 76,40 m hohen

Baukorpers erfasst.

Die einzelnen Fassadenorientierungen werden ab einer Hohe von ca. 78 m Uber
NHN durch das SSR-Radarortungsgerat erfasst und generieren Reflexionspfade, die
in unterschiedliche Raumwinkelbereiche wirken. Der durch die Fassaden generierte
Reflexionspfad wirkt aufgrund der Erfassungssituation bodennah.

Aufgrund der Lage der Reflexionen werden keine An- und Abflugbereiche des

Flughafen Berlin Brandenburg BER storwirksam beeinflusst.
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Abbildung 8:  Darstellung der durch das SSR-Radarsystem erfassten Flachenbereiche aus
Perspektive des Radarsystems am VFH Schonefeld
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Abbildung 9:  Darstellung der Erfassungssituation des Bauvorhabens durch das SSR-Radarsystem
am VFH Schoénefeld — gezoomte Ansicht

Aus der Abbildung 9 wird deutlich, dass die vorgelagerte Bebauung das Gebaude
wirkungsvoll bis zu einer Hohe von 78 m Uber NHN verschattet. Nachgelagert im
Ausbreitungspfad ist das Gebaude PARKINN aus radartechnischer Sicht zu
bertcksichtigen. Aufgrund der Erfassungsgeometrie aus leicht erhdhter
Radarposition wirken die Reflexionen in Richtung der urbanen Bebauung bzw.

wirken bodennah.
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Abbildung 10: Sidwestansicht des geplanten Baukorpers (Quelle: David Chipperfield Archtitekten)

Die vom SSR-Radarstandort Schonefeld Nord erfassten Fassadenflachenbereiche
sind grun, die Fassadenbereiche, die vom IFF-Radar Tempelhof erfasst werden, sind
gelb und grun dargestellt.
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Abbildung 11: Nordwestfassade des Baukorpers (Quelle: David Chipperfield Architekten)

Die SSR-Radaranlage am Standort Tegel erfasst aufgrund der vorgelagerten
Bebauung nur die obere Dachzentrale des Bauvorhabens — rot dargestellt.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen



AIRBUS

Airbus Defence and Space GmbH TEYYX-460/20
Labor fur Signaturtechnik Bremen, den 14.04.2021 Seite: 20

— G
e
—  eEEEEEE L

Abbildung 12: Sudostfassade des Bauvorhabens (Quelle: David Chipperfield Architekten)

Die vom SSR-Radarstandort Schonefeld Nord erfassten Fassadenflachenbereiche
sind grun, die Fassadenbereiche, die vom IFF-Radar Tempelhof erfasst werden, sind
gelb und grun dargestellt.
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4 Ermittlung des radartechnischen Storpotentials der geplanten

BaumaRBnahmen in Bezug auf das SSR-Radarsystem

Das geplante Gebaude - vgl. Abbildung 2 bis Abbildung 9 - liegt im
Strahlungsbereich der IFF-Radarortungsanlage Tempelhof sowie der SSR-
Radaranlage Schonefeld — SSR-Nord und Tegel.

Die Ermittlung der Empfindlichkeitsgrenzwerte des SSR-Ortungsverfahrens, bezogen
auf den Standort der Baumalnahme, erfolgt unter nachstehenden

Randbedingungen:

Verschattungen im primaren Strahlungspfad durch Bebauung oder Gelandeprofil
Verschattung im sekundaren Strahlungspfad durch Bebauung oder Gelandeprofil
Radarrickstreuquerschnitt der einzelnen Fassadenorientierungen

Abstand der Gesamtbaumalinahme zum Radar

Abstand des Bauvorhabens zu den aktiven Flugzonen

Die Systemempfindlichkeit des SSR-Ortungsverfahrens

Flugbetriebssituation des VFH Berlin Schonefeld

Unterer Antennendiagrammeinzug des Radarortungssystems

Hauptkeulenbreite der SSR-Bodenantenne

Zusatzliche technische Randbedingungen bzgl. SSR-Radarortungsgerats:

e Zulassige Leistung am Empfanger / Transponder Mode A/C:
e Empfindlichkeit -71 dBm (Best case gewahlt; Worst case -77 dBm)
o Kabelddmpfungen - 5,5dB ( Worst case -1,5 dB gewahlt )
e Antennengewinn Transponder: 2 dB
e Senderleistung Bodensystem: 570 W
¢ Hauptkeulenbreite Bodenantenne: 2,8° bzgl. der -3dB — Punkte
e Antennengewinn Bodenantenne: 27 dBi
e Distanzen zum Radarsensor, vgl. textliche Erlauterungen
e Distanzen zu den Flugrouten im Reflexionsfall SSR-Radar
Schonefeld: 18000 m in Bezug auf VFR- sowie IFR-Anflugstrecken tber HOTEL
Tempelhof: 13600 m in Bezug auf VFR-Anflug tber WHISKEY
Tegel: Uber 20000m in Bezug auf VFR-ANflige sowie IFR-Anfluge auf VFH BER
o Einfallswinkel Azimut / Flachenlot: vgl. textliche Erlauterungen
e Erfassungswinkel Elevation: vgl. textliche Erlauterungen
¢ Bodenreflexionsdampfung: geringer als -3 dB ( Worst case ); best case = -5 dB
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Hinweis zu den gewahlten Abstanden:

