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1 Einleitung

Das ,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm® in der Fassung der Bekanntmachung vom
31.10.2007 (BGBI. | S. 2550) bestimmt, dass die Fluglarmbelastung in der Umge-
bung bestimmter Flugplatze unter Berlcksichtigung von Art und Umfang des voraus-
sehbaren Flugbetriebs zu ermitteln ist.

Der Flughafen Friedrichshafen (EDNY) fallt mit einer jahrlichen Flugbewegungszahl
vom Uber 25.000 unter diese Regelung und ist damit verpflichtet, ein Datenerfas-
sungssystem (DES) nach der 2008 novellierten "Anleitung zur Datenerfassung” (AzD
2008) vorzulegen.

Im April 2009 wurde OTSD vom Umweltministerium des Landes Baden-Wirttemberg
beauftragt, dieses DES zu erstellen.

Fir das Projekt wurde ein von OTSD entwickeltes Software-System eingesetzt, das
den Prozess der DES-Erstellung von der Datenerhebung, Gber die Modellierung und
Qualitatssicherung des DES-Modells, bis zur Erzeugung der amtlichen ,Datenbléatter
fur Flugplatze geman AzD optimal unterstitzt.

Diese Dokumentation soll die im DES modellierten Daten Gber den Flugbetrieb am
Flughafen Friedrichshafen im Prognosejahr 2020 erlautern und dokumentieren. Sie
beschreibt, wie die Modellierung der Flughafeninfrastruktur sowie der Roll- und Flug-
strecken durch OTSD erfolgt ist.

In Kapitel 2 werden zunachst alle Daten aufgezahlt, die OTSD zur Erstellung des
DES zur Verflgung standen. Des Weiteren wird erlautert, wie diese bei der DES-
Modellierung berticksichtigt wurden.

Kapitel 3 beschreibt den Aufbau des durch OTSD erstellten Modells der Flughafen-
infrastruktur, insbesondere der Start- und Landebahn, Rollwege und Abstellpositio-
nen. Das folgende Kapitel 4 geht detailliert auf die Modellierung der Flugstrecken
nach Instrumentenflugregeln (IFR) ein, wahrend in Kapitel 5 die Sichtflugstrecken
(VFR) beschrieben werden. AbschlieBend sind wesentliche Daten- und Rechtsquel-
len zusammengefasst (Kapitel 6).

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 7
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2 Datengrundlage

In diesem Kapitel werden die fir das DES als Datengrundlage verwendeten Quellen
genannt und kurz beschrieben.

2.1 Angaben im Luftfahrthandbuch (AIP)

Fir die Beschreibung bzw. Modellierung der allgemeinen Flugplatzdaten, des Flug-
hafen-Layouts sowie der Flugstrecken (ergadnzend zu den detaillierten Vorgaben der
Deutschen Flugsicherung DFS) wurde das Luftfahrthandbuch Deutschland (Aeronau-
tical Information Publication, AIP) der Deutschen Flugsicherung (DFS) in der aktuel-
len Fassung (letzte Aktualisierung vom 22. Oktober 2009) verwendet.

Im Luftfahrthandbuch sind fir den Flughafen Friedrichshafen (Abschnitt AD-2 EDNY)
ab Seite 1-1 allgemeine Angaben zu finden, von denen der Flugplatzbezugspunkt,
die Platzhéhe sowie die Daten zur Start- und Landebahn flr das DES relevant sind.

LUFTFAHRTHANDBUCH DEUTSCHLAND AD 2 EDNY 1-1
AP GERMANY 5JUL 2007

EDNY AD 2.1 Aerodrome Location Indicator and Name

EDNY Friedrichshafen

EDNY AD 2.ﬁ Aerodrome Geographical and Administrative Data

1 | ARP coordinates and site at AD N 47 40 16.74 E 009 30 41.35
858.5m W THR 24
2 | Direction and distance from (city) 3,7 km (2.0 NM) NE Friedrichshafen
3 | Elevation/Reference temperature 1367 ft/ 23.1°C
4 | MAG VAR/Annual change 1.1° E (2006,06) / -
5 AD Administration, address, telephone, telefax, telex, AFTN Flughafen Friedrichshafen GmbH
Postfach 1520
88005 Friedrichshafen
Tel.: 07541 284-01
07541 284-120 (Aviation Supervision Office)
07541 284-131 (ATIS)
I Fax: 07541 71217
AFTN:  EDNYZTZX
6 | Types of traffic permitted IFR/VFR
7 | Remarks Nil

Abbildung 1: Angaben zum Flughafen Friedrichshafen (AIP AD-2 EDNY 1-1 ff.)

Auf weiteren Seiten der AIP zum Flughafen Friedrichshafen werden detailliert das
Flughafen-Layout sowie die (heutigen) Flugverfahren fir An- und Abflige, die weit-
gehend mit den von der DFS gelieferten Streckenbeschreibungen (siehe Abschnitt
2.4) Ubereinstimmen, beschrieben.

Ab Seite 6-1 sind auBerdem genaue Koordinaten fiir eine Reihe von Funknavigati-
onsanlagen zu finden, die fir die Modellierung verwendet werden kénnen.

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 8
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2.2 Flugbewegungsangaben

Die Flugbewegungszahlen fir das DES wurden vom Flughafen Friedrichshafen in
Form einer tabellarischen Ubersicht (Datei ,Dateniibergabe E-Mail an
OTSD_01022010.x1s" erhalten am 01.02.2010) zur Verfigung gestellt (Ausschnitt
siehe Abbildung 2).

Flugbewegungen
Flugroute Flugzeugklasse Tag Nacht v

P21 140 0

Start 06 - ALAGO 4E S51 62 0
S52 90 0

P21 18 0

Start 06 - ALGOI 2E S51 31 0
S52 30 0

P21 28 0

Start 06 - AMIKI1E S 51 10 0
S52 9 0

P21 77 0

Start 06 - KEMPTEN 2E S 5.1 62 0
S52 60 0

P 2.1 7 0

Start 06 - LAGOS 1E S 51 10 0
S52 6 0

P21 81 0

Start 06 - TRASADINGEN 1E S 5.1 31 0
S5.2 105 0

P1.0 117 0

P11 73 0

Start 06 - NOVEMBER P12 61 0
P13 53 0

P14 36 0

P1.0 59 0

P11 36 0

Start 06 - ECHO P12 31 0
P13 27 0

P14 18 0

P 1.0 117 0

P 1.1 72 0

Start 06 - SIERRA P12 62 0
P13 54 0

P14 36 0

Abbildung 2: Ubergabe der Flugbewegungsdaten EDNY (Ausschnitt) [4]

Die Flugbewegungsdaten [4] enthielten urspringlich keine Angaben zu Abfligen in
der Nacht. Da diese jedoch in der Vergangenheit regelmaBig zu beobachten waren,
wurde im Anschluss an die Vorstellung des DES in der Fluglarmkommission fiir den
Flughafen Friedrichshafen beschlossen, insgesamt 30 n&chtliche Starts in der Nacht
im DES auszuweisen. Die hierfiir notwendigen Anderungen an den Prognosedaten
wurden OTSD am 17.05.2010 Ubermittelt [7].

Eine Dokumentation zu den bereitgestellten Daten oder ein Prognosegutachten
stand OTSD nicht zur Verflgung, sodass die oben angesprochene Datei als einzige
Datengrundlage fiir die Flugbewegungsdaten im DES diente. Eine inhaltliche Bewer-
tung oder Prifung dieser Daten war nicht Gegenstand des Auftrages.

