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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Mit Schreiben vom 9. Marz 2017 hat die Niedersachsische Landesbehdrde fir Verkehr und
Stral3enbau (NLStBV) die Flughafen Braunschweig-Wolfsburg GmbH mit Blick auf die Neben-
bestimmung Nr. 2.4.1.1 des Planfeststellungsbeschlusses vom 15. Januar 2007 gebeten, auf
der Grundlage der aktuellen (Bezugsjahr 2017) und der zu erwartenden Flugbewegungen
(Prognose 2030) ein larmphysikalisches Gutachten zu erstellen.

Die Flughafen Braunschweig-Wolfsburg GmbH hat mit Schreiben vom 28. April 2017 zuge-
sagt, das entsprechende Gutachten auf der Basis einer aktuellen Luftverkehrsprognose unter
Berticksichtigung der Anforderungen der 1. Fluglarmschutzverordnung vom 27.12.2008 in Auf-
trag zu geben. Mit der Aufbereitung der Daten fir den Ist-Stand 2017 aus dem Hauptflugbuch,
der Erstellung des Datenerfassungssystems (DES) fur den Ist-Stand 2017 und des DES fir
die Prognose 2030 sowie der Erstellung des schalltechnisches Fluglarmgutachtens wurde
Avia Consult beauftragt. Die Erstellung der Prognose fur das Jahr 2030 erfolgte durch DESEL-
CONSULTING.

Die Datengrundlage eines larmphysikalischen Fluglarmgutachtens sind gemaf AzD zu erstel-
lende Datenerfassungssysteme fur Fluglarmberechnungen (DES), die den Flugbetrieb fur den
Ist-Stand 2017 und die Prognose 2030 abbilden. In den DES sind alle fur die Durchfiihrung
der Fluglarmberechnungen relevanten Angaben (Geografische Beschreibung des Flughafens,
Beschreibung der Flugstrecken und Rollwege, Zuordnung der Flug- und Rollbewegungen zu
den Flug- und Rollstrecken nach AzB-Klassen, Standorte und Anzahl der APU-L&ufe der ent-
sprechenden AzB-Klassen, Verteilung der Flugbewegungen auf die bahnbezogenen Betriebs-
richtungen) enthalten.

Auf der Grundlage dieser DES sind Fluglarmberechnungen gemaf den Bestimmungen der
AzBO08 [4] durchzufiihren, deren Ergebnisse die Grundlage fir die Erstellung des larmphysika-
lischen Fluglarmgutachtens bilden.

Uber die Erstellung des Datenerfassungssystems ist ein Bericht anzufertigen und mit der End-
fassung des DES zu Uibergeben. Dieser Bericht wird hiermit vorgelegt.
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2 Methodik der Erstellung von Datenerfassungssystemen

Die Methodik der Berechnung von Schallimmissionen durch Flugverkehr ist in der Anlage zum
8 3 des Fluglarmgesetzes [6] dargestellt. Die grundsatzlichen Bestimmungen zur Ermittlung
des Larmschutzbereiches sind in der ,Ersten Verordnung zur Durchfiihrung des Gesetzes zum
Schutz gegen Fluglarm (Verordnung tber die Datenerfassung und das Berechnungsverfahren
fur die Festsetzung von Larmschutzbereichen — 1. FlugLSV)“ geregelt. Die Einzelheiten des
Berechnungsverfahrens und der Erfassung der Ausgangsangaben flr die Berechnungen sind
in der Anleitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen (AzB) und der Anleitung zur Da-
tenerfassung Uber den Flugbetrieb (AzD) festgelegt, die Bestandteil dieser Verordnung sind.

Aus methodischen Griinden erachtet es der Verfasser fur sinnvoll, in kurzer Form auf die fiir
die Erstellung von Datenerfassungssystemen geltenden Bestimmungen der 1. FlugLSV [7]
einzugehen.

2.1 Verantwortlichkeiten ftir die Bereitstellung der Ausgangsdaten zur Erstel-
lung des DES gemal 1. FlugLSV

Die Aufgaben und Verantwortlichkeiten fur die Bereitstellung der Ausgangsangaben sind im
§ 2 ,Datenerfassung uber den Flugbetrieb® wie folgt detailliert geregelt.

