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1 Einleitung

Das ,Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm® in der Fassung der Bekanntmachung vom
31.10.2007 (BGBI. I S. 2550) bestimmt, dass die Fluglarmbelastung in der Umgebung
bestimmter Flugplatze unter Bertcksichtigung von Art und Umfang des voraussehba-
ren Flugbetriebs zu ermitteln ist.

Der Flughafen Hannover (EDDV) fallt als Verkehrsflughafen mit Linien- und Pauschal-
flugreiseverkehr unter diese Regelung und ist damit verpflichtet, ein Datenerfassungs-
system (DES) nach der "Anleitung zur Datenerfassung“ (AzD 2008, siehe [1]) als
Grundlage fur die Festlegung eines Larmschutzbereiches vorzulegen.

Die Konturen des im Jahr 2010 festgelegten Larmschutzbereiches sind, nach einer
Frist von 10 Jahren, zu Uberprifen. Hierfur missen erneut ein DES erstellt und Flug-
larmberechnungen durchgefihrt werden.

Im Marz 2019 wurde OTSD von der Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH beauf-
tragt, das fur die Uberpriifung des Larmschutzbereiches erforderliche DES zu erstel-
len. Das DES in der Version 1.0 wurde am 27.04.2020 geliefert, aufgrund der abseh-
baren Auswirkungen der seit Beginn 2020 grassierenden Corona-Pandemie auf den
Flugbetrieb jedoch nicht zur Festlegung eines neuen Larmschutzbereiches herange-
zogen. Im Dezember 2020 wurde vereinbart, ein an die gednderte Situation angepass-
tes DES zu erstellen.

Die Erstellung des im DES verwendeten Flugstreckenmodells erfolgte im Rahmen ei-
nes im Juni 2019 an OTSD vergebenen Auftrages der DFS Deutsche Flugsicherung
GmbH (DFS).

Diese Dokumentation erlautert und dokumentiert die im DES erfassten Daten tGber den
Flugbetrieb am Flughafen Hannover im Prognosejahr 2030. Sie beschreibt, wie die
Modellierung der Flugplatzinfrastruktur sowie der Roll- und Flugstrecken durch OTSD
erfolgt ist.

Fir das Projekt wurde das von OTSD entwickelte Software-System ,DES-Editor” ein-
gesetzt, das den Prozess der DES-Erstellung von der Datenerhebung, tber die Mo-
dellierung und Qualitatssicherung des DES-Modells, bis zur Erzeugung der amtlichen
,Datenblatter fur Flugplatze“ gemaly AzD optimal unterstitzt.

In Kapitel 2 werden zun&chst alle Eingangsdaten aufgezahlt, die von OTSD zur Erstel-
lung des DES verwendet wurden. Des Weiteren wird erlautert, wie diese bei der DES-
Modellierung berticksichtigt wurden. Kapitel 3 beschreibt den Aufbau des durch OTSD
erstellten Modells der Flugplatzinfrastruktur, insbesondere der Start- und Landebah-
nen, Rollwege und Abstellpositionen. Das folgende Kapitel 4 geht detailliert auf die
Modellierung der Flugstrecken nach Instrumentenflugregeln (IFR) ein, wahrend in Ka-
pitel 5 die Sichtflugstrecken (VFR) beschrieben werden.

Die Erfassung der fur das DES relevanten Flugbewegungsangaben ist Gegenstand
des Kapitels 6. Abschlie3end sind wesentliche Daten- und Rechtsquellen zusammen-
gefasst (Kapitel 7).
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2 Datengrundlage

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

2.1 Angaben im Luftfahrthandbuch (AIP)

Fur die DES-Erstellung wurde das Luftfahrthandbuch Deutschland (Aeronautical Infor-
mation Publication, AIP IFR und AIP VFR) der DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
(DES) in der wahrend des Projektzeitraums jeweils aktuellen Fassung (letzte Aktuali-
sierung vom 10. Oktober 2019, siehe [2]) verwendet.

Im Luftfahrthandbuch (AIP IFR) sind fir den Flughafen Hannover (Abschnitt AD-2
EDDV) ab Seite 1-1 allgemeine Angaben zu finden, von denen der Flugplatzbezugs-
punkt, die Platzhthe sowie die Daten zu den Start- und Landebahnen fur das DES
relevant sind.

LUFTFAHRTHANDBUCH DEUTSCHLAND AD 2 EDDV 1-1
AIP GERMANY 25 APR 2019

EDDV AD 2.1 Aerodrome location indicator and name

EDDV HANNOVER

EDDV AD 2.2 Aerodrome geographical and administrative data

1| ARP coordinates and site at AD N 52 27 36.77 E 009 41 00.68

1908 m W of THR 27L and at a right angle to RWY centre line at a
distance of 602.5 m to N

2| Direction and distance of ARP from (city) 11 km (6 NM) N Hannover
3| Elevation/Reference temperature 183 ft/ 23.5°C
4| Geoid undulation at AD ELEV PSN 43 m
5| MAG VAR/date of information and annual change 2.0°E (2016,01)/-
6| AD operator, address, telephone, telefax, telex, AFS, E-mail, Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH
website Postfach 420280, 30662 Hannover, Flughafen Hannover

Tel.: +49 (0)511 977-0 (Zentrale)
Fax: +49 (0)511 977-1898 (Zentrale)

+49 (0)511 977-1645 (OPS)
SITA:  HAJAPXH

7 | Types of traffic permitted (IFR/VFR) IFR/VFR

8| Remarks Nil

Abbildung 1: Angaben zum Flughafen Hannover (Auszug, AIP AD-2 EDDV 1-1 ff.)

Auf weiteren Seiten zum Flughafen Hannover werden detailliert das Flugplatz-Layout
sowie die (heutigen) Flugverfahren fur An- und Abflige beschrieben.

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

Die Angaben in der AIP IFR wurden zur Modellierung des Flughafen-Layouts (siehe
Kapitel 3) sowie zur Beschreibung der IFR-Flugstrecken (siehe Kapitel 4) verwendet.
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In der AIP VFR sind daruber hinaus Regelungen und Darstellungen fir den VFR-
Flugbetrieb zu finden, die fir die Modellierung der VFR-Flugstrecken (siehe Kapitel 5)
verwendet wurden.

2.2 Beschreibung der Flugstrecken

Der (idealtypische) Verlauf der IFR-Flugstrecken wurde von der DFS in Form von CAD-
Darstellungen [3] bereitgestellt, wie sie in &hnlicher Form auch im Luftfahrthandbuch
(AIP) zu finden sind.

083" R0 NiE 4ppg

CAUTION! INTENSIVE
GLIDER ACTIVITIES
TO BE EXPECTED IN
THE SURROUNDING
AREA OF GEL NDB

AD 2 EDDV 4-2-2 ”

ILS CAT II & "I 5“' MAX 185 KT IAS

or LOC RWY 27R  ZULU | pwerie
Var, 2°E (2.15°E/2017) \

Effective Date
23 MAY 2019

oro" HA

e,
4,1 DME HBD

000

]
4.0 DME HAD 8,9 DME HAD
5.4 DME HBD 1.2 DME HBD 55

> B ~J A

0.8 DME HAD
2.2 DME HBD

LOC: DME REQUIRED.‘

Abbildung 2: DFS-Darstellung der IFR-Flugstrecken (Beispiel)

Die Darstellungen enthalten im Vergleich zur AIP einige zusatzliche Details (Langen-
angaben, Kurvenradien, genaue Koordinaten), die auf das in der Luftfahrt gebrauchli-
che Koordinatensystem WGS-84 bezogen sind (Beispiel siehe Abbildung 2).

Bis zum Prognosejahr 2030 ist durch die DFS auch am Flughafen Hannover die Durch-
fuhrungsverordnung (EU) 2018/1048 ,zur Festlegung von Anforderungen an die Luft-
raumnutzung und von Betriebsverfahren in Bezug auf die leistungsbasierte Navigation®
umzusetzen.

Das bedeutet nach Auskunft der DFS, dass aul3er dem Prazisionsanflugverfahren ILS
alle anderen Verfahren in RNAV1-Verfahren umgewandelt werden. Der heutige NDB-
Approach wird voraussichtlich ersatzlos gestrichen. Die DFS hat dartber hinaus fir
das Prognosejahr 2030 festgestellt, dass nach heutigem Stand mit der Implementie-
rung dieser Verordnung keine signifikanten Anderungen der lateralen und vertikalen
Streckenflhrungen der Instrumentenan- bzw. -abflugverfahren des Flughafens Han-
nover zu erwarten sind.
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Die Beschreibungen der Flugstrecken wurden zur Erstellung eines ersten Flugstre-
ckenmodells genutzt, das spater an die flugbetriebliche Praxis angepasst wurde (vgl.
Kapitel 4).

2.3 Flugverlaufsdaten (FANOMOS)

OTSD standen zur Modellierung der Streckenverlaufe in der flugbetrieblichen Praxis
Flugspuraufzeichnungen des DFS-Systems FANOMOS (siehe [3]) fur das Jahr 2018
zur Verfugung.

Die gelieferten Dateien enthielten 65.171 FANOMOS-Tracks des Zeitraums vom
01.01. bis 31.12.2018 in einem Umkreis von etwa 50 Kilometern um den Flughafen,
die mehrheitlich dem IFR-Flugbetrieb am Flughafen Hannover zuzuordnen sind (siehe
Abbildung 3). In der Abbildung sind Landungen griin und Starts rot dargestellt.

Abbildung 3: FANOMOS-Flugspuren 2018 (Ausschnitt)

AulRerdem waren in den Daten weitere 4.686 Flugspuren enthalten, die nur zu einem
Teil Starts- und Landungen am Flughafen Hannover zuzuordnen waren. Diesen Flug-
spuren fehlten wesentliche Daten zum Flugzeugtyp oder zum Start- bzw. Zielflughafen,
sodass sie fur die Analyse des Flugbetriebs nur eingeschrankt verwertbar waren. Sie
bildeten jedoch den Flugbetrieb nach Sichtflugregeln (VFR) in der Umgebung des
Flugplatzes sehr gut ab.

Die Flugspurdaten wurden von OTSD fur die Verwendung im ,DES-Editor” aufbereitet,
visualisiert und bei der Modellierung der IFR- und VFR-Flugstrecken verwendet.

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 9
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2.4 Datenerfassungssystem 2009

Das Datenerfassungssystem zur Festlegung des heutigen, 2010 verdffentlichten,
Larmschutzbereiches wurde 2009 von OTSD erstellt (siehe Abbildung 4 und [4]). Die
Vorgehensweise zur Erstellung des neuen DES sowie Art und Umfang des DES-
Modells orientieren sich an diesem DES.

Datenerfassungssystem (DES)

f"[i
I]ts gemafi

Anleitung zur Datenerfassung uber den Flugbetrieb (AzD)

Erstellung eines
Datenerfassungssystems (DES)
fir den Flughafen Hannover

in der Fassung der Bekanntmachung des Bundesministeriums fiir Umwelt,

gemal dem 73 orem ! '
.Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm* . ) Naturschutz und Reaktorsicherheit vom 19.11.2008
in der Fassung vom 31.10.2007 et > (Bundesanzeiger 195a/2008)
und der Ame Comway Siane )
+Anleitung zur Datenerfassung ) fr den

tiber den Flugbetrieb (AzD 2008)"

Flughafen Hannover (EDDV)
Abschlussbericht

Prognosejahr: 2020
Bremen, den 9. November 2009

Erstellt mit dem System "DES-Editor” (1.0)
der OTSD GmbH

Historie
durch
Version Datum Autor(en) Bemerkungen
Chrisian Schaffer | Dokumentation zum
1.0 | 05052009 | Woligang Kassebohm | DES far den Flughaten OTSD - Optimized Traffic Systems Development GmbH
Cord Niehaus Hannover (EDDV)
Einarbeitung von Re- wolfgang Kawsabahm Sandstuicke 1
view-Kommentaren, hrisia '
11 09112009 | Christian Schaffer | Uberarbeitung nach D - 28279 Bremen
nderungen in den ankverbindung:
Eingangsdaten

Ausfertigungsdatum dieses Dokuments

9. November 2009

Abbildung 4: Datenerfassungssystem EDDV 2009

Des Weiteren wurden — in Abstimmung mit den Auftraggebern und soweit méglich und
sinnvoll — die 2009 getroffenen Annahmen und Konventionen fiir die DES-Erstellung
weiterverwendet.

2.5 Topographisches Kartenmaterial

Fur die DES-Erstellung stand OTSD geo-referenziertes Kartenmaterial des Bundes-
amtes fur Kartographie und Geodasie (BKG) zur Verfiigung.

Der Ausschnitt [5] der topographischen Karte Deutschland (Maf3stab 1:50.000) wurde
im Rahmen der Beauftragung durch die DFS bereitgestellt.

Das Kartenmaterial ist UTM-referenziert (Zone 32 U, Mittelmeridian 9°) und deckt eine
Flache von 60 mal 80 Kilometern mit dem Flugplatz als Mittelpunkt ab. In der Karten-
darstellung sind die Bebauung, Straf3en und Fliisse sowie weitere markante Punkte
gut zu erkennen.
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Das Kartenmaterial wurde als Hilfsmittel zur Erstellung des VFR-Flugstreckenmodells
(siehe Kapitel 5) sowie als Hintergrund fur Abbildungen in der Dokumentation verwen-
det.

2.6 Luftverkehrsprognose 2030

Die fur das DES mal3gebliche Luftverkehrsprognose fur das Prognosejahr 2030 wurde
von der INTRAPLAN Consult GmbH (INTRAPLAN) erstellt. Der Prognostiker hat die
Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prognose in einem Bericht [6] dokumentiert.

Die im DES zu bertcksichtigenden Flugbewegungszahlen wurden auf3erdem von
INTRAPLAN in Tabellenform aufbereitet und OTSD zur Verfigung gestellt [7].

Aufgrund der seit Anfang 2020 global grassierenden Corona-Pandemie und den dar-
aus resultierenden massiven Auswirkungen auf den Flugbetrieb, ist die von
INTRAPLAN erstellte Luftverkehrsprognose von der Flughafen Hannover-Langenha-
gen GmbH angepasst worden [11].

Das Mengengerust der Luftverkehrsprognose 2030 ist nach Tag bzw. Nacht, den AzD-
Luftfahrzeuggruppen, Start- und Landebahnen sowie Flugstrecken des IFR- und VFR-
Flugbetriebs differenziert. Angaben zum Flugbetrieb am Boden (Rollverkehr) sind nicht
enthalten.

Prognose 2020 (DES 2009) Prognose 2030 Veranderung 2020 > 2030 (absolut) Veranderung 2020 > 2030 (%)
LFZ-Gruppe Tag Nacht Gesamt Tag Nacht Gesamt Tag Nacht Gesamt Tag Nacht Gesamt
P1.0 70 2 72 534 0 534 464 -2 462 662,9% -100,0% 641,7%
P11 80 0 80 96 0 96 16 0 16 20,0% 0,0% 20,0%
P12 0 0 0 58 0 58 58 0 58 0,0% 0,0% 0,0%
P13 7459 53 7512 5193 8 5201 -2266 -45 -2311 -30,4% -84,9% -30,8%
P14 2189 321 2510 1436 165 1601 -753 -156 -909 -34,4% -48,6% -36,2%
P21 7290 348 7638 904 208 1112 -6386 -140 -6526 -87,6% -40,2% -85,4%
P22 0 0 0 17 1 18 17 1 18 0,0% 0,0% 0,0%
S3.1 80 20 100 0 0 0 -80 -20 -100 -100,0% -100,0% -100,0%
$3.2 70 2 72 0 0 0 -70 -2 -72 -100,0% -100,0% -100,0%
S5.1 14900 1834 16734 6774 754 7528 -8126 -1080 -9206 -54,5% -58,9% -55,0%
$5.2 21932 7432 29364 22725 8975 31700 793 1543 2336 3,6% 20,8% 8,0%
S$5.3 0 0 0 8 0 8 8 0 8 0,0% 0,0% 0,0%
S6.1 1032 730 1762 813 15 828 -219 -715 -934 -21,2% -97,9% -53,0%
$6.2 173 5 178 2 0 2 -171 -5 -176 -98,8% -100,0% -98,9%
$6.3 8 0 8 2 0 2 -6 0 -6 -75,0% 0,0% -75,0%
s7 308 32 340 40 0 40 -268 -32 -300 -87,0% -100,0% -88,2%
P-MIL 2 176 30 206 137 1 138 -39 -29 -68 -22,2% -96,7% -33,0%
H1.0 14 0 14 0 0 0 -14 0 -14 -100,0% 0,0% -100,0%
H1.1 4327 735 5062 1015 371 1386 -3312 -364 -3676 -76,5% -49,5% -72,6%
H1.2 836 108 944 807 177 984 -29 69 40 -3,5% 63,9% 4,2%
H2.1 76 0 76 18 0 18 -58 0 -58 -76,3% 0,0% -76,3%
H2.2 10 0 10 4 0 4 -6 0 -6 -60,0% 0,0% -60,0%
Summe: 61030 11652 72682 40583 10675 51258 -20447 -977 -21424 -33,5% -8,4% -29,5%

Abbildung 5: Vergleich der Prognose-Flugbewegungen 2030 und 2020

Eine Ubersicht der fur das neue DES aufbereiteten Flugbewegungen (vgl. Abbildung
43) im Vergleich zum DES 2009 (Prognosejahr 2020, siehe [4]) ist in Abbildung 5 dar-
gestellt. Bei den oben aufgefiuihrten DES-Flugbewegungen handelt es sich um Starts,
Landungen und Platzrundenfllige, wobei eine Platzrunde (mit Start- und Landeanteil)
als eine Flugbewegung gezéhlt wurde.

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 11
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Die geplante Neuregelung der Betriebsbeschrankung fur den Flughafen Hannover-
Langenhagen ab 2020 ist nach Auskunft des Flughafens Hannover in der Verkehrs-
prognose (und damit im Datenerfassungssystem) entsprechend den aktuell gultigen
Definitionen der AzD/AzB-Flugzeuggruppen berucksichtigt.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass angesichts der Durchdringung im Prog-
nosehorizont mit modernen larmarmen Luftfahrzeugen, wie z. B. A320 neo, B738 max
oder B787 bzw. A350-900 aller Voraussicht nach mit Larmminderungen zu rechnen
ist, die bisher keinerlei Bertuicksichtigung in der aktuellen AzB gefunden haben und sich
daher gegenwartig nicht auf die Ausdehnung der Larmschutzzonen auswirken kénnen.

Die Prognosedaten bilden die Grundlage fur die Erfassung von Flugbewegungsanga-
ben im DES (siehe Kapitel 6).

2.7 Flughafen-Layout

Zur Modellierung des Flughafen-Layouts wurde eine vom Flughafen Hannover zur Ver-
fligung gestellte CAD-Zeichnung ([8], siehe Abbildung 6) sowie ergdnzend die Anga-
ben aus dem Luftfahrthandbuch verwendet.

\ ) [

Abbildung 6: Flughafen-Layout EDDV

Der CAD-Zeichnung konnte die exakte Lage der Start- und Landebahnen, der Roll-
wege sowie Parkpositionen entnommen werden. Des Weiteren sind die Hubschrau-
berstart- und -landestellen fur die Polizeihubschrauberstaffel (H2) und die des Zivilluft-
verkehrs (H1 und H3) eingezeichnet.

2.8 Flugbewegungsdaten des Rollverkehrs
Eine tabellarische Auswertung des Rollverkehrs im Zeitraum vom 01.05.2018 bis
31.10.2018 wurde vom Flughafen Hannover zur Verfiigung gestellt [9].

Die Rollbewegungsdaten enthielten Angaben zur Art der Rollbewegung (Anflug- oder
Abflug), der genutzten Start- bzw. Landebahn, der Start- bzw. Landezeit sowie der
Abstellposition.

Die Bewegungsdaten des Rollverkehrs wurden zum Aufbau des Bodenverkehrsmo-
dells genutzt. Sie dienten als Grundlage fur die Modellierung der bengtigten DES-
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Rollstrecken (siehe Abschnitt 3.3) und als statistische Basis fur die Erganzung der
(nicht in den Prognosedaten enthaltenen) Rollbewegungen im DES-Modell (siehe Ab-
schnitt 6.2).

2.9 Angaben tber den Flugbetrieb der Vorjahre

Eine Statistik zu den Flugbewegungen der Kalenderjahre 2009 bis 2018 [10] wurde
vom Flughafen Hannover in Form einer EXCEL-Tabelle zur Verfiigung gestellt (siehe
aufbereitete Darstellung in Abbildung 7 und Abbildung 8).

Nordbahn (09L/27R) - Tag Sudbahn (09R/27L) - Tag Center-Bahn (09C/27C) - Tag )
Jahr Start Start |Landung|Landung| Summe ‘ Anteil Start Start |Landung|Landung| Gesamt ‘ Anteil Start Start |Landung|Landung| Gesamt | Anteil Tag (6-22 Uhr)
0oL | 27R | o9L | 27R 09L/27R 09R | 27L | 09R | 27L 09R/27L o9c | 27c | ooc | 27cC 09C/27C (ohne Hubschrauber)
2009 4.284 | 11.117 6.233 | 10.104 | 31.738 | 49,1% 6.194 | 11.741 3.632 | 10.875 | 32.442 50,2% 12 344 4 40 400 0,6% 64.580
2010 6.074 | 11.744 7.186 | 10.009 | 35.013 | 56,0% | 4.698 9.534 2.979 9.584 | 26.795 42,8% 194 319 101 115 729 1,2% 62.537
2011 3.185 | 10.527 4.944 8.719 | 27.375 | 40,9% 7.233 | 13.235 4.760 | 13.093 | 38.321 57,3% 364 370 198 251 1.183 1,8% 66.879
2012 3.497 | 14.217 5.323 | 11.670 | 34.707 52,3% | 4.927 | 10.732 2.964 | 11.376 | 29.999 45,2% 501 569 254 342 1.666 2,5% 66.372
2013 5.447 | 11.392 6.905 9.809 | 33.553 | 53,8% | 4.962 9.287 3.293 9.328 | 26.870 43,1% 536 687 286 427 1.936 3,1% 62.359
2014 4.785 9.675 6.627 8.898 | 29.985 | 47,9% | 6.006 | 10.655 4.263 9.759 | 30.683 49,0% 629 625 327 323 1.904 3,0% 62.572
2015 3.569 | 14.810 4.661 | 13.541 | 36.581 60,0% 3.549 8.191 2411 7.802 | 21.953 36,0% 557 890 341 598 2.386 3,9% 60.920
2016 3.462 9.164 4.902 8.415 | 25.943 | 43,3% 5.742 | 11.397 4.366 | 10.295 | 31.800 53,0% 749 684 347 450 2.230 3,7% 59.973
2017 2.498 | 10.052 3.673 9.198 | 25421 | 433% | 4.116 | 12.823 2.880 | 11.753 | 31.572 53,8% 391 648 223 421 1.683 2,9% 58.676
2018 6.840 | 12.945 8.702 | 11.787 | 40.274 | 67,2% | 4.319 4.982 2.363 5.050 | 16.714 27,9% 958 734 711 538 2.941 4,9% 59.929
Mittelwert 4.364 | 11.564 5916 | 10.215 | 32.059 | 51,4% 5.175 | 10.258 3.391 9.892 | 28.715 45,8% 489 587 279 351 1.706 2,8% 62.480

Abbildung 7: Flugbetrieb der Vorjahre (TAG, 6 bis 22 Uhr)

Nordbahn (09L/27R) - Nacht Stdbahn (09R/27L) - Nacht Center-Bahn (09C/27C) - Nacht Flugbewegungen
Jahr start | start |Landung[Landung] Summe [ Anteil | start | start [Landung[Landung| Gesamt | Anteil | start [ start [LandungLandung| Gesamt | Anteil | Nacht (22:6 Uhr)
oL | 27rR | 0oL | 27Rr 09L/27R 00R | 27L | 09R | 27L 09R/27L ooc | 27c | oec | 2rc 09C/27C (ohne Hubschrauber)

2009 1019 | 2052 | 18%0 | 3021 | 7.982 | 844% 72 183 299 923 | 1477 | 156% 0 0 0 0 o | o0% 9.459
2010 1043 | 2153 | 1974 | 3208 | 8378 | 864% | 110 296 201 711 | 1318 | 13,6% 0 0 0 0 o | 00% 9.696
2011 702 | 1702 | 1383 | 2358 | 6145 | 602% | 514 720 776 | 2056 | 4066 | 39,8% 0 0 [} 0 o | o0% 10211
2012 795 | 2322 | 1488 | 3166 | 7.771 | 737% | 336 560 330 | 1558 | 2779 | 26,3% 0 0 [} 0 o | oo 10,550
2013 892 | 1758 | 1746 | 2248 | 6.644 | 644% | 547 837 483 | 1808 | 3675 | 356% 0 0 0 1 1| 00% 10.320
2014 1200 | 2186 | 1858 | 2945 | 8189 | 79,6% | 346 328 426 997 | 2007 | 20,4% 0 ) 0 0 o | o0% 10.286
2015 1049 | 2813 | 1499 | 3924 | 9.285 | 806% | 314 479 279 | 1158 | 2230 | 194% 0 0 [} 0 o | o0% 11515
2016 1240 | 2660 | 1828 | 3474 | 9202 | 753% | 480 520 505 | 1429 | 3024 | 24,7% 0 0 0 0 o | o0% 12,226
2017 854 | 2541 | 1348 | 3553 | 8.296 | 62,6% | 586 | 1454 670 | 2246 | 4.956 | 37,4% 0 0 0 0 o | 00% 13.252
2018 2145 | 3720 | 2923 | 4231 | 13019 | 8720 | 477 300 447 682 | 1906 | 12,8% 0 0 0 0 o | oo% 14.925
Mittelwert | 1094 | 2391 | 1704 | 3213 | 8491 |754% | 378 568 451 | 1356 | 2753 | 24,6% 0 ) 0 0 o [ oo 11,244

Abbildung 8: Flugbetrieb der Vorjahre (NACHT, 22 bis 6 Uhr)

Die Flugbewegungen waren nach Start- bzw. Landung, genutzter Start- bzw. Lande-
bahn sowie nach den Zeitbereichen TAG (6 bis 22 Uhr Ortszeit) und NACHT (22 bis 6
Uhr Ortszeit) differenziert.

Diese Statistik bildete die Grundlage zur Ableitung der Bewegungsanteile fur die sog.
bahnbezogenen Betriebsrichtungen der Sigma-Regelung (DES Kapitel 6, siehe Ab-
schnitt 6.4).
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3 Erfassung der Flugplatzinfrastruktur

3.1 Start-/Landebahnen und Hubschrauberstart-/-landestellen

Aus dem Luftfahrthandbuch konnten einige der gemafd AzD geforderten allgemeinen
Angaben zum Flughafen Hannover direkt oder nach einer Umrechnung tibernommen
werden:

e der ICAO-Flugplatzcode (EDDV),

e der Flugplatzbezugspunkt (Aerodrome Reference Point, ARP),

e die Bezeichnungen der Start- und Landebahnen (Runways, RWY) sowie
e die Flugplatzhohe (Elevation).

Die Modellierung der Start- und Landebahnen (Datenblatt 5.2 ,Flugplatzdaten®) er-
folgte auf Basis der in der AIP veréffentlichten Angaben zu den Koordinaten der Lan-
deschwellen, sowie zur Lange und Breite der Bahnen.

Die sehr genau vermessenen Schwellenkoordinaten dienten dartber hinaus zur ge-
nauen Festlegung der Runway-Richtung und des Bahnbezugspunktes in der Mitte der
Bahn, die im Formular fir die Flugplatzdaten ebenfalls anzugeben sind.

Abbildung 9 zeigt das von OTSD modellierte vereinfachte Flughafen-Layout. Die run-
den farbigen Markierungen zeigen die Lage der nach AzD zu beschreibenden Start-
punkte (rot), Landeschwellen (griin) sowie die Position der genutzten Abrollpunkte
(bzw. Abrollbahnen, blau dargestellt). Des Weiteren sind die Bezeichnungen der Roll-
wege zu erkennen.

Im DES werden Start- und Landebahnen stets mit ihren zwei Betriebsrichtungen (BR)
erfasst. Das DES-Modell beschreibt die zwei Start- und Landebahnen (RWY) 09L/27R
und 09R/27L sowie die Kurzstartbahn 09C/27C, die ausschlie3lich fir den VFR-
Flugbetrieb genutzt wird.

Im Modell starten Abflige von den drei Startbahnen in der Regel vom Anfang der Start-
bahn:

e Abflige der Bahn 09L/27R nutzen die Rollwege H und N,
e Abflige der Bahn 09R/27L nutzen die Rollwege E und A und
e Abflige auf 09C/27C rollen direkt auf die Kurzstartbahn.

Fur wenige Abflige mit gréReren bzw. schwereren Luftfahrzeuge ist die Nutzung der
verlangerten Startbahn 09L/27R vorgesehen. Diese konnen lber die Rollwege G bzw.
M auf die Bahn rollen. Im DES-Modell wurde fir diese Abfliige eine zusatzliche Start-
und Landebahn 09X/27X erfasst, die abgesehen von den geanderten Startpunkten
und der Bahnlange mit der Bahn 09L/27R identisch ist.

Die Nutzung weiterer Zurollwege fiur Abfliige (sog. Intersection-Takeoffs) wurde ge-
maf Vorgabe des Flughafens Hannover nicht modelliert.

14 Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Abbildung 9: Flughafen-Infrastruktur (DES-Modell)
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Fur den Flugbetrieb mit Hubschraubern sind insgesamt drei Hubschrauberstart- und
-landestellen vorgesehen:

e H1 befindet sich auf dem Rollweg C 150 Meter nérdlich der Start-/Landebahnen
09R/27L.

e H2 befindet sich auf dem Rollweg L 110 Meter sudlich der Schwelle der
Kurzstartbahn 09C.

e H3 befindet sich auf dem Rollweg M 130 Meter sudlich der Kurzstartbahn
09C/27C.

3.2 Ersatz-Abstellpositionen

Fur die Beschreibung der Rollwege im DES wurde auf eine detaillierte Modellierung
jeder einzelnen Parkposition verzichtet und stattdessen (wie in der AzD vorgesehen)
Ersatz-Abstellpositionen bzw. Positionsgruppen gebildet und durch einen zentralen
Punkt reprasentiert.

Die Darstellungen in Abbildung 9 und Abbildung 11 zeigen, wo sich die fur Rollbewe-
gungen modellierten Ersatz-Abstellpositionen im Modell befinden und wie diese Be-
zeichnet sind. Abbildung 10 erlautert, welche Parkpositionen bzw. Vorfeldbereiche zu
Ersatz-Abstellpositionen zusammengefasst wurden.

Ersatz-Abstellposition Gruppierte Parkpositionen Lage
GRP_01-03 1,2,2A Terminal A
GRP_04-06 4,5,5A,6 Terminal A
GRP_07-09 7,8,9 Terminal B
GRP_10-12 10, 10A, 11,12 Terminal B
GRP_13-16 13,14,15,16 Terminal C
GRP_17-20 17,18, 19, 19A, 20 Terminal C
GRP_21-22 21, 21A,22 stdlich von Terminal D
GRP_23-25 23,24,25 vor Hangar 1
GRP_26 26 Terminal A
GRP_27-28 27,278, 27R, 28 sudwestlich Luftfracht (Freight Hangar)
GRP_30-33 30,31,32,33 Hangar 2/3
GRP_40-42 40,41, 42 stdlich von Terminal A bei Rollweg C
GRP_45-48 45, 45R, 46, 46R, 47, 48, 48R Vorfeldbereich stdlich Rollweg D1
GRP_49-52 49, 49R, 50, 51, 51R, 52 Vorfeldbereich stdlich Rollweg D1
GRP_53-56 53, 53R, 54, 54R, 55, 56, 56R, DP2 Vorfeldbereich nérdlich Rollweg D1
GRP_57-60 57,57R, 58, 59, 59R, 60, DP1 Vorfeldbereich nordlich Rollweg D1
GRP_61 61, 61R nordlich von GRP_57-60
GRP_69A-69B 69A, 69B Hubschrauberabstellpositionen stidlich von H3
GRP_69C-69E 69C, 69D, 69E Hubschrauberabstellpositionen stidostlich von H3
GRP_70-77 70A,708B, 70E, 72, 73,74,75,76,77 General Aviation (GA1)
GRP_80-81 80,81 General Aviation (GA3)
GRP_AN AN General Aviation (GA2)
POLICE - Station der Polizeihubschrauberstaffel

Abbildung 10: Ersatz-Abstellpositionen (Positionsgruppen)

Die Ersatz-Abstellpositionen werden auch als Ortsangabe fir den laut AzD vorzuse-
henden Betrieb von Hilfstriebwerken (Auxiliary Power Units, APUs) angenommen.
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Abbildung 11: Lage der Ersatz-Abstellpositionen (DES-Modell)

3.3 Rollverkehr und Hover-Bewegungen

Die fur das DES bendtigten Rollstrecken des Flughafens Hannover wurden mit Hilfe
der Software ,DES-Editor” als Rollwegenetz modelliert. Auf der als Hintergrund fir die
Modellierung eingebundenen CAD-Zeichnung der Flughafen-Infrastruktur [8] wurden
die Rollwege mit Hilfe von Stutzpunkten und Verbindungen zwischen diesen (in Form

von Geraden- und Kurvensegmenten) beschrieben.
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Abbildung 12 und Abbildung 13 zeigen den Verlauf der Abflug-Rollwege fir Starts auf
den Startbahnen 27R und 27L:

© Landeschwelle
I @ Abrollpunkt
. Startpunkt

9

Landeschwelle
Abrollpunkt =

S

Startpunkt

Rollwegbezeichnung

A

A2 = Al

Abbildung 13: Abflug-Rollwege fir Starts 27L
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In Abbildung 14 und Abbildung 15 sind die Abflug-Rollwege fiir Starts auf den Start-
bahnen 09L und 09R dargestellt:

s l . \ - B
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Abrollpunkt
Startpunkt
Rollwegbezeichnung
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Legende:
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Rollwegbezeichnung

t 000

Abbildung 15: Abflug-Rollwege fur Starts 09R
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Abbildung 16 und Abbildung 17 zeigen den Verlauf der Anflug-Rollwege fur Landungen

auf den Bahnen 27R und 27L:
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Abbildung 17: Anflug-Rollwege fir Landungen 27L
In Abbildung 18 und Abbildung 19 sind die Anflug-Rollwege fur Landungen auf den

Startbahnen 09L und 09R dargestellt:
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Abbildung 19: Anflug-Rollwege fir Landungen 09R
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Anflug- und Abflug-Rollstrecken fir Rollbewegungen von bzw. zur Bahn 09C/27C sind
hier nicht dargestellt. Diese verlaufen Gberwiegend auf den Rollwegen L und M in der
N&he der mittleren Start-/Landebahn.

Die im DES zu erfassenden Rollstrecken wurden anhand der zu bertcksichtigenden
Flugbewegungsdaten fur Starts, Landungen und Platzrunden ermittelt und in das DES
aufgenommen (siehe Kapitel 6).

Flugbewegungen mit Hubschraubern am Boden werden nicht als Rollstrecken im DES
abgebildet. Abfluge mit Hubschraubern ,hovern® stattdessen von ihrem Abstellplatz
zunachst zur Hubschrauberstart- und -landestelle und folgen dann dem Verlauf einer
Abflugstrecke. Gleiches gilt flir Anflige mit Hubschraubern, die zunéchst die Lande-
stelle anfliegen und von dort zu ihrem Abstellplatz ,hovern®. Diese Hover-Strecken sind
im DES Teil der Flugstrecken fir Hubschrauber.
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4 Modellierung der IFR-Flugstrecken

4.1 Vorgehensweise
4.1.1 Modellierung der IFR-Flugstrecken nach DFS-Vorgaben

Der idealtypische Verlauf der IFR-Flugstrecken wurde auf Basis der in Abschnitt 2.2
beschriebenen Daten der DFS und unter Zuhilfenahme der aktuellen Fassung des
Luftfahrthandbuchs (AIP IFR) modelliert. Hierbei werden die von der DFS festgelegten
Wegpunkte der Flugverfahren ebenso berucksichtigt wie typische Flugmandver (,fly-
by, ,fly-over”) an diesen Wegpunkten.

Abbildung 20: Modellierung von IFR-Flugstrecken (Beispiel: SID NIE 9S)!

Die DFS-konforme Modellierung diente als Grundlage fir die Validierung und Anpas-
sung der Flugstrecken an die flugbetriebliche Praxis anhand der in den Aufzeichnun-
gen des Systems FANOMOS enthaltenen Flugverlaufe.

Da weder die AIP noch die anderen erhaltenen Unterlagen Informationen tber die zu
verwendenden Korridorbreiten enthielten, wurde fur alle Strecken zunachst eine ein-
heitliche Korridorbreite (lineare Aufweitung bis auf 3000 Meter) angesetzt, die im wei-
teren Prozess der DES-Erstellung noch anzupassen war.

1 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
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4.1.2 Anpassung des Modells an die flugbetriebliche Praxis

Die Modellierung der Flugstrecken wurde mit Hilfe von FANOMOS-Flugverlaufsdaten
verifiziert und an den Verlauf der Strecken in der flugbetrieblichen Praxis angepasst,
die durch die Arbeitsweise der Flugverkehrslotsen der Flugsicherung entsteht. Hierbei
wurden teilweise auch weitere Streckenvarianten (Stellvertreterstrecken) identifiziert
und modelliert, um unterschiedliche Streckenverlaufe oder Direktfiihrungen im Modell
abzubilden.

Die Bezeichnungen der im DES-Modell erfassten Flugstrecken orientieren sich dabei
an der fur die DIN 45689 (siehe [12]) entwickelten Methodik, wonach die Streckenbe-
zeichnung Aufschluss Uber die die Art des Flugbetriebs, die Start- bzw. Landebahn
und die fur die Modellierung mafRgebliche verdoffentlichte Streckenflihrung geben sollte.
Eine Ziffer am Ende der Bezeichnung gibt ggf. die laufende Nummer der Stellvertre-
terstrecke bzw. Streckenvariante an, wobei die mit,_1“ bezeichnete Modellstrecke der
veroffentlichten Streckenfliihrung am ahnlichsten ist.

Beispiel: Bei der DES-Flugstrecke ,IJFR_27R nach VAXEV_ 2" (siehe Abbildung
23 und Abbildung 24) handelt es sich um die 2. Streckenvariante der IFR-
Abflugstrecke von der Startbahn 27R, die fur die veroffentliche Abflug-
strecke (SID) ,VAXEV* modelliert wurde.

Eine Dichteanalyse der FANOMOS-Flugverlaufsdaten wurde dazu verwendet, den
Verlauf der An- und Abflugstreckenvarianten moglichst entlang einer Linie der hdchs-
ten Dichte an Flugspuren, dem sog. ,Backbone® (siehe Abbildung 21), zu flhren. Au-
Rerdem wurde diese Analyse als Hilfsmittel zur Festlegung der nach AzD zu erfassen-
den Korridorbreiten verwendet.

Korridorbreiten wurden so festgelegt, dass sich im Nahbereich des Flughafens ein
maoglichst hoher Anteil (ca. 90 Prozent) der Flugspuren innerhalb des Korridors befin-
det und die von der AzB angenommene Verteilung der Flugspuren innerhalb des Kor-
ridors ndherungsweise erreicht wird. Da beides durch das Modell bedingt nicht erreich-
bar ist, stellt die gewahlte Korridorbreite immer einen Kompromiss zwischen diesen
beiden Zielen dar.

Fur Strecken, bei denen aufgrund fehlender oder unzureichender Daten eine solche
Analyse nicht moglich war, wurden Expertenschatzungen vorgenommen.
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Abbildung 21: Streckenanpassung an die flugbetriebliche Praxis (Beispiel)?

Zur Analyse der Langen des Zwischenanflugsegments wurden die in den FANOMOS-
Daten enthaltenen Anflug-Hohenprofile analysiert. Als Zwischenanflughéhe wurde in
der Regel die in der AIP fur die jeweiligen Anflugverfahren verétffentlichte Hohe von
2000 bzw. 3000 ft. MSL angenommen. Diese HOhe entspricht einer Flughdhe tber
Platz von 553,82 bzw. 858,62 Metern.

Bei von den Fluglotsen individuell per Radarkursfihrung zum Endanflug gefiihrten
Luftfahrzeugen istim Zwischenanflugteil bei einzelnen Streckenfiihrungen ein Sinkflug
bis zur veroffentlichten Kursfuhrungsmindesthéhe (Minimum Vectoring Altitude, MVA),
jedoch nicht unter 2000 ft MSL, zu beobachten. Aus diesem Grund wurden flir einzelne
Anflugstrecken im DES Zwischenanflughéhen von 2100 bzw. 2400 ft MSL erfasst.

4.1.3 Darstellung des DES-Flugstreckenmodells

Nachfolgend werden alle modellierten IFR-Flugstrecken fiir die Betriebsrichtungen
(BR) West (27) und Ost (09) dargestellt. Hierbei werden zunachst Darstellungen bzw.
Zeichnungen der Flugverfahren und Streckenfliihrungen der DFS gezeigt, die als
Grundlage fir die Modellierung dienten.

Es folgt eine kombinierte Darstellung des Gesamtmodells (fur Anflige und Abflige
getrennt) mit den fur die jeweiligen Strecken zur Verfiigung stehenden Flugspurauf-
zeichnungen des Systems FANOMOS.

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

2 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
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4.2 Betriebsrichtung West (27)
4.2.1 Abflugstrecken

Fur die Modellierung der Abflugstrecken der Betriebsrichtung West wurden die von der
DFS ubermittelten Beschreibungen der SID-Streckenverlaufe (Abbildung 22 zeigt die
SIDs flr die Startbahn 27R, vgl. [3]) sowie die Veroffentlichungen im Luftfahrthandbuch
als Basis verwendet und in das DES-Modell umgesetzt.
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Abbildung 22: IFR-Abflugstrecken RWY 27R (DFS-Datenlieferung)

Die anhand der DFS-Vorgaben modellierten Strecken wurden als Basis fur die Anpas-
sung der Flugstreckenverlaufe an die flugbetriebliche Praxis anhand von FANOMOS-
Daten verwendet.

Die Abweichungen von den verdéffentlichten Streckenverlaufen lassen sich unter an-
derem dadurch erklaren, dass es den Flugverkehrslotsen gemal} den Betriebsanwei-
sungen der DFS i.d.R. erlaubt ist, ab einer Mindestflugh6he von 3000 Ful3 tber Grund
mit Propellerflugzeugen bzw. 5000 Ful3 tiber Grund mit strahlgetriebenen Luftfahrzeu-
gen von den Standardverfahren (SID) abzuweichen.
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Abbildung 23: IFR-Abflugstrecken BR 27 (DES-Modell)

Das vollstandige und an die Flugspurdaten angepasste Modell der Abflugstrecken der
BR 27 ist in Abbildung 23 dargestellt. Hierbei gelten die nachfolgend in Abbildung 24
und Abbildung 25 dargestellten Zuordnungen von durch die DFS verdéffentlichten Stre-

ckenbezeichnungen und den Streckenbezeichnungen im DES:

Standard Departure Route | IFR-Abflugstrecken im DES
(SID) RWY 27R
IFR_27R_nach_CEL_1
IFR_27R_nach_CEL_2
CEL6S IFR_27R_nach_CEL_3
IFR_27R_nach_CEL 4
IFR_27R_nach_CEL_5
MULDO 6S IFR_27R_nach_MULDO
IFR_27R_nach_NIE
IFR_27R_nach_ADSIN_2
IFR_27R_nach_POVEL_1
POVEL 3S IFR_27R_nach_POVEL_2
IFR_27R_nach_POVEL 3
IFR_27R_nach_VAXEV_1
IFR_27R_nach_VAXEV_2
WERRA 35 / WRB 35 IFR_27R_nach_ADSIN_1

NIE 9S

VAXEV 1S

Abbildung 24: Bezeichnungen der IFR-Abflugstrecken RWY 27R im DES
Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Standard Departure Route | IFR-Abflugstrecken im DES
(SID) RWY 27L
IFR_27L_nach_CEL_1
IFR_27L_nach_CEL_2
CELSF IFR_27L_nach_CEL 3
IFR_27L_nach_CEL_4
IFR_27L_nach_CEL 5
MULDO 8F IFR_27L_nach_MULDO
IFR_27L_nach_NIE
IFR_27L_nach_ADSIN_2
IFR_27L_nach_POVEL_1
POVEL3F IFR_27L_nach_POVEL_2
IFR_27L_nach_POVEL_3
IFR_27L_nach_VAXEV_1
IFR_27L_nach_VAXEV_2
WERRA 3F / WRB 8F IFR_27L_nach_ADSIN_1

NIE 7F

VAXEV 1F

Abbildung 25: Bezeichnungen der IFR-Abflugstrecken RWY 27L im DES

Die SIDs WERRA und WRB weisen bis zum Wegpunkt ADSIN au3erhalb des Erfas-
sungsradius von 25 Kilometern einen identischen Streckenverlauf und wurden daher
im DES als Abflugstrecken ,nach ADSIN“zusammengefasst.

Strecken fur Abfliige, die die verlangerte Startstrecke der Startbahn 27R nutzen, be-
ginnen im DES mit ,IFR 27X nach®
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4.2.2 Anflugstrecken

Fur die Modellierung der Anflugstrecken der Betriebsrichtung West wurden die von der
DFS Ubermittelten Beschreibungen der Anflugverfahren [3] sowie die Veroffentlichun-
gen im Luftfahrthandbuch [2] als Basis verwendet.

Fur den Flughafen Hannover sind 5 Standardanflugstrecken (STARSs) veroffentlicht.
Sie fuhren von den Wegpunkten ELNAT, GITEX, WERRA und WRB zum Initial Ap-
proach Fix (IAF) SAS und vom Wegpunkt HLZ zum |IAF CEL. Die in der Praxis beo-
bachteten Flugverlaufe orientieren sich allerdings nur grob an diesen Streckenbe-
schreibungen, da durch die Flugsicherung haufig andere Flugwege, wie z.B. Direkt-
fuhrungen zum Endanflug, angewiesen werden.

Abbildung 26 zeigt das von OTSD erstellte Streckenmodell fur alle Anfluge auf die
Landebahn 27, denen eine STAR zugewiesen wurde. Im Hintergrund sind die fur die
Modellbildung verwendeten Flugspuraufzeichnungen des Jahres 2018 dargestellt.

Abbildung 26: IFR-Anflugstrecken fur STARs der BR 27 (DES-Modell)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 29
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Die im DES fur Anfllige Uber die verschiedenen STARs erfassten Anflugstrecken fasst

Abbildung 27 zusammen:

Standard Arrival Route IFR-Anflugstrecken im DES IFR-Anflugstrecken im DES
(STARRWY 27 L/R) RWY 27R RWY 27L
IFR_27R_von_NORTA_1 IFR_27L_von_NORTA_1
ELNAT 5P / WERRA 2P IFR_27R_von_NORTA_2 IFR_27L_von_NORTA_2
IFR_27R_von_NORTA_3 IFR_27L_von_NORTA_3
IFR_27R_von_GITEX_1 IFR_27L_von_GITEX_1
GITEX 5P — — — —
IFR_27R_von_GITEX_2 IFR_27L_von_GITEX_2
HLZ 6P IFR_27R_von_HLZ IFR_27L_von_HLZ
IFR_27R_von_WRB_1 IFR_27L_von_WRB_1
WRB 8P — — — —
IFR_27R_von_WRB_2 IFR_27L_von_WRB_2

Abbildung 27: Bezeichnungen der IFR-Anflugstrecken fir STARs BR 27 im DES

In der flugbetrieblichen Praxis werden gem&fR den von der DFS erhaltenen
Flugspuraufzeichnungen nicht alle Anflige tber eine STAR zum Flughafen Hannover
gefuhrt. Dies ist immer dann der Fall, wenn das Initial Approach Fix (IAF) tber verof-
fentlichte ATS-Strecken erreicht werden kann und daher die Notwendigkeit einer
STAR nicht besteht. Dementsprechend finden sich in den FANOMOS-Daten gut 5.000
Flugspuren von Anfligen, denen keine STAR zugeordnet wurde. Dies entspricht ca.
27 Prozent aller Anfliige der BR 27.

Zur Erfassung dieser Flugbewegungen im DES wurden zusatzlich mehrere Stellver-
treterstrecken fur Anfliige aus verschiedenen Himmelsrichtungen modelliert und in das
DES aufgenommen. Diese Flugstrecken sind im DES mit

e ,von NORTHY

e ,von NORTHEASTY,

e ,von SOUTHWEST®und
e ,von WEST"

bezeichnet. Varianten dieser Streckenfihrungen sind wiederum mit einem Suffix (z.B.
, 1“oder, 2 fur die Variantennummer versehen.

Anschlieend wurden den FANOMOS-Flugspuren diese Flugstrecken mit dem DES-
Editor zugewiesen und fir den Prognostiker INTRAPLAN eine Analyse der zugehori-
gen Quellflughéfen erstellt. Das Mengengeriist der Luftverkehrsprognose [7] konnte
so diese DES-Anflugstrecken ebenfalls beriicksichtigen.

Abbildung 28 zeigt das an die flugbetriebliche Praxis angepasste Modell der zusatzli-
chen Anflugstrecken fiir die Erfassung von Flugbewegungen ohne Angabe einer
STAR.

30 Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen



Datenerfassungssystem (DES) fiir den Flughafen Hannover (07.04.2021)

oisd

| SOUTHWEST_1-2

z

Abbildung 28: IFR-Anflugstrecken fiir Anflige ohne STAR BR 27 (DES-Modell)

Die Flugspuren aus Richtung Westen weisen im Ubrigen eine grolRe Ahnlichkeit zu
Anfligen auf, die im DES von 2009 [4] mit der STAR CEL verbunden waren. Diese
STAR existiert heute nicht mehr.
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4.3 Betriebsrichtung Ost (09)

4.3.1 Abflugstrecken

Fur die Modellierung der Abflugstrecken der Betriebsrichtung Ost wurden die von der
DFS Ubermittelten Beschreibungen [3] der SID-Streckenverlaufe (Abbildung 29 zeigt
die SIDs fur die Startbahn 09L) sowie die Veroffentlichungen im Luftfahrthandbuch [2]
als Grundlage verwendet und in das DES-Modell umgesetzt.

AD 2 EDDY 3/14
SID RwY @9l

Var., 23%4B E¥2e17
Effe Date

If glider area Hannover Southeast is ;' ™~

a no%nced active on ATIS: flights have | -
__to be able to cross DLE at FL100 or above; renm I

if unable to comply, advice ATC upon start-up.

In1tialg approved page Bid M
set & mbrlges/ng

Abbildung 29: IFR-Abflugstrecken RWY 09L (DFS-Datenlieferung)

Die anhand der DFS-Vorgaben modellierten Strecken wurden als Basis fur die Anpas-
sung der Flugstreckenverlaufe an die flugbetriebliche Praxis anhand von FANOMOS-
Daten verwendet.
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Das vollstéandige und an die Flugspurdaten angepasste Modell ist in Abbildung 32 dar-
gestellt. Hierbei gelten die nachfolgend in Abbildung 30 und Abbildung 31 aufgelisteten
Zuordnungen von durch die DFS veroffentlichten Streckenbezeichnungen zu den Stre-
ckenbezeichnungen im DES:

Standard Departure Route | IFR-Abflugstrecken im DES
(SID) RWY 09L

IFR_09L_nach_CEL_1

IFR_09L_nach_CEL 2

CEL6Y
IFR_09L_nach_CEL_3
IFR_09L_nach_CEL 4
IFR_09L_nach_MULDO_1
MULDO 5Y — = = =

IFR_09L_nach_MULDO_2
NIE 1Y IFR_09L_nach_NIE
IFR_09L_nach_POVEL 1
IFR_09L_nach_POVEL_2
IFR_09L_nach_VAXEV_1
IFR_09L_nach_VAXEV_2
VAXEV 1Y IFR_09L_nach_VAXEV_3
IFR_09L_nach_VAXEV_4
IFR_09L_nach_VAXEV_5
WERRA 3Y / WRB 3Y IFR_09L_nach_DLE

POVEL2Y

Abbildung 30: Bezeichnungen der IFR-Abflugstrecken RWY 09L im DES

Standard Departure Route | IFR-Abflugstrecken im DES
(SID) RWY 09R

IFR_09R_nach_CEL_1

IFR_09R_nach_CEL_2

CEL9G
IFR_09R_nach_CEL_3
IFR_09R_nach_CEL_4
MULDO 8G IFR_09R_nach_MULDO
NIE 7G IFR_O9R_nach_NIE
IFR_09R_nach_POVEL_1
POVEL 2H — — —
IFR_O09R_nach_POVEL_2
IFR_O9R_nach_VAXEV_1
IFR_09R_nach_VAXEV_2
VAXEV 1G — — —
IFR_O09R_nach_VAXEV_3
IFR_O09R_nach_VAXEV_4
WERRA 3G / WRB 1G IFR_09R_nach_DLE

Abbildung 31: Bezeichnungen der IFR-Abflugstrecken RWY 09R im DES

Die SIDs WERRA und WRB weisen bis zum Wegpunkt DLE auf3erhalb des Erfas-
sungsradius von 25 Kilometern einen identischen Streckenverlauf und wurden daher
im DES als Abflugstrecken ,nach DLE" zusammengefasst.

Strecken fur Abfliige, die die verlangerte Startstrecke der Startbahn 09L nutzen, be-
ginnen im DES mit ,IFR 09X nach®
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Abbildung 32: IFR-Abflugstrecken BR 09 (DES-Modell)

Die Anzahl der im DES erfassten Stellvertreterstrecken fur Abfliige der einzelnen SIDs
ist in der Regel fur die Startbahnen 09L und 09R identisch. Eine Ausnahme bilden die
DES-ADbflugstrecken fur die SID VAXEV: Hier konnten 4 (09R) bzw. 5 (09L) Strecken-
varianten in den FANOMOS-Flugspurdaten identifiziert werden. Die Varianten 4 (09R)
sowie 4 und 5 (09L) beschreiben jeweils Flugwege, die in der ersten Linkskurve weiter
Ostlich verlaufen.
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4.3.2 Anflugstrecken

Die Modellierung der IFR-Anflugstrecken fur die Betriebsrichtung Ost (09) basiert
ebenfalls auf den von der DFS gelieferten Darstellungen der Anflugverfahren [3] sowie
den Veroffentlichungen im Luftfahrthandbuch [2].

Abbildung 35 zeigt das von OTSD erstellte Streckenmodell fur alle Anflige auf die
Landebahn 09, denen eine STAR zugewiesen wurde:

—= S ——

Abbildung 33: IFR-Anflugstrecken fir STARs der BR 09 (DES-Modell)

Im Hintergrund sind wiederum die fur die Modellbildung verwendeten Flugspurauf-
zeichnungen des Jahres 2018 dargestellt. Die im DES verwendeten Streckenbezeich-
nungen kdnnen Abbildung 34 entnommen werden:

Standard Arrival Route IFR-Anflugstrecken im DES IFR-Anflugstrecken im DES
(STARRWY 09 L/R) RWY 09L RWY 09R
IFR_09L_von_NORTA_1 IFR_09R_von_NORTA_1
ELNAT 2R / WERRA 2R IFR_09L_von_NORTA_2 IFR_09R_von_NORTA_2
IFR_09L_von_NORTA_3 IFR_09R_von_NORTA_3
IFR_09L_von_GITEX_1 IFR_09R_von_GITEX_1
GITEX 4R — — — —
IFR_09L_von_GITEX_2 IFR_09R_von_GITEX_2
IFR_09L_von_HLZ_1 IFR_09R_von_HLZ_1
IFR_09L_von_HLZ_2 IFR_09R_von_HLZ_2
HLZ 6R IFR_09L_von_HLZ_3 IFR_09R_von_HLZ_3
IFR_09L_von_HLZ_4 IFR_09R_von_HLZ_ 4
IFR_09L_von_HLZ_S IFR_09R_von_HLZ_S
IFR_09L_von_WRB_1 IFR_09R_von_WRB_1
WRB 5R
IFR_09L_von_WRB_2 IFR_09R_von_WRB_2

Abbildung 34: Bezeichnungen der IFR-Anflugstrecken fir STARs BR 09 im DES
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Auch in Landerichtung 09 enthalten die Flugspuraufzeichnungen der DFS ca. 4200
Flugspuren (etwa 33 Prozent aller Anfliige in BR 09), denen keine STAR zugewiesen
wurde.

Zur Erfassung dieser Flugbewegungen im DES wurden, wie bei der BR 27, zusétzlich
mehrere Stellvertreterstrecken fur Anfliige aus verschiedenen Himmelsrichtungen mo-
delliert und in das DES aufgenommen. Diese Flugstrecken sind fiir die BR 09 im DES
mit

e ,von NORTHY
e ,von NORTHEAST®und
e ,von WEST"

bezeichnet. Varianten dieser Streckenfiihrungen sind wiederum mit einem Suffix (z.B.
,_2") fur die Variantennummer versehen. Auch fir die BR 09 wurde dem Prognostiker
INTRAPLAN eine Analyse der zugehorigen Quellflugh&fen zu diesen Streckenfihrun-
gen zur Verfigung gestellt.

Abbildung 35: IFR-Anflugstrecken fir Anflige ohne STAR BR 09 (DES-Modell)

Abbildung 35 zeigt das DES-Modell fur Anflige, denen keine STAR zugewiesen
wurde.
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5 Modellierung der VFR-Flugstrecken

5.1 Flugbewegungen mit Flugzeugen

An- und Abflugstrecken fur Flugzeuge nach Sichtflugregeln (VFR) wurden auf Basis
der im Luftfahrthandbuch (AIP-VFR) enthaltenen Darstellungen und Beschreibungen
[2] modelliert.

Des Weiteren standen Flugspuraufzeichnungen des DFS-Systems FANOMOS [3] zur
Verfligung, anhand derer die tatsachlich genutzten Streckenfihrungen analysiert wer-
den konnten. Das VFR-Flugstreckenmodell wurde hiermit an die flugbetriebliche Pra-
Xis angepasst werden und bildet somit den VFR-Flugbetrieb realitdtsnah ab.

Das System der VFR-Flugstrecken verwendet die Meldepunkte ,NOVEMBER 1°
,NOVEMBER 2“, ,ECHO 1%, ,ECHO 2%, ,LIMA®, WHISKEY 1“ und ,WHISKEY 2.

Die Bezeichnungen der im DES-Modell erfassten Flugstrecken orientieren sich wiede-
rum an der fur die DIN 45689 (siehe [12]) entwickelten Methodik (siehe Abschnitt
4.1.2).

Die Modellierung der Flugstrecken im DES wurde gemald den AzD-Vorgaben so er-
ganzt, dass alle Anflugstrecken auRerhalb des 15 km-Umkreises um den Flugplatzbe-
zugspunkt beginnen und Abflugstrecken dessen Grenze ebenfalls passieren.

Der 15 km-Umkreis und der fur die IFR-Modellierung relevante 25km-Umkreis sind in
den folgenden Abbildungen zur besseren Orientierung jeweils in blauer Farbe einge-
zeichnet.

Im DES werden VFR An- und Abflugstrecken ausschlief3lich von Kleinflugzeugen der
Luftfahrzeuggruppen P 1.0 bis P 1.4 genutzt. Fur diese wird — entsprechend der flug-
betrieblichen Praxis —angenommen, dass alle drei Start-/Landebahnen (einschlief3lich
der kurzen Center-Bahn 09C/27C) fur Starts- und Landungen nutzbar sind. Die (weni-
gen) Landungen mit Flugzeugen der Gruppe P 1.4 auf der Landebahn 09C/27C wur-
den auch trotz einer nach AzB geringfligig zu kurzen verfigbaren Verzégerungsstre-
cke im Modell erfasst.
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5.1.1 Abflugstrecken

Die VFR-Abflugstrecken fir Flugzeuge im DES-Modell fihren von allen drei Startbah-
nen Uber die Meldepunkte NOVEMBER 2 und NOVEMBER 1, ECHO 2 und ECHO 1,
ECHO 2 und LIMA sowie WHISKEY 2 und WHISKEY 1. Aul3erdem wurden Abflug-
strecken zu allen vier Himmelsrichtungen fir alle Startbahnen vorgesehen.

Abbildung 37: VFR-Abfliige nach Himmelsrichtungen BR 09/27 (DES-Modell)*

3 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
4 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
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5.1.2 Anflugstrecken

VFR-Anflugstrecken fur Flugzeuge im DES-Modell fihren Uber die Meldepunkte
NOVEMBER 1 und NOVEMBER 2, ECHO 1 und ECHO 2, LIMA und ECHO 2 sowie
WHISKEY 1 und WHISKEY 2 zu allen drei Landebahnen (siehe Abbildung 38).

| @] NOVEMBER1 |-

uuuuuu

Abbildung 39: VFR-Anfliige nach Himmelsrichtungen BR 09/27 (DES-Modell)®

5 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
6 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
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Des Weiteren wurden direkte Anflugstrecken aus den vier Himmelsrichtungen in das
DES-Modell aufgenommen, um Flugbewegungen zu erfassen, deren Flugweg nicht
Uber die Pflichtmeldepunkte verlauft (siehe Abbildung 39).

5.1.3 Platzrunden

Platzrunden fir Flugzeuge wurden im Norden des Platzes fir die Start- und Lande-
bahnen 09L/27R und 09C/27C modelliert. Im Stiden des Platzes wurde eine Platz-
runde fur die Start-/Landebahn 09R/27L in das DES-Modell aufgenommen (siehe Ab-
bildung 40). Der Streckenverlauf der Platzrunden orientiert sich an typischen
FANOMOS-Flugspuren fur Platzrunden.

Abbildung 40: Platzrunden BR 09 und 27 (DES-Modell)”

7 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
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5.2 Flugbewegungen mit Hubschraubern

Das DES-Modell enthalt weiterhin VFR-Flugstrecken fur Hubschrauber. Hierbei han-
delt es sich um An- und Abflugstrecken zu bzw. von den drei Hubschrauberstart- und
-landestellen H1, H2 und H3 (siehe Abbildung 6).

Anfliige mit Hubschraubern, die Uber die VFR-Meldepunkte verlaufen, folgen zunachst
den VFR-Streckenfuhrungen fir Flugzeuge (siehe Abbildung 38) bis in die Nahe des
Flughafens und werden dann direkt zu den Hubschrauberlandestellen gefuhrt. Abflug-
strecken werden in &hnlicher Weise im Nahbereich des Flughafens direkt mit den VFR-
Abflugstrecken fur Flugzeuge (siehe Abbildung 36) verbunden.

Die Anbindung der An- und Abflugstrecken fiur Hubschrauber an das VFR-
Streckensystem fir Flugzeuge ist in Abbildung 41 zu sehen.
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Abbildung 41: Anbindung der VFR-Flugstrecken fiir Hubschrauber (DES-Modell)®

Das DES-Modell enthalt auRerdem An- und Abflugstrecken fir Hubschrauber, die di-
rekt aus einer der vier Himmelsrichtungen zum Landeplatz sowie vom Platz in diese
Richtungen gefihrt werden.

Fur jede Hubschrauberstart- und -landestelle ist aul3erdem eine Platzrundenstrecke
im DES-Modell enthalten, die sich am Verlauf der VFR-Platzrunden fir Flugzeuge
(siehe Abbildung 40) orientiert.

8 Quelle des Kartenausschnitts im Hintergrund: © GeoBasis-DE / BKG 2019
Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 41



Datenerfassungssystem (DES) fur den Flughafen Hannover (07.04.2021)

pisd

6 Flugbewegungsangaben im Datenerfassungssystem

Neben dem Modell des Flughafens und der Roll- bzw. Flugstrecken bestimmen die im
DES erfassten Flugbewegungsangaben wesentlich die spatere Ausdehnung der
Larmkonturen bzw. des Larmschutzbereiches.

Zu den Flugbewegungsangaben im DES z&hlen Daten

e zur Anzahl von Starts-, Landungen und Platzrundenfligen,

e zu Rollbewegungen und der Nutzung von Rollstrecken,

e zum APU-Betrieb sowie

e zum Flugbetrieb der Vorjahre im Rahmen der sog. Sigma-Regelung.

Dieses Kapitel erlautert, wie auf Basis der Luftverkehrsprognose und der vom Flugha-
fen Hannover und der DFS bereitgestellten Daten und Informationen die Flugbewe-
gungsangaben fur das DES erstellt wurden.

6.1 Starts, Landungen und Platzrundenflige

Die im DES zu berucksichtigen Flugbewegungen fir die 6 verkehrsreichsten Monate
des Prognosejahrs 2030 wurden von der Firma INTRAPLAN in Form eines detaillierten
Mengengerists tUbergeben [7].

Die Prognosedaten waren differenziert nach

e AzD-Luftfahrzeuggruppe,

e Tag (6 bis 18 Uhr Ortszeit), Abend (18-22 Uhr) und Nacht (22 bis 6 Uhr),
e Flugstrecken fur den IFR- und VFR-Flugbetrieb,

e Start- und Landebahn bzw. Hubschrauberstart- und -landestelle.

Die Prognosedaten enthalten fur die (wenigen) enthaltenen Starts der Luftfahr-
zeuggruppen S 6.2 und S 7 keine Aussage darlber, welche Auslastung auszunehmen
ist. In Absprache mit dem Flughafen Hannover wurden diese Flugbewegungen jeweils
der hoheren AzD-Auslastungsklasse ,b)* (Startmasse MTOM hoher als 70% der
Hochststartmasse) zugeordnet. Diese Flugbewegungen nutzen im DES grundsatzlich
die verlangerte Startstrecke der Startbahn 09L/27R (im DES ,,09X/27X").

Fur das AzD-DES wurden die Bewegungszahlen fur ,Tag“ und ,Abend“ addiert und fur
den Tagzeitraum der AzD (6 bis 22 Uhr Ortszeit) verwendet.

Im Rahmen der Datenaufbereitung wurde festgestellt, dass die prognostizierte, antei-
lige Belegung der beiden Hauptstart- und -Landebahnen (09L/27R und 09R/27L) nicht
exakt mit der geplanten zukinftigen Nutzung Ubereinstimmte. Dies betraf insbeson-
dere die Vorgabe, wonach auf der Nordbahn (09L/27R) in der Nacht 75% aller Flug-
bewegungen abgewickelt werden sollen. Die Verteilung der Starts und Landungen auf
die Nord- und Sudbahn wurde daher in enger Abstimmung mit dem Flughafen Hanno-
ver im finalen Mengengerust fir das DES angepasst.
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Ferner war ein Ubertragungsfehler in Bezug auf die Flugbewegungen der Klasse S 7
enthalten. Statt der jeweils 2 Starts und Landungen am Tag hatten jeweils 20 Starts
und Landungen bertcksichtigt werden mussen. Die Gesamtanzahl der Flugbewegun-
gen wurde daher im finalen Mengengerist um 36 erhoht.

Wie bereits bei der Modellierung der IFR-Anflugstrecken in Kapitel 4 erwahnt, wurden
in Absprache mit dem Prognostiker einem Teil der IFR-Anflige zusatzliche DES-
Flugstrecken zugewiesen, um Flugbewegungen erfassen, denen keine Standardan-
flugstrecke (STAR) zugewiesen wird. Die Zuordnung der prognostizierten Flugbewe-
gungen erfolgte auf Basis einer von OTSD erstellten Analyse der Quellflughéafen aus
den FANOMOS-Daten [3]. Zu erkennen sind diese Bewegungen im DES anhand der
auf die  Himmelsrichtungen  bezogenen  Streckenbezeichnungen, (z.B.
,IFR_27R von WEST 1°).

Aufgrund der Auswirkungen der Corona-Pandemie auf den Flugbetrieb wurde das
Mengengerist der Flugbewegungen von der Flughafen Hannover-Langenhagen
GmbH abschlieBend noch einmal angepasst [11]. Im Vergleich zur urspringlichen
Prognose sind daher insgesamt 3.192 Flugbewegungen weniger im DES enthalten.

Die im DES enthaltenen Flugbewegungen fir Starts, Landungen und Platzrunden fasst
die folgende Abbildung 42 zusammen. Eine Platzrunde wird hier (und im DES) als eine
Flugbewegung gezahlt, obwohl diese aus Start- und Landeanteil besteht.

Luftfahrzeuggruppe Starts Starts Landungen | Landungen | Platzrunden | Platzrunden Starts Landungen | Platzrunden Gesamt Gesamt Gesamt
(Klasse fiir Starts) Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Gesamt Gesamt Gesamt Tag Nacht Tag + Nacht
P10 222 0 222 0 70 0 222 222 70 514 0 514
P11 12 0 12 0 4 0 12 12 4 28 0 28
P12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P13 2.066 1 2.062 5 571 0 2.067 2.067 571 4.699 6 4.705
P14 530 87 539 78 25 0 617 617 25 1.094 165 1.259
P21 408 88 376 120 0 0 496 496 0 784 208 992
P22 8 1 9 0 0 0 9 9 0 17 1 18
§5.1 3.038 368 3.020 386 0 0 3.406 3.406 0 6.058 754 6.812
§5.2 11.722 4.128 11.003 4.847 0 0 15.850 15.850 0 22.725 8.975 31.700
§5.3 4 0 4 0 0 0 4 4 0 8 0 8
S$6.1 407 7 406 8 0 0 414 414 0 813 15 828
$6.2(b) 1 0 1 0 0 0 1 1 0 2 0 2
$6.3 1 0 1 0 0 0 1 1 0 2 0 2
S7(b) 20 0 20 0 0 0 20 20 0 40 0 40
P-MIL 2 6 0 5 1 0 0 6 6 0 11 il 12
H11 511 176 494 193 0 0 687 687 0 1.005 369 1.374
H1.2 423 68 382 109 0 0 491 491 0 805 177 982
H2.1 8 0 8 0 0 0 8 8 0 16 0 16
H2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe: 19.387 4.924 18.564 5.747 670 0 24.311 24.311 670 38.621 10.671 49.292

Abbildung 42: Prognosedaten fur Starts, Landungen und Platzrunden im DES

Allen in Abbildung 42 aufgefiihrten Flugbewegungen wurde eine im DES modellierte
Abflug-, Anflug- oder Platzrundenflugstrecke auf Basis der in den Prognosedaten ent-
haltenen Streckenbezeichnung zugewiesen. Die Verteilung auf die fiir einige Strecken
im DES modellierten Streckenvarianten (erkennbar am Suffix der Variantennummer,
z.B. ,_2“), erfolgte anhand der von OTSD vorgenommenen Klassifikation der
FANOMOS-Flugspuren fiur die einzelnen Stellvertreterstrecken.

Die Prognosedaten enthielten neben den oben aufgefihrten Flugbewegungszahlen
auRerdem Angaben zu Uberfliigen der Start- und Landebahnen mit (Touch&Go) und
ohne (Low Approach bzw. Missed Approach) Bahnberihrung.
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In Absprache mit dem Flughafen Hannover wurde hiermit wie folgt verfahren:

Low Approaches bzw. Missed Approaches von Flugzeugen werden zusétzlich als
jeweils eine Landung und ein Start in das DES aufgenommen. Missed Approaches,
die als IFR-Flugbewegung angesehen werden, erhalten eine fir diesen Zweck im
DES erfasste Abflugstrecke (erkennbar an der Bezeichnung
,MISSED APPROACH®).

Low Approaches bzw. Missed Approaches von Hubschraubern, die einer Helikop-
terstart- und -landestelle zugewiesen sind, werden zusétzlich als eine Landung und
ein Start in das DES aufgenommen.

Low Approaches bzw. Missed Approaches von Hubschraubern auf der Start-/Lan-
debahn 09R/27L werden als jeweils eine Landung und ein Start zu bzw. von der
Helikopterstart- und -landestelle H1 in der jeweiligen Betriebsrichtung 09 oder 27
angenommen. In den Daten enthaltene Bewegungen fur die Bahnen 09L/27R und
09C/27C werden nicht in das DES ubernommen.

Fur Touch&Go-Flugbewegungen wird angenommen, dass diese bereits in den Be-
wegungszahlen fur Starts, Landungen und Platzrundenflige enthalten sind. Sie
werden daher nicht zusatzlich in das DES aufgenommen.

Die fur das DES um Low Approaches bzw. Missed Approaches erganzten Flugbewe-
gungszahlen sind in Abbildung 43 dargestellt.
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Abbildung 43: Erganzte DES-Flugbewegungsangaben

Eine detaillierte Ubersicht aller Flugstrecken und ihrer Belegung liegt dem DES in Ta-
bellenform bei.
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6.2 Rollbewegungen

Grundsatzlich werden im DES jedem Start und jeder Landung eine Rollbewegung vor
dem Start bzw. nach der Landung zugewiesen. Platzrundenfliige werden als Folge von
einem Start und einer Landung betrachtet und erhalten entsprechend zwei Rollbewe-
gungen.

Ausgenommen von dieser Regelung sind die — nur hilfsweise als Landung und Start
abgebildeten — Fehlanflige bzw. Bahnuberflige (Low Approaches, s.0.). Fur die zu-
gehdrigen Flugbewegungen werden keine Rollbewegungen erfasst.

Luftfahrzeuggruppe Rollbewegungen Rollbewegungen Rollbewegungen
Tag (6-22 Uhr) Nacht (22-6 Uhr) Gesamt
P10 584 0 584
P11 32 0 32
P1.2 0 0 0
P13 5.270 6 5.276
P14 1.119 165 1.284
P21 784 208 992
P2.2 17 1 18
S5.1 6.058 754 6.812
S$5.2 22.725 8.975 31.700
S5.3 8 0 8
S6.1 813 15 828
$6.2 2 0 2
$6.3 2 0 2
S7 40 0 40
P-MIL 2 11 1 12
Summe: 37.465 10.125 47.590

Abbildung 44: Rollbewegungen (Anflug- und Abflug-Rollwege) im DES

Eine Ubersicht aller im DES erfassten Rollbewegungen fiir landende und startende
Flugzeuge ist in Abbildung 44 dargestellt.
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6.3 APU-Betriebsdaten

Der Betrieb der Hilfstriebwerke (Auxiliary Power Units, APU) wurde im DES mit den
von der AzB vorgeschlagenen Standardlaufzeiten von 30 Minuten vor dem Start und
15 Minuten nach der Landung modelliert.

Die tatsachlichen Laufzeiten dieser Aggregate sollten allerdings nach Auskunft des
Flughafens Hannover deutlich geringer sein, da an einem Grof3teil der Parkpositionen
externe Gerate zur Stromversorgung verfiigbar sind.

Der APU-Betrieb wurde im DES jeweils an der Ersatz-Abstellposition (siehe Abschnitt
3.2) der jeweiligen Rollbewegung erfasst.

46

Luftfahrzeuggruppe APU-Betrieb APU-Betrieb APU-Betrieb
Tag (6-22 Uhr) Nacht (22-6 Uhr) Gesamt
P21 784 208 992
P2.2 17 1 18
S5.1 6.058 754 6.812
S$5.2 22.725 8.975 31.700
S$5.3 8 0 8
S6.1 813 15 828
$6.2 2 0 2
$6.3 2 0 2
S7 40 0 40
P-MIL 2 11 1 12
Summe: 30.460 9.954 40.414

Abbildung 45: APU-Betriebsdaten (vor dem Start/nach der Landung) im DES
Abbildung 45 zeigt eine Ubersicht aller im DES erfassten APU-Betriebe.
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6.4 Flugbetrieb der Vorjahre (Sigma-Regelung)

Die statistischen Angaben zu den Flugbewegungen der Jahre 2009 bis 2018 [10] wur-
den fir die sog. Sigma-Regelung aufbereitet und beschreiben im Kapitel 6 der DES-
Datenblatter die jeweiligen Nutzungsanteile der bahnbezogenen Betriebsrichtungen
fur Starts- und Landungen der verschiedenen Bahnrichtungen am Tag und in der
Nacht. Die auf ein bzw. zwei Nachkommastellen gerundeten prozentualen Nutzungs-
anteile der 10 Vergleichsjahre sind in Abbildung 46 und Abbildung 47 dargestellt.

Nordbahn (09L/27R) - Bewegungsanteile Tag Sudbahn (09R/27L) - Bewegungsanteile Tag Center-Bahn (09C/27C) - Bewegungsanteile Tag
Jahr Start Start Landung Landung Summe Start Start Landung Landung Summe Start Start Landung Landung Summe Summe
0L 2TR 0L 2TR 09L/27R 09 R 27L 09R 27L 09R/27L 09C 271C 09C 271C 09C/27C
2009 6,6% 17,2% 9,7% 15,6% 49,1% 9,6% 18,2% 5,6% 16,8% 50,2% 0,02% 0,53% 0,01% 0,06% 0,62% 100%
2010 9,7% 18,8% 11,5% 16,0% 56,0% 7,5% 15,2% 4,8% 15,3% 42,8% 0,31% 0,51% 0,16% 0,18% 1,17% 100%
2011 4,8% 15,7% 7,4% 13,0% 40,9% 10,8% 19,8% 71% 19,6% 57,3% 0,54% 0,55% 0,30% 0,38% 1,77% 100%
2012 5,3% 21,4% 8,0% 17,6% 52,3% 7,4% 16,2% 4,5% 17,1% 45,2% 0,75% 0,86% 0,38% 0,52% 2,51% 100%
2013 8,7% 18,3% 11,1% 15,7% 53,8% 8,0% 14,9% 5,3% 15,0% 43,1% 0,86% 1,10% 0,46% 0,68% 3,10% 100%
2014 7,6% 15,5% 10,6% 14,2% 47,9% 9,6% 17,0% 6,8% 15,6% 49,0% 1,01% 1,00% 0,52% 0,52% 3,04% 100%
2015 5,9% 24,3% 7.7% 22,2% 60,0% 5,8% 13,4% 4,0% 12,8% 36,0% 0,91% 1,46% 0,56% 0,98% 3,92% 100%
2016 5,8% 15,3% 8,2% 14,0% 43,3% 9,6% 19,0% 7,3% 17,2% 53,0% 1,25% 1,14% 0,58% 0,75% 3,72% 100%
2017 4,3% 17,1% 6,3% 15,7% 43,3% 7,0% 21,9% 4,9% 20,0% 53,8% 0,67% 1,10% 0,38% 0,72% 2,87% 100%
2018 11,4% 21,6% 14,5% 19,7% 67,2% 7.2% 8,3% 3,9% 8,4% 27,9% 1,60% 1,22% 1,19% 0,90% 4,91% 100%
Mittelwert 7,0% 18,5% 9,5% 16,4% 51,4% 8,3% 16,4% 5,4% 15,8% 45,8% 0,79% 0,95% 0,45% 0,57% 2,76% 100%

Abbildung 46: Nutzung der bahnbezogenen Betriebsrichtungen am Tag

Nordbahn (09L/27R) - Bewegungsanteile Nacht (09R/27L) - Nacht Center-Bahn (09C/27C) - Bewegungsanteile Nacht
Jahr Start Start Landung Landung Summe Start Start Landung Landung Summe Start Start Landung Landung Summe Summe
0L 27TR 9L 27TR 09L/27R 09 R 27L 09 R 27L 09R/27L 09 C 27C 09C 27C 09C/27C
2009 10,8% 21,7% 20,0% 31,9% 84,4% 0,8% 1,9% 3,2% 9,8% 15,6% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2010 10,8% 22,2% 20,4% 33,1% 86,4% 1,1% 3,1% 2,1% 7,3% 13,6% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2011 6,9% 16,7% 13,5% 23,1% 60,2% 5,0% 7,1% 7,6% 20,1% 39,8% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2012 7,5% 22,0% 14,1% 30,0% 73,7% 3,2% 5,3% 3,1% 14,7% 26,3% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2013 8,6% 17,0% 16,9% 21,8% 64,4% 5,3% 8,1% 4,7% 17,5% 35,6% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 100%
2014 11,7% 21,3% 18,1% 28,6% 79,6% 3,4% 3,2% 4,1% 9,7% 20,4% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2015 9,1% 24,4% 13,0% 34,1% 80,6% 2,7% 4,2% 2,4% 10,1% 19,4% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2016 10,1% 21,8% 15,0% 28,4% 75,3% 3,9% 4,3% 4,9% 11,7% 24,7% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2017 6,4% 19,2% 10,2% 26,8% 62,6% 4,4% 11,0% 5,1% 16,9% 37,4% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
2018 14,4% 24,9% 19,6% 28,3% 87,2% 3,2% 2,0% 3,0% 4,6% 12,8% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%
Mittelwert 9,6% 21,1% 16,1% 28,6% 75,4% 3,3% 5,0% 4,0% 12,2% 24,6% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%

Abbildung 47: Nutzung der bahnbezogenen Betriebsrichtungen in der Nacht
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