Die Ubergebenen Daten enthalten die Anzahl von Roll- und Flugbewegungen far
Flugzeuge, Hubschrauber sowie die am Standort Friedrichshafen stationierten Luft-
schiffe ,Zeppelin NT*.

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 9
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Im Zuge der Abstimmung der Streckenmodellierung (siehe Kapitel 4 und 5) und der
notwendigen Aufbereitung der Flugbewegungsdaten fiir die Verwendung im DES
wurden die Ubergebenen Daten neu gruppiert und von OTSD in das urspringlich far
die Erfassung der Prognosedaten an den Flughafen lbermittelte Schema Ubertra-
gen. Die im Folgenden dargestellten Flugbewegungsdaten sind das Ergebnis eines
Abstimmungsprozesses zwischen dem Flughafen Friedrichshafen und OTSD sowie
der anschlieBenden Aufbereitung der Daten durch OTSD.

Die Aufteilung der IFR-Flugbewegungen ist in den folgenden beiden Abbildungen
dargestellt. IFR-Flugbewegungen werden ausschlieBlich mit Flugzeugen der Luft-
fahrzeuggruppen P 2.1, S 5.1 und S 5.2 durchgefihrt.

Abfliige Summen
Startbahn: 24 06 24/06 24 06
LFZ-Klasse Strecke: | ALAGO | BEMKI [ AMIKI | KPT | LAGOS| TRA | ALAGO | BEMKI | AMIKI KPT | LAGOS [ TRA alle alle alle
P21 Tag 660 82 132 363 33 379 140 18 28 77 7 81 2.000 1.649 351
P21 Nacht 0 0 0
S5.1 Tag 298 149 50 298 50 149 62 31 10 62 10 31 1.200 994 206
S5.1 Nacht 0 0 0
S5.2 Tag 323 108 32 215 22 376 88 29 9 59 6 103 1.370 1.076 294
S$5.2 Nacht 8 2 1 5 0 8 2 1 0 1 0 2 30 24 6
Gesamt | 1.289 341 215 881 105 912 292 79 47 199 23 217 4.600 | 3.743 857
Summe Tag 1.281 339 214 876 105 904 290 78 47 198 23 215 4.570 | 3.719 851
Nacht 8 2 1 5 0 8 2 1 0 1 0 2 30 24 6

Abbildung 3: Flugbewegungsdaten fiir IFR-Abfliige

Die Flugbewegungsdaten enthalten insgesamt 4600 IFR-Abfllige (siehe Abbildung
3), von denen 4.570 am Tage (d.h. zwischen 06:00 und 22:00 Uhr Ortszeit) und 30 in
der Nacht (zwischen 22:00 und 06:00 Uhr) stattfinden.

Die in den Daten enthaltene IFR-Abflugstrecke ,ALGOI" existiert gemai den von der
DFS gelieferten Streckenbeschreibungen nicht (mehr). Alle Flugbewegungen auf
dieser Strecke wurden der (geringfligig anders verlaufenden) Abflugstrecke ,BEMKI®
zugeordnet.

Anflige Summen
Landebahn: 24 06 24/06 24 06
LFZ-Klasse Strecke: | KPT | NEGRA | ROLSA | ZUE KPT | NEGRA | ROLSA | ZUE alle alle alle
P21 Tag 317 950 158 158 83 250 42 42 2.000 1.583 417
P21 Nacht 0 0 0
S5.1 Tag 185 557 93 93 55 163 27 27 1.200 928 272
S5.1 Nacht 0 0 0
S5.2 Tag 175 526 87 87 39 116 20 20 1.070 875 195
S$5.2 Nacht 43 129 21 21 23 69 12 12 330 214 116
Gesamt 720 2.162 359 359 200 598 101 101 4.600 | 3.600 1.000
Summe Tag 677 2.033 338 338 177 529 89 89 4.270 | 3.386 884
Nacht 43 129 21 21 23 69 12 12 330 214 116

Abbildung 4: Flugbewegungsdaten fiir IFR-Anfliige

Die Flugbewegungsdaten enthalten insgesamt ebenfalls 4600 IFR-Anflige, von de-
nen 4270 am Tage (06:00 bis 22:00 Uhr) und 330 in der Nacht (22:00 bis 06:00 Uhr)
stattfinden.

Die IFR-Anfliige (Abbildung 4) waren in den Flugbewegungsdaten urspriinglich nicht
nach Anflugstrecken unterteilt. Nach Vorgabe des Flughafens wurden diese flr beide
Betriebsrichtungen jeweils anteilig wie folgt auf die IFR-Anflugstrecken aufteilt:
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e 60 % - NEGRA

e 20 % -KPT
e 10 % - ROLSA
e 10%-ZUE

Die in den Daten enthaltenen VFR-Flugbewegungen mit Flugzeugen wurden den
modellierten und abgestimmten Sichtanflug- und -abflugstecken sowie Platzrunden
zugewiesen (siehe Abbildung 5).

Flugzeuge
Abfliige Anflige Platzrunden

Start-/Landebahn: 24 24 24 06 06 06 24 24 24 06 06 24 24 06 06

LFZ-Gruppe e | & | 2| 2 |E|2|8||B|E||E 2|2 |E|2|2|2]:

£ = = N o = > I o > I o > o > o = o =

g 2|z Pelglsle|glag|e|glalc|g|cepalels

P1.0 Tag 4331 |1.706 | 1.706 | 919 | 636 | 212 | 565 | 59 117 | 117 | 289 | 577 | 577 | 118 | 145 | 457 | 304 | 95 63
P1.0 Nacht 0 0 0 0

P11 Tag 2,550 | 1.050 | 1.050 | 450 | 391 | 130 | 348 | 36 72 73 177 | 355 | 355 | 73 90 | 224 | 149 | 46 31
P11 Nacht 0 0 0 0

P12 Tag 2.400 900 900 600 | 336 | 112 | 298 | 31 62 61 152 | 305 | 305 | 62 76 | 298 | 199 | 62 41
P12 Nacht 0 0 0 0

P13 Tag 1.912 787 787 338 | 294 | 98 | 261 27 54 53 133 | 266 | 266 | 55 67 168 | 112 | 35 23
P13 Nacht 0 0 0 0

P14 Tag 1.275 525 525 225 | 196 | 65 174 18 36 36 89 177 | 177 | 37 45 12 | 75 23 15
P14 Nacht 0 0 0 0

Summen | Gesamt | 12.468 | 4.968 | 4.968 | 2.532 |1.853 | 617 |1.646 | 171 | 341 | 340 | 840 |1.680 |1.680 | 345 | 423 |1.259 | 839 | 261 | 173

Flugzeuge Tag 12.468 | 4.968 | 4.968 | 2.532 |1.853 | 617 |1.646 | 171 | 341 | 340 | 840 |1.680 |1.680 | 345 | 423 |1.259 | 839 | 261 | 173

Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abbildung 5: Flugbewegungsdaten fiir VFR-Flugbewegungen (Flugzeuge)

Summe
Start-/Landebahn: 24 06 24 06 24 06
c
o
K
LFZ-Gruppe °E’ S S 2
£ = = N
5| 5 E s ] 2 8 2 ) o
3 £ < o = s = s s =
P1.0 Tag 4.331 1.706 | 1.706 919 |1.413 | 293 |[1.443 | 263 | 761 158
P1.0 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P11 Tag 2.100 | 1.050 | 1.050 | 450 | 869 | 181 | 887 | 163 | 373 | 77
P1.1 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P12 Tag 1.800 900 900 600 | 746 | 154 | 762 | 138 | 497 | 103
P12 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P13 Tag 1.574 787 787 338 | 653 | 134 | 665 | 122 | 280 | 58
P13 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P14 Tag 1.050 525 525 225 | 435 | 90 | 443 | 82 | 187 | 38
P14 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summen | Gesamt | 12.468 | 4.968 | 4.968 | 2.532 |4.116 | 852 [4.200 | 768 |2.098 | 434
Flugzeuge Tag 12.468 | 4.968 | 4.968 | 2.532 |4.116 | 852 (4.200 | 768 |2.098 | 434
Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abbildung 6: Flugbewegungsdaten fiir VFR-Flugbewegungen (Summen, Flugzeuge)