Die genannten Mindestdistanzen berucksichtigen keine Sonderbewegungen von
z. B. Rettungshubschraubern, da diese auf keinen festgelegten Routen fliegen. Die
Distanz zu den kommerziell beflogenen Strecken ist bezuglich aller
Fassadenorientierungen teilweise deutlich groRer als die angenommenen Abstande.
Zur Analyse des ggf. vorhandenen Storpotentials werden die Abstande zu
unterschiedlichen An- und Abflugstrecken unter Berlicksichtigung der IFR- sowie der
VFR-Strecken der VFH Schonefeld und Tegel berticksichtigt.

Die Analyse zur Reflexionscharakteristik und -intensitdt der ungedampften
Fassadenanteile der Gesamtbaumalinahme ist nachfolgend die Grundlage zur

Beurteilung der erforderlichen Dampfungsmalnahmen.

Der Flughafen Tegel wurde am 8. November 2020 geschlossen, befindet sich aber
noch in der Bereitschaft. Die Entwidmung ist fur den Mai 2021 geplant. Somit sind die
An- und Abflugstrecken auf die einzelnen Start- und Landebahnen untergeordnet zu
betrachten. Das SSR-Radar selbst bleibt weiter im Betrieb. Die Realisierung des hier
begutachteten Hochbaus bzw. die Schliefung der AuRenfassade ist mit einem
hinreichenden Abstand zur Schliefung des Flughafens geplant, sodass die
Betrachtung der An- und Abflugstrecken auf den Flughafen Tegel entfallen kann. Die
Vorbewertung hat weiter ergeben, dass nur die Technikzentrale mit der Photovoltaik

vom Radar Tegel erfasst wird.
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Beschreibung des Analyseverfahrens:

Um Aussagen uber die Reflexionscharakteristik und —intensitat des zu
untersuchenden Bauvorhabens treffen zu kénnen, wird die komplexe Objektstruktur
rechnergestutzt in einfachere Grundstrukturen zergliedert. Durch die Zerlegung der
komplexen Objektstruktur kann jeder Teilbereich individuell analysiert werden. Durch
die detaillierte Untersuchung der einzelnen Oberflachenstrukturen kdnnen Aussagen
Uber Reflexionscharakteristik und —intensitat dieser Flache getroffen werden. Die
Ermittlung der gesamten Reflexionscharakteristik und —intensitat erfolgt durch die
einzelnen Beitrage der Teilflachen. Sie werden nach dem Superpositionsprinzip
inkoharent Uberlagert. Dadurch entsteht ein Abbild (worst case) der maximalen
Reflexionsintensitat. Durch  die  Bericksichtigung des  gesamtmoglichen
Einstrahlwinkelspektrums auf die einzelnen Teilflachen ergibt sich ein vollstandiges
Abbild der Reflexionscharakteristik und —intensitat. Dieses Verfahren wird flr
monostatische und fur bistatische Anwendungen genutzt.

Unter Berucksichtigung der Entfernungen zum SSR-Radarortungsgerat ergibt sich
ein Radarquerschnitt, der auf eine entsprechende FlachengroRe zurlckgefuhrt
werden kann. Wird der angegebene Fassadenflachenbereich Uberschritten, muss an
der entsprechenden Fassadenorientierung eine  Radarreflexionsdampfung
vorgesehen werden. Ist der Fassadenflachenbereich kleiner oder gleich grol3 wie der
angegebene Wert Fg, so ist keine Radarreflexionsdampfung am betroffenen

Fassadenbereich notwendig.
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4.1 Bewertung des Gebaudes in Bezug auf die unterschiedlichen SSR-

Radarsysteme

SSR-Schonefeld:

Einstrahlung auf die sudostlichen bzw. sidwestlichen Fassadenorientierungen des

projektierten Hochbaus durch das SSR—Radarortungsgerat Schonefeld Nord:

Am projektierten Bauort des Baukorpers ist, bezogen auf das vorstehend definierte
SSR-Radarortungsgerat, eine maximale Fassadenflache von 2672,51 gm [FKssg-
Schénefeld-Siidwest/Siidostfassade] ZUIAssig, ohne eine Radarreflexionsdampfung an den
einzelnen Fassadenorientierungen vornehmen zu mussen. Dieser

Fassadenflachenwert entspricht einem Radarquerschnitt von

_ 9. 2
RQS max FK-SSR-Schénefeld-Siidwest/Siidostfassade = 1,998 10 m*,

Die sudwestliche sowie die sudostliche radarwirksam erfasste Fassadenflache des
Baukorpers weist eine kleinere radarwirksam erfasste Fassadenflache als
2672,51 gm auf. Die Richtung Stidost weisende Fassadenflache des Hochbaus weist
eine radarwirksam erfasste Fassadenflache von maximal 1030 gm auf und liegt somit
deutlich unter der als storkritisch definierten Fassadenflache. Die Richtung
Siudwesten weisende Fassadenflaiche des Hochbaus weist eine radarwirksame
erfasste Fassadenflache von maximal 870 gm auf und liegt ebenfalls deutlich unter
der als storkritisch definierten Fassadenflache. Eine Storwirksamkeit kann aufgrund
der geringen radarwirksamen Fassadenflache fur das projektierte Hochhaus JAHO2-
Stadtturm ausgeschlossen werden. Eine weitere radartechnische Bewertung fur den
Radarstandort Schénefeld-Nord wird nicht durchgefihrt.
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SSR-Tempelhof:

Einstrahlung auf die sudwestlichen und sidostlichen Fassadenorientierungen des

Hochbaus durch das IFF—Radarortungsgerat Tempelhof:

Fir die Bewertungen werden nur die zurzeit geltenden VFR-An- und Abflugstrecken
des VFH Schonefeld berucksichtigt.

Am projektierten Bauort des Baukorpers ist, bezogen auf das vorstehend definierte
SSR-Radarortungsgerat, eine maximale Fassadenflache von 485,29 gm [FKssk-
Tempelhof-SW/SOFassade] ZUlAssig, ohne eine Radarreflexionsdampfung an den einzelnen
Fassadenorientierungen vornehmen zu mussen. Dieser Fassadenflachenwert

entspricht einem Radarquerschnitt von
RQS max FK-SSR-Tempelhof-SW/SO-Fassade = 0,3622 10° m?,

Fur die Bewertung der Storwirksamkeit werden nur Fassadenflachen bericksichtigt,
die Reflexionspfade in VFR- oder IFR-An- und Abflugstrecken generieren. Dafur
kommt nur die nach Sidwesten weisende Fassadenflache des Hochhauses in Frage.
Die Sudostfassade des Baukorpers weist unter Berlcksichtigung des
Erfassungswinkels von 81,81° gegen das Flachenlot eine radarwirksam erfasste
Fassadengrof3e von 190 gm auf und liegt somit unter der als storkritisch definierten
FassadengroBe. Fur die Sudostfassade kann somit mit Sicherheit eine
Storwirksamkeit ausgeschlossen werden.

Die Sudwestfassade weist eine radarwirksam erfasste FassadenflachengrofRe von
1070 gm auf und liegt Uber der als storkritisch definierten Fassadenflache. Fur diese
betroffene Fassadenorientierung wird eine weitere Analyse der Storwirksamkeit
durchgeflhrt.

Eine radarwirksame  Erfassung anderer  Fassadenorientierungen  kann

ausgeschlossen werden.
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Darstellung der Reflexionscharakteristik und -intensitdt der slUdwestlichen
Fassadenorientierung des 76,40 m hohen Baukdrpers fur das IFF-Radar Tempelhof.
Berucksichtigt wurde dieser radarwirksam erfasste Fassadenbereich mit einer Hohe
von 37,95m und einer Lange von 28,50 m unter Berlucksichtigung eines

Erfassungswinkels von 8,6° gegen das Flachenlot.
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Abbildung 13: Analysediagramm des radarwirksam erfassten stidwestlichen Flachenbereiches des
projektierten Baukorpers. Reflexionscharakteristik und -intensitdt im Azimut — IFF-
Tempelhof
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Die Abbildung 13 zeigt die azimutale Reflexionscharakteristik des radarwirksam
erfassten sudwestlichen Fassadenbereiches ab 35,95 m Uber Grund bis zur Attika
ohne Dampfungsmalinahmen. Als maximaler Radarquerschnitt in Bezug auf die

Radarortungsanlage wurde eine Flache von:

RQSmax-IFF-TempeIhof-SW-Fassade = 1;7607*1 08 m2

ermittelt.
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4.2 UTD-Analysen zum SSR-Ausbreitungsfeld

Gemal der RQS-Analysen Kapitel 4.1 wurde festgestellt, dass der Radarquerschnitt
der Nordwestfassade des geplanten Gebaudes uber dem als zulassig definierten
RQS-Wert liegt. Die so generierten Reflexionspfade kdnnen, sofern die Reflexionen
Uber einen ausreichenden Zeitraum innerhalb des Flugpfades wirksam sind, zu einer
spurbildenden Falschzieldarstellung fuhren. Zur Analyse der lateralen Dimension der
generierten Reflexionspfade werden UTD-Ausbreitungsanalysen durchgefuhrt und

die Ergebnisse dann den geltenden VFR-Strecken Uber Berlin Uberlagert.

Abbildung 14: Darstellung des Reflexionsfeldes in 1500ft, Radar Tempelhof
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Die Reflexionsanalysen zeigen, dass die Reflexionen der Sudwestfassade in
Richtung des Pflichtmeldepunktes WHISKEY 2 wirken und sowohl die Einflug-, als

auch die Ausflugstrecke queren.
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GoogleEarth

Abbildung 15: Darstellung des Reflexionsfeldes in 1500ft im Detail im Bereich des
Pflichtmeldepunktes WHISKEY 2, Radar Tempelhof

Die Detailanalyse zeigt, dass der generierte Reflexionspfad die VFR Ein- und
Ausflugstrecke WHISKEY im Bereich des Pflichtmeldepunktes WHISKEY 2 quert.
Die laterale Ausdehnung der Reflexion kann in diesem Bereich mit 370 m angegeben
werden. Wird eine Fluggeschwindigkeit von 130 km/h pro Stunde berucksichtigt, wird
der mit Reflexionen belastete Streckenbereich unterhalb von 11 Sekunden
durchflogen. Als Bewertungsgrundlage der Stoérwirksamkeit wird eine dreifache
Erfassung des Luftfahrzeuges innerhalb des Reflexionspfades herangezogen. Unter
Berucksichtigung der Umdrehungsgeschwindigkeit des IFF-Radars ist eine dreifache
Erfassung des Luftfahrzeuges innerhalb des generierten Reflexionspfades nicht
gegeben. Eine spurbildende Falschzieldarstellung kann aus diesem Grund
ausgeschlossen werden. Eine singulare Darstellung kann nicht ausgeschlossen

werden. Eine Storwirksamkeit wird aus diesem Umstand nicht abgeleitet.
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4.3 Bewertung des Hotelgebaudes in Bezug auf das Primarradar

Zur Bewertung des Einflusses auf das Primarradar des projektierten Gebaudes
werden mit Hilfe der UTD das direkte sowie das gestreute/gebeugte Ausbreitungsfeld
des Primarradars unter Berlcksichtigung der Betriebsfrequenz analysiert. Die
Analyse wird auf einem 25 km entfernten Kreisbogen, dessen Mittelpunkt das
Radarsystem bildet, durchgefuhrt. Die Analyse berucksichtigt Gebaude mit einer
Hohe von mindestens 30 m uber Grund in einem Azimutbereich von ca. 17° bis 22°.
Die bericksichtigten Gebdude befinden sich aus der Perspektive des
Radarortungsgerates links, rechts, davor oder hinter dem geplanten Gebaude.
Grundsatzlich wurden nur Gebaude berucksichtigt, die einen signifikanten Einfluss in
den gleichen Azimutbereich generieren wie das geplante Gebaude. In dem zu
bericksichtigenden Bereich sind bis zu 14 Gebaude mit unterschiedlichen Bauhéhen
zu berlcksichtigen, die bereits heute die Ausbreitungsbedingungen deutlich
beeinflussen. Die bertcksichtigten Gebaude sind der nachstehenden Abbildung zu

entnehmen.

. Google'Earth

Abbildung 16: Darstellung der Lage der umliegenden bzw. nachgelagerten Bebauung
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Abbildung 17: Darstellung der bericksichtigten Gebdude bzw. Gelandeerhebung aus der
Perspektive des Radarortungsgerates

Aus der Abbildung 16 und Abbildung 17 ist die bereits heute existierende Bebauung
ersichtlich. Fur die Bewertung der heutigen Ausbreitungssituation wurde das direkte
Ausbreitungsfeld unter Berucksichtigung des gestreuten/gebeugten
Ausbreitungsfeldes und den gekennzeichneten 14 Gebduden analysiert. Die
Ergebnisse wurden mit den Analysen der 14 Gebaude zuzlglich des geplanten
Gebaudes verglichen und so die zu erwartende Reichweitenreduktion innerhalb der
Elevationswinkel von 0°, 0,35°, 0,7°, 1,04°, 1,75° sowie 3,49° ermittelt.
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Abbildung 18: Darstellung des Feldverlaufes mit und ohne Bauwerk unter Beriicksichtigung der
umliegenden Bebauung und einem Elevationswinkel von 0° [AntUK]

Abbildung 19: Darstellung des Feldverlaufes mit und ohne Bauwerk unter Berlicksichtigung der
umliegenden Bebauung und einem Elevationswinkel von 0,35°
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Abbildung 20: Darstellung des Feldverlaufes mit und ohne Bauwerk unter Berlcksichtigung der
umliegenden Bebauung und einem Elevationswinkel von 0,7°

