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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 Flugplatz Mannheim City (EDFM) fallt mit einer jahrlichen Flugbewegungszahl
von Ober 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. Ein erster Entwurf des DES wurde im Dezember
2009 vorgelegt. Die weitere Abstimmung bzw. Erzeugung der notwendigen Ein-
gangsdaten konnte bis Ende April 2010 abgeschlossen und das vorliegende DES
fertig gestellt werden.

FlOr das Projekt wurde ein von OTSD entwickeltes Software-System eingesetzt, das
den Prozess der DES-Erstellung von der Datenerhebung, tber 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
Flugplatz Mannheim City im Prognosejahr 2020 erlautern und dokumentieren. Sie
beschreibt, wie die Modellierung der Flugplatzinfrastruktur 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 berlcksichtigt wurden.

Kapitel 3 beschreibt den Aufbau des durch OTSD erstellten Modells der Flugplatzinf-
rastruktur, insbesondere der Start- und Landebahn, Rollwege und Abstellpositionen.
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 Rechtsquellen zu-
sammengefasst (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-
platz-Layouts sowie der Flugstrecken (erganzend 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 5. November 2009) verwendet.

Im Luftfahrthandbuch sind fir den Flugplatz Mannheim City (Abschnitt AD-2 EDFM)
ab Seite 1-1 allgemeine Angaben zu finden, von denen der Flugplatzbezugspunkt,
die Platzhéhe sowie die Daten der Start- und Landebahn fir das DES relevant sind.

LUFTFAHRTHANDBUCH DEUTSCHLAND
AP GERMANY

AD 2 EDFM 1-1
30 JUL 2009

EDFM AD 2.1 Aerodrome Location Indicator and Name

EDFM Mannheim City

EDFM AD 2.2 Aerodrome Geographical and Administrative Data

-

ARP coordinates and site at AD

N 49 28 21.74 E 008 30 51.35

Direction and distance from city

3,5 km (1.9 NM) E city centre

Elevation/Reference temperature

309 ft/26.6°C

MAG VAR/Annual change

1.0° E (2008,04) / -

a | e W N

AD Administration, address, telephone, telefax, telex, AFTN

Rhein-Neckar Flugplatz GmbH

Flugplatz

68163 Mannheim

Tel.: 0621 41939-0 (Airfield)

| 06321 186805, 0175 8695258, 0172 8818169,
0172 9774242, 0170 5234335, 0151 226310086,
0172 6218060, 0160 1525272
(PPR request)
0621 41939-80 (Airfield)
EDFMZTZX

Fax:
AFTN:

Types of traffic permitted

IFR/VFR

Remarks

Nil

Abbildung 1: Angaben zum Flugplatz Mannheim City (AIP AD-2 EDFM 1-1 f{.)

Auf weiteren Seiten der AIP zum Flugplatz Mannheim City werden detailliert das
Flugplatz-Layout sowie die (heutigen) Flugverfahren fir An- und Abflige, die weitge-
hend mit den von der DFS gelieferten Streckenbeschreibungen (siehe Abschnitt 2.4)
Ubereinstimmen, beschrieben.

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

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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2.2 Flugbewegungsangaben

Die fir das DES zu berUcksichtigenden Flugbewegungszahlen wurden vom Flugplatz
Mannheim City in der von OTSD daflr erstellten tabellarischen Vorlage (EXCEL-
Datei) Ubergeben (Dateien ,Prognosedaten EDFM IFR-NEU.xlsx" und ,Prog-
nosedaten EDFM VFR mit Anfliigen 09.x1s“ erhalten am 18.02.2010 bzw.
21.04.2010).

Eine Dokumentation zu den bereitgestellten Daten oder ein Prognosegutachten
stand OTSD nicht zur Verfligung, sodass die beiden Tabellen als einzige Daten-
grundlage fir die Flugbewegungsdaten im DES dienten. Nach Angaben des Flug-
platzes handelt es sich bei den Zahlenangaben um statistische Daten aus dem Jahr
2008, die fur das Prognosejahr als unverandert angenommen werden. Eine inhaltli-
che Bewertung oder Priifung dieser Daten war nicht Gegenstand des Auftrages.

Die Ubergebenen Daten enthalten Anzahlen von Flugbewegungen fir Flugzeuge,
und Hubschrauber, jedoch keine Angaben zu Rollverkehrsbewegungen.

Die Aufteilung der IFR-Flugbewegungen ist in den folgenden beiden Abbildungen
dargestellt. IFR-Flugbewegungen werden im Prognosejahr mit Flugzeugen der Luft-
fahrzeuggruppen P 1.3, P 1.4, P 2.1 und S 5.1 durchgefihrt.

Abfliige Summen

Startbahn 27 Startbahn 09 Abfliige Startbahn Startbahn

LFZ-Gruppe Zeitraum MANEM| OLIVI RINEX | ROLSO | UMDAS | MANEM | OLIVI RINEX | ROLSO | UMDAS gesamt 27 9
P13 Tag 60 72 154 63 15 15 15 71 35 10 510 364 146
P13 Nacht 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 1 1
P14 Tag 4 23 71 54 45 0 2 41 50 30 320 197 123
P14 Nacht 1 4 10 5 0 0 0 5 3 0 28 20 8
P21 Tag 33 16 123 324 143 4 0 128 261 154 1.186 639 547
P21 Nacht 2 0 2 0 0 0 0 4 1 0 9 4 5
S5.1 Tag 9 123 115 128 16 0 22 96 139 22 670 391 279
S5.1 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 2
Gesamt 109 238 476 574 219 19 39 348 489 216 2.727 1.616 1.111
Summen Tag 106 234 463 569 219 19 39 336 485 216 2.686 1.591 1.095
Nacht 3 4 13 5 0 0 0 12 4 0 41 25 16

Abbildung 2: Flugbewegungsdaten fiir IFR-Abfliige

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 9
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Die Flugbewegungsdaten enthalten insgesamt jeweils 2727 IFR-Abflige (siehe
Abbildung 2) und 2727 IFR-Anflige (siehe Abbildung 3).