VFR-Flugbewegungen mit Hubschraubern wurden ebenfalls den abgestimmten
Sichtflugstrecken zugewiesen. Des Weiteren wurden die in den Daten enthaltenen
Flugbewegungen mit Zeppelinen aufgenommen (siehe Abbildung 7).
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Da fur Zeppeline in der AzB keine Luftfahrzeuggruppe vorgesehen ist, wurden diese
in Absprache mit dem Umweltbundesamt (UBA) der Gruppe ,H 2.1 zugeordnet und
somit als Hubschrauber mit einer Héchststartmasse zwischen 5 und 10 Tonnen be-
trachtet.

Hubschrauber
Abflige Anflige
Hubschrauber-Abstellplatz| Ost West Ost West Ost West Ost West Ost West Ost West Ost West Ost West
> > ﬁ ﬁ i I ﬁ ﬁ
MFHCT . (8| 5| || E| 2|82 |8 |8 || |E |2 |53 |88
= = = I EE [ o = = > > I I [ o = = > >
3 2|l g1l lglg[sls|2le|@ |8 |5 |g|ls|[s]2]¢?
H1.0 Tag 534 267 | 267 6 14 13 30 28 64 33 79 10 24 34 80 3 6 32 78
H1.0 Nacht 0 0 0
H1.1 Tag 404 202 | 202 5 1 9 22 21 49 26 59 8 18 26 60 2 4 25 59
H1.1 Nacht 0 0 0
H1.2 Tag 200 100 | 100 2 5 5 12 11 25 12 28 4 9 13 29 1 2 13 29
H1.2 Nacht 0 0 0
H2.1 Tag 108 54 54 2 2 4 3 12 8 14 9 3 2 14 9 1 1 14 10
H2.1 Nacht 0 0 0
H22 Tag 94 a7 47 2 1 3 3 10 7 12 9 2 2 13 8 1 1 13 7
H2.2 Nacht 0 0 0
Gesamt | 1.340 670 670 17 33 34 70 82 153 97 184 27 55 100 186 8 14 97 183
e | Teo | 1340 | 670 | 670 | 17 | 33 | 3 | 70 [ 82 | 153 | o7 |18 [ 27 | 55 | 100 | 186 [ &8 | 14 | e7 | 183
Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZeppelinNT | Tag 1900 | 950 | 950 %///////% SIERRA: 475 | WHISKEY: 475 %/////////ﬁ W///////ﬁ SIERRA: 475 | WHISKEY: 475 %%

Abbildung 7: Flugbewegungsdaten fiir VFR-Flugbewegungen (Hubschrauber, Zeppeline)

Details zur Modellierung der IFR-Flugstrecken sind in Kapitel 4 beschrieben, die Mo-
dellierung der VFR-Flugstrecken ist in Kapitel 5 dargestellt.
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2.3 Flughafen-Layout

Zur Modellierung des Flughafen-Layouts wurde die vom Flughafen zur Verfligung
gestellte CAD-Zeichnung (Abbildung 8) sowie erganzend die Angaben aus dem Luft-
fahrthandbuch verwendet.

Abbildung 8: Flughafen-Layout EDNY
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2.4 Beschreibung der Flugstrecken

Der (idealtypische) Verlauf der IFR-Flugstrecken wurde von der DFS in Form von
CAD-Darstellungen bereitgestellt, wie sie in ahnlicher Form auch im Luftfahrthand-
buch (AIP) zu finden sind (erhalten am 28.05.2009).

Die Darstellungen enthalten im Vergleich zur AIP einige zusatzliche Details (Langen-
angaben, Kurvenradien, genaue Koordinaten), die auf das in der Luftfahrt gebrauch-
liche Koordinatensystem WGS-84 bezogen sind (Beispiel siehe Abbildung 9).

— T AD 2 EDNY 5-7-3/4
SID RWY 24

Var. 1°E (1.44°E 2009)
Effective Date: 4 JUN 2009

17.0 DME FHD
N7 26 24,5786
0933121

WARNING:

CLOSE-IN OBSTACLES,\,

SEE OBSTACLE CHART. | W ot s >
1\ —

N'fu:q
12.0 DME FHD
?IlE']

,-r-/"%-zs.c DME FHD

of —
i qw:‘OKPLS « _— 8.0 DME KPT

| § 46 20,27
18.0 DME KPT 4 e -
]
|

o (T 277,
ot Yt e aROST 20 2T

Abbildung 9: DFS-Darstellung der IFR-Flugstrecken (Beispiel)

Der Verlauf der VFR-Strecken wurde auf Basis der im VFR-Luftfahrthandbuch (AIP
VFR, Aktualisierungsstand 27. Oktober 2009) modelliert.

FUr Positionierung markanter Wegpunkte bzw. Landmarken konnte eine georeferen-
zierte topographische Karte (DTK50, bezogen von der Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg — LUBW, siehe Abschnitt 2.7).

2.5 Flugverlaufsdaten (STANLY)

OTSD standen zur Modellierung der realen Streckenverlaufe Flugspuraufzeichnun-
gen des DFS-Systems STANLY zur Verflgung (erhalten auf Datentrdger am
28.05.2009).

Die Datei ,EDNY_des.txt" (GrdBe ca. 2,6 MB) enthalt STANLY-Tracks vom 01.05.
—31.10.2008 im Umkreis von etwa 25 km um den Flughafen Friedrichshafen.

Die Daten wurden von OTSD fir die Verwendung im ,DES-Editor* aufbereitet, visua-
lisiert und als Hilfsmittel zur Modellierung verwendet.

Bei der Aufbereitung und Analyse der Daten wurde festgestellt und durch die DFS
bestatigt, dass in den Daten keine Flugspuren fir Fliige in den Schweizer Luftraum
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enthalten sind. Die zugehdrigen An- und Abflugverfahren konnten deshalb nicht an-
hand von Flugverlaufsdaten verifiziert werden.

2.6 Matrix der bahnbezogenen Betriebsrichtungen

Die Daten der Statistik zu den bahnbezogenen Bewegungszahlen wurden vom Flug-
hafen Friedrichshafen in Form einer PDF-Datei (erhalten am 18.05.2009) zu VerfU-
gung gestellt:

Die gelieferte Datei ,EDNY_Flugbewegungen fiir AzD Abschnitt 6.pdf" ent-
hélt statistische Daten der Jahre 2000 bis 2008. Daten des Jahres 1999 waren nach
Auskunft des Flughafens nicht verfligbar.

Aus den in dieser Datei enthaltenen absoluten Zahlen wurden die gemaB AzD gefor-
derten Nutzungsanteile berechnet und diese in die Formulare nach AzD Kapitel 6
eingetragen.

2.7 Topographisches Kartenmaterial

Von der Landesanstalt fiur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) wurde OTSD ein Kartenausschnitt der topographischen Karte Deutschland
(MaBstab 1:50.000) fur die Verwendung bei der DES-Erstellung zur Verfigung ge-
stellt (mehrere Lieferungen auf Datentrager, vollstandig erhalten am 22.07.2009).