Abbildung 21: Darstellung des Feldverlaufes mit und ohne Bauwerk unter Berlicksichtigung der
umliegenden Bebauung und einem Elevationswinkel von 1,04°
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Abbildung 22: Darstellung des Feldverlaufes mit und ohne Bauwerk unter Berlicksichtigung der
umliegenden Bebauung und einem Elevationswinkel von 1,75°

Abbildung 23: Darstellung des Feldverlaufes mit und ohne Bauwerk unter Berticksichtigung der
umliegenden Bebauung und einem Elevationswinkel von 3,49°
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Aufgrund der sehr feinen Auflésung im Azimutwinkelbereich von 0,015° der
vorstehenden Analysen gemald Abbildung 18 bis Abbildung 22 werden die
Ergebnisse durch eine Polynomglattung der zweiten Ordnung gefiltert, um die
Intensitatsdnderung im Bereich des betroffenen Azimutwinkelbereiches bewerten zu

konnen.

Abbildung 24: Intensitdtsdnderung durch das projektierte Bauvorhaben

Die Analyse der Reichweitenreduktion basiert auf der Grundlage des sich
ausbreitenden hochfrequenten Feldes unter Berlcksichtigung der in Abbildung 16
und Abbildung 17 aufgefihrten Bebauung (Case 0) und unter Berucksichtigung
dieser Bebauung mit den geplanten Bauwerken. Die analysierte
Reichweitenreduktion ist als zusatzliche Beeinflussung zum hochfrequenten

Ausbreitungsfeld zu verstehen.
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5. Ergebnis der radartechnischen Bewertung

Zusammenfassung der im Detail nachfolgenden Ergebnisse:

Unter Berucksichtigung der vorstehenden Randbedingungen kann auf eine
Radarreflexionsdampfung fir das Gesamtbauvorhaben in Bezug auf das SSR-Radar
am Standort Tegel verzichtet werden, da eine radarwirksame Erfassung der
projektierten Baukorper aufgrund vorgelagerter Bebauung ausgeschlossen werden

kann.

Unter Berucksichtigung der vorstehenden Randbedingungen kann auf eine
Radarreflexionsdampfung fur die radarwirksam erfasste sudostliche sowie
stdwestliche Fassadenorientierung des Baukodrpers verzichtet werden. Die erfassten
Fassadenflachenbereiche liegen unterhalb der als zulassig definierten
FassadenflachengréRe und sind somit nicht storwirksam. Eine Storwirksamkeit des

Radarstandortes SSR-Nord am Standort Schonefeld wird ausgeschlossen.

Unter Berucksichtigung der vorstehenden Randbedingungen kann auf eine
Radarreflexionsdampfung der Stdwestfassade des Baukorpers verzichtet werden.
Die Radarquerschnittsanalyse weist einen notwendigen Dampfungswert von R
= -6,86dB aus, um eine Storwirksamkeit ausschlieBen zu konnen. Die
durchgefuihrten UTD-Analysen zeigen, dass die Reflexionen in die VFR-Strecke
WHISKEY in den Bereich des Pflichtmeldepunktes WHISKEY 2 wirken und dass die
Reflexionspfade Ausdehnungen von maximal 370 m aufweisen. Berucksichtigt man
eine Geschwindigkeit von 130 km/h, so halt sich ein Flugzeug fur unter 10 Sekunden
im Reflexionspfad auf. Somit ist eine spurbildende Spiegelzieldarstellung

ausgeschlossen. Eine Falschposition eines Luftfahrzeuges ist somit singular und
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nicht stérwirksam. Aus diesem Grund kénnen reflexionsdampfende Bauweisen an
der Sudwestfassade der Baukdrper in Bezug auf den SSR-Radarstandort Tempelhof

entfallen.

Die Ausbreitungsanalysen des Primarradars zeigen, dass der geplante Baukoérper fur
sich bewertet einen Einfluss auf das hochfrequente Ausbreitungsfeld nimmt.
Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass die bereits heute vorhandene
Hochhausbebauung das  Ausbreitungsfeld nachhaltig beeinflusst  und
Feldstarkereduktionen auf dem Radial verursacht. Der analysierte Ausbreitungseffekt
zwischen dem Azimutwinkel 20° bis 21° ist aufgrund des generierten Streu- und
Beugungsfeldes bis zu einem Elevationswinkel von 1,75° festzustellen. Bei
zusatzlicher Betrachtung der nachgelagerten Bebauung wird deutlich, dass die
nachgelagerte = Hochhausbebauung in  benachbarten  Ausbreitungsradialen
vergleichbare Feldstarkereduktionen generiert. In wie weit die bereits heute
vorhandenen und in ihrer Intensitat vergleichbaren Feldstarkereduktionen durch die
Bestandsbebauung zu einer nachhaltigen Beeintrachtigung des Radars fihren, kann
gutachterlich nicht festgestellt werden, da es sich um eine operationelle Bewertung
handelt.

Der geplante Baukdrper generiert mit seiner geplanten Bauhéhe von 76,40 m Uber
Grund fir sich alleine genommen eine vergleichbare Verschattungserscheinung im
Ausbreitungsfeld wie die bereits bestehenden Hochhauser in unmittelbarer
Umgebung des Bauvorhabens. Eine storwirksame Wechselwirkung des generierten
Effektes des geplanten Gebaudes mit den Ausbreitungseffekten der
Bestandsbebauung konnte nicht festgestellt werden. Der durch das geplante
Gebaude generierte Effekt kann, wenn auch mit sehr geringem Einfluss, bis 1,75° in
der Elevation festgestellt werden. Der Einfluss des Gebaudes zeichnet sich von 20°
bis ca. 21° im Azimut ab. Fur den wichtigen Elevationswinkelbereich fur weit
entfernte Flugzeuge [AntUk] kann eine durchschnittliche Feldintensitatsminderung
von 6 dB nachgewiesen werden. Diese Feldintensitatsminderung nimmt mit
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zunehmendem Winkel in der Elevation stetig weiter ab. Ab einem Winkel von groer
als 1,75° ist der Effekt dem Gebaude nicht mehr fest zuzuordnen und Uberlagert sich
mit anderen Ausbreitungseffekten. Grundsatzlich haben die Analysen gezeigt, dass
das Ausbreitungsfeld im Winkelbereich von 20° bis 21° im Azimut durch das geplante

Bauvorhaben weiter beeinflusst wird.
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5.1 Auswertungen der Reflexionsanalysen SSR

Siidwestliche Fassadenorientierung des Baukorpers bzqgl. SSR-Tempelhof

GemaR Auskunft der LufABw liegt der Schwerpunkt der Nutzung des Radars
am Standort Tempelhof auf der Nutzung des Primarradars. Eine zivile Nutzung
des ebenfalls enthaltenen IFF-Radars am Standort Tempelhof sowie eine aktive
Flugfilhrung mit Hilfe dieses Radars sind nicht vorgesehen. Sofern eine zivile
Nutzung dennoch in Zukunft vorgesehen ist, werden nachfolgende Hinweise

zur Bewertung gegeben:

Darstellung der Reflexionscharakteristik und -intensitdt der slUdwestlichen

Fassadenorientierung des Baukdrpers fur das SSR-Tempelhof.
RQsmax-IFF-TempeIhof-SW-Fassade = 1,7607*1 08 m2

FUr diesen von der Einstrahlung betroffenen Fassadenbereich des Baukdrpers ergibt

sich eine Reflexionsdampfungsanforderung von

R =-6,86 dB

Unter Berucksichtigung der lateralen Ausdehnung der generierten Reflexion ist
eine groBere Verweildauer des LFZ als 10 Sekunden aber ausgeschlossen.
Beriicksichtigt wurden eine Fluggeschwindigkeit von 130 km/h sowie ein
Luftfahrzeug auf den zurzeit geltenden VFR-An- und Abflugstrecken. Aus
diesem Grund ist eine storwirksame Track-Generierung ausgeschlossen.
Reflexionsdampfende MaBRnahmen an der siidwestlichen Fassadenorientierung

konnen somit entfallen.
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5.2 Auswertungen der Verschattungs- und Streufeldanalysen in Bezug auf das

Primarradar am Standort Tempelhof

Die Analysen der umliegenden Bebauung haben in Bezug auf den projektierten
Bauort ergeben, dass sich in den beiden betroffenen Radialen Gebaude befinden,
die bereits zum heutigen Zeitpunkt Ausbreitungseffekte generieren, die eine
vergleichbare Intensitat aufweisen wie die durch das geplante Gebaude. Im Winkel
von 17° bis 24° befinden sich mehrere Hochbauten, die bei der Analyse zu

berucksichtigen sind.

Fur einen Elevationswinkel von 0° wird im Mittel durch den neu geplanten Baukdorper
eine Feldintensitatsminderung von bis zu 8 dB im Winkelbereich von 20° bis 21,2° im
Azimut [Norden = 0°] erreicht. Diese Reduktion der Feldintensitat wird einen
messtechnisch feststellbaren Effekt in Bezug auf die maximale Reichweite auf den

betroffenen Radialen generieren.

FiUr einen Elevationswinkel von 0,35° geht der Gelandeeinfluss weiter zurtck, und
das Ausbreitungsfeld wird durch den 76,4 m hohen Baukoérper bestimmt. Die
Feldintensitatsminderung bleibt im betroffenen Winkelbereich bei 8 dB. Die Attika des
Baukorpers wird mit einem Elevationswinkel von 0,06° erfasst. Die analysierten
Effekte lassen sich in diesem Zusammenhang auf ein durch das geplante

Bauvorhaben generiertes Streufeld zurlckfihren.

Unter Berlcksichtigung eines Elevationswinkels von 0,7° nimmt der Einfluss des
Gebaudes ab, und der generierte Verschattungspfad wird durch die Streu- und
Beugungsfelder teilweise kompensiert. Die Feldintensitdtsminderung geht im
Winkelbereich 20,5° bis 21° im Azimut auf ca. 4 dB in Bezug zum ungestorten
Ausbreitungsfeld zurlck.
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Unter Berlcksichtigung eines Elevationswinkels von 1,04° nimmt der Einfluss des
Gebaudes ab, und der generierte Verschattungspfad wird durch die Streu- und
Beugungsfelder teilweise kompensiert. Die Feldintensitatsminderung geht im
Winkelbereich 20,5° bis 21° im Azimut auf ca. 2 dB in Bezug zum ungestorten

Ausbreitungsfeld zurlck.

Fir Elevationswinkel gro3er als 1,8° weisen die Analysen einen geringen Streu- und
Beugungsfeldeinfluss auf das hochfrequente Ausbreitungsfeld auf. Der generierte
Effekt Uberlagert sich mit den umliegenden Ausbreitungseffekten des Gelandes oder
der niedrigeren Bebauung und wird messtechnisch nicht mehr dem Gebaude

zuzuordnen sein.

Zusammenfassung der PSR-Analysen:

Die Analysen zeigen, dass der geplante Baukorper mit seinen projektierten
Dimensionen und Abstand zum Primarradarstandort Tempelhof in Winkelbereichen
von 20° bis 21° im Azimut Feldintensitatsreduktionen verursacht. Diese
Feldstarkereduktionen  generieren  Reichweiteminderungen im  betroffenen
Raumwinkel. Mit zunehmender Analysehdohe bzw. zunehmender Flughohe verliert
sich der Verschattungs- und Streufeldeinfluss des Gebaudes. Fur Elevationswinkel
von groler 1,8° sind die generierten Effekte feststellbar, aber geringer als in
Elevationswinkelbereichen von 0° bis 1°. Die bereits heute verdichtete
Hochhausbebauung in diesem Bereich generiert bereits heute feststellbare
Ausbreitungseffekte. Die durch das geplante Bauvorhaben generierten Feldeffekte
weisen vergleichbare Intensitaten auf. Stérwirksame Wechselwirkungen durch
koharente oder inkoharente Uberlagerung der generierten Feldeffekte konnte nicht

festgestellt werden, sodass eine massive Verschattung durch das neu geplante
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Gebaude ausgeschlossen werden kann. Eine messtechnische Reichweitenreduktion
kann durch das geplante Gebaude nicht ausgeschlossen werden. In wie weit die
durch das Gebaude (generierte Feldstarkereduktion zu operationellen
Einschrankungen im Bereich des Primarradars fuhrt kann gutachterlich nicht

festgestellt werden.

Bei einer weiteren Verdichtung der Hochhausbebauung mit vergleichbarer Bauhdhe
im Raumwinkelbereich muss mit weiteren Reichweitenreduktionen gerechnet
werden, da eine Rekonstruktion des sich ausbreitenden Feldes hinter dem
Verschattungsobjekt dann nicht mehr ganzlich erfolgen kann. Die weitere
Verdichtung der Hochhausbebauung fuhrt dazu, dass weiter Energie im untersuchten
Azimutbereich durch Fassadenreflektionen in andere Raumwinkelbereiche abgelenkt
wird und so zu einer Feldrekonstruktion nicht mehr zur Verfligung stehen kann. Das
kann in Folge zu einer deutlichen Abnahme der Reichweite des Radarortungsgerates

im betroffenen Raumwinkelbereich fuhren.

Die Storwirksamkeit der generierten Reichweitenminderungen kann nicht bewertet
werden, da diese abhangig von den Systemparametern und eingesetzten

Filteralgorithmen sind.
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Die Festzieldarstellung des Gebaudes in Bezug auf das Primarradar kann aufgrund
der zu berucksichtigenden Erholungszeit sowie dem anzunehmenden kleinsten

Sendeimpuls ausgeschlossen werden.

Eine Spiegelzieldarstellung im Bereich des Primarradars ist in seltenen Fallen als
singulares Ereignis fur Entfernungen ab 5 NM theoretisch moglich. Die Darstellung
erfolgt in diesem Falle aufgrund der anzunehmenden Geschwindigkeit des Flugzieles

und der lateralen Ausdehnung des generierten Reflexionspfades nur einmalig.

Die Analysen wurden auf mathematischer Nullebene, also ohne Berlcksichtigung der
Erdkrimmung, ermittelt. Aufgrund der zu berlcksichtigenden Erdkrimmung stellen

die vorstehend genannten Analysen eine Worst-Case-Analyse dar.
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Samtliche Ergebnisse sind unter den angegebenen Randbedingungen gultig. Ein
Ubertrag der Ergebnisse auf andere Standorte ist nur mit Einschrankungen maglich.

Bei Anderungen des Standortes verlieren die ermittelten Ergebnisse ihre Glltigkeit.

Alle Untersuchungsobjekte sind hinsichtlich Konstruktion und Material vom Auftrag-
geber vorgegeben worden. Alle Untersuchungen und theoretische Analysen sind

vom Sachverstandigen personlich Gberwacht oder durchgefiihrt worden.

Alle genutzten Hilfsmittel sind Eigentum der Airbus Defence and Space GmbH,
Betrieb Bremen. Sie entsprechen dem aktuellen Stand der Wissenschaft und Lehre

und der Erfahrung aus der Praxis.

Diplom Ingenieur (FH) Boris D. Bloch; 14.04.2021
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Anhang A: Kontrollierter Luftraum

Aulierhalb des blauen Kreises liegen die fur die Reflexionsdampfungsanforderungen
des Bauvorhabens gepruften und berlcksichtigten Luftraumbereiche far LFZ-
Positionen. Berlcksichtigt wurde der VFR-An- und Abflug sowie der IFR-An- und
Abflug gemal AlP. Es wurde stets eine Mindesthohe des LFZ von 165 ft tUber GND
bericksichtigt.

gle Earth

O
(o)
Oy

Abbildung A- 1: Ubersicht tiber die gepriiften Luftfahrzeugpositionen
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Anhang B: Durchgefiihrte UTD-Analysen zu den einzelnen Radarstandorten
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Abbildung B1: Reflektiertes Ausbreitungsfeld in 500 ft Héhe. Analysiert wurde nur das projektierte
Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung B2: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 500 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung B3: Direktes Ausbreitungsfeld in 1000 ft Hohe. Analysiert wurde nur das projektierte

Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung B4: Direktes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1000 ft Hohe. Analysiert

wurde nur das projektierte Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung BS: Reflektiertes Ausbreitungsfeld in 1000 ft Hohe. Analysiert wurde nur das projektierte

Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung B6: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1000 ft Hohe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung B7: Direktes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1500 ft Hohe. Analysiert

wurde nur das projektierte Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung B8: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 2500 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; PR-Tempelhof.
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Abbildung B9: Reflektiertes Ausbreitungsfeld in 500 ft Héhe. Analysiert wurde nur das projektierte
Bauvorhaben; SSR-Tempelhof.
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Abbildung B10: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 500 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tempelhof.
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Abbildung B11: Direktes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1500 ft HOhe. Analysiert

wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tempelhof.
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Abbildung B12: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1500 ft Hohe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tempelhof.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet,

soweit nicht ausdrlcklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B13: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 2500 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tempelhof.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B14: Reflektiertes Ausbreitungsfeld in 500 ft Héhe. Analysiert wurde nur das projektierte

Bauvorhaben; SSR-Tegel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet,

soweit nicht ausdrlcklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B15: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 500 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tegel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden.
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oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B16: Direktes Ausbreitungsfeld in 1000 ft Hohe. Analysiert wurde nur das projektierte

Bauvorhaben; SSR-Tegel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdriicklich zugestanden.
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oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen
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Abbildung B17: Direktes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1000 ft Hohe. Analysiert

wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tegel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdriicklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verodffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
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oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen
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Abbildung B18: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1000 ft Hohe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tegel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B19: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1500 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tegel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet,

soweit nicht ausdrlcklich zugestanden.
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Abbildung B20: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 2500 ft Hohe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Tegel.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet,

soweit nicht ausdrlcklich zugestanden.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B21: Direktes Ausbreitungsfeld in 500 ft Hohe. Analysiert wurde nur das projektierte
Bauvorhaben; SSR-Nord Schonefeld.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdriicklich zugestanden.
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oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen
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Abbildung B22: Direktes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 500 ft Hohe. Analysiert

wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Nord Schonefeld.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdriicklich zugestanden.
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Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen
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Abbildung B23: Reflektiertes Ausbreitungsfeld in 500 ft Hohe. Analysiert wurde nur das projektierte
Bauvorhaben; SSR-Nord Schonefeld.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B24: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 500 ft Héhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Nord Schoénefeld.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet,

soweit nicht ausdrlcklich zugestanden.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
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Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B25: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1000 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Nord Schénefeld.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
eine explizite schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung
oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B26: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 1500 ft Hohe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Nord Schonefeld.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Ver6ffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt
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oder Gebrauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and
Space, bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurtckgegriffen
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Abbildung B27: Reflektiertes Ausbreitungsfeld sowie Streu- und Beugungsfeld in 2500 ft Hoéhe.

Analysiert wurde nur das projektierte Bauvorhaben; SSR-Nord Schénefeld.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet,

soweit nicht ausdrlcklich zugestanden.
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