Anfliige Landebahn 27 Anflige

LFZ-Gruppe  Zeitraum KETEK RINEX gesamt
P13 Tag 195 313 508
P13 Nacht 3 1 4
P14 Tag 238 81 319
P14 Nacht 17 12 29
P21 Tag 845 319 1.164
P21 Nacht 19 12 31
S5.1 Tag 316 329 645
S 5.1 Nacht 18 9 27
Gesamt 1.651 1.076 2.727

Summe Tag 1.594 1.042 2.636
Nacht 57 34 91

Abbildung 3: Flugbewegungsdaten fiir IFR-Anfliige

Die IFR-Anflige (Abbildung 3) sind in den vom Flugplatz gelieferten Flugbewegungs-
zahlen nur auf die beiden Anflugstrecken (STARs) von KETEG und RINEX verteilt
und ausschlieBlich auf die Landebahn 27 bezogen.

Die Flugspuraufzeichnungen des Systems STANLY lassen jedoch deutlich erkennen,
dass sowohl direkte Anflige auf RWY 09 als auch sog. ,Circling Approaches” aus
Richtung Osten auf RWY 09 in der Praxis geflogen werden.

Um dies im DES abbilden zu kénnen wurden mehrere Streckenvarianten fir IFR-
Anflige auf die Bahnen 09 und 27 modelliert und die fir KETEG und RINEX ange-
gebenen Flugbewegungszahlen auf diese Varianten entsprechend einer Auswertung
der Flugspuraufzeichnungen verteilt.

AzB-Gruppe

Zeitraum

Anfliige

Summe

Landebahn 27

Landebahn 09

KETEG

MANEM

NORTH

OLIVI

RINEX

KETEG

MANEM

NORTH

OLIVI

RINEX

SOUTH

Anflige

gesamt

Landebahn
27

Landebahn
09

P13
P13

Tag
Nacht

65

10
0

34

134
1

34
0

30

508
4

391
4

17
0

P14
P14

Tag
Nacht

29
3

39
4

21
2

319
29

262
24

57
5

P21
P21

Tag
Nacht

88
2

149
4

140
4

o olo v|o w

1164
31

919
25

245
6

S5.1
S$5.1

Tag
Nacht

71
3

139
6

39
2

44
2

645
27

454
19

191
8

Summe

Gesamt

1245

206

476

242

60

2727

2098

629

Tag

1202

198

461

234

oo |ow|o oo oo oo ®

58

2636

2026

610

Nacht

43

8

15

8

2

91

72

19

Abbildung 4: Aufteilung der IFR-Anfliige anhand von Flugspuraufzeichnungen

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen

10




Datenerfassungssystem (DES) fir den Flugplatz Mannheim City (03.05.2010)

ot

Flugbewegungen mit Flugzeugen nach Sichtflugregeln (VFR) wurden den abge-
stimmten VFR-Flugstrecken (siehe Abschnitt 5.1) zugewiesen. Die Verteilung aller
VFR-Flugbewegungen auf die modellierten Strecken ist in der folgenden Abbildung
dargestellt:

Abfliige Anfliige Platzrunden Summen
‘Summe. Startbahn 27 Startbahn 09 Landebahn 27 Landebahn 09 27 09 Abflige Anfidge Platzrunder
LFzGruppe | Zeitraum echo | siemma | whiskev | cramue | Ecio | siemma | novewsen | ecno | siemma | cramue | sierra | iinks rochts | gosamt | 27 0 gesamt 27 09 gesamt 2 0

P10 Tag 931 3 196 84 90 34 53 17 37 149 l 86 1 0 460 373 87 460 303 157 1 n 0
P1o Nacht 0 0 0 0 I 0 0 I 0 I I 0 0 o o ] o ] o o o
P11 Tag 662 0 142 60 55 27 47 104 18 93 48 62 2 21 331 257 7 331 221 110 103 82 2
P11 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P12 Tag 210 0 12 0 0 20 73 4 5 69 19 8 0 o[ 105 12 s 105 i 2 0 o 0
Pl Nacht [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] (] 0 (] 0 0 0 0
P13 Tag 7.544 36 1478 661 658 504 435 529 446 1515 512 770 2.401 713 | 8772 2833 939 3772 24% 1.282 3114 2401 73
P13 Nacht 0 0 I 0 I 0 0 I 0 I I 0 0 o o ] o ] o o o
P14 Tag 316 0 79 19 18 16 26 7 88 17 19 27 2 0 158 116 a2 158 112 46 2 2 o
P14 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 Tag 6 0 0 1 0 0 0 3 0 0 3 2 1 3 3 o 0 o 0
P21 Nacht [ 0 9 0 9 0 0 9 0 9 9 0 [ (] (] 0 (] 0 9 0 9
$51 Tag 72 0 4 5 15 7 5 3 10 10 5 8 0 0 36 2 12 6 2 18 [ o
ss. Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ [ [ 0 0 [ [
Gesamt | 12960 39 1911 830 837 609 639 764 604 1.862 674 961 249 73 | as65 3617 1.248 4.865 3.230 1635 | 3230 2496 734

ns‘_;"_':g Tag 12.960 39 1911 830 837 609 639 764 604 1862 674 961 2496 734 | ases 3617 1218 4865 3230 1635 | 3230 2496 734
Nacht 0 [ 0 [ 0 [ [ 0 [ 0 [ 0 0 [ [) [ [ 0 [ 0 [ 0 [

Abbildung 5: Flugbewegungsdaten fiir VFR-Flugbewegungen (Flugzeuge)

VFR-Flugbewegungen mit Hubschraubern wurden den abgestimmten Sichtflugstre-
cken fir Hubschrauber entsprechend den Ubergebenen Flugbewegungsdaten zuge-
wiesen (siehe Abbildung 6).

Abfliige Anflige Platzrunden Summen
LFZ-Gruppe Zeitraum ECHO SIERRA | WHISKEY | CHARLIE | NOVEMBER| ECHO SIERRA Sad gesamt Abflige Anflige r:::z-n
H11 Tag 304 519 144 244 460 190 562 754 | 2423 | 1211 | 1212 754
H11 Nacht 2 0 0 0 0 0 1 0 3 2 1 0
H12 Tag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H12 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H21 Tag 263 364 94 80 270 113 418 8 | 1602 801 801 8
H21 Nacht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 569 883 238 324 730 303 981 762 [ 4700 | 2014 | 2014 762
e Tag 567 883 238 324 730 303 980 762 | 4787 | 2012 | 2013 762
Nacht 2 0 0 0 0 0 1 0 3 2 1 0

Abbildung 6: Flugbewegungsdaten fiir VFR-Flugbewegungen (Hubschrauber)

Details zur Modellierung der IFR-Flugstrecken sind in Kapitel 4 beschrieben, die Mo-
dellierung der VFR-Flugstrecken ist in Kapitel 4.3.2.2 dargestellt.
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2.3 Flugplatz-Layout

Zur Modellierung des Flugplatz-Layouts wurde die vom Flugplatz zur Verflgung ge-
stellte CAD-Zeichnung (Abbildung 7) sowie ergéanzend die Angaben aus dem Luft-
fahrthandbuch verwendet.

A 8

e !EE!E}'E ';"'—" : =TT - ,
Plens o S GER R N

Abbildung 7: Flugplatz-Layout EDFM
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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 8).

i AD_2 EDFM 5-7-5/6
N " SIDRWY27 -
= - VAR 1°E (0.96°E 2008)

~ yd Effective Date 5 JUN 2008 AN

WARNING:
CLOSEAN OBSTACLES.
SEE OBSTACLE CHART,

ATTENTION:
PROCEDURES ARE SUBJECT |
TO LOCAL FLYING RESTRICTION
ACCORDING AIP EDFM AD 2.20.

CAUTION:
IQUNTAINOUS TERRAIN
EAST OF AERODROME.

Abbildung 8: DFS-Darstellung der IFR-Flugstrecken (Beispiel)

Der Verlauf der VFR-Strecken wurde auf Basis der im VFR-Luftfahrthandbuch (AIP
VFR, Aktualisierungsstand 5. November 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) he-
rangezogen werden.

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 ,EDFM_des.txt” (GréBe ca. 2 MB) enthalt STANLY-Tracks vom 01.05. —
31.10.2008 im Umkreis von etwa 25 km um den Flugplatz Mannheim City.

Die Daten wurden von OTSD fir die Verwendung im ,DES-Editor” aufbereitet, visua-
lisiert und als Hilfsmittel zur Modellierung verwendet.
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Darlber hinaus wurden (nach Abschluss der Streckenmodellierung) von der DFS
weitere Flugspurdaten zur Erstellung der nach AzD geforderten Statistik zur Betriebs-
richtungsverteilung (Sigma-Regelung, siehe unten) zur Verfligung gestellt. Diese ent-
hielten in mehreren Dateien Aufzeichnungen von ca. 56.500 Flugspuren aus den
Jahren 2004 bis 2009 (erhalten am 23.02.2010).

2.6 Matrix der bahnbezogenen Betriebsrichtungen

Die Daten der Statistik zu den bahnbezogenen Bewegungszahlen konnten vom Flug-
platz Mannheim City nicht zur Verfiigung gestellt werden.

Um dennoch die Daten zur ,Nutzung der bahnbezogenen Betriebsrichtungen® geman
AzD Kapitel 6 erfassen zu kénnen, wurden die von der DFS bereitgestellten Flugspu-
ren des Systems STANLY (s.0.) ausgewertet und Bahnnutzungsanteile daraus ermit-
telt.

Die Flugspuren wurden von OTSD gesichtet und nach verwertbaren bzw. nicht ver-
wertbaren Aufzeichnungen, Anfligen bzw. Abfligen je Runway und Tag- bzw. Nacht-
fligen unterschieden.

Da STANLY-Daten in der erhaltenen Form bezlglich der bendtigten Runway-
Zuordnung keine zuverlassigen Daten enthalten, mussten diese in einem aufwandi-
gen Verfahren aufbereitet und klassifiziert werden. Letztlich konnten so ca. 97 Pro-
zent aller Flugspuren von Flugzeugen flr die Statistik verwendet werden. Die (weni-
gen) in den Daten enthaltenen Flugspuren fir Hubschrauber wurden nicht verwen-
det.

Die gewahlte Methodik ist mit folgenden Annahmen bzw. Einschrankungen verbun-
den:

e STANLY-Daten enthalten keine Angaben zu VFR-Flugbewegungen. Fir diese
muss also angenommen werden, dass die festgestellte Verteilung der IFR-Flige
ebenso fir die VFR-Flugbewegungen gilt.

e Die Daten enthalten (vor der Aufbereitung ebenso wie danach) Differenzen bei
der Anzahl von Landungen und Starts pro Jahr. Da davon ausgegangen werden
muss, dass sich diese Zahlen entsprechen, wurde sowohl die Anzahl der Lan-
dungen als die Anzahl der Starts jedes Jahres auf das arithmetische Mittel der
gezahlten Flugbewegungen korrigiert. Dabei wurde angenommen, dass die bei
dieser Korrektur zu addierenden oder zu subtrahierenden Bewegungen sich in
denselben Anteilen auf die bahnbezogenen Betriebsrichtungen verteilen wie die
korrekt klassifizierten An- bzw. Anfllge.

e SchlieBlich lassen sich, bedingt durch die recht grobe Aufzeichnung des Systems
STANLY (Plot-Frequenz von einer Minute und teilweise unvollstandige Flugspu-
ren) Fehler bei der Klassifikation der Spuren nicht ausschlieBen, sodass nach
Einschatzung von OTSD mit einer Fehlerquote im niedrigen einstelligen Prozent-
bereich zu rechnen ist.
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Die geschilderte Methode stellt nach Ansicht von OTSD die beste verfigbare Nahe-
rung zur Bestimmung der realen Verteilung der Bahnnutzungsanteile fir den Flug-
platz Mannheim City dar.

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 Verfligung 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 Flugplatz ab.

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

Aus der AIP konnten einige der gemafB AzD geforderten allgemeinen Angaben zum
Flugplatz Mannheim City direkt Gbernommen werden:

e Der ICAO-Flugplatzcode (EDFM)

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 9 zeigt das von OTSD modellierte Flugplatz-Layout. Die farbigen Markie-
rungen zeigen die Lage der nach AzD zu beschreibenden Startpunkte (rot), Lande-
schwellen (griin) sowie die Position der genutzten Abrollpunkte (bzw. Abrollbahnen,
blau dargestellt).

Legende: . B | Helikopter- | ¢
@ Landeschwelle - ' | | 77| Abstellplatz S
@ Abrolipunkt : ] | ' L '
@ Startpunkt B _ Ersatz-

Abstellposition \’

Helikopterstart-/-landestelle l—ﬁ ,_ﬁj

Abbildung 9: Start- und Landebahn sowie Helikopterstart- und Landeplatz (OTSD-Modell)

Die Lage der Startpunkte wurde in Absprache mit dem Flugplatz so gewahlt, dass
alle Starts der BR 09 den sog. Wendehammer am westlichen Bahnende nutzen und
Starts der BR 27 direkt vom Taxiway A auf die Bahn rollen.
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Die Lage der Abrollpunkte wurde in Einklang mit den Vorgaben der AzD so gewahlt,
dass sie die jeweils letzte Mdglichkeit des Abrollens von der Bahn beschreiben.

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 9 zeigt dartber hinaus, wo sich die fur Rollbewegungen
modellierte (Ersatz-)Abstellposition, die Abstellposition fir Hubschrauber sowie die
Hubschrauberstart- und -landestelle (nérdlich der Runway) im Modell befindet.

Die fir das DES bendétigten Rollwege des Flugplatzes Mannheim City wurden mit
Hilfe der Software ,DES-Editor” als Rollwegenetz modelliert. Auf dem als Hintergrund
fur die Modellierung eingebundenen Flugplatz-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 alle in den Daten enthaltenen Flige in der Nahe der Ersatzabstellposition ab-
gestellt werden,

Abflige mit Hubschraubern ,hovern von ihrem Abstellplatz zunachst zur Hub-
schrauberstart- und -landestelle und folgen dann den in Abschnitt 5.2 dargestellten
Abflugstrecken. Gleiches gilt fir Anflige mit Hubschraubern, die zunachst die Lan-
destelle anfliegen und von dort zu ihrem Abstellplatz ,hovern®.

Die im DES beschriebenen Rollwege wurden schlieBlich automatisiert far 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 fir den Flugplatz Mannheim City 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 fir den Flugplatz Mannheim City 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 gréB-
ten Dichte an STANLY-Tracks, dem sogenannten ,Backbone®, zu fihren und zum
Anderen zur Bestimmung der Korridorbreiten entlang des Streckenverlaufs. Fir Stre-
cken, bei denen dies aufgrund fehlender oder unzureichender Daten nicht méglich
war, wurden Expertenschatzungen vorgenommen.

Zur Analyse der Langen des Zwischenanflugsegments wurden die STANLY-Daten
bzgl. ihrer Anflug-Héhenprofile ausgewertet. Als Zwischenanflughhe wurde generell
fr alle Anflugstrecken die in der AIP far Anflige auf RWY 27 verdéffentlichte Héhe
von 5000 ft MSL angenommen Diese Hdhen entsprechen einer Flughbhe Uber Platz
von ca. 1430 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 H&henprofilen, wurde
verzichtet und die Beschreibung der Flugstrecken im DES ohne explizite H6henan-
gaben vorgenommen.

Im Folgenden werden alle Flugstrecken des OTSD-Modells aufgefihrt. Da nicht far
alle IFR-Strecken ausreichend STANLY -Daten zur Bildung von Streckenvarianten
und zur Festlegung von Korridorbreiten zur Verfligung standen, mussten teilweise
Expertenschatzungen vorgenommen werden.
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4.1.3 Aufbau dieses Kapitels

Nachfolgend werden alle modellierten IFR-Flugstrecken fir die Betriebsrichtungen
(BR) West (27) und Ost (09) dargestellt. Hierbei wird zunéchst, wenn hierzu Vorga-
ben der DFS vorlagen, die Modellierung nach DFS-Vorgaben gezeigt.

Es folgt eine kombinierte Darstellung des Gesamtmodells (je BR und fir Anflige und
Abflige getrennt) mit den fir die jeweiligen Strecken zur Verfligung stehenden Flug-
spuraufzeichnungen des Systems STANLY.

Die weiteren Abschnitte sind dann jeweils einer einzelnen An- oder Abflugstrecke
bzw. den zu einer Gruppe zusammengefassten Streckenvarianten gewidmet. Die
Darstellung erfolgt hier jeweils mit den modellierten Korridorbreiten und den zu der
Strecke gehdérenden Flugspuraufzeichnungen.

Sofern eine Aufteilung in Varianten vorgenommen wurde, ist hier auch der Vertei-
lungsschlissel der Flugbewegungen (ausgehend von den in Abschnitt 2.2 aufgefihr-
ten Bewegungszahlen) dargestellt.

Die in allen Darstellungen des OTSD-Modells zu findenden Kreise (in der Farbe Blau
dargestellt) stellen jeweils einen Umkreis von 15 und 25 Kilometern um den Flug-
platzbezugspunkt dar und dienen der Orientierung in Bezug auf den vom DES zu
erfassenden Betrachtungsbereich.

Teilweise sind zur Orientierung auBerdem Wegpunkte (dargestellt als blaues Drei-
ecke) in den Zeichnungen enthalten. Die genauen Koordinaten dieser mit einer Be-
zeichnung versehenen Punkte kénnen in der Regel der AIP enthommen werden.
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4.2 Betriebsrichtung West (27)
4.2.1 Anflugstrecken
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FUr die Modellierung der Anflugstrecken der Betriebsrichtung West wurden die von
der DFS Ubermittelten Beschreibungen der Anflugverfahren auf die Landebahn 27
(Abbildung 10 und Abbildung 11) als Basis verwendet.
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Abbildung 10: LOC-Anflugverfahren RWY 27 (Datenlieferung DFS)

Die Streckenfiihrung von RINEX beginnt innerhalb eines Umkreises von 25 Kilome-
tern um den Flugplatzbezugspunkt und muss daher vom Einflug in den Umkreises an
modelliert werden. Dies wird im Folgenden bei der Anpassung an die Flugverlaufsda-

ten des Systems STANLY dargestellt.
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Abbildung 11: RNAV(GPS)-Anflugverfahren RWY 27 (Datenlieferung DFS)

Im OTSD-Modell wurden so zunachst zwei IFR-Anflugstrecken von KETEG und
RINEX erfasst (siehe Abbildung 12)

Abbildung 12: IFR-Anflugstrecken RWY 27 (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 21



Datenerfassungssystem (DES) fir den Flugplatz Mannheim City (03.05.2010)

ot

Anhand einer Visualisierung der von der DFS gelieferten STANLY-Flugverlaufsdaten
fir Landungen auf RWY 27 wurde deutlich, dass die beiden oben dargestellten An-
flugstrecken nicht ausreichen, um alle Anflige innerhalb des Betrachtungsgebietes
von 25 Kilometern um den Flugplatzbezugspunkt adaquat im Modell abzubilden.

Es musste daher ein erweitertes, an die flugbetriebliche Praxis angepasstes Modell
mit insgesamt 8 unterschiedlichen Streckenflihrungen fir Anflige auf die Bahn 27
erstellt werden (siehe Abbildung 13).

Bei vielen der aufgezeichneten Flugspuren handelt es sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit um Anfliige, die den Endanflug als sog. ,Visual Approach® durchfiihren. Die-
ses Verfahren kann vom Piloten — bei entsprechender Wetterlage — beantragt wer-
den. Der Anflug erfolgt in diesen Féllen zu einem Punkt in der Nahe des Flugplatzes
und nach der Meldung des Piloten (,Platz in Sicht) erfolgt die Freigabe zum ,Visual
Approach®, der ebenfalls als IFR-Anflug gilt.

4 FMOD1
AKETEG

Abbildung 13: IFR-Anflugstrecken RWY 27 (OTSD-Modell)

Alle modellierten Strecken mit den zugehérigen Korridorbreiten werden nachfolgend
dargestellt.
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4.2.1.1 Anflug auf RWY 27 von KETEG

Anflige auf die Landebahn 27 aus Richtung KETEG werden — wie in den Verfah-
rensbeschreibungen der DFS beschrieben — bereits auBerhalb des Betrachtungsbe-
reichs auf den Endanflugkurs gefuhrt.

In den analysierten Flugspuraufzeichnungen war ein sehr geringer Teil (ca. 60 von
1100 Flugspuren) enthalten, die direkt aus Richtung Norden oder Stden Richtung
EPOMA und dann auf den Endanflug gefiihrt wurden. Diese wurden der modellierten
Streckenfihrung von KETEG in zugerechnet (siehe Abbildung 14).

AKETEG

Abbildung 14: IFR-Anfliige RWY 27 KETEG (OTSD-Modell)
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4.2.1.2 Anflug auf RWY 27 von MANEM

Anflige auf die Landebahn 27 aus Richtung MANEM erfolgen zu einem Uberwiegen-
den Teil Gber die Wegpunkte RINEX, NKR und EPOMA. Um der Tatsache Rechnung
zu tragen, dass direkte Anflige zu einem Punkt in ca. 2-3 NM Entfernung zum
Touchdown in der Praxis Ublich sind, wurde eine zweite Streckenvariante in das Mo-

dell aufgenommen.

ot

Abbildung 15: IFR-Anflige RWY 27 MANEM (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Anflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 2 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante

P1.3

P1.4

P2.1

S5.1

IFR_27_von_MANEM_1

91,3%

83,3%

61,1%

66,7%

IFR_27 von_MANEM_2

8,7%

16,7%

38,9%

33,3%

Abbildung 16: Aufteilung der IFR-Anflige RWY 27 MANEM nach Streckenvarianten
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4.2.1.3 Anflug auf RWY 27 von NORTH

otz

Anfliige auf die Landebahn 27 aus Richtung Norden (im DES mit ,NORTH" bezeich-

net) werden direkt ca. 2 NM vor dem Touchdown auf den Endanflug geflhrt.

it Yl
= . 2 MND_3.3_DME

=

Abbildung 17: IFR-Anflige RWY 27 NORTH (OTSD-Modell)
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4.2.1.4 Anflug auf RWY 27 von OLIVI

Anflige auf die Landebahn 27 aus Richtung OLIVI erfolgen einerseits Gber RINEX,
NKR, andererseits aber auch direkt aus Richtung Nordwesten auf den Endanflug bei
ca. 1 NM vor dem Aufsetzen (siehe Abbildung 18).

/
oy

Abbildung 18: IFR-Anfliige RWY 27 OLIVI (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Anflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 2 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P13 P14 P21 S5.1
IFR_27 von_OLIVI 1 79,2% 50,0% 0,0% 17,6%
IFR_27 von_OLIVI 2 20,8% 50,0% 0,0% 82,4%

Abbildung 19: Aufteilung der IFR-Anfliige RWY 27 OLIVI nach Streckenvarianten

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 26



Datenerfassungssystem (DES) fir den Flugplatz Mannheim City (03.05.2010)

otz

4.2.1.5 Anflug auf RWY 27 von RINEX

Anfliige auf die Landebahn 27 Uber RINEX (aus Richtung Siiden) erfolgen einerseits
tber RINEX, NKR auf den Endanflug bei EPOMA, andererseits ist (insbesondere fir
Anflige von Jets) eine direkte Flhrung tber RINEX in der Praxis zu beobachten
(siehe Abbildung 20).

Abbildung 20: IFR-Anflige RWY 27 RINEX (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)
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Die in den Flugbewegungsdaten dieser Anflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 2 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P13 P14 P21 S 5.1
IFR_27 von_RINEX 1 90,5% 48,5% 43,0% 12,7%
IFR_27 von_RINEX 2 9,5% 51,5% 57,0% 87,3%

Abbildung 21: Aufteilung der IFR-Anfliige RWY 27 OLIVI nach Streckenvarianten

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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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 22) als

Basis verwendet und im OTSD-Modell (Abbildung 23) umgesetzt.

AD 2 EBFM-5-7-5/6
" SIDRWY 27
VAR 1°E (0.96°E 2008)
Effective Date 5 JUN 2008

- 7.8 \
/ \
/s WARNING: \
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“f = SEE OBSTACLE CHART. \
£
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Abbildung 22: IFR-Abflugstrecken RWY 27 (Datenlieferung DFS)

Abbildung 23: IFR-Abflugstrecken RWY 27 (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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Die Streckenfiihrungen nach RINEX und UMDAS enden innerhalb eines Umkreises
von 25 Kilometern um den Flugplatzbezugspunkt und missen daher bis zum Verlas-
sen dieses Umkreises ergénzt werden. Dies wird im Folgenden bei der Anpassung
an die Flugverlaufsdaten des Systems STANLY dargestellt.

Die anhand der DFS-Vorgaben modellierten Strecken wurden als Basis flr die An-
passung der Flugstreckenverlaufe an die flugbetriebliche Praxis anhand von
STANLY-Daten verwendet.

Die Abweichungen von den veréffentlichten Streckenverlaufen lassen sich unter an-
derem dadurch erklaren, dass es den Flugverkehrslotsen gemafn den Betriebsanwei-
sungen der DFS i.d.R. erlaubt ist, ab einer Mindestflughéhe von 3000 bzw. 5000 FuB
von den Standardverfahren (SID) abzuweichen.

Abbildung 24: IFR-Abflugstrecken RWY 27 (OTSD-Modell)
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Das vollstandige und an die Flugspurdaten angepasste Modell ist in Abbildung 24
dargestellt. Das Modell der einzelnen Strecken mit Korridorbreiten folgt in den nachs-
ten Abschnitten dieses Kapitels.

4.2.2.1 Abflug von RWY 27 nach MANEM

Die Modellierung der Abflige Richtung MANEM ist in Abbildung 25 dargestellt. Ne-
ben der ver6ffentlichten SID tber FM050, FM052 nach MANEM (Variante 1) wurden
zwei zusatzliche Streckenfiihrungen (Variante 2 und 3) in das Modell aufgenommen,
die das in der Praxis (hier insbesondere bei Jets der AzB-Luftfahrzeuggruppe S 5.1)
tbliche friihzeitige Verlassen der SID Richtung Westen beschreiben.

Abbildung 25: IFR-Abfliige RWY 27 MANEM (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 3 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:
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Streckenvariante P1.3 P14 P2.1 S5.1
IFR_27_nach_MANEM_1 77,0% 66,7% 41,4% 0,0%
IFR_27_nach_MANEM_2 16,4% 1,1% 31,0% 0,0%
IFR_27_nach_MANEM_3 6,6% 22,2% 27,6% 100,0%

Abbildung 26: Aufteilung der IFR-Abflige RWY 27 MANEM nach Streckenvarianten

4.2.2.2 Abflug von RWY 27 nach OLIVI

Die Modellierung des Streckenverlaufs far Abfliige Richtung OLIVI ist in Abbildung 27
dargestellt. Die Abfllige erfolgen zum Einen tber FM053 — KOSAX (Variante 1), an-
derseits auch direkt Richtung Westen (Variante 2).

Abbildung 27: IFR-Abfliige RWY 27 OLIVI (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 2 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante

P1.3

P1.4

P2.1

S5.1

IFR_27_nach_OLIVI 1

93,0%

90,3%

100,0%

55,0%

IFR_27_nach_OLIVI 2

7,0%

9,7%

0,0%

45,0%

Abbildung 28: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 27 OLIVI nach Streckenvarianten
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4.2.2.3 Abflug von RWY 27 nach RINEX

Die Modellierung der Abflige Uber RINEX in Richtung Stden ist in Abbildung 29 dar-
gestellt.

Abbildung 29: IFR-Abfliige RWY 27 RINEX (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in der Praxis auftretende Auffacherung der Abflige in Richtung Stiden wurde im
Modell mit insgesamt 4 Varianten erfasst. Ein Teil der Abflige nutzt die veréffentlich-
te Streckenflihrung Gber FM050 - FM004 (Variante 1), Variante 2 beschreibt eine
direkte Fihrung nach dem Start Richtung Siden. Die Streckenfiihrung der Varianten
3 und 4 verlauft zunachst in Richtung des Punktes RINEX und erst dann Richtung
Siden.

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 4 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:
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Streckenvariante

P1.3

P1.4

P2.1

S5.1

IFR_27_nach_RINEX 1

22,0%

27,6%

27,2%

19,7%

IFR_27_nach_RINEX_2

29,9%

27,6%

35,1%

34,7%

IFR_27_nach_RINEX_3

16,5%

27,6%

19,2%

25,9%

IFR_27_nach_RINEX 4

31,7%

17,2%

18,5%

19,7%

Abbildung 30: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 27 RINEX nach Streckenvarianten

4.2.2.4 Abflug von RWY 27 nach ROLSO

Die Modellierung der Abflige der SID ROLSO ist in Abbildung 31 dargestellt. Die
veroffentlichte Streckenfihrung tber FM050 — FM004 — FMOO05 (Variante 1) wird nur
von wenigen Abfligen genutzt. Stattdessen sind bei der Gberwiegenden Anzahl der
Abflige Direktfihrungen nach einer Linkkurve Richtung ROLSA zu beobachten (Va-
riante 2). Ein nicht unerheblicher Teil der Abflige dreht darlber hinaus bereits inner-

halb des 15km-Umkreises Richtung Nordosten ab (Variante 3).

Abbildung 31: IFR-Abfliige RWY 27 ROLSO (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)
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Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 3 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P1.3 P1.4 P21 S5.1
IFR_27_nach_ROLSO_1 15,4% 10,6% 15,4% 10,7%
IFR_27_nach_ROLSO_2 61,5% 63,8% 56,8% 61,2%
IFR_27_nach_ROLSO_3 23,1% 25,5% 27,8% 28,2%

Abbildung 32: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 27 ROLSO nach Streckenvarianten

4.2.2.5 Abflug von RWY 27 nach UMDAS

Die Modellierung der Abflige UMDAS Richtung Norden ist in Abbildung 33 darge-

stellt.

Abbildung 33: IFR-Abfliige RWY 27 UMDAS (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 4 modellierten Stre-

ckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P1.3 P1.4 P21 S5.1
IFR_27_nach_UMDAS _1 43,8% 26,7% 31,8% 31,0%
IFR_27_nach_UMDAS 2 6,3% 26,7% 27,1% 17,2%
IFR_27_nach_UMDAS_3 37,5% 26,7% 20,6% 27,6%
IFR_27_nach_UMDAS_4 12,5% 20,0% 20,6% 241%

Abbildung 34: Aufteilung der IFR-Abflige RWY 27 UMDAS nach Streckenvarianten
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4.3 Betriebsrichtung Ost (09)
4.3.1 Anflugstrecken

Darstellungen oder Verfahrensbeschreibungen von Anflugstrecken fir die Lande-
bahn 09 wurden von der DFS nicht erstellt. Das nachfolgend beschriebene Modell
basiert daher auf der Beschreibung der lokalen DFS-Verfahren fir den Flugplatz
Mannheim City:

Anflige RWY 09:

Die Anflige werden in der Regel wie Anfluige RWY 27 gefiihrt und dann fir einen Circling
Approach RWY 09 freigegeben. Nur Sichtanfliige werden aus allen Richtungen direkt auf
die Piste 09 durchgefiihrt.

Abbildung 35: Beschreibung lokaler DFS-Verfahren (Ausschnitt fiir Anfllige BR 09)

Das Modell der IFR-Anflugstrecken fir die Landebahn 09 enthalt daher sowohl sog.
,Circling Approaches”, die zunachst wie Anflige auf die Bahn 27 geflihrt werden als
auch direkte Anflige aus verschiedenen Richtungen. Bei vielen der Anflige handelt
es sich — wie bei BR West — mit groBer Wahrscheinlichkeit um sog. ,Visual Approa-
ches*.

AKETEG

Abbildung 36: Anflugstrecken RWY 09 (OTSD-Modell auf Basis von STANLY-Daten)
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Die Streckenverlaufe wurden auf Basis der STANLY-Flugspuraufzeichnungen an die
flugbetrieblichen Praxis angepasst und als Anflugstreckenvarianten im DES erfasst.

4.3.1.1 Anflug auf RWY 09 von KETEG
Die Streckenfihrung fir Anfliige aus Richtung Osten von KETEG zeigt Abbildung 37.

Abbildung 37: IFR-Anfliige RWY 09 KETEG (OTSD-Modell)

Der Landeanflug erfolgt als sog. ,Circling Approach“ zunachst wie Anflige auf die
Landebahn 27, etwa 3 NM von der Landeschwelle 27 entfernt erfolgt dann ein Kur-
venflug, der kurz vor dem Aufsetzpunkt der Bahn 09 endet.

4.3.1.2 Anflug auf RWY 09 von MANEM

Die Streckenflhrung fir Anflige von MANEM auf die Landebahn 09 zeigt Abbildung
38. Der Anflug erfolgt auch hier als sog. ,Circling Approach®.

— AP _ g e N

A p
= e —_
\ - A= ———— | N
\ A e R e, Ny | !
ST

Abbildung 38: IFR-Anflige RWY 09 MANEM (OTSD-Modell)
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4.3.1.3 Anflug auf RWY 09 von NORTH

Die Streckenfuihrung fir Anflige aus Richtung Norden (im DES mit ,NORTH® be-
zeichnet) erfolgt in zwei Varianten (siehe Abbildung 39). Variante 1 fihrt nérdlich des
Platzes direkt auf den Endanflug, die Variante 2 verlauft stdlich des Platzes.

Abbildung 39: IFR-Anflige RWY 09 NORTH (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die Aufteilung der Flugbewegungsdaten auf die zwei 2 modellierten Streckenvarian-
ten ist nachfolgend dargestellt:

Streckenvariante P1.3 P14 P2.1 S5.1
IFR_09_von_NORTH _1 50,0% 66,7% 60,0% 76,9%
IFR_09_von_NORTH_2 50,0% 33,3% 40,0% 23,1%

Abbildung 40: Aufteilung der IFR-Anflige RWY 09 NORTH nach Streckenvarianten
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4.3.1.4 Anflug auf RWY 09 von OLIVI

Die Streckenfiihrung fir Anflige aus Richtung Nordwesten (von OLIVI) zeigt
Abbildung 41. Der Anflug erfolgt auch hier als sog. ,Circling Approach®.

Abbildung 41: IFR-Anflige RWY 009 OLIVI (OTSD-Modell)
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4.3.1.5 Anflug auf RWY 09 von RINEX

Die Streckenfuhrung fur Anflige aus Richtung Stden Uber RINEX zeigt Abbildung
42.

e o e e =

ALIND_3.3_DME

Abbildung 42: IFR-Anflige RWY 09 RINEX (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Anflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis der Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 3 modellierten Stre-
ckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P1.3 P14 P2.1 S 5.1

IFR_09_von_RINEX_1 19,0% 63,6% 67,7% 0,0%
IFR_09_von_RINEX_2 0,0% 0,0% 0,0% 93,8%
IFR_09_von_RINEX_3 81,0% 36,4% 32,3% 6,3%

Abbildung 43: Aufteilung der IFR-Anflige RWY 09 RINEX nach Streckenvarianten
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4.3.1.6 Anflug auf RWY 09 von SOUTH

Die Streckenfiihrung far direkte Anflige aus Richtung Stden (im DES mit ,SOUTH*
bezeichnet) zeigt Abbildung 44.

e
A

p*
B A

N

Abbildung 44: IFR-Anflige RWY 09 SOUTH (OTSD-Modell)
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4.3.1.7 Anflug auf RWY 09 von WEST

Die Streckenfihrung fir Anflige aus Richtung Westen (im DES mit ,WEST* bezeich-
net) zeigt Abbildung 45.

Abbildung 45: IFR-Anfliige RWY 09 WEST (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 46) als Ba-
sis verwendet und im OTSD-Modell (Abbildung 47) umgesetzt.

-~ AD 2 EDFM 5-7-374-
SID RWY 09
VAR 1°E (0.96°E 2008)
Effective Date 5 JUN 2008
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Abbildung 46: IFR-Abflugstrecken RWY 09 (Datenlieferung DFS)
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Die Streckenfihrungen nach RINEX und UMDAS enden (wie die Verfahren der Be-
triebsrichtung 27) innerhalb eines Umkreises von 25 Kilometern um den Flugplatzbe-
zugspunkt und missen daher bis zum Verlassen dieses Umkreises erganzt werden.
Dies wird im Folgenden bei der Anpassung an die Flugverlaufsdaten des Systems
STANLY dargestellt.

Die anhand der DFS-Vorgaben modellierten Strecken wurden als Basis flir die An-
passung der Flugstreckenverlaufe an die flugbetriebliche Praxis anhand von
STANLY-Daten verwendet. Das vollstandige und an die Flugspurdaten angepasste
Modell ist in Abbildung 48 dargestellt, das Modell der einzelnen Strecken mit Korri-
dorbreiten folgt in den nachsten Abschnitten dieses Kapitels.

Abbildung 48: IFR-Abflugstrecken RWY 09 (OTSD-Modell)
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4.3.2.1 Abflug von RWY 09 nach MANEM
Die Modellierung der Abfliige Richtung MANEM ist in Abbildung 49 dargestellt.

Abbildung 49: IFR-Abfliige RWY 09 MANEM (OTSD-Modell)
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4.3.2.2 Abflug von RWY 09 nach OLIVI
Die Modellierung der Abflige in Richtung OLIVI ist in Abbildung 49 dargestellt.
Fir eine Anpassung an die Flugverlaufsdaten des Systems STANLY standen nur

sehr wenige Daten zur Verfigung, daher entspricht der Verlauf dieser Abflugstrecke
weitgehend der Beschreibung des verdffentlichten Verfahrens der DFS.

Abbildung 50: IFR-Abflige RWY 09 OLIVI (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)
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Die Modellierung der Abflige RINEX in Richtung Stden ist in Abbildung 49 darge-

stellt.

A RINEX

Abbildung 51: IFR-Abfliige RWY 09 RINEX (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 2 modellierten

Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Streckenvariante P13 P14 P21 S5.1
IFR_09 nach_RINEX 1 36,4% 32,4% 64,0% 46,3%
IFR_09 nach_RINEX 2 63,6% 67,6% 36,0% 53,7%

Abbildung 52: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 09 RINEX nach Streckenvarianten

4.3.2.4 Abflug von RWY 09 nach ROLSO

Die Modellierung der Abflige ROLSO in Richtung Osten ist in Abbildung 49 darge-
stellt.

Abbildung 53: IFR-Abflige RWY 09 ROLSO (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)

Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 3 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P1.3 P14 P2.1 S5.1
IFR_09_nach_ROLSO_1 66,7% 23,1% 17,9% 15,8%
IFR_09_nach_ROLSO_2 19,0% 23,1% 35,4% 32,6%
IFR_09_nach_ROLSO_3 14,3% 53,8% 46,7% 51,6%

Abbildung 54: Aufteilung der IFR-Abfliige RWY 09 ROLSO nach Streckenvarianten
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4.3.2.5 Abflug von RWY 09 nach UMDAS

Die Modellierung der Abflige UMDAS in Richtung Norden ist in Abbildung 49 darge-
stellt.

Abbildung 55: IFR-Abfliige RWY 09 UMDAS (OTSD-Modell mit Streckenvarianten)
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Die in den Flugbewegungsdaten dieser Abflugstrecke zugewiesenen Bewegungen
wurden auf Basis einer Analyse aufgezeichneter Flugspuren den 4 modellierten
Streckenvarianten wie folgt zugeordnet:

Streckenvariante P1.3 P1.4 P21 S5.1
IFR_09_nach_UMDAS _1 22,2% 6,3% 11,9% 16,0%
IFR_09_nach_UMDAS_2 44.4% 56,3% 60,8% 36,0%
IFR_09_nach_UMDAS_3 11,1% 12,5% 16,1% 24,0%
IFR_09_nach_UMDAS_4 22,2% 25,0% 11,2% 24,0%

Abbildung 56: Aufteilung der IFR-Abflige RWY 09 UMDAS nach Streckenvarianten
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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 (,CHARLIE", ,ECHO", ,SIERRA" und ,WHISKEY*) modelliert.

Zusatzlich zu der in der AIP-VFR darstellten Nutzung wurde die nach Angaben des
Flughafens ebenfalls genutzte Anflugstrecke Uber den Meldepunkt CHARLIE auf die
Landebahn 09 (RWY 09) aufgenommen.

Die Modellierung der Flugstrecken wurde gemaB 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 57: VFR-Anflugstrecken fiir Flugzeuge (Nahbereich - RWY 09 und 27)’

! Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wdrttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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Abbildung 58: VFR-Anflugstrecken fiir Flugzeuge (RWY 09 und 27)?

Folgende Anflugstrecken sind modelliert:

e CHARLIE zu RWY 09
e ECHO und NOVEMBER zu RWY 27
e SIERRA zu RWY 09 und 27 (von Stden Uber die Platzrunde)

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 59: VFR-Abflugstrecken fiir Flugzeuge (Nahbereich — RWY 09 und RWY 27)°

% Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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Abbildung 60: VFR-Abflugstrecken fiir Flugzeuge (RWY 09 und RWY 27)*

Folgende Abflugstrecken sind modelliert:

CHARLIE von RWY 27

ECHO von RWY 09 und RWY 27 (RWY 27 Uber Platzrunde)
SIERRA von RWY 09 und RWY 27 (lber Platzrunde nach Siiden)
WHISKEY von RWY 27

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

Platzrunden fur Flugzeuge wurden im Siden des Platzes fir RWY 09 und RWY 27
modelliert:

)\ i~
: B -y AR " adh ot R

Abbildung 61: Platzrunden fiir Flugzeuge (RWY 09 und RWY 27)°

® 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 fir Hubschrauber wurden von NOVEMBER, ECHO und SIERRA ent-
lang der oben abgebildeten Verlaufe der VFR-Anflugstrecken fir Flugzeuge model-
liert.

Die Anbindung an die auf der Grasbahn modellierte Hubschrauberstart- und
-landestelle ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 62: Anbindung der VFR-Anflugstrecken fiir Hubschrauber®

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

Abflugstrecken fir Hubschrauber wurden zu CHARLIE, ECHO, SIERRA und
WHISKEY entlang der oben abgebildeten Verlaufe der VFR-Anflugstrecken fir Flug-
zeuge modelliert.

Die Anbindung an die auf der Grasbahn modellierte Hubschrauberstart- und
-landestelle ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 63: VFR-Abflugstrecken fiir Hubschrauber’

! Grundlage: TK50, © Landesvermessungsamt Baden-Wdrttemberg (www.lv-bw.de) Az.: 2851.9-1/19
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5.2.3 Platzrunden

Eine Platzrunde fur Hubschrauber wurde ebenfalls im Siiden des Platzes modelliert:

Abbildung 64: Platzrunde fiir Hubschrauber®

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