(1) Der Halter eines Flugplatzes und die mit der Flugsicherung Beauftragten erteilen der zu-
standigen Behorde auf Anforderung die fir die Ermittlung der Larmbelastung nach § 3 des
Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm erforderlichen Auskinfte tber den voraussehbaren
Flugbetrieb und legen entsprechende Daten, Unterlagen und Plane vor. Die Daten Uber den
Flugbetrieb erfassen die Flugbewegungen, die vom Flugplatz ausgehen (Starts und Abfliige)
und die zum Flugplatz fihren (Anflige und Landungen) innerhalb des Erfassungsbereichs
nach Nummer 2.1.1.1 der Anleitung zur Datenerfassung lber den Flugbetrieb (AzD) vom 19.
November 2008 (BAnz. Nr. 195a vom 23. Dezember 2008), die Platzrundenfliige am Flugplatz,
die Uberfllige tber eine Start- und Landebahn in niedriger Hohe ohne Bodenkontakt, die Roll-
bewegungen der Luftfahrzeuge vor dem Start und nach der Landung sowie den Betrieb von
Hilfsgasturbinen der Flugzeuge.

(2) Die Daten Uber den Flugbetrieb beschreiben die Flugbewegungen in einem Prognosejahr,
das in der Regel zehn Jahre nach der in Absatz 1 genannten Anforderung liegt. Das Prognose-
jahr wird von der zustandigen Behdrde bestimmt. Die Prognose bezieht sich auf die sechs
verkehrsreichsten Monate (180 Tage) des Prognosejahres. Die Monate mussen keinen zu-
sammenhangenden Zeitraum des Prognosejahres bilden. Im Hinblick auf die Beurteilungszei-
ten Tag und Nacht ist bei Abfliigen der Zeitpunkt des Starts und bei Anfliigen der Zeitpunkt
der Landung maf3geblich. Platzrundenfliige werden der Nachtzeit zugerechnet, sofern Start
oder Landung in dieser Beurteilungszeit stattfinden.

(3) Die Daten uiber den Flugbetrieb eines bestehenden Flugplatzes erfassen die Streuung der
Nutzungsanteile der einzelnen Betriebsrichtungen, indem fir jede Start- und Landebahn die
Nutzungsanteile in den zurlckliegenden zehn Kalenderjahren getrennt fir die Zeitraume Tag
und Nacht sowie getrennt fiir Start und Landung angegeben werden. Sofern Daten zu den
Nutzungsanteilen nur fur kiirzere Zeitraume vorliegen oder sofern die Nutzungsanteile Beson-

derheiten aufweisen, kann die zustandige Behérde einen kiirzeren oder einen anderen
5
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Erfassungszeitraum vorgeben. Ein solcher Erfassungszeitraum soll nicht vorgegeben werden,
wenn ein erneutes Vorkommen der in diesen Jahren aufgetretenen Besonderheiten tiber den
ganzen Prognosezeitraum nicht ausgeschlossen werden kann. Sofern fur einen Flugplatz
keine ausreichenden statistischen Daten zu den Nutzungsanteilen vorliegen, sollen die Nut-
zungsanteile aufgrund von Daten Uber die értliche Windrichtungsverteilung oder aufgrund der
Nutzungsanteile vergleichbarer Flugplatze abgeschatzt werden. Satz 4 gilt entsprechend fur
die Anlegung eines Flugplatzes oder den Bau einer neuen Start- und Landebahn.

(4) Die Vorlage der Daten tiber den Flugbetrieb erfolgt mit einem Datenerfassungssystem nach
der Anleitung zur Datenerfassung tber den Flugbetrieb (AzD) in der in Absatz 1 Satz 2 ge-
nannten Fassung. Ferner sind Unterlagen vorzulegen, in denen die wesentlichen fachlichen
Annahmen beschrieben werden, die der Prognose tber Art und Umfang des voraussehbaren
Flugbetriebs zugrunde liegen. Zukiinftige, in der Prognose beriicksichtigte Anderungen in der
Anlage oder im Betrieb des Flugplatzes sowie in den Flugverfahren sind zu erlautern. Die Un-
terlagen enthalten auch Angaben lber den Flugplatz insbesondere mit Flugplatzdaten und
Planen.

(5) Die Daten Uber Art und Umfang des voraussehbaren Flugbetriebs werden zur Verfligung
gestellt von

1. dem Halter des Flugplatzes insbesondere zu den Flugbewegungszahlen und
2. den mit der Flugsicherung Beauftragten insbesondere zu den Flugverfahren und Flug-
strecken.

Der Halter des Flugplatzes und die mit der Flugsicherung Beauftragten gleichen ihre Daten ab
und teilen Unstimmigkeiten der zustandigen Behorde mit.

(6) Die Angaben nach den Abséatzen 1 bis 5 werden der zustdndigen Behérde unentgeltlich
zur Verfigung gestellt.

Der § 3 ,Elektronische Datenerfassung und Datentbermittlung® legt fest, wie die elektronische
Erfassung und Ubermittlung der Daten iiber den Flugbetrieb erfolgen kann.

(1) Die zustandige Behorde kann anordnen, dass die Erfassung und die Ubermittlung der Da-
ten Uber den Flugbetrieb elektronisch erfolgt. Fiir die elektronische Erfassung und die Uber-
mittlung der Daten sind Datenformate zu verwenden, die die vollstandige Erfassung der Daten
gewabhrleisten und den allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

(2) Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit kann Datenformate
nach Absatz 1 Satz 2 feststellen und im Bundesanzeiger bekannt machen. Die Feststellung
von Datenformaten, die fur zivile Flugplatze verwendet werden sollen, erfolgt im Einvernehmen
mit dem Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, die Feststellung von Da-
tenformaten, die fur militéarische Flugplatze verwendet werden sollen, im Einvernehmen mit
dem Bundesministerium der Verteidigung.

(3) Die zustandige Behotrde kann festlegen, dass Dokumente, die elektronisch tibermittelt wer-
den, mit einer qualifizierten elektronischen Signatur nach dem Signaturgesetz zu versehen
sind.
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Eine teilweise Umsetzung dieser Regelung erfolgte in der Neufassung der DIN 45 687 Fas-
sung 2008-12.1, in der eine QSI-Datenschnittstelle zur Bereitstellung der Ausgangsangaben
fur die Berechnung von Larmschutzbereichen definiert wurde.

2.2 Die Anleitung zur Datenerfassung uber den Flugbetrieb (AzD)

Die AzD ist die verbindliche Erfassungsvorschrift fur die Ausgangsdaten zur Berechnung von
Larmschutzbereichen. Sie regelt den Umfang der zu erfassenden Ausgangsangaben, die for-
melle Beschreibung des Inhaltes und der Struktur der Daten, das zu verwendende Koordina-
tensystem fir die Erstellung des fiir die Berechnungen verbindlichen Datenerfassungssystems
(DES).

Im Einzelnen sind im DES die nachfolgend genannten Daten aufzunehmen.

Beschreibung der Geometrie des Flugplatzes

Fur die Beschreibung der exakten geographischen Lage des Flugplatzes und seiner Start- und
Landebahnen sind folgende Angaben genau zu erfassen:

- geographische Koordinaten des Flughafenbezugspunktes - ARP;
- Lange der Start- und Landebahn(en);

- Koordinaten des Bezugspunktes der Start- und Landebahn(en) — PB
(als Rechts- und Hochwert bezogen auf den ARP und in genauen
geographischen Koordinaten);

- rechtweisende Richtung der Start- und Landebahn(en);
- Abstand der Startpunkte und Landeschwellen vom PB flir jede Betriebsrichtung;

- Koordinaten des Hubschrauberlandeplatzes bzw. des Hubschrauberabstellplat-
zes, wenn dieser nicht mit dem Landeplatz Ubereinstimmt.

Beschreibung der Geometrie der Flugbahnen
Die AzD unterscheidet folgende Arten von verschiedenen Flugbahnen:

- Abflugstrecken;

- Anflugstrecken;

- Platzrunden und platznahe Mandver;

- Hubschrauberstrecken mit zugehdrigen Hoverstrecken und
- Flugstrecken fur Luft-Boden-Schiel3platze.

Alle Flugbahnen werden in einzelne Geradeausabschnitte und Kurvenabschnitte (Teilstre-
cken) unterteilt, die einzeln in ihrer tatsdchlichen Reihenfolge zu beschreiben sind.
Dabei werden fur Geradeausabschnitte die zugehérige Lange, fur Kurvenabschnitte die jewei-
lige Kursénderung in Grad und der Kurvenradius angegeben. Zur Berlcksichtigung der im
realen Flugbetrieb auftretenden Abweichungen von der beschriebenen Ideallinie der Flugbahn

wird fur jede Teilstrecke am Ende eine Korridorbreite angegeben, mit der alle Flugbewegungen
7
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einer Klasse auf dieser Flugbahn erfasst werden. Dieser Korridor wird bei der Berechnung des
aquivalenten Dauerschallpegels gemalfi der neuen Anleitung zur Berechnung (AzB) in Teilkor-
ridore unterteilt. Die Verteilung der Flugbewegungen auf die Teilkorridore erfolgt nach der
Gaul3'schen Glockenkurve.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, bei Abweichung der Flugverfahren von den in der AzB fir
jede Flugzeugklasse vorgegebenen Standardwerten, zur Beschreibung des Héhenprofils jeder
Flugbahn am Ende jedes Teilstiicks eine H6he anzugeben und somit auch andere Flugverfah-
ren (insbesondere bei militéarischen Flugplatzen fir militarische Flugzeuggruppen) zu bertck-
sichtigen.

Die Beschreibung der Flugstrecken beginnt immer am Bezugspunkt der jeweiligen Start- und
Landebahn und endet fir Instrumentenflugverfahren in einer Entfernung von mindestens 25
km vom ARP und fir Sichtflugverfahren und Hubschrauberstrecken in einer Entfernung von
15 km vom ARP. Als Besonderheit ist dabei zu beachten, dass Anflugstrecken und Platzrun-
den immer beginnend vom Bahnbezugspunkt entgegen der realen Flugrichtung beschrieben
werden mussen.

Die gemal DES erfassten Bahnbezugspunkte und Bahnrichtungen beziehen sich zukulnftig
auf folgendes Koordinatensystem: UTM-Abbildung, entsprechend Lage des Flugplatzes in
Zone 32 bzw. 33 (Mittelmeridian 9° bzw. 15°), Ellipsoid GRS80, Datum ETRS89.

Beschreibung der Geometrie der Rollwege und APU-Positionen
Die AzD unterscheidet zwei Arten von Rollwegen:

- Abflug-Rollwege von der Abstellposition zum Startpunkt einer Start- und Lande-
bahn;

- Anflug-Rollwege von einem Abrollpunkt der Start- und Landebahn zur Abstellposi-
tion.

Dabei ist der Abflug-Rollweg entgegen der Rollrichtung beginnend beim Startpunkt zu be-
schreiben.

Als Koordinaten der APU-Positionen vor dem Start werden die Endpunkte der Abflugrollwege
und fur die APU-Positionen nach der Landung die Endpunkte der Anflugrollwege angenom-
men.

Zuordnung von Flugbewegungen zu Flugstrecken

Da es praktisch nicht mdglich ist, alle auf einem Flugplatz verkehrenden Flugzeuge mit ihren
genauen technischen Charakteristika zu erfassen bzw. den Anteil jedes einzelnen Flugzeug-
typs an den Flugbewegungen zu prognostizieren, wurden in der AzB bestimmte Luftfahr-
zeugtypen mit ahnlichen technischen Parametern zu Luftfahrzeuggruppen zusammengefasst,
die jeweils in Startklassen (meistens eine, fur ausgewahlte Gruppen zwei) und eine Lande-
klasse unterteilt werden. Dabei bilden die fiir die Schallemission besonders wichtigen Daten,
wie Antriebsart, Triebwerksleistung, Startgewicht und Festlegungen der ICAO zu Ublichen
Flugverfahren, die Grundlage dieser Klassifizierung.
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Ausgehend von den im Prognoseszenario 2030 fur den Flughafen Bremen enthaltenen Aus-
gangsangaben sind im Datenerfassungssystem die in der Tabelle 1 definierten Flugzeug-grup-
pen zu berlcksichtigen.

Tabelle 1 Am Flughafen Braunschweig-Wolfsburg operierende Luftfahrzeuggruppen
geman AzB
Lfd Flugzeug-ty-
Nr " | Bezeichnung Beschreibung pen
' (Beispiele)
1 |P1.0 Ultraleichtflugzeuge Ikarus C42
2 |P1.1 Motorsegler SF25C
Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (Maxi- Wilga
3 |P12 mum Take-Off Mass, MTOM) bis 2 t oder Motorsegler
beim Segelflugzeugschlepp
4 P13 Propellerflugzeuge mit einer Héchststartmasse (MTOM) | Cessna 172,
' bis 2 t Piper 28
5 |P14 Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) | Piper PA-42,
| Uber 2 bis 5,7 t Cessna 421
Propellerflugzeuge  mit  einer  HoOchststartmasse ATR-42,
(MTOM) Uber 5,7 t, die den Anforderungen des An- Dash-8,
6 |P21 hangs 16 zum Abkommen (iber die Internationale Zivil- DO-328
luftfahrt, Band |, Kapitel 3, Kapitel 4 oder Kapitel 10 ent-
sprechen.
Propellerflugzeuge mit einer Hochststartmasse L-410,An-24
7 |P22 (MTOM) Uber 5,7 t, die nicht der Luftfahrzeuggruppe
P 2.1 zugeordnet werden kdnnen.
Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) BAe-146,
8 |ss1 bis 50 t, die den Anforderungen des Anhangs 16 zum LJ 60,
’ Abkommen Uