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1 Einleitung

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

Der Flughafen Hannover (EDDV() fallt mit einer jahrlichen Flugbewegungszahl vom
tber 25.000 unter diese Regelung. Des Weiteren wurde der Flughafen zur Verlange-
rung der Nachtfluggenehmigung als erster Verkehrsflughafen in Deutschland bereits
Mitte 2008 aufgefordert, ein Datenerfassungssystem (DES) nach der kirzlich novel-
lierten "Anleitung zur Datenerfassung“ (AzD 2008) zu erstellen.

Im Oktober 2008 wurde OTSD von der Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH
beauftragt, das bundesweit erste DES nach neuer Rechtslage zu erstellen.

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.

Die Vorlage des DES-Entwurfs zusammen mit einem Zwischenbericht durch OTSD
erfolgte am 24. Februar 2009. Wenige Tage spéater wurde der Entwurf im Rahmen
eines Workshops mit Vertretern des Flughafens Hannover, des Umweltministeriums
Niedersachsen und des Umweltbundesamtes bei OTSD in Bremen diskutiert.

Als Ergebnis der detaillierten Besprechung einzelner Aspekte des DES-Entwurfs er-
gab sich eine Reihe von Anderungen, die im Nachgang des Workshops weiter abge-
stimmt und in der vorliegenden Fassung des Datenerfassungssystems berlcksichtigt
wurden. Insbesondere basiert die vorliegende Fassung des DES auf einer tberarbei-
teten Luftverkehrsprognose, die der vom Auftraggeber eingesetzte Prognostiker
mehrfach nachbessern musste, bis sie inhaltlich wie formal den Anforderungen der
AzD entsprach.

Dieser Abschlussbericht soll die im DES modellierten Daten iber den Flugbetrieb am
Flughafen Hannover im Prognosejahr 2020 erlautern und dokumentieren. Er be-
schreibt, wie die Modellierung der Flughafeninfrastruktur sowie der Roll- und Flug-
strecken durch OTSD erfolgt ist. Auf die dem DES zu Grunde liegende Luftverkehrs-
prognose wird an dieser Stelle nicht naher eingegangen, da hierzu ein eigenes Gut-
achten des beauftragten Prognostikers vorliegt.

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

Kapitel 3 beschreibt den Aufbau des durch OTSD erstellten Modells der Flughafen-
infrastruktur, insbesondere der Start- und Landebahnen, Rollwege und Abstellpositi-
onen. Das folgende Kapitel 4 geht detailliert 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).
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2 Datengrundlage

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

2.1 Angaben im Luftfahrthandbuch (AIP)

Fir die Beschreibung bzw. Modellierung der allgemeinen Flugplatzdaten, des Flug-
hafen-Layouts sowie der Flugstrecken (ergadnzend zu den detaillierten Vorgaben der
Deutschen Flugsicherung DFS) wurde das Luftfahrthandbuch Deutschland (Aeronau-
tical Information Publication, AIP) der Deutschen Flugsicherung (DFS) mit Stand vom
12. Februar 2009 verwendet.

Im Luftfahrthandbuch sind fir den Flughafen Hannover (Abschnitt AD-2 EDDV) ab
Seite 1-1 allgemeine Angaben zu finden, von denen der Flugplatzbezugspunkt, die
Platzhéhe sowie die Daten zu den Start- und Landebahnen fiir das DES relevant
sind.

LUFTFAHRTHANDBUCH DEUTSCHLAND AD 2 EDDV 1-1
AP GERMANY 5 JUN 2008

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 mto N
2 Direction and distance from city 11 km (6.NM) N Hannover
3 Elevation/Reference temperature 183 ft/22.2°C
4 | MAG VAR/Annual change | 1.1° E (2008,04) / -
5 AD Administration, address, telephone, telefax, telex, AFTN Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH
Postfach 420280
30662 Hannover
Flughafen Hannover
Tel.: (0511) 977-0 (Zentrale)
Fax: (0511) 977-1898 (Zentrale)
(0511) 977-1645 (OPS)
SITA:  HAJAPXH
6 Types of traffic permitted IFR / VFR
7 | Remarks Nil

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

Die weiteren Seiten der AIP beschreiben detailliert das Flughafen-Layout sowie die
(heutigen) Flugverfahren fir An- und Abflige, die weitgehend mit den von der DFS
gelieferten Streckenbeschreibungen (siehe Abschnitt 2.4) Gbereinstimmen.

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

Die Flugbewegungszahlen des DES wurden dem Dokument ,Prognose des Ver-
kehrsaufkommens und Erstellung des Datenerfassungssystems fir die Flugbewe-
gungen der sechs verkehrsreichsten Monate fur das Jahr 2020 wahrend der Tag-
und Nachtstunden® der Firma Airport Research Center GmbH (Aachen) enthommen.
Es enthalt in verschiedenen Anhangen die fir das DES bendtigten prognostizierten
Flugbewegungszahlen fir das Prognosjahr 2020.

Der tabellarische Anhang zu den IFR-Flugbewegungen (Version 9) erhalten am
24.09.2009 enthielt insgesamt 63342 Flugbewegungen. Die Struktur der Prognose-
daten ist in auszugsweise in Abbildung 2 dargestellt: Fir jede Flugbewegungszahl
(An- oder Abflug) sind der Tabelle jeweils folgende Angaben zu enthnehmen:

e Die zugewiesene Start- bzw. Landebahn. Abfliige auf der Startbahn 27R, die eine
langere Startlaufstrecke erhalten (entsprechend 3500 Metern nutzbarer Start-
bahnlange, siehe Abschnitt 3.2) sind als ,27R (long)“ bzw. ,09L (long)“ in separa-
ten Spalten ausgewiesen. Die zentrale kurze Start- und Landebahn (RWY
09C/27C) wird lediglich fir VFR-Flugbewegungen verwendet und ist daher in den
IFR-Prognosedaten nicht zu aufgefihrt.

e Die An- oder Abflugstrecke, kodiert als Bezeichnung des (auch im Luftfahrthand-
buch) kennzeichnenden Ein- bzw. Ausflugpunktes (bei Anfligen beispielsweise
~WRB* fir die DFS-Anflugstrecke WRB5P).

e Die Aufteilung der Flugbewegungen auf die Tages- bzw. Nachtzeit.

In der Prognose nicht enthalten waren Angaben zur Verteilung der Flugbewegungen
auf die nach AzD anzugebenden Auslastungsklassen (Unterscheidung nach a) und
b) bei einigen Flugzeugklassen flr Starts). Fiir das DES wurde daher eine Gleichver-
teilung der beiden Auslastungsklassen unterstellt.

Des Weiteren waren keine Angaben zum Rollverkehr bzw. zur Positionierung der
enthaltenen Flige in den Prognosedaten zu finden. Die Positionierung wurde von
OTSD daher aus statistischen Daten gewonnen (siehe Abschnitt 2.6).

b [ b p [ b [ b p [ b [ b p [ b [ o
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
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Abbildung 2: Struktur der Prognosedaten zu IFR-Flugbewegungen (Ausschnitt)
Die Struktur der ebenfalls in Tabellenform erhaltenen VFR-Prognosedaten (Version
8.3, erhalten am 03.04.2009, siehe Abbildung 3) ist &hnlich wie die oben beschriebe-
nen IFR-Daten aufgebaut. Die Bezeichnung der durch den Prognostiker zugewiese-
nen Flugstrecke orientiert sich dabei an den in der AIP-VFR veréffentlichten Melde-
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punkten (z.B. ,November 1 November 2 fir eine Strecke, die zunachst den Melde-
punkt NOVEMBER_1 und dann den Meldepunkt NOVEMBER_2 passiert. Des Wei-
teren sind Flugstrecken enthalten, die nur durch ihre (Himmels-)Richtung bestimmt
sind (z.B. NORTH fir Flige aus bzw. nach Richtung Norden). Bei Anflligen ist dar-
Uber hinaus noch die Streckenbezeichnung ,Simulierter ILS Anflug“ aufgefthrt.

0
[aV]
9]

£ < Ef

[ 2 c

3 ) <

[aY] zZ < (%]

o a - S =

S o 5 - 5

i < - g

- i £ g = = = = 2

: |z | ¢ | 3| 3 |B|E |z

i 5 2 2 o ) 2 =4 @
Summe |R C LR C L|IR C LR C LR LR C LIR LR C LJR L
Summe 4022| 31 29 29| 16 14 25| 18 31 56| 53 41 61| 2 16| 7 7 24/ 5 19| 4 5 22/ 2 8
T 3567| 31 29 29| 16 14 25| 18 31 56| 51 41 61| 2 16| 6 7 24/ 5 19| 3 5 22/ 2 8
N 455| 0 O 0 0O 0 0 0 0 o 2 0 0 0 o 1 0 0 0 0o 1 0 0 0 0
P1.0 T 34 0 3 0 2 0 0 0 8 203 0 2 0 Of 1t 0 1 0 0 0 0 1 0 O
N 2 0 O 0 0O 0 0 0 0 0o 2 0 0 0 0o 0 O 0 O 0 0 0o o0 o0 o
P11 T 34( 4 0 0 0O 0 0O 0 0 00 4 0O 4 0 O 0 O O O O 0 0 0 0 O
N ol 0 0O 0 0O 0 0 0O 0 0o O O 0 O O O O 0 0 0 0 o0 o0 o0 o0
P1.3 T 9711 22 26 24| 14 14 23| 14 28 51| 39 39 46| 2 14 2 7 21| 5 17, 2 5 20 2 8
N 7 0 O 0 0O 0 0 0O 0 o 0 0 o0 0 o 1 0 0 0 0o 1 0 0 0 0
P14 T 113 5 0 5 0O 0 20 4 0 3 5 2 9 0 2, 3 0 20 0 2,1 0 1 0 o0
N ol 0 0 0 0 0 0 0 O O 0O O 0 O 0o 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0

Abbildung 3: Struktur der Prognosedaten zu VFR-Flugbewegungen (Ausschnitt)

Eine weitere Tabelle der Anhange zur VFR-Flugbewegungsprognose enthielten An-
gaben zu den geman AzD anzufihrenden Daten Uber Platzrundenfllge.

SchlieBlich waren in einer zusatzlichen Tabelle sog. ,Touch and Go*
Flugbewegungen aufgefihrt, die die zugewiesene Landebahn lediglich Gberfliegen
bzw. kurz beriihren und nicht in Hannover landen. Die Mehrzahl dieser Flugbewe-
gungen waren bezeichnet mit einer Kombination aus der einer VFR-Anflugstrecke
und einer VFR-Abflugstrecke (z.B. ,Echo 1 Echo 2 -> November 2 November 1 fir
eine Flugbewegung, die tber ECHO_ 1 und ECHO_2 den Flughafen Hannover an-
fliegt und nach dem Touch&Go diesen entlang der Meldepunkte NOVEMBER_2 und
NOVEMBER_1 wieder verlasst.).

Da die AzD keine Mdglichkeit zur Abbildung von Touch&Go-Flugbewegungen vor-
sieht, wurden diese durch OTSD in einen ,Anflug-Anteil* und einen ,Abflug Anteil”
aufgeteilt und diese jeweils in den Formularen far An- bzw. Abflige aufgeflhrt.

Sowohl der ,Anflug-Anteil* als auch der ,Abflug-Anteil* einer Touch&Go-
Flugbewegung konnte auch aus einer Platzrunde bestehen, die dann ggf. dem ent-
sprechenden DES-Formular fir Platzrunden zugeordnet wurde.

FOr Touch&Go-Flugbewegungen wurde naturgemans angenommen, dass diese keine
Rolloewegungen am Boden verursachen.

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

Zur Modellierung des Flughafen-Layouts wurde die im Luftfahrthandbuch (AIP) unter
AD 2 EDDV 2-7 verbffentlichte ,Flugplatzrollkarte* verwendet. Anhand der ebenfalls
in der AIP enthaltenen Schwellenkoordinaten der Start- und Landebahnen sowie un-
ter Zuhilfenahme einer georeferenzierten topographischen Karte (siehe Abschnitt
2.4) konnte das Layout hinreichend genau in das DES-Modell eingepasst werden.

-~ —
\ A3

e
st X
|24 444 man ) A

Abbildung 4: Flughafen-Layout EDDV (Quelle: AIP Deutschland)

Als weitere Orientierung bei der Modellierung dienten die vom Flughafen Hannover
zur Verflgung gestellten genauen Koordinaten der Parkpositionen (Datei: ,Umrech-
nung allen Pos. Nr. in WGS 84.x1s“ geliefert vom Flughafen Hannover am
06.11.2008).

FUr die Abbildung von Rollvorgangen im Modell erfolgte eine telefonische Abstim-
mung mit den verantwortlichen der DFS-Niederlassung (Tower) in Hannover.
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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 auch im Luftfahrthandbuch (AIP) zu finden
sind. Die Darstellungen enthalten im Vergleich zur AIP einige zuséatzliche Details
(Langenangaben, Kurvenradien, genaue Koordinaten), die auf das in der Luftfahrt
gebrauchliche Koordinatensystem WGS-84 bezogen sind (siehe Abbildung 5).

— MULDQ 3y
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AD 2 EDDV 5-7-11112 ™ s
SID RWY 09L E%
Var. 1°E (1.35°E) S
Effective Date a
12 FEB 2009 ‘
\\\ y

T185.9° 23625 =

Abbildung 5: DFS-Darstellung der IFR-Flugstrecken (Beispiel)
Der Verlauf der VFR-Strecken wurde auf Basis der im VFR-Luftfahrthandbuch (AIP
VFR, Aktualisierungsstand 12. Februar 2009) modelliert.

FUr Positionierung markanter Wegpunkte bzw. Landmarken konnte eine georeferen-
zierte topographische Karte (DTK50 des Bundesamtes fur Kartographie und Geoda-

sie) verwendet werden (s.u.).

2.5 Flugverlaufsdaten (FANOMOS)

OTSD standen zur Modellierung der realen Flugstreckenverlaufe FANOMOS-Daten
der DFS zur Verfligung (geliefert auf Datentrager am 03.12.2008).

Die Datei ,f1ights_EDDV_20080501_20081031_DES.txt" (GroBe ca. 214 MB)
enthalt FANOMOS.Tracks vom 01.05. — 31.10.2008 im Umkreis von etwa 25 NM um

den Flughafen Hannover.
Die Daten wurden von OTSD nach verschiedenen Kriterien aufgeteilt bzw. gefiltert,
und im DES-Editor als Hilfsmittel zur Modellierung eingelesen.
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2.6 Belegung der Parkpositionen

OTSD erhielt vom Flughafen Hannover die folgenden Dateien aus einem dortigen
Aufzeichnungssystem (geliefert am 29.10.2008):

® fanamos_mai-okt-arr_09.txt
e fanamos_mai-okt—-arr_ 27.txt
¢ fanamos_mai-okt-dep_09.txt
® fanamos_mai-okt-dep_27.txt

Es handelt sich hierbei nicht um Daten aus dem System FANOMOS (wie der Datei-
name vermuten lasst). Das System, aus dem die Daten stammen wird jedoch von
FANOMOS gespeist.

Die gelieferten Dateien enthielten Angaben zu Fligen aus dem Jahr 2006, die u.a.
mit einer Positionsangabe versehen waren. Diese Daten konnten von OTSD aufbe-
reitet werden und zur Positionierung der prognostizierten Flige genutzt werden.

2.7 Matrix der bahnbezogenen Betriebsrichtungen

Die Daten der Statistik zu den bahnbezogenen Bewegungszahlen wurden vom Flug-
hafen Hannover in Form einer EXCEL-Datei (geliefert am 16.01.2009) zu Verfligung
gestellt:

,Matrix zur Auswertung der bahnbezogenen Betriebsrichtungen mit C.x1s"

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

Da far die Nutzung der Start- und Landebahn 09C/27C lediglich Daten der Jahre
2005 bis 2007 vorlagen, wurden dies Daten der Jahre 1998 bis 2004 in Abstimmung
mit dem Umweltministerium des Landes Niedersachsen wie folgt geschatzt:

e Es wurde angenommen, dass die Windrichtungs- bzw. Betriebsrichtungsvertei-
lung der beiden anderen Bahnen flr die Bahn 09C/27C ebenfalls gilt.

e Der Anteil des Verkehrsaufkommens auf der Bahn 09C/27C wurde als konstant
unterstellt und als Mittelwert aus den vorhandenen Daten der letzten 3 Jahre ge-
wonnen.

e Die Anteile der anderen 8 bahnbezogenen Betriebrichtungen, fir die in den Jah-
ren 1998 bis 2004 Daten vorlagen (Starts- und Landungen auf 09L/27R und
09R/27L) wurden jeweils gleichmaBig um 1/8 des (sehr kleinen) so ermittelten
Nutzungsanteils der Bahn 09C/27C reduziert.

Die abgestimmte Fassung der ,Matrix zur Auswertung der bahnbezogenen Betriebs-
richtungen®lag OTSD am 21.09.2009 vor.
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2.8 Topographisches Kartenmaterial

Vom Bundesamt fir Kartographie und Geodasie wurde von OTSD ein Kartenaus-
schnitt der ,Topographischen Karte Deutschland 1:50.000 (DTK50-V) beschafft und
fur die Modellierung insbesondere der Sichtflugstrecken verwendet.

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

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

3.1 Allgemeine Daten des Flughafens Hannover

Aus der AIP konnte einige der gemaB AzD geforderten allgemeinen Angaben zum
Flughafen Hannover direkt Gbernommen werden:

e Der ICAO-Flugplatzcode (EDDV)

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

e Die Platzhéhe (in FuB)

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

Die allgemeinen Flugplatzdaten sind (mit den Angaben zu den Start- und Landebah-
nen) im AzD-Formular 5.2 zusammengefasst.

3.2 Start- und Landebahnen

Die Modellierung der Start- und Landebahnen (Datenblatt 5.2 ,Flugplatzdaten®) er-
folgte auf Basis der in der AIP verdéffentlichten Angaben zu Schwellenkoordinaten,
Lange und Breite der Bahnen. Die sehr genau vermessenen Schwellenkoordinaten
dienten darlber hinaus zur genaueren Festlegung der Runway-Richtung, die im
Formular fir die Flugplatzdaten ebenfalls anzugeben ist.

Abbildung 6 zeigt das von OTSD modellierte Flughafen-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). Die Darstellung zeigt darGber hinaus, wo sich die drei Hubschrau-
berstart- und Landeplatze des Flughafens Hannover befinden (H1, H2 und H3).

Das Modell des Flughafens Hannover beschreibt die drei vorhandenen Start- und
Landebahnen 09L/27R, 09C/27C und 09R/27L.

Die Mehrzahl der Flugbewegungen auf der nérdlichen Bahn (09L/27R) nutzt von den
vorhandenen 3800 Metern Beton lediglich 3200 Meter aus. Die Lage der Lande-
schwellen, Start- und Abrollpunkte fur die 09L/27R orientiert sich daher an den ge-
maB Vorgaben des Flughafens nutzbaren 3200 Metern.

In wenigen Féllen wird einzelnen Abfligen auf der Nordbahn eine um 300 Meter ver-
langerte Startstrecke (entsprechend einer zur Nutzung freigegebenen Startbahnlan-
ge von 3500 Metern) zugestanden. Diesem Umstand wird im DES durch die Model-
lierung einer zusatzlichen Startbahn (09X/27X) Rechnung getragen, die im Daten-
blatt des Abschnitts 5.2 mit einer L&nge von 3500 Metern aufgefiihrt ist (3200 Meter
zzgl. 300 Meter verlangerte Startstrecke). Die Angabe des ,Abstands vom Bahnan-
fang“ betragt jedoch fur jede Betriebsrichtung 1900 Meter, da der vorhandene Beton
eine Gesamtlange von 3800 Metern aufweist.
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Da auf der zusatzlichen (,virtuellen®) Startbahn 09X/27X keine Landungen vorgese-
hen sind, werden im Modell dieselben (im Luftfahrthandbuch veréffentlichten) Lande-
schwellen der Bahn 09L/27R verwendet. Dies flhrt dazu, dass die Startpunkte 09X
bzw. 27X von der Bahnmitte aus gesehen hinter den Landeschwellen liegen (siehe
Detailansichten in Abbildung 6).

S
Y
g

(Detailansicht)

P

(Detailansicht)

RWY 09L/27R

-

S P A J ﬁ s Startpunkt
T s ooe 0
Startpunkt ,,09X" (2] ot R e , [H3 ]
Legende: /?‘ AN N
>

© Landeschwelle
@ Abrolpunkt
@ Startpunkt

Abbildung 6: Start- und Landebahnen sowie Helikopterstart- und Landeplatze (OTSD-Modell)

Die mit einer Lange von 780 Metern sehr kurze zentrale Bahn 09C/27C wird aus-
schlieBlich fir VFR-Flugbewegungen genutzt. Im Prognosezeitraum sind hier (&hn-
lich der heutigen Nutzung) nur sehr wenige Flugbewegungen vorgesehen.
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3.3 Parkpositionen

Die Lage der meisten Parkpositionen geht aus den in der AIP veréffentlichten Zeich-
nungen hervor. Einige Positionsbezeichnungen mussten jedoch durch ergadnzende
Darstellungen des Flughafens sowie Rickfragen bei den Experten des Flughafens
Hannover auf dem Gelande verortet werden.
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Abbildung 7: Zusammenfassung der Parkpositionen zu Ersatz-Abstellpositionen

fo

Fir 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 (siehe Abbildung 7).

FlOr die Zusammenfassung der Positionen wurde neben der Lage der Parkposition
auch deren statistisch ermittelte Nutzung bertcksichtigt, sodass die als reprasentativ
fur die Gruppe bestimmte Koordinate sowohl beziiglich des Ortes als auch bezliglich
der Nutzungsfrequenz einen Schwerpunkt bildet.
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3.4 Rollwege und Rollkonzept

Die fur das DES benétigten Rollwege des Flughafens Hannover wurden mit Hilfe der
Software ,DES-Editor” als Rollwegenetz modelliert. Auf dem als Hintergrund fir die
Modellierung eingebundenen Flughafen-Layout wurden die Rollwege mit Hilfe von
Stlitzpunkten und Verbindungen zwischen diesen (in Form von Geraden- und Kur-
vensegmenten) beschrieben.

Die modellierten Rollwege wurden im Modell mit den Start- und Abrollpunkten der
verschiedenen Bahnen verbunden, sodass eine automatisierte Rollwegeermittiung
maoglich war. In Abhangigkeit der jeweiligen Betriebsrichtung (West oder Ost) und der
Art des Fluges (Landung oder Start) wurden flr das Rollwegenetz Richtungen vor-
geben, um das nachfolgende dargestellte Rollkonzept im Modell umzusetzen.

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die Rollfihrung fir Anflige bei Betriebs-
richtung West von den Landebahnen 27R und 27C bzw. 27L.

Abbildung 8: Rollwege fiir Landungen RWY 27R/27C
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Abbildung 9: Rollwege fiir Landungen RWY 27L

Die Rollfihrung fiir Starts bei Betriebsrichtung West ist den beiden folgenden Abbil-
dungen zu entnehmen. Fir die Startbahn 27R ist die Zufihrung zu zwei verschiede-
nen Startpunkten zu sehen. Der direkt am Bahnanfang gelegene Startpunkt wird von
Starts verwendet, denen eine verlangerte Startlaufstrecke (3500 Meter) zugestanden
wird. Diese werden im DES als Starts von der Startbahn ,27X" (,eXtended runway*)

bezeichnet.

Abbildung 10: Rollwege fiir Starts RWY 27R/27C
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Abbildung 11: Rollwege fiir Starts RWY 27L

Analog erfolgen flr die Betriebsrichtung Ost entsprechende Vorgaben zur Rollfiih-
rung flr An- und Abflige:

Abbildung 12: Rollwege fiir Landungen RWY 09L/09C

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 2 4



Datenerfassungssystem (DES) fir den Flughafen Hanover — Abschlussbericht ti[lg

Abbildung 13: Rollwege fiir Landungen RWY 09R

Far Starts auf der Startbahn 09L sind in Abbildung 14 wiederum zwei Rollwegsfih-
rungen zu verschiedenen Startpunkten zu erkennen. Der Rollweg fir Starts mit ver-
langerter Startlaufstrecke (09X) fuhrt zum &uBersten westlichen Bahnende der Start-

bahn 09L.

Abbildung 14: Rollwege fiir Starts RWY 09L/09C
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Abbildung 15: Rollwege fiir Starts RWY 09R

Die im DES zu erfassenden Rollwege wurden anhand der Luftverkehrsprognose (sie-
he Abschnitt 2.2) und einer statistischen Auswertung der Parkpositionsbelegung
(siehe Abschnitt 2.6) bestimmt. Dabei wurde jeder in der Prognose enthaltenen Flug-
bewegung (mit Ausnahme von sog. ,Touch and Go“-Bewegungen, siehe Abschnitt
2.2) eine Parkposition gemaB der Statistik zugewiesen und somit die Belegung der
Parkpositionen des ausgewerteten Zeitraum im Jahr 2006 auf das Prognosejahr G-
bertragen.

Die im DES beschriebenen Rollwege wurden schlieBlich automatisiert unter Beach-
tung des oben dargestellten Rollkonzepts fir die jeweilige 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

ot

Die IFR-Flugstrecken wurden anhand der in Abschnitt 2.4 beschriebenen Daten der
DFS unter zur Hilfenahme der aktuellen Version der AIP umgesetzt. Neben den Stre-
ckenbeschreibungen wurden auch die Angaben Uber die lokalen Flugsicherungsver-
fahren fir den Flughafen Hannover beachtet. Insgesamt wurden hierbei 28 verschie-
dene DFS-konforme An- und Abflugstrecken modelliert (siehe Abbildung 18 und
Abbildung 19), welche die Strecken der Prognose darstellen. Fir die Umsetzung der
Prognose-Strecken auf die von der DFS beschriebenen Stecken wurden folgende
Zuordnungen, wie in Abbildung 16 fur Betriebsrichtung West und in Abbildung 17
Betriebsrichtung Ost zu sehen, vorgenommen.

Anflige 27L / 27R Abflige 27L Abflige 27R
Prognose DFS/AIP Prognose DFS / AIP Prognose DFS / AIP
DIRBO DIRBO 4P CEL CEL 5F CEL CEL 3S
GITEX GITEX 2P DLE DLE 4F DLE DLE 6X
HLZ HLZ 4P MUL MULDO 5F | MUL MULDO 3S
LAU ELNAT 2P LAU ELNAT 1F LAU ELNAT 1S
LBE LBE 8P NIE NIE 4F NIE NIE 6S
OSN OSN 7P OSN OSN 4F OSN OSN 7S
WRB WRB 5P WRB WRB 4F WRB WRB 8S

Abbildung 16: Zuordnung der Strecken der BR West aus der Prognose zu DFS Strecken

Anflige 09L / 09R Abflige 09L Abflige 09R
Prognose DFS/AIP Prognose DFS / AIP Prognose DFS / AIP
DIRBO DIRBO 4R CEL CEL 4Y CEL CEL 7G
GITEX GITEX 2R DLE DLE 5Y DLE DLE 6G
HLZ HLZ 4R MUL MULDO 3Y | MUL MULDO 4G
LAU ELNAT 1R LAU ELNAT 1Y LAU ELNAT 1G
LBE LBE 6R NIE NIE 8Y NIE NIE 5G
OSN OSN 5R OSN OSN 8Y OSN OSN 5G
WRB WRB 4R WRB WRB 8Y WRB WRB 6G

Abbildung 17: Zuordnung der Strecken der BR Ost aus der Prognose zu DFS Strecken

Die DFS-konforme Modellierung diente als Grundlage fur die Validierung der Flug-
strecken anhand der FANOMOS-Daten.
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Abbildung 18: IFR-Flugstrecken der BR West (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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Abbildung 19: IFR-Flugstrecken der BR Ost (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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4.1.2 Validierung des Modells anhand von FANOMOS-Daten

Die Modellierung der Flugstrecken wurde mit Hilfe von FANOMOS-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 Flughafen Hannover beachtet, um Strecken-Varianten anhand der
angegeben Verfahren zu bestimmen und ggf. aufzufachern und auszurichten. Die
Verwendung einer Dichteanalyse der FANOMOS-Flugverlaufsdaten mit Hilfe einer
Rasterung, wie sie in der Abschnitten zur FANOMOS-Analyse zu sehen sind, diente
zum Einen dazu, die Streckenvarianten entlang der Linie der groBten Dichte an
FANOMOS-Tracks, dem sogenannten ,Backbone®, zu fihren und zum Anderen zur
Bestimmung der Korridorbreiten entlang des Streckenverlaufs. Bei der Bestimmung
wurde hierbei zwischen einer Erfassung von maéglichst vielen, der Streckenvariante
folgenden FANOMOS-Tracks und der Wahl einer bzgl. der durch die AzB angenom-
menen Verteilung optimalen Korridorbreite abgewogen.

Zur Analyse der Langen des Zwischenanflugsegments wurden die FANOMOS-Daten
bzgl. ihrer Anflug-Hbhenprofile ausgewertet. Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen
beispielhaft die Darstellung der Héhenprofile auf der linken Seite und die Verteilung
der Langen des Zwischenanflugssegments, also der Verweildauer der betrachteten
FANOMOS-Tracks in der Zwischenanflughéhe, auf der rechten Seite. Zur Bestim-
mung der Lange wurde der Mittelwert der gemessenen Langen gebildet und dieser
anschlieBend generell in 500 Meter Schritten aufgerundet. Als Zwischenanflughdhe
wurde generell far alle Anflugstrecken die in der AIP verdéffentlichte Héhe von 3000 ft
MSL angenommen, welche einer H6he (ber Platz von 859 m entspricht.
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Abbildung 20: Zwischenanflugsegment-Analyse (Beispiel fiir einen direkten Anffug)
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Abbildung 21: Zwischenanflugsegment-Analyse (Beispiel fiir einen Gegenanflug)

Auf eine weitere Analyse der fir die LFZ-Klassen spezifischen Steig- und Sinkverhal-
ten anhand der FANOMOS-Daten, etwa zur Bestimmung neuer, von den AzB-
Annahmen abweichenden Hbhenprofilen, wurde auf Wunsch des Umweltministeri-
ums Niedersachsen verzichtet und die Beschreibung der Flugstrecken im DES ohne
explizite Hbhenangaben vorgenommen.

Im Folgenden werden alle Flugstrecken des OTSD-Modells aufgefuhrt. Fir die meis-
ten IFR-Strecken standen ausreichend FANOMOS-Daten zur Bildung von Strecken-
varianten und zur Festlegung von Korridorbreiten zur Verfligung. Hier wird jeweils die
OTSD-Modellierung der FANOMOS-Verteilung gegenibergestellt.
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4.2 Betriebsrichtung West (27)
4.2.1 Anflugstrecken

FUr die Modellierung der Anflugstrecken der Betriebsrichtung West wurden die von
der DFS Ubermittelten Beschreibungen der STAR-Streckenflihrungen (Abbildung 22)
in Kombination mit dem jeweiligen ILS-Verfahren (Abbildung 23), sowie ggf. dem zu-
gehdrigen Transition-Verfahren, als Basis verwendet.

Auf die Modellierung von Anflugstrecken nach dem NDB-Verfahren wurde verzichtet,
da dieses voraussichtlich im Prognosejahr keine Verwendung mehr finden wird.

In den Datenblattern des DES sind alle IFR-Anflugstrecken, die (auch) von Luftfahr-
zeugen der Gruppen P 1.3 oder P 1.4 genutzt werden zweimal aufgefthrt:

e Strecken fir IFR-Bewegungen mit Luftfahrzeugen der Gruppen P1.3 bzw.
P1.4 erhalten ein Suffix , P1“ (z.B. ,IFR_27L von_WRB _P1*). Diese enthal-
ten statt der (fir andere Luftfahrzeuggruppen) vorgesehenen Daten fir das
LZwischenanflugsegment® eine (auf Auswertungen von FANOMOS-
Flugspuren gestitzte) Flughdhe, in der sie in das Betrachtungsgebiet einflie-
gen. Eine Angabe von Daten fir das Zwischenanflugsegment ist, bedingt
durch die Konzeption der AzB, firr diese Gruppen nicht méglich.

e Strecken fir IFR-Bewegungen mit Luftfahrzeugen aller anderen geman Prog-
nosedaten vorgesehenen Gruppen (z.B. ,IFR_27L_von_WRB®) erhalten die
nach AzD in den Datenblattern einzutragenden Daten zum Zwischenanflug-
segment.

Der laterale Verlauf der beiden so unterschiedenen Streckenvarianten ist jeweils
identisch.
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Abbildung 23: IFR-Anflugstrecken RWY 27L/R (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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4.2.1.1 Anflug auf RWY 27L und 27R von DIRBO

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von DIRBO mdglichst direkt auf den Endanflug geflihrt. Dies wird auch in
den folgenden Abbildungen deutlich. Die zwei Streckenvarianten je RWY wurden
nach der Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt und bilden diesen Umstand ab.
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Darstellung von 578 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 24: Anflug RWY 27L/27R von DIRBO (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 578 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

| ——

0 15 30

Abbildung 25: Anflug RWY 27L/27R von DIRBO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 512 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

 eae——

0 15 30

T ——

Abbildung 26: Anflug RWY 27R von DIRBO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 3 4



Datenerfassungssystem (DES) flr den Flughafen Hanover — Abschlussbericht

otsd

Verteilung von 66 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

RWworL] e

Abbildung 27: Anflug RWY 27L von DIRBO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
>7R DIRBO 1 37% 70% 5500
DIRBO 2 63% 30% 5500

Abbildung 28: Aufteilung der Anfliige RWY 27R von DIRBO im OTSD-Modell (Abbildung 26)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
271 DIRBO 1 60% 100% 4500
DIRBO 2 40% 0% 5500

Abbildung 29: Aufteilung der Anfliige RWY 27L von DIRBO im OTSD-Modell (Abbildung 27)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.2.1.2 Anflug auf RWY 27L und 27R von GITEX

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von GITEX mdglichst direkt auf den Endanflug gefiihrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Die zwei Streckenvarianten je RWY wurden nach
der Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt und bilden diesen Umstand ab.
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Abbildung 30: Anflug RWY 27L/27R von GITEX (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 1968 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Verteilung von 1134 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Abbildung 32: Anflug RWY 27R von GITEX (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 834 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

| I -

0 25 50

Abbildung 33: Anflug RWY 27L von GITEX (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht | Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
>7R GITEX 1 56% 55% 6000
GITEX 2 44% 45% 5000

Abbildung 34: Aufteilung der Anflige RWY 27R von GITEX im OTSD-Modell (Abbildung 32)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht | Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
271 GITEX_1 53% 50% 5500
GITEX 2 47% 50% 5000

Abbildung 35: Aufteilung der Anfllige RWY 27L von GITEX im OTSD-Modell (Abbildung 33)
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4.2.1.3 Anflug auf RWY 27L und 27R von HLZ

otz

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von HLZ mdglichst direkt auf den Endanflug gefthrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Es wurde eine Streckenvariante je Runway nach der

Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt.
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| Darstellung von 2564 FANOMOS-Tracks |
Abbildung 36: Anflug RWY 27L/27R von HLZ (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 2564 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)
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Abbildung 37: Anflug RWY 27L/27R von HLZ (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 1925 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 38: Anflug RWY 27R von HLZ (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 639 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

| ——

0 12,5 25

Abbildung 39: Anflug RWY 27L von HLZ (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lé&nge des Zwischenanflugsegments (in m)
27R HLZ 100% 100% 4500

Abbildung 40: Aufteilung der Anfliige RWY 27R von HLZ im OTSD-Modell (Abbildung 38)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lé&nge des Zwischenanflugsegments (in m)
27L HLZ 100% 100% 3500

Abbildung 41: Aufteilung der Anfllige RWY 27L von HLZ im OTSD-Modell (Abbildung 39)
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4.2.1.4 Anflug auf RWY 27L und 27R von LAU

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von LAU mdglichst direkt auf den Endanflug gefthrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Es wurden drei Streckenvarianten je Runway nach
der Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt. Die Streckenvariante LAU 2 bildet
hierbei den Hauptstrom ab, welcher dem veréffentlichten ILS-Anflug ahnelt. Des Wei-
teren wurden zwei Nebenstrome LAU 1 und LAU_3 modelliert.
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| Darstellung von 3444 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 42: Anflug RWY 27L/27R von LAU (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 3444 FANOMOS-Tracks (Raster 500 m)

Verteilung von 2228 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

ISy N
Abbildung 44: Anflug RWY 27R von LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 1216 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 45: Anflug RWY 27L von LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

” i H%f , 5{‘.!“'"

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht | Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
LAU-1 11% 16% 2000

27R LAU-2 76% 7% 5500
LAU-3 13% 7% 4500

Abbildung 46: Aufteilung der Anfllige RWY 27R von LAU im OTSD-Modell (Abbildung 44)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht | Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
LAU-1 22% 27% 2500

271 LAU-2 65% 66% 6500
LAU-3 13% 7% 5000

Abbildung 47: Aufteilung der Anfliige RWY 27L von LAU im OTSD-Modell (Abbildung 45)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.2.1.5 Anflug auf RWY 27L und 27R von LBE

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von LBE méglichst direkt auf den Endanflug gefiihrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Es wurden je drei Streckenvarianten pro RWY mo-
delliert, welche die direkte Fihrung auf den Endanflug abbilden. Die Streckenvarian-
te LBE_3 bildet hierbei den von NIE kommend Verkehr ab.
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Abbildung 48: Anflug RWY 27L/27R von LBE (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 637 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Abbildung 50: Anflug RWY 27R von LBE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 214 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

| I -
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Abbildung 51: Anflug RWY 27L von LBE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
LBE-1 48% 47% 5000

27R LBE-2 21% 6% 5500
LBE-3 31% 47% 4000

Abbildung 52: Aufteilung der Anfliige RWY 27R von LBE im OTSD-Modell (Abbildung 50)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht[ Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
LBE-1 55% 50% 4500

27L LBE-2 18% 25% 4500
LBE-3 27% 25% 4000

Abbildung 53: Aufteilung der Anfllige RWY 27L von LBE im OTSD-Modell (Abbildung 51)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.2.1.6 Anflug auf RWY 27L und 27R von OSN

Die Streckenvarianten 1 bis 6 bilden mdglichst flachendeckend den nérdlich des
Flughafens geflihrten Gegenanflug, das Einschwenken auf den Endflug und den
Endflug selbst ab. Hierbei wurde auf Wunsch des Umweltministeriums Niedersach-
sen die Variantenanzahl pro RWY auf ein Minimum von 6, sich geringflgig Gberlap-
penden Strecken, reduziert. Zuséatzlich wurde pro RWY eine aus dem Siden kom-
mende Streckenvariante OSN_S modelliert.
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| Darstellung von 3187 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 54: Anflug RWY 27L/27R von OSN (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 3187 FANOMOS-Tracks (Raster 500 m)

Abbildung 56: Anflug RWY 27R von OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 948 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 57: Anflug RWY 27L von OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante * Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
OSN-1 (1) 23% 15% 10500
OSN-2 (2) 38% 34% 11000
OSN-3 (3) 11% 15% 6000
27R OSN-4 (4) 10% 8% 2500
OSN-5 (5) 6% 3% 1500
OSN-6 (6) 10% 5% 1500
OSN-S (S) 2% 20% 7500

Abbildung 58: Aufteilung der Anfliige RWY 27R von OSN im OTSD-Modell (Abbildung 56)

RWY Variante * Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
OSN-1 (1) 18% 12% 10000
OSN-2 (2) 37% 31% 11500
OSN-3 (3) 13% 20% 6000
27L OSN-4 (4) 11% 20% 2500
OSN-5 (5) 7% 5% 2500
OSN-6 (6) 9% 1% 2000
OSN-S (S) 5% 11% 7000

Abbildung 59: Aufteilung der Anfllige RWY 27L von OSN im OTSD-Modell (Abbildung 57)
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4.2.1.7 Anflug auf RWY 27L und 27R von WRB

Es wurde je eine Streckenvariante pro RWY nach der Analyse der FANOMOS-Daten
bestimmt, welche dem verdffentlichten ILS-Anflug ahnelt.
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| Darstellung von 1248 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 60: Anflug RWY 27L/27R von WRB (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 1248 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

otsd

Abbildung 61: Anflug RWY 27L/27R von WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Verteilung von 711 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Abbildung 62: Anflug RWY 27R von WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Verteilung von 537 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Abbildung 63: Anflug RWY 27L von WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag [ Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
27R WRB 100% 100% 7000

Abbildung 64: Aufteilung der Anfllige RWY 27R von WRB im OTSD-Modell (Abbildung 62)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
27L WRB 100% 100% 6000

Abbildung 65: Aufteilung der Anfliige RWY 27L von WRB im OTSD-Modell (Abbildung 63)
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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-Streckenverldufe (Abbildung 66 und

Abbildung 68) als Basis verwendet und im OTSD-Modell (Abbildung 67 und
Abbildung 69) umgesetzt.
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Abbildung 66: IFR-Abflugstrecken RWY 27R (Datenlieferung DFS)
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Abbildung 67: IFR-Abflugstrecken RWY 27R (OTSD-Modell nach DFS-Daten)

Far IFR-Abflugstrecken, die gemaB den OTSD vorliegenden Prognosedaten (auch)
von Luftfahrzeugen der Gruppen P 1.3 bzw. P 1.4 genutzt werden, ist in den Daten-
blattern eine (auf Auswertungen von FANOMOS-Flugspuren gestltzte) ,Flughdéhe
Uber Platz* angegeben. Diese Angabe ist, durch die Konzeption der AzB bedingt,
auch fur IFR-Abflige erforderlich.
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Abbildung 69: IFR-Abflugstrecken RWY 27L (OTSD-Modell nach DFS-Daten)
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4.2.2.1 Abflug von RWY 27L und 27R nach CEL

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach CEL zunéachst geblindelt auf der verdffentlich-

ten SID und fachern sich nach dem Passieren von 5000 ft GND (bzw. 3000 ft
bei propellergetrieben LFZ), aufgrund der Direktfihrung in Richtung CEL auf.
wird auch in den folgenden Abbildungen deutlich.

Es wurden je zwei Streckenvarianten pro RWY modelliert, wobei die Variante

GND
Dies

CEL

weitgehend der verdffentlichten SID entspricht und die Variante CEL_1 der Auffache-
rung der Abflige in Richtung Nordwesten Rechnung tragt. Auf Wunsch des Umwelt-
ministeriums Niedersachen wurde auf eine héhere Anzahl an Varianten zur Be-
schreibung der beschriebenen Auffacherung verzichtet, da dies schalltechnisch keine

Auswirkungen héatte.
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Abbildung 70: Abflug RWY 27L/27R nach CEL (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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& [DV250 Verteilung von 1053 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

-
Abbildung 71: Abflug RWY 27L/27R nach CEL (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 800 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 72: Abflug RWY 27R nach CEL (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 253 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 73: Abflug RWY 27L nach CEL (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
OSN 82% 92%

27R OSN 1 7% 2%
OSN 2 11% 6%

Abbildung 74: Aufteilung der Abfllige RWY 27R nach CEL im OTSD-Modell (Abbildung 72)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
OSN 83% 100%
27L OSN 1 7% 0%
OSN 2 10% 0%

Abbildung 75: Aufteilung der Abfliige RWY 27L nach CEL im OTSD-Modell (Abbildung 73)
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4.2.2.2 Abflug von RWY 27L und 27R nach DLE

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach DLE gebilindelt auf der verdffentlichten SID. Es
wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend der
veroffentlichten SID entspricht.
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Abbildung 76: Abflug RWY 27L/27R nach DLE (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 4002 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)
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Abbildung 77: Abflug RWY 27L/27R nach DLE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 2153 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 78: Abflug RWY 27R nach DLE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 1849 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

 ———

0 50 100

Abbildung 79: Abflug RWY 27L nach DLE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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4.2.2.3 Abflug von RWY 27L und 27R nach LAU

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS darge-
stellt, erfolgen die Abflige nach LAU gebindelt auf der veréffentlichten Abflugstre-
cke. Es wurde je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend
der verdffentlichten SID entspricht.

|
.

+ ‘1

| Darstellung von 404 FANOMOS-Tracks |

nach TOLTA \

Abbildung 80: Abflug RWY 27L/27R nach LAU (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 404 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

nach TOLTA

Verteilung von 101 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 82: Abflug RWY 27R nach LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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RWY 27L

Verteilung von 303 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

nach TOLTA

Abbildung 83: Abflug RWY 27L nach LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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4.2.2.4 Abflug von RWY 27L und 27R nach MULDO

ot

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abflige nach MULDO zunéchst gebiindelt auf der veréffent-
lichten SID und fachern sich nach dem Passieren von 5000 ft GND (bzw. 3000 ft
GND bei propellergetrieben LFZ), aufgrund der Direktfilhrung in Richtung MULDO

auf.

Es wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend
der veréffentlichten SID entspricht. Auf Wunsch des Umweltministeriums Niedersa-
chen wurde auf eine hdhere Anzahl an Varianten zur Beschreibung der beschriebe-

nen Auffacherung verzichtet, da dies schalltechnisch keine Auswirkungen hétte.

e —i

nach MULDO

I Darstellung von 345 FANOMOS-Tracks |
[ T

Abbildung 84: Abflug RWY 27L/27R nach MULDO (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 345 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 85: Abflug RWY 27L/27R nach MULDO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 244 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 86: Abflug RWY 27R nach MULDO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 101 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

otsd

Abbildung 87: Abflug RWY 27L nach MULDO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.2.2.5 Abflug von RWY 27L und 27R nach NIE

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach NIE gebiindelt auf der veréffentlichten SID. Es
wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend der
veroffentlichten SID entspricht.

| Darstellung von 163 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 88: Abflug RWY 27L/27R nach NIE (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 163 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Verteilung von 100 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 90: Abflug RWY 27R nach NIE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Verteilung von 63 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

RWY 27L

Abbildung 91: Abflug RWY 27L nach NIE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.2.2.6 Abflug von RWY 27L und 27R nach OSN

otz

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach OSN zunéachst gebindelt auf der veréffentlich-

ten SID und fachern sich spéater auf.

Es wurde hier je drei Streckenvarianten pro RWY modelliert, wobei je eine Variante
weitgehend der verdffentlichten SID entspricht und je zwei weitere Varianten die Auf-

facherung nérdlich und stdlich der veréffentlichten SID abbilden.

| V255 RWY 27R
DV203 /g——j
RWY 27L
\
19.0 DME HBD X,

'\\ \\
20.0 DME HAD AN

\ ,

Y AN

\ \
\\\
Y .
s
~—
\
‘\\ | Darstellung von 3565 FANOMOS-Tracks |
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Abbildung 92: Abflug RWY 27L/27R nach OSN (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)

73



Datenerfassungssystem (DES) fir den Flughafen Hanover — Abschlussbericht

19.0 DME HBD

20.0 DME HAD

Verteilung von 3565 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

 ————

0 50 100

Abbildung 93: Abflug RWY 27L/27R nach OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

20.0 DME HAD

Verteilung von 1978 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 94: Abflug RWY 27R nach OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 1587 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 95: Abflug RWY 27L nach OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
OSN 82% 92%
27R OSN 1 7% 2%
OSN 2 11% 6%
Abbildung 96: Aufteilung der Abfliige RWY 27R nach OSN im OTSD-Modell (Abbildung 94)
RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
OSN 83% 100%
27L OSN 1 7% 0%
OSN 2 10% 0%

Abbildung 97: Aufteilung der Abfliige RWY 27L nach OSN im OTSD-Modell (Abbildung 95)
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4.2.2.7 Abflug von RWY 27L und 27R nach WRB

otz

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach OSN zunéachst gebindelt auf der veréffentlich-
ten SID. Es wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese

Variante weitgehend der verdffentlichten SID entspricht.

/ [ em]
| EE +

| Darstellung von 3928 FANOMOS-Tracks |

nach WRB \

Abbildung 98: Abflug RWY 27L/27R nach WRB (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 3928 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

A [ .

0 50 100

Verteilung von 2169 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 100: Abflug RWY 27R nach WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 1759 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 101: Abflug RWY 27L nach WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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4.3 Betriebsrichtung Ost (09)

4.3.1 Anflugstrecken

Far die Modellierung der Anflugstrecken der Betriebsrichtung Ost wurden die von der
DFS Ubermittelten Beschreibungen der STAR-Streckenfihrungen (Abbildung 102) in
Kombination mit dem jeweiligen ILS-Verfahren (Abbildung 103), sowie ggf. dem zu-

gehdrigen Transition-Verfahren, als Basis verwendet.
Auf die Modellierung von Anflugstrecken nach dem NDB-Verfahren wurde verzichtet,
da dieses voraussichtlich im Prognosejahr keine Verwendung mehr finden wird.

Anflugstrecken, die (auch) von Luftfahrzeugen der Gruppen P 1.3 und/oder P 1.4
genutzt werden, sind wiederum in den Datenblattern des DES zweimal aufgefihrt

(Begriindung siehe Abschnitt 4.2.1).
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Abbildung 102: Anflugstrecken RWY 09L/09R (Datenlieferung DFS)
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Abbildung 103: IFR-Anflugstrecken RWY 09L/R (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)
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4.3.1.1 Anflug auf RWY 09L und 09R von DIRBO

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von DIRBO mdglichst direkt auf den Endanflug geflihrt. Dies wird auch in
den folgenden Abbildungen deutlich. Eine Streckenvariante je RWY wurde nach der
Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt und diese bilden den Direktanflug auf den
ILS-Endflug ab.

/

Ye=n

4 A . A o 4 & [(Rwy ooL]
¥ v

DV475
PIXEL RWY 09R / /
\/] Darstellung von 284 FANOMOS-Tracks

Abbildung 104: Anflug RWY 09L/09R von DIRBO (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 284 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

0 75 15

Verteilung von 248 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

 ———

0 75 15

Abbildung 106: Anflug RWY 09L von DIRBO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Abbildung 107: Anflug RWY 09R von DIRBO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09L DIRBO 100% 100% 9000

Abbildung 108: Aufteilung der Anfllige RWY 09L von DIRBO im OTSD-Modell (Abbildung 106)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09R DIRBO 100% 100% 5500

Abbildung 109: Aufteilung der Anfllige RWY 09L von DIRBO im OTSD-Modell (Abbildung 107)
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4.3.1.2 Anflug auf RWY 09L und 09R von GITEX

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von GITEX mdglichst direkt auf den Endanflug gefiihrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Eine Streckenvariante je RWY wurde nach der Ana-
lyse der FANOMOS-Daten bestimmt und diese bilden den Direktanflug auf den ILS-
Endflug ab.

<

| Darstellung von 1007 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 110: Anflug RWY 09L/09R von GITEX (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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oesm]  (GITEX (RWY 09L)

B B

GITEX (RWY 09R)

Verteilung von 1007 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 111: Anflug RWY 09L/09R von GITEX (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 709 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

T g

Abbildung 112: Anflug RWY 09L von GITEX (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 298 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

| e

0 10 20

N e
Y i X o b,

Abbildung 113: Anflug RWY 09R von DIRBO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht | Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09L GITEX 100% 100% 7500

Abbildung 114: Aufteilung der Anflige RWY 09L von GITEX im OTSD-Modell (Abbildung 112)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht | Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09R GITEX 100% 100% 7500

Abbildung 115: Aufteilung der Anflige RWY 09R von GITEX im OTSD-Modell (Abbildung 113)
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4.3.1.3 Anflug auf RWY 09L und 09R von HLZ

Die Streckenvarianten 1 bis 6 bilden mdglichst flachendeckend den nérdlich des
Flughafens geflhrten Gegenanflug, das Einschwenken auf den Endflug und den
Endflug selbst ab. Hierbei wurde auf Wunsch des Umweltministeriums Niedersach-
sen die Variantenanzahl pro RWY auf ein Minimum von 6, sich geringfligig Uberlap-
penden Strecken, reduziert. Zuséatzlich wurde pro RWY eine aus dem Siden kom-
mende Streckenvariante HLZ_S modelliert.

| Darstellung von 1130 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 116: Anflug RWY 09L/09R von HLZ (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 1130 FANOMOS-Tracks (Raster 500 m)

Abbildung 117: Anflug RWY 09L/09R von HLZ (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Abbildung 118: Anflug RWY 09L von HLZ (OTSD-Modell, Nahbereich mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 219 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m) I
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Abbildung 119: Anflug RWY 09R von HLZ (OTSD-Modell, Nahbereich mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante * Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
HLZ-1 (1) 14% 17% 13000
HLZ-2 (2) 42% 41% 13500
HLZ-3 (3) 14% 15% 7000
09L HLZ-4 (4) 9% 14% 3500
HLZ-5 (5) 9% 3% 3000
HLZ-6 (6) 9% 1% 2000
HLZ-S (S) 3% 9% 8000

Abbildung 120: Aufteilung der Anfliige RWY 09L von HLZ im OTSD-Modell (Abbildung 118)

RWY Variante * Anteil Tag [ Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
HLZ-1 (1) 27% 45% 15000
HLZ-2 (2) 21% 45% 13500
HLZ-3 (3) 11% 0% 7500
09R HLZ-4 (4) 8% 0% 3000
HLZ-5 (5) 10% 0% 2500
HLZ-6 (6) 13% 0% 1000
HLZ-S (S) 10% 10% 7000

Abbildung 121: Aufteilung der Anfliige RWY 09R von HLZ im OTSD-Modell (Abbildung 119)
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4.3.1.4 Anflug auf RWY 09L und 09R von LAU

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von LAU mdglichst direkt auf den Endanflug gefthrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Zwei Streckenvarianten je RWY wurden nach der
Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt. Die Variante LAU_2 bildet den Hauptstrom
als Direktanflug auf den ILS-Endflug ab, eine weitere Variante LAU_1 flhrt weiter
westlich auf den Endanflug.

Y v B
v ‘.'L. Dgee—— Y l # A
4 &
B 7 1

[ROBEG] <#

| Darstellung von 1942 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 122: Anflug RWY 09L/09R von LAU (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 1942 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Verteilung von 1344 FANOMOS-Tracks (Raster 999 m)

Abbildung 124: Anflug RWY 09L von LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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RWY 09R

Verteilung von 598 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Abbildung 125: Anflug RWY 09R von LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09L LAU-1 16% 8% 5000
LAU-2 84% 92% 5000

Abbildung 126: Aufteilung der Anfliige RWY 09L von LAU im OTSD-Modell (Abbildung 124)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09R LAU-1 91% 100% 4500
LAU-2 9% 0% 5000

Abbildung 127: Aufteilung der Anfllige RWY 09R von LAU im OTSD-Modell (Abbildung 125)
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4.3.1.5 Anflug auf RWY 09L und 09R von LBE

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von LBE mdglichst direkt auf den Endanflug gefthrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Es wurde je eine Streckenvariante pro RWY nach
der Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt, welche dem verdffentlichten ILS-Anflug
ahnelt.
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| Darstellung von 348 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 128: Anflug RWY 09L/09R von LBE (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 348 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

o

0 10 20

7
%

~( LBE (RWY 09L) J - [ LBE (RWY 09R)

: . ‘
f i ] ! |

Verteilung von 274 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)
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Abbildung 130: Anflug RWY 09L von LBE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 74 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 131: Anflug RWY 09R von LBE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY

Variante

Anteil Tag

Anteil Nacht

Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)

09L

LBE

100%

100%

5000

Abbildung 132: Aufteilung der Anfliige RWY 09L von LBE im OTSD-Modell (Abbildung 130)

RWY

Variante

Anteil Tag

Anteil Nacht

Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)

09R

LBE

100%

100%

6000

Abbildung 133: Aufteilung der Anflige RWY 09R von LBE im OTSD-Modell (Abbildung 131)
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4.3.1.6 Anflug auf RWY 09L und 09R von OSN

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von OSN mdéglichst direkt auf den Endanflug gefiihrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Die zwei Streckenvarianten je RWY wurden nach
der Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt und bilden diesen Umstand ab.
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| Darstellung von 1742 FANOMOS-Tracks |
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Abbildung 134: Anflug RWY 09L/09R von OSN (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 1742 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

| ——

0 50

100

Abbildung 135: Anflug RWY 09L/09R von OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 1386 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 136: Anflug RWY 09L von OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Verteilung von 356 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 137: Anflug RWY 09R von OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09L OSN-1 63% 45% 3000
OSN-2 37% 55% 4000

Abbildung 138: Aufteilung der Anfllige RWY 09L von OSN im OTSD-Modell (Abbildung 136)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09R OSN-1 67% 76% 4000
OSN-2 33% 24% 4000

Abbildung 139: Aufteilung der Anflige RWY 09R von OSN im OTSD-Modell (Abbildung 137)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.3.1.7 Anflug auf RWY 09L und 09R von WRB

Laut der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS werden
Anflige von WRB mdglichst direkt auf den Endanflug gefthrt. Dies wird auch in den
folgenden Abbildungen deutlich. Es wurde je eine Streckenvariante pro RWY nach
der Analyse der FANOMOS-Daten bestimmt, welche dem verdffentlichten ILS-Anflug
ahnelt.

+ + = e -
e '
+ = :

| Darstellung von 573 FANOMOS-Tracks I——~

Abbildung 140: Anflug RWY 09L/09R von WRB (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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WRB (RWY 09L)

Verteilung von 573 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

L.
% .
Abbildung 141: Anflug RWY 09L/09R von WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09L WRB 100% 100% 5500

Abbildung 142: Aufteilung der Anflige RWY 09L von WRB im OTSD-Modell (Abbildung 141)

RWY Variante Anteil Tag | Anteil Nacht| Lénge des Zwischenanflugsegments (in m)
09R WRB 100% 100% 7500

Abbildung 143: Aufteilung der Anflige RWY 09R von WRB im OTSD-Modell (Abbildung 141)
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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-Streckenverlaufe (Abbildung 144 und
Abbildung 146) als Basis verwendet und im OTSD-Modell (Abbildung 145 und

Abbildung 147) umgesetzt.

A S
2 R T el \“\_’ """"
61% 7 % \
3‘”‘3 \""\“?ngg}, of
200 DME HAD / ?s;;;m\ &
AD 2 EDDV 5-7-11/12 " B
SID RWY 09L o ‘
\ Var. 1°E (1.35°E) i
Effective Date [
\, 12 FEB 2009 / /
X e
Abbildung 144: IFR-Abflugstrecken RWY 09L (Datenlieferung DFS)
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NIE CEL
OSN ;
CEL
-—i * 4 4 MULDO
DLE
LAU
WRB

DLE

Abbildung 145: IFR-Abflugstrecken RWY 09L (OTSD-Modell nach DFS-Vorgaben)

Far IFR-Abflugstrecken, die gemaB den OTSD vorliegenden Prognosedaten (auch)
von Luftfahrzeugen der Gruppen P 1.3 bzw. P 1.4 genutzt werden, ist wiederum in
den Datenblattern eine (auf Auswertungen von FANOMOS-Flugspuren gestitzte)
-Flughdhe Uber Platz“ angegeben. Diese Angabe ist, durch die Konzeption der AzB
bedingt, auch fur IFR-Abflige erforderlich.
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AD 2 EDDV 5-7-15/16

SID RWY 09R
Var. 1°E (1.13°E/2007)
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16.0 DME HED
|
{

—— 1 MULDO 4

T ———A

MULDO
R286/10NM HLZ

’-"‘.‘IJISTHNEEJ’BERHIHG - l
/¢ ' o
&
= / A N
| /

/ ()

Abbildung 146: IFR-Abflugstrecken RWY 09R (Datenlieferung DFS)

NIE
CEL

NIE
CEL

*
%
I e

Ry y
RWY 09R

)

MULDO

DLE
LAU
WRB

OSN

+

Abbildung 147: IFR-Abflugstrecken RWY 09R (OTSD-Modell nhach DFS-Daten)
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4.3.2.1 Abflug von RWY 09L und 09R nach CEL

ot

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach CEL zunéachst geblindelt auf der verdffentlich-
ten SID und fachern sich nach Passieren von 5000 ft GND bzw. 3000 ft GND bei pro-
pellergetrieben LFZ in Richtung Nordosten bzw. Osten auf. Es wurde hier je eine
Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend der verdffentlichten
SID entspricht. Zuséatzlich wurde je eine Variante in Richtung Osten modelliert. Auf
Wunsch des Umweltministeriums Niedersachen wurde auf eine héhere Anzahl an
Varianten zur Beschreibung der beschriebenen Auffacherung verzichtet, da dies

schalltechnisch keine Auswirkungen hatte.

CEL

TR

v

\
+ J

/ | Darstellung von 605 FANOMOS-Tracks |

/ [

Abbildung 148: Abflug RWY 09L/09R nach CEL (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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Verteilung von 605 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

[ a——

0 12,5 25

Abbildung 149: Abflug RWY 09L/09R nach CEL (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 342 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

[ aa——

0 12,5 25

Abbildung 150: Abflug RWY 09L nach CEL (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 263 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

 ———

0 10

20

otsd

Abbildung 151: Abflug RWY 09R nach CEL (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
09L CEL 65% 85%
CEL 1 35% 15%

Abbildung 152: Aufteilung der Abfllige RWY 09L nach CEL im OTSD-Modell (Abbildung 150)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
09R CEL 77% 50%
CEL 1 23% 50%

Abbildung 153: Aufteilung der Abfliige RWY 09R nach CEL im OTSD-Modell (Abbildung 151)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.3.2.2 Abflug von RWY 09L und 09R nach DLE

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abflige nach DLE zuné&chst geblndelt auf der verdffentlich-
ten SID, um dann direkt nach GALMA, MAG und ELTED geflhrt zu werden. Es wur-
den hier je drei Streckenvarianten pro RWY modelliert, wobei eine Variante weitge-
hend der verdffentlichten SID entspricht und je zwei weitere Varianten die in den fol-
genden Abbildungen erkennbaren Direktfiihrungen nach GALMA und ELTED abbil-
den.

RWY 09L
,
1 $
-

| Darstellung von 2114 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 154: Abflug RWY 09L/09R nach DLE (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 2114 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Verteilung von 1106 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

EET | .

0 25 50

Abbildung 156: Abflug RWY 09L nach DLE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 1008 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 157: Abflug RWY 09R nach DLE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

otsd

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
DLE 11% 12%

09L DLE 1 32% 24%
DLE 2 57% 64%

Abbildung 158: Aufteilung der Abfliige RWY 09L nach DLE im OTSD-Modell (Abbildung 156)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
DLE 10% 0%

09R DLE 1 52% 40%
DLE 2 38% 60%

Abbildung 159: Aufteilung der Abfllige RWY 09R nach DLE im OTSD-Modell (Abbildung 157)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen
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4.3.2.3 Abflug von RWY 09L und 09R nach LAU

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach LAU gebilindelt auf der verdffentlichten SID. Es
wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend der
veroffentlichten SID entspricht.

[RwyoosL]
.

| Darstellung von 224 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 160: Abflug RWY 09L/09R nach LAU (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 224 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Verteilung von 68 FANOMOS-Tracks (Raster 100 m)

Abbildung 162: Abflug RWY 09L nach LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 1 1 2



Datenerfassungssystem (DES) fir den Flughafen Hanover — Abschlussbericht

otsd

Verteilung von 156 FANOMOS-Tracks (Raster 100 m)

|

Abbildung 163: Abflug RWY 09R nach LAU (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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4.3.2.4 Abflug von RWY 09L und 09R nach MULDO

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abflige nach MULDO zunéchst gebiindelt auf der veréffent-
lichten SID, um dann direkt nach GALMA, MAG und ELTED gefahrt zu werden.

Es wurden hier je zwei Streckenvarianten pro RWY modelliert, wobei eine Variante
weitgehend der veréffentlichten SID entspricht und zwei weitere Varianten die in den
folgenden Abbildungen erkennbaren Direktfihrungen von der RWY 09R kommend
nach GALMA und von der RWY 09L kommend nach ELTED abbilden.

RWY 09L \
DV1 55

RWY OQR / [mutoo ]
| Darstellung von 306 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 164: Abflug RWY 09L/09R nach MULDO (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 306 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

| ——

0 10 20

Abbildung 165: Abflug RWY 09L/09R nach MULDO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 205 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

e

0 10 20

Abbildung 166: Abflug RWY 09L nach MULDO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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(MuLDO_1)

Verteilung von 101 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 167: Abflug RWY 09R nach MULDO (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
09L MULDO 35% 25%
MULDO 1 65% 75%

Abbildung 168: Aufteilung der Abflige RWY 09L nach MULDO im OTSD-Modell (Abbildung 166)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
09R MULDO 23% 0%
MULDO 1 77% 100%
Abbildung 169: Aufteilung der Abfliige RWY 09R nach MULDO im OTSD-Modell (Abbildung
167)
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4.3.2.5 Abflug von RWY 09L und 09R nach NIE

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach NIE gebiindelt auf der veréffentlichten SID. Es
wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend der
veroffentlichten SID entspricht.

R
‘

o4 &
v s, -

| Darstellung von 65 FANOMOS-Tracks |

\

Abbildung 170: Abflug RWY 09L/09R nach NIE (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 65 FANOMOS-Tracks (Raster 100 m)

RWY 09R

Abbildung 171: Abflug RWY 09L/09R nach NIE (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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4.3.2.6 Abflug von RWY 09L und 09R nach OSN

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach OSN zunéachst gebindelt auf der veréffentlich-
ten SID und fachern sich nach Passieren von 5000 ft GND (bzw. 3000 ft GND bei
propellergetrieben LFZ) aufgrund einer Direktfihrung nach OSN auf.

Es wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend
der veréffentlichten SID entspricht. Zusatzlich wurde je eine Variante modelliert, wel-
che die Auffacherung durch die Direktfihrung nach OSN beschreibt. Auf Wunsch des
Umweltministeriums Niedersachen wurde auf eine héhere Anzahl an Varianten zur
Beschreibung der beschriebenen Auffacherung verzichtet, da dies schalltechnisch
keine Auswirkungen hatte.

DV150
nach OSN \ [l |

\ \

\
\\ \ | Darstellung von 1776 FANOMOS-Tracks |

Abbildung 172: Abflug RWY 09L/09R nach OSN (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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[Dv152]

| ’

Verteilung von 1776 FANOMOS-Tracks (Raster 300 m)

Abbildung 173: Abflug RWY 09L/09R nach OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Verteilung von 873 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 174: Abflug RWY 09L nach OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Abbildung 175: Abflug RWY 09R nach OSN (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
09L OSN 11% 14%
OSN 1 89% 86%

Abbildung 176: Aufteilung der Abfllige RWY 09L nach OSN im OTSD-Modell (Abbildung 174)

RWY Variante Anteil Tag Anteil Nacht
09R OSN 8% 0%
OSN 1 92% 100%

Abbildung 177: Aufteilung der Abflige RWY 09R nach OSN im OTSD-Modell (Abbildung 175)
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4.3.2.7 Abflug von RWY 09L und 09R nach WRB

Wie in der Beschreibung der lokalen Flugsicherungsverfahren durch die DFS be-
schrieben, erfolgen die Abfliige nach WRB gebiindelt auf der veréffentlichten SID. Es
wurde hier je eine Streckenvariante pro RWY modelliert, wobei diese weitgehend der

veroffentlichten SID entspricht.

.
A,

| Darstellung von 2139 FANOMOS-Tracks |

——

Abbildung 178: Abflug RWY 09L/09R nach WRB (DFS-Vorgaben mit FANOMOS-Tracks)
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Verteilung von 2139 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)
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Abbildung 179: Abflug RWY 09L/09R nach WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 1129 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)
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Abbildung 180: Abflug RWY 09L nach WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)
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Verteilung von 1010 FANOMOS-Tracks (Raster 200 m)

Abbildung 181: Abflug RWY 09R nach WRB (OTSD-Modell mit FANOMOS-Rasterung)

Optimized Traffic Systems Development GmbH — Bremen 1 2 5



Datenerfassungssystem (DES) flr den Flughafen Hanover — Abschlussbericht

otz

5 Modellierung der VFR-Flugstrecken
5.1 Flugbewegungen mit Flugzeugen

5.1.1 An- und Abflugstrecken der Betriebsrichtung West (27)

An- und Abflugstrecken nach Sichtflugregeln wurden entsprechend den in der AIP-
VFR enthaltenen Darstellungen und von bzw. zu den dort aufgefiihrten Meldepunk-
ten (,(NOVEMBER_1/2“, ,ECHO 1/2%, ,LIMA* und ,WHISKEY_1/2") modelliert.

Die Modellierung der Flugstrecken von bzw. zu dem Meldepunkt NOVEMBER _1
wurde geman den AzD-Vorgaben so erganzt, so dass Anflugstrecken auBerhalb des
15km-Umkreises um den Flugplatzbezugspunkt beginnen und Abflugstrecken des-
sen Grenze ebenfalls passieren.

Die bei ODINI beginnende Anflugstrecke aus Richtung Osten stellt sog. ,simulierte
ILS-Anflige® dar, bei denen VFR-Flugbewegungen sich nach einer IFR-
Streckenflhrung richten.

Lok L S

Abbildung 182: Uber Meldepunkte gefiihrte VFR-Flugstrecken (BR West)'

! Geoinformationen © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (www.bkg.bund.de)
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Zusatzlich zu den tber Meldepunkte gefiihrten VFR-Strecken sind in den Prognose-
daten Fllge enthalten, fur die lediglich eine Flugrichtung (Himmelsrichtung) angege-
ben ist. FUr diese An- und Abflige sind im DES Flugstrecken enthalten, die in der
Bezeichnung die Himmelsrichtung (,NORTH®, ,EAST", ,SOUTH", ,WEST") enthalten.

VFR-ADbfliige von der Startbahn 27R in Richtung Westen sind so beispielsweise
durch die Abflugstrecke ,VFR_27R_nach_WEST" beschrieben, Anflige auf die Lan-
denbahn 09C aus Richtung Norden durch die  Anflugstrecke
,VFR_09C_von_NORTH®".

Abbildung 182 zeigt nach Himmelsrichtungen gefiuihrten VFR-Strecken, die im DES
modelliert sind.

Abbildung 183: Nach Himmelsrichtungen gefiihrte VFR-Flugstrecken (BR West) >

1 =

2 Geoinformationen © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (www.bkg.bund.de)
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5.1.2 An- und Abflugstrecken der Betriebsrichtung Ost (09)

Die An- und Abflugstrecken flr die Betriebsrichtung Ost wurden ebenfalls von bzw.
zu den in der AIP-VFR verbéffentlichten Meldepunkten modelliert und im Falle der An-
und Abflige iber NOVEMBER_1 bis zur Grenze des 15km-Umkreises fortgefihrt.

Die VFR-Anflugstrecken von DESIM auf die Landebahn 09L und von PIXEL auf die
09R sind wiederum sog. ,simulierte ILS-Anfllige” (s.0.).

=

Abbildung 184: Uber Meldepunkte gefiihrte VFR-Flugstrecken (BR Ost)®

% Geoinformationen © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (www.bkg.bund.de)
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Auch fir die Betriebsrichtung Ost wurden An- und Abflugstrecken modelliert, die sich
nach den vier Himmelsrichtungen orientieren (siehe Abbildung 185).

s T ; ¢ %‘(
A 2 1 + : i o o R LR -

Abbildung 185: Nach Himmelsrichtungen gefiihrte VFR-Flugstrecken (BR Ost) *

* Geoinformationen © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (www.bkg.bund.de)
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5.1.3 Platzrunden

VFR-Platzrunden wurden entsprechend den vom Flughafen Hannover erhaltenen
Informationen flr die Start- und Landebahn 09L/27R und 09C/27C nérdlich des Plat-
zes und fur 09R/27L sidlich des Platzes modelliert (siehe Abbildung 186).

=i, | schlGBchen
N

T | B B

— N"—‘-—A-w‘_.- '.
RWY 09R/27L [ Gl =T &
" T \ v i
o= == _ﬁw—,‘L L

. 3 ; e a2rin.e LN 2 i
Abbildung 186: VFR-Platzrunden (OTSD-ModeII)5
Laut Auskunft der zustédndigen DFS-Niederlassung gibt es fir den Flughafen Hanno-

ver keine verotffentlichte IFR-Platzrunde. Das DES enthalt daher ausschlieBlich die
oben dargestellten VFR-Platzrunden.
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® Geoinformationen © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (www.bkg.bund.de)
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5.2 Flugbewegungen mit Hubschraubern
5.2.1 An- und Abflugstrecken
Die Luftverkehrsprognose enthalt Angaben zu VFR-Fligen mit Hubschraubern. Die-

se sind den in der AIP-VFR verdffentlichten Sichtflugstrecken, einer Platzrunde oder
einer auf eine Himmelsrichtung bezogene Flugstrecke zugeordnet.

Nachfolgend ist die Modellierung der Hubschrauberan- und -abflugstrecken darge-
stellt, die Uber die verdffentlichten VFR-Meldepunkte gefiihrt werden (Abbildung
187).

Abbildung 187: Hubschrauberstrecken iiber VFR-Meldepunkte (OTSD-Modell)®
Analog zu den VFR-Flugstrecken mit Flugzeugen wurden schlieBlich fir Hubschrau-
ber ebenfalls An- und Abflugstecken modelliert, die sich nicht auf Meldepunkte son-

dern eine der vier Himmelsrichtungen beziehen (vgl. Abbildung 183 und Abbildung
185).
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5.2.2 Platzrunden
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FOr Hubschrauber wurden ebenfalls Platzrunden modelliert, deren Verlauf sich an
den oben beschriebenen Platzrunden fir Flugzeuge orientiert (siehe Abbildung 188).
Die Luftverkehrsprognose enthalt Angaben zu Platzrundenfliigen fir die Hubschrau-
berstart- und -landeplatze H2 und H3, fir H1 wurden daher keine Platzrunden model-

liert.
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Abbildung 188: Platzrunden mit Hubschraubern (OTSD-Modell)’
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