Das Kartenmaterial ist im Koordinatensystem UTM-referenziert (Zone 32 U, Mittelme-
ridian 9°) und deckt eine Flache im Umkreis vom 25 Kilometern um den Flughafen
ab.

In der Kartendarstellung sind die Bebauung, StraBen und Fliisse sowie weitere mar-
kante Punkte (wie z.B. Seen) gut zu erkennen.
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3 Erfassung der Flughafeninfrastruktur

Aus der AIP konnten einige der gemafB AzD geforderten allgemeinen Angaben zum
Flughafen Friedrichshafen direkt Gbernommen werden:

e Der ICAO-Flugplatzcode (EDNY)

e Der Flugplatzbezugspunkt (ARP), angegeben in geographischen Koordinaten
(WGS84)

e Die Platzhéhe (in FuB)

Die Koordinatenangaben mussten anschlieBend zusétzlich in das Koordinatensys-
tem UTM und die Platzhéhe in die Einheit Meter umgerechnet werden.

Die Modellierung der Start- und Landebahn (Datenblatt 5.2 ,Flugplatzdaten®) erfolgte
auf Basis der in der AIP veroffentlichten Angaben zu den Schwellenkoordinaten, so-
wie zu Lange und Breite der Bahn. Die sehr genau vermessenen Schwellenkoordina-
ten dienten dariber hinaus zur genaueren Festlegung der Runway-Richtung, die im
Formular fir die Flugplatzdaten ebenfalls anzugeben ist.

Abbildung 10 zeigt das von OTSD modellierte Flughafen-Layout. Die farbigen Mar-
kierungen zeigen die Lage der nach AzD zu beschreibenden Startpunkte (rot), Lan-
deschwellen (griin) sowie die Position der genutzten Abrollpunkte (bzw. Abrollbah-
nen, blau dargestellt).

Legende: [ Zeppelin-Ankerplatz |
© Landeschwelle
@ Abrollpunkt

@ Startpunkt

AT
N
S

Helikopterstart-/-landestelle
7
ARP Q

S

APRON_2

Helikopter-
Abstellplatz
Ost

APRON_3

Helikopter-
Abstellplatz
West

Abbildung 10: Flughafen-Layout (OTSD-Modell)
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Flr die Beschreibung der Rollwege im DES wurde auf eine detaillierte Modellierung
jeder einzelnen Parkposition verzichtet und stattdessen (wie in der AzD vorgesehen)
Ersatz-Abstellpositionen (Positionsgruppen) gebildet und durch einen zentralen
Punkt reprasentiert.

Die Darstellung in Abbildung 10 zeigt darlber hinaus, wo sich die zwei fir Rollbewe-
gungen modellierten (Ersatz-)Abstellpositionen (APRON_2 und APRON_3), die Ab-
stellpositionen flr Hubschrauber (West und Ost) sowie die Hubschrauberstart- und
-landestelle (auf der Runway) im Modell befindet.

Die flr das DES benétigten Rollwege des Flughafens Friedrichshafen wurden mit
Hilfe der Software ,DES-Editor” als Rollwegenetz modelliert. Auf dem als Hintergrund
fr die Modellierung eingebundenen Flughafen-Layout wurden die Rollwege mit Hilfe
von Stltzpunkten und Verbindungen zwischen diesen (in Form von Geraden- und
Kurvensegmenten) beschrieben.

Die modellierten Rollwege wurden im Modell mit den Start- und Abrollpunkten der
Bahn verbunden, sodass eine automatisierte Rollwegeermittlung méglich war.

Die im DES zu erfassenden Rollwege wurden anhand der zu bericksichtigenden
Flugbewegungsdaten (siehe Abschnitt 2.2) bestimmt. Dabei wurde angenommen,
dass die in der Daten enthaltenen VFR-Fllige auf dem Vorfeld 3 (APRON_3) abge-
stellt sind, IFR-Flugbewegungen dagegen das Vorgeld 2 (APRON_2) benutzen.

Abfliige mit Hubschraubern ,hovern“ von einem der Abstellplatze (West oder Ost)
zunachst zur Startbahn und folgen dann den in Abschnitt 5.2 dargestellten Abflug-
strecken. Gleiches gilt fir Anfliige mit Hubschraubern, die zunachst die Landebahn
anfliegen und von dort zu ihrem Abstellplatz ,hovern®.

Die im DES beschriebenen Rollwege wurden schlieBlich automatisiert fir die jeweili-
ge Betriebsrichtung ermittelt und fir jeden Rollweg eine AzD-konforme Beschreibung
der Rollwegsgeometrien (bezogen auf das UTM-Koordinatensystem) erzeugt.
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4 Modellierung der IFR-Flugstrecken
4.1 Vorgehensweise

4.1.1 Modellierung der IFR-Flugstrecken nach DFS-Vorgaben

Die IFR-Flugstrecken wurden anhand der in Abschnitt 2.4 beschriebenen Daten der
DFS unter Zuhilfenahme der aktuellen Fassung der AIP umgesetzt. Neben den Stre-
ckenbeschreibungen wurden auch die Angaben Uber die lokalen Flugsicherungsver-
fahren flr den Flughafen Friedrichshafen beachtet.

Die DFS-konforme Modellierung diente als Grundlage fir die Validierung und Anpas-
sung der Flugstrecken anhand der in den Aufzeichnungen des Systems STANLY
enthaltenen Flugverlaufen.

4.1.2 Validierung des Modells anhand von STANLY-Daten

Die Modellierung der Flugstrecken wurde mit Hilfe von STANLY-Flugverlaufsdaten
verifiziert und ggf. an den Verlauf der Strecken in der flugbetrieblichen Praxis ange-
passt, die durch die Arbeitsweise der Flugverkehrslotsen der Flugsicherung entsteht.

Hierbei wurden weiterhin die Angaben der DFS Uber die lokalen Flugsicherungsver-
fahren fur den Flughafen Friedrichshafen beachtet, um Strecken-Varianten anhand
der angegeben Verfahren zu bestimmen und ggf. aufzufachern und auszurichten.

Die Verwendung einer Dichteanalyse der STANLY-Flugverlaufsdaten mit Hilfe einer
Rasterung, diente zum Einen dazu, die Streckenvarianten entlang der Linie der gréB3-
ten Dichte an STANLY-Tracks, dem sogenannten ,Backbone®, zu fihren und zum
Anderen zur Bestimmung der Korridorbreiten entlang des Streckenverlaufs.

Zur Analyse der Langen des Zwischenanflugsegments wurden die STANLY-Daten
bzgl. ihrer Anflug-Héhenprofile ausgewertet. Als Zwischenanflughhe wurde generell
far alle Anflugstrecken die in der AIP verdffentlichte Hohe von 3000 ft MSL (fir An-
flige auf RWY 06) und 4000 ft MSL (far Anflige auf RWY 24) angenommen Diese
Hbhen entsprechen einer Flughéhe Uber Platz von ca. 500 (RWY 06) bzw. 800
(RWY 24) Metern.

Auf eine detaillierte Analyse der fir die LFZ-Klassen spezifischen Steig- und Sink-
verhalten anhand der (diesbeziglich relativ ungenauen) STANLY-Daten, etwa zur
Bestimmung neuer, von den AzB-Annahmen abweichenden Héhenprofilen, wurde
verzichtet und die Beschreibung der Flugstrecken im DES ohne explizite H6henan-
gaben vorgenommen.

Im Folgenden werden alle Flugstrecken des OTSD-Modells aufgefiihrt. Da nicht flr
alle IFR-Strecken ausreichend STANLY -Daten zur Bildung von Streckenvarianten
und zur Festlegung von Korridorbreiten zur Verflgung standen, mussten teilweise
Expertenschatzungen vorgenommen werden.
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4.2 Betriebsrichtung West (24)
4.2.1 Anflugstrecken

FUr die Modellierung der Anflugstrecken der Betriebsrichtung West wurden die von
der DFS Ubermittelten Beschreibungen der STAR-Streckenflihrungen (Abbildung 12)
in Kombination mit dem jeweiligen ILS-Verfahren (Abbildung 11) als Basis verwen-
det.

Auf die Modellierung von Anflugstrecken nach dem NDB-Verfahren wurde verzichtet,
da dieses voraussichtlich im Prognosejahr keine Verwendung mehr finden wird.
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Abbildung 11: ILS-Anflugverfahren RWY 24 (Datenlieferung DFS)
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Abbildung 13: IFR-Anflugstrecken RWY 24 (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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4.2.1.1 Anflug auf RWY 24 von KPT

ILS-Anflige auf die Landebahn 24 aus Richtung KPT sind nach den Streckenbe-
schreibungen der DFS in 2 verschiedenen Varianten vorgesehen, die sich bezliglich
der Kurvenradien beim Eindrehen auf den Endanflug unterscheiden (Variante A/B mit
kleinem, Variante C/D mit groBem Radius, siehe Abbildung 14).

Abbildung 14: IFR-Anflige RWY 24 KPT (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Die Flugspuraufzeichnungen des System STANLY zeigen deutlich, dass die Anflige
dieser STAR direkt aus Richtung Osten auf den Endanflug gefihrt werden (siehe
Abbildung 15).

Abbildung 15: IFR-Anfliige RWY 24 KPT (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)
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Etwa 33 Prozent aller aufgezeichneten STANLY-Flugspuren von Anfligen auf RWY
24 entfallen auf die STAR KPT 5P.

Die Flugbewegungen der im DES zu bericksichtigenden Flugbewegungsdaten wur-
den auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den zwei modellierten Stre-
ckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P2.1 S51 | S5.2
IFR_24 von_KPT_1 86% 87% 95%
IFR_24 von KPT 2 14% 13% 5%

Abbildung 16: Aufteilung der IFR-Anfliige RWY 24 KPT nach Streckenvarianten

Der Uberwiegende Anteil der Anflige wird in einer Entfernung von 8 NM oder mehr
auf den Endanflug gefahrt.

4.2.1.2 Anflug auf RWY 24 von NEGRA

Die Anbindung der STAR NEGRA 2P an das ILS-Verfahren flr die Landebahn 24 ist
in Abbildung 17 dargestellt.

Abbildung 17: IFR-Anfliige RWY 24 NEGRA (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Etwa 67 Prozent aller aufgezeichneten STANLY-Flugspuren von Anfligen auf RWY
24 entfallen auf die STAR NEGRA 2P. Auf Basis einer Analyse dieser Flugspuren
wurden 3 Streckenvarianten modelliert, die in Abbildung 18 dargestellt sind.
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Abbildung 18: IFR-Anfliige RWY 24 NEGRA (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufteilung der prognostizierten Flugbewegungen flr die verschiedenen Luftfahr-
zeuggruppen kann Abbildung 19 entnommen werden.

ot

Streckenvariante P2.1 S5.1 S52
IFR_24_von_NEGRA _1 44% 82% 90%
IFR_24_von_NEGRA _2 54% 14% 4%
IFR 24 von NEGRA 3 2% 4% 6%

Abbildung 19: Aufteilung der IFR-Anfliige RWY 24 NEGRA nach Streckenvarianten

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.2.1.3 Anflug auf RWY 24 von ROLSA
Abbildung 20 zeigt die Anbindung der STAR ROLSA 1P an das ILS-Verfahren fir die
Landebahn 24.

Abbildung 20: IFR-Anflige RWY 24 ROLSA (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Far Anflige auf RWY 24 von ROLSA waren in den Aufzeichnungen des Systems
STANLY keine Flugspuren vorhanden.

Da ohne Flugspuraufzeichnungen zu den Korridorbreiten fir diese Anflugstrecke kei-
ne genauere Aussage mdoglich ist, wurde auf die in der AzD fir diesen Fall vorgese-
hen Aufweitung bis auf 3000 Meter zurlickgegriffen.

Far das DES wird von einer direkteren Fihrung der Anflliige in der Praxis ausgegan-
gen (siehe Abbildung 21). Modelliert wurde, ausgehend von der verdéffentlichten
STAR ein Flugweg von 19.0 DME FHD zu 9.7 DME FHD (diese Position ist Bestand-
teil des ILS-Verfahrens).
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Abbildung 21: IFR-Anfliige RWY 24 ROLSA (OTSD-Modell)

4.2.1.4 Anflug auf RWY 24 von ZUE

Die folgende Abbildung 22 zeigt die Anbindung der STAR ZUE 3P an das ILS-
Verfahren fir die Landebahn 24.

Abbildung 22: IFR-Anflige RWY 24 ZUE (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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Far Anflige auf die Landebahn 24 von ZUE wurde eine Flugfihrung Gber NY082 und
NY083 im Norden des Platzes modelliert:

Abbildung 23: IFR-Anfliige RWY 24 ZUE (OTSD-Modell)

Die Aufzeichnungen des Systems STANLY enthalten fir diese Strecke ebenfalls kei-
ne Aufzeichnungen, sodass fir die Korridorbreiten die in der AzD vorgesehene An-
nahme einer Aufweitung bis auf 3000 Meter angesetzt wurden.
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4.2.2 Abflugstrecken

FUr die Modellierung der Abflugstrecken der Betriebsrichtung West wurden die von
der DFS Ubermittelten Beschreibungen der SID-Streckenverlaufe (Abbildung 24) als
Basis verwendet und im OTSD-Modell (Abbildung 25) umgesetzt.

AD 2 EDNY 5-7-3/4
~. SID RWY 24
\\ Var. 1°E (1.44°E 2009)
N\ Effective Date: 4 JUN 2009

IS o
SRy

(T277

29 277+
ROg7 20 rLEHZLM, T

Abbildung 24: IFR-Abflugstrecken RWY 24 (Datenlieferung DFS)

DFS,
P24 nach_ami s

DFS_24_nash_LaGOS Ly,

Abbildung 25: IFR-Abflugstrecken RWY 24 (OTSD-Modell nach DFS-Daten)
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4.2.2.1 Abflug von RWY 24 nach ALAGO

Die Beschreibung der DFS fur die Abflugstrecke von RWY 24 nach ALAGO endet
innerhalb des 15 km-Umkreises (in Abbildung 26 blau dargestellt) um den Flugplatz-
bezugspunkt. Eine Beschreibung aller IFR-Abflugstrecken ist jedoch bis zu einem 25
km-Umkreis erforderlich.

Abbildung 26: IFR-Abfliige RWY 24 ALAGO (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Die Analyse der Flugspuren des Systems STANLY zeigt, dass ein Teil der Abflige
kurz nach dem Passieren des Wegpunkts NY042 in Richtung ALAGO abdreht und
von dort aus den Flugweg in Richtung Norden fortsetzt. Dies wurde als Variante 1 im
DES-Modell umgesetzt (siehe Abbildung 27). Die Varianten 2 und 3 tragen der Tat-
sache Rechnung, dass ein Teil der Abflige kurz nach dem Start (Variante 2) bzw. in
der Nahe von NY043 (Variante 3) nach Norden drehen und den Betrachtungsbereich
mit einem noérdlichen Kurs verlassen.
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Abbildung 27: IFR-Abfliige RWY 24 ALAGO (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufteilung der fiir die Abflugstrecke nach ALAGO prognostizierten Fllige auf die
modellierten Varianten ist in Abbildung 28 dargestellt:

Streckenvariante P2.1 S51 | S52
IFR_24 nach_ALAGO_1 34% | 32% 38%
IFR_24 nach_ALAGO_2 22% 12% 15%

IFR 24 nach ALAGO 3 44% 56% 47%
Abbildung 28: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 24 ALAGO nach Streckenvarianten
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4.2.2.2 Abflug von RWY 24 nach AMIKI

Far Abflige von der Startbahn 24 in Richtung AMIKI wurde die von der DFS ver6f-
fentlichte Streckenfihrung (RWY — NY046 — AMIKI) Gbernommen.

|

Abbildung 29: IFR-Abflige RWY 24 AMIKI (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Fir einen Abgleich mit den Flugbewegungsdaten des Systems STANLY standen
keine verwertbaren Flugspuren zur Verfligung.

4.2.2.3 Abflug von RWY 24 nach BEMKI
Die im DES zu bertcksichtigenden Flugbewegungsdaten enthalten Abfllige flr die

SID ALGOI 1W. In den von der DFS Ubergebenen Flugstreckenbeschreibungen wur-
de diese Strecke ersetzt durch die Abflugstrecke BEMKI 1W.

Der Verlauf dieser beiden Strecken ist in dem fir die DES-Erstellung relevanten 25
km-Umkreis nahezu identisch. Die Bewegungsdaten fiir Abfliige auf der SID ALGOI
1W wurden daher der Strecke nach BEMKI zugerechnet.

I

Abbildung 30: IFR-Abfliige RWY 24 BEMKI (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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Im OTSD-Modell wurden anhand der Flugspuraufzeichnung des Systems STANLY
zwei Streckenvarianten modelliert: Statt den Wegpunkt NY040 zu tberfliegen, dre-
hen nahezu alle Abflliige vor diesem Punkt Richtung Siiden, die wurde in beiden Va-
rianten Gbernommen. Die Mehrzahl der Abfliige setzt ihren Flugweg dann wie verof-
fentlicht entlang einer Linie NY041-OKPUS fort, verlasst diesen Kurs jedoch an un-
terschiedlichen Positionen mit einer Rechtkurve in Richtung Osten (Variante 1). Eine
noch direktere Fihrung Richtung Osten wurde mit Variante 2 modelliert (siehe
Abbildung 31).

™~
Abbildung 31: IFR-Abfliige RWY 24 BEMKI (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die anhand der Flugspurdaten vorgenommene Aufteilung der in den Flugbewe-
gungsangaben der Strecke nach ALGOI zugeordneten IFR-Abflligen ist in der fol-
genden Tabelle dargestellt:

Streckenvariante P2.1 S5.1 S52

IFR_24 nach_BEMKI 1 69% 29% 40%
IFR 24 nach BEMKI 2 31% 1% 60%

Abbildung 32: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 24 BEMKI nach Streckenvarianten
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4.2.2.4 Abflug von RWY 24 nach KPT

Der Verlauf des ver6ffentlichten Abflugverfahrens von der Startbahn 24 nach KPT ist
in Abbildung 33 dargestellt (RWY - NY040 — NY041 — OKPUS — KPT).

/

Abbildung 33: IFR-Abfliige RWY 24 KPT (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Anhand der Flugspuraufzeichnung den Systems STANLY wurden zwei Streckenvari-
anten fir das DES modelliert (Abbildung 34). Variante 1 entspricht dem veréffentlich-
ten Verfahren mit dem Unterschied, dass (wie oben bei BEMKI dargestellt), der
Wegpunkt NY040 nicht Uberflogen, sondern im Fly-By passiert wird. Variante 2 bildet
die Streckenfiihrung fiir einen Teil der Abfllige ab, die nach dem Start mit einer enge-
ren Linkskurve direkt in Richtung KPT geflihrt werden.

Abbildung 34: IFR-Abfliige RWY 24 KPT (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufzeichnungen des Systems STANLY wiesen nur wenige Flugspuren von Ab-
fligender Startbahn 24 nach KPT auf. Die in der folgenden Tabelle dargestellten
Nutzungsanteile der zwei modellierten Streckenvarianten sind daher geschatzt.

Streckenvariante P2.1 S51 | S5.2
IFR_24 nach_KPT_1 70% 85% 85%
IFR_24 nach KPT 2 30% 15% 15%

Abbildung 35: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 24 KPT nach Streckenvarianten
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4.2.2.5 Abflug von RWY 24 nach LAGOS

Die Abflugstrecke von der Startbahn 24 nach LAGOS wurde nach DFS-Vorgaben
modelliert (RWY — NY050 — NY051 — LAGOS). Da die Strecke in den Beschreibun-
gen der DFS innerhalb des 25 km-Umkreises endet wurde sie im Modell (unter An-
nahme eines breiten Korridors als Unsicherheitsbereich) Richtung Sid/Std-Ost ver-
langert.

Abbildung 36: IFR-Abfllige RWY 24 LAGOS (OTSD-Modell auf Basis der DFS-Vorgaben)

FOr einen Abgleich mit den Flugbewegungsdaten des Systems STANLY standen
keine Flugspuren zur Verfligung.
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4.2.2.6 Abflug von RWY 24 nach TRA

Die Ablugstrecke von der Startbahn 24 nach TRA wurde nach DFS-Vorgaben model-
liert (RWY — NY043 — NY045 — NY048, dann weiter Richtung TINOX).

Abbildung 37: IFR-Abfliige RWY 24 TRA (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Fir einen Abgleich mit den Flugbewegungsdaten des Systems STANLY standen
keine verwertbaren Flugspuren zur Verfigung, da die SID TRA 1W im Vergleichszeit-
raum nur wenig genutzt wurde.
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4.3 Betriebsrichtung Ost (06)
4.3.1 Anflugstrecken

Far die Modellierung der Anflugstrecken der Betriebsrichtung Ost wurden die von der
DFS Ubermittelten Beschreibungen der STAR-Streckenfiihrungen (Abbildung 12) in
Kombination mit dem jeweiligen ILS-Verfahren (Abbildung 38) als Basis verwendet.

Auf die Modellierung von Anflugstrecken nach dem NDB-Verfahren wurde verzichtet,
da dieses voraussichtlich im Prognosejahr keine Verwendung mehr finden wird.
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Abbildung 38: ILS-Anflugverfahren RWY 06 (Datenlieferung DFS)
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Abbildung 39: IFR-Anflugstrecken RWY 06 (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

4.3.1.1 Anflug auf RWY 06 von KPT

Abbildung 40 zeigt die Anbindung der STAR KPT 5P an das ILS-Verfahren fir die
Landebahn 06.

Abbildung 40: IFR-Anflige RWY 06 KPT (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Die Auswertung der STANLY-Aufzeichnungen zeigt, dass die oben dargestellte Stre-
ckenfilhrung im Norden des Platzes nur von einem Teil der Anflige genutzt wird (Va-
riante 1 im OTSD-Modell, siehe Abbildung 41). Die Mehrzahl der Anfliige erfolgt slid-
lich des Platzes. Variante 2 modelliert Anfllige, die in kurzer Distanz vor der Lande-
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bahn auf den Endanflugkurs gedreht werden. Anfliige der 3. Streckenvariante befin-

den sich in ca. 6 NM Entfernung zur Landebahn auf dem Endanflug.

Abbildung 41: IFR-Anfliige RWY 06 KPT (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufteilung der Flage fur die Anflugstrecken von KPT (Landebahn 06) auf die mo-
dellierten Streckenvarianten ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Streckenvariante P2.1 S5.1 S52
IFR_06_von_KPT_1 33% 35% 44%
IFR_06_von_KPT_2 45% 35% 24%
IFR 06 von KPT 3 22% 30% 32%

Abbildung 42: Aufteilung der IFR-Anflige RWY 06 KPT nach Streckenvarianten

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.3.1.2 Anflug auf RWY 06 von NEGRA
Abbildung 43 zeigt die Anbindung der STAR NEGRA 2P an das ILS-Verfahren fir die

Landebahn 06.

SfgARMO

+

Abbildung 43: IFR-Anflige RWY 06 NEGRA (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Die Flugspuraufzeichnungen des System STANLY zeigen deutlich, dass die Anflige
dieser STAR direkt aus Richtung Norden auf den Endanflug geflhrt werden (siehe

Abbildung 44).

Um die verschiedenen Flugverlaufe im Modell angemessen berlcksichtigen zu kdn-
nen wurden zwei Streckenvarianten modelliert. Anfliige der Streckenvariante 1 wer-
den in ca. 6 NM Entfernung zur Landebahn auf den Endanflug gefihrt. Flige der
Streckenvariante 2 erreichen diesen in ca. 1 NM Entfernung zur Bahn.
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Abbildung 44: IFR-Anflige RWY 06 NEGRA (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufteilung der Anfliige auf die Streckenvarianten der Anflugstrecke NEGRA ist in
der folgenden Tabelle dargestellt:

Streckenvariante P2.1 S5.1 S52
IFR_06_von_NEGRA _1 61% 90% | 100%
IFR 06 von NEGRA 2

39% 10% 0%
Abbildung 45: Aufteilung der IFR-Anfliige RWY 06 NEGRA nach Streckenvarianten

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen

39



Datenerfassungssystem (DES) fir den Flughafen Friedrichshafen (21.05.2010)

otz

4.3.1.3 Anflug auf RWY 06 von ROLSA

Abbildung 46 zeigt die Anbindung der STAR ROLSA 1P an das ILS-Verfahren fir die
Landebahn 06.

+

Abbildung 46: IFR-Anflige RWY 06 ROLSA (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Far Anflige Uber die Anflugstrecke von ROLSA lagen keine Flugspuraufzeichnungen
Vvor.

Anstelle der oben dargestellten ILS-Streckenflihrung wurde eine nach Ansicht von
OTSD praxisgerechte Fihrung modelliert: Die Anflige folgenden vom verdéffentlich-
ten Verfahren (ROLSA — 19.0 DME FHD) bis etwa 1 NM vor dem Erreichen des fir
die DES-Erstellung relevanten 25 km-Umkreises um den Flugplatzbezugspunkt. Von
dieser Position werden Anflige direkt auf den Endanflug in etwa 6 NM Entfernung
zur Landebahn geflihrt (siehe Abbildung 47).
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Abbildung 47: IFR-Anflige RWY 06 ROLSA (OTSD-Modell)

4.3.1.4 Anflug auf RWY 06 von ZUE

Abbildung 48 zeigt die Anbindung der STAR ZUE 3P an das ILS-Verfahren fir die
Landebahn 06.

Abbildung 48: IFR-Anfliige RWY 06 ZUE (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Far Flige der Anflugstrecke von ZUE auf die Landebahn 06 lagen keine Flugspur-
aufzeichnungen des Systems STANLY vor.
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Im OTSD-Modell wurden die Anflige von ZUE direkt in einer Entfernung von etwa 7
NM auf den Endanflug gefthrt.

Abbildung 49: IFR-Anfliige RWY 06 ZUE (OTSD-Modell)
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4.3.2 Abflugstrecken

Far die Modellierung der Abflugstrecken der Betriebsrichtung Ost wurden die von der
DFS Ubermittelten Beschreibungen der SID-Streckenverldaufe (Abbildung 50) als Ba-
sis verwendet und im OTSD-Modell (Abbildung 51) umgesetzt.

AD 2 EDNY 5-7-5/6
___ SIDRWYO06
“Var, 1°E (1.44°E 2009)
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i 226DME KPT WS KPT 3E

o jamon ] T R265 N
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Abbildung 50: IFR-Abflugstrecken RWY 06 (Datenlieferung DFS)

DFS_06_nash_LAGOS Ly,

Abbildung 51: IFR-Abflugstrecken RWY 06 (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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4.3.2.1 Abflug von RWY 06 nach ALAGO

Die Beschreibung der DFS fur die Abflugstrecke von RWY 06 nach ALAGO endet
(wie bereits oben fir die Abflugstrecke von RWY 24 festgestellt) innerhalb des 15
km-Umkreises (in Abbildung 52 blau dargestellt) um den Flugplatzbezugspunkt. Eine
Beschreibung aller IFR-Abflugstrecken ist jedoch bis zu einem 25 km-Umkreis erfor-
derlich.

Abbildung 52: IFR-Abfliige RWY 06 ALAGO (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Die Analyse der STANLY-Flugspuren zeigt, dass ein GroBteil der Abflige einem
Streckenverlauf NY060 — NY0671 — ALAGO folgt und von dort aus das Untersu-
chungsgebiet verlasst (Variante 1, siehe Abbildung 61). Ein kleinerer Anteil der Ab-
flige dreht unmittelbar nach dem Passieren von NY060 Richtung Norden (Variante 2
in Abbildung 61).
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Abbildung 53: IFR-Abfliige RWY 06 ALAGO (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufteilung der fur die Abflugstrecke nach ALAGO (Startbahn 06) prognostizierten
Fllige auf die modellierten Varianten ist in Abbildung 54 dargestellt:

Streckenvariante P2.1 S5.1 S52

IFR_06_nach_ALAGO 1 79% 87% 96%
IFR 06 nach ALAGO 2 21% 13% 4%
Abbildung 54: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 06 ALAGO nach Streckenvarianten

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.3.2.2 Abflug von RWY 06 nach AMIKI

Die Ablugstrecke von der Startbahn 06 nach AMIKI wurde nach DFS-Vorgaben mo-
delliert (RWY — NY063 — NY064 — NY065 — NY066, dann weiter Richtung AMIKI).

Abbildung 55: IFR-Abfliige RWY 06 AMIKI (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

FOr einen Abgleich mit den Flugbewegungsdaten des Systems STANLY standen
keine Flugspuren zur Verfligung.

4.3.2.3 Abflug von RWY 06 nach BEMKI
In Abbildung 56 ist die Modellierung der Abflugstrecke nach BEMKI gemaB DFS-
Vorgaben dargestellt.

Abbildung 56: IFR-Abfliige RWY 06 BEMKI (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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Die Analyse der STANLY-Flugspuren zeigt, dass ein GroBteil der Abflige auf dieser
Strecke dem veréffentlichten Verfahren bis zum Ausflug aus dem 25 km-Umkreis um
den ARP folgt. Dieses wurde mit der Variante 1 (siehe Abbildung 57) modelliert. Ein-
kleinerer Teil der Abfliige dreht bereits vor dem Passieren des 15 km-Umkreises in
Richtung Stdosten ab (Variante 2 in Abbildung 57).

4
e, .

Abbildung 57: IFR-Abfliige RWY 06 BEMKI (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufteilung der Fliige fir die Abflugstrecke nach BEMKI (Startbahn 06) auf die
beiden Streckenvarianten ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Streckenvariante P2.1 S5.1 S52
IFR_06_nach_BEMKI_1 77% 75% 82%
IFR_06 nach BEMKI 2 23% 25% 18%

Abbildung 58: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 06 BEMKI nach Streckenvarianten
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4.3.2.4 Abflug von RWY 06 nach KPT

Die Ablugstrecke von der Startbahn 06 nach KPT wurde nach DFS-Vorgaben model-
liert (RWY — NY069, dann weiter Richtung NY081/KPT).

Abbildung 59: IFR-Abflige RWY 06 KPT (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

4.3.2.5 Abflug von RWY 06 nach LAGOS

Abbildung 60: IFR-Abfliige RWY 06 KPT (OTSD-Modell auf Basis der DFS-Vorgaben)
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Die Abflugstrecke von der Startbahn 06 nach LAGOS wurde nach DFS-Vorgaben
modelliert (RWY — NY063 — NY064 — NY068 — LAGOS). Da die Strecke in den Be-
schreibungen der DFS innerhalb des 25 km-Umkreises endet wurde sie im Modell
(unter Annahme eines breiten Korridors als Unsicherheitsbereich) Richtung Siden
verlangert.

Fir einen Abgleich mit den Flugbewegungsdaten des Systems STANLY standen
keine Flugspuren zur Verfigung.

4.3.2.6 Abflug von RWY 06 nach TRA

Die Ablugstrecke von der Startbahn 06 nach TRA wurde nach DFS-Vorgaben model-
liert (RWY — NY069 — NY064 — NY071 — FHA, dann weiter Richtung TINOX).

Abbildung 61: IFR-Abflige RWY 06 TRA (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

FOr einen Abgleich mit den Flugbewegungsdaten des Systems STANLY standen
keine verwertbaren Flugspuren zur Verfligung, da die SID TRA 1E im Vergleichszeit-
raum nur wenig genutzt wurde.
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5 Modellierung der VFR-Flugstrecken

5.1 Flugbewegungen mit Flugzeugen

An- und Abflugstrecken nach Sichtflugregeln wurden entsprechend den in der AIP-
VFR enthaltenen Darstellungen und von bzw. zu den dort aufgefiihrten Meldepunk-
ten (,(NOVEMBER®, ,ECHO", ,SIERRA" und ,WHISKEY*) modelliert.

Die Modellierung der Flugstrecken wurde gemalB den AzD-Vorgaben so erganzt,
dass alle Anflugstrecken auBerhalb des 15km-Umkreises um den Flugplatzbezugs-
punkt beginnen und Abflugstrecken dessen Grenze ebenfalls passieren.

5.1.1 Anflugstrecken

Abbildung 62: VFR-Anflugstrecken fiir Flugzeuge (Nahbereich — RWY 06 und RWY 24)’

! Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wdrttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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Abbildung 63: VFR-Anflugstrecken fiir Flugzeuge (RWY 06 und RWY 24)°

2 Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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5.1.2 Abflugstrecken
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Abbildung 64: VFR-Abflugstrecken fiir Flugzeuge (Nahbereich — RWY 06 und RWY 24)3

% Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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Abbildung 65: VFR-Abflugstrecken fiir Flugzeuge (RWY 06 und RWY 24)*

* Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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5.1.3 Platzrunden

Platzrunden fir Flugzeuge wurden jeweils im Siden und Norden des Platzes fur
RWY 06 und RWY 24 modelliert:
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Abblldung 66: Platzrunden fiir Flugzeuge (RWY 06 und RWY 24)

® Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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5.2 Flugbewegungen mit Hubschraubern

Die im DES zu berlcksichtigenden Flugbewegungsdaten enthalten Angaben zu
VFR-Fligen mit Hubschraubern. Diese sind den in der AIP-VFR veréffentlichten
Sichtflugstrecken zugeordnet.

5.2.1 Anflugstrecken
Anflugstrecken flr Hubschrauber sind in den vorliegenden Flugbewegungsdaten

teilweise nach Betriebsrichtungen fir RWY 06 und RWY 24 differenziert.

Im Modell wird angenommen, dass Hubschrauber zunachst die Runway anfliegen
und dann mittels ,Hovering“ ihre Abstellpositionen (Ost oder West) erreichen.

Der Flugweg vom Einflug in den 15km-Umkreis bis zu den VFR-Meldepunkten wurde
wie flr Flugzeuge oben dargestellt modelliert. Die Zufihrung zur Runway ist in der
folgenden

P

Abbildung 67: Anbindung der VFR-Anflugstrecken fiir Hubschrauber®

Far Anflige von NOVEMBER bzw. SIERRA wurde nicht zwischen Ost- und Westan-
fligen unterschieden, sondern eine direkte FUhrung zur Runway modelliert. AuBer-

6 Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wdrttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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dem wurden die in den Flugbewegungsdaten der nicht verdffentlichten Anflugstrecke
,Landung 06 VFR WHISKEY*" zugeordneten Flugbewegungen (nach Riicksprache
mit dem Flughafen) im DES der VFR-Anflugstrecke von NOVEMBER fir diese Bahn
zugeordnet.

5.2.2 Abflugstrecken

Abflugstrecken flir Hubschrauber sind in den vorliegenden Flugbewegungsdaten
ebenfalls teilweise nach Betriebsrichtungen fir RWY 06 und RWY 24 differenziert. Im
Modell wird daher angenommen, dass Hubschrauber zunachst zur Runway ,hovern®
und von dort auf die VFR-Abflugstrecken fir Flugzeuge gefiihrt werden.

Bei Abfligen nach NOVEMBER und SIERRA wurde wiederum keine betriebsrich-
tungsabhéangige Differenzierung vorgenommen.

Der Flugweg von den VFR-Meldepunkten bis zum Ausflug aus dem 15km-Umkreis
wurde wie fur Flugzeuge oben dargestellt modelliert.

TRTTRCLICITR -
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Abbildung 68: VFR-Abflugstrecken fiir Hubschrauber’

! Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wdrttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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5.3 Flugbewegungen mit Zeppelinen

Die Flugbewegungsdaten enthalten weiterhin Bewegungen mit Zeppelinen, die in der
aktuellen Fassung der AzD nicht vorgesehen sind. Auf Wunsch des Flughafens und
aus Grunden der Vollstandigkeit wurden dennoch An- und Abflugstrecken fir Zeppe-
line im DES modelliert.

Die Flugstrecken fur Zeppeline befinden sich im DES in Abschnitt 5.5 und sind als
~-Hubschrauberstrecken” beschrieben. Ausgangspunkt der beschriebenen Strecken
ist die Start-/Landestelle flr Zeppeline auf dem Flughafengelande.

In Absprache mit dem Umweltbundesamt (UBA) wurden alle Zeppeline im DES der
Luftfahrzeuggruppe ,H 2.1“ zugeordnet.

5.3.1 Anflugstrecken

Die laut Flugbewegungsdaten bendétigten Anflugstrecken von WHISKEY und
SIERRA flr Zeppeline wurden wie in der folgenden Abbildung dargestellt modelliert:

Abbildung 69: Anbindung der VFR-Anflugstrecken fiir Zeppeline®

8 Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wdrttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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5.3.2 Abflugstrecken

Die laut Flugbewegungsdaten bendtigten Abflugstrecken nach WHISKEY und
SIERRA flr Zeppeline wurden wie in der folgenden Abbildung dargestellt modelliert:

Abbildung 70: VFR-Abflugstrecken fiir Zeppeline9

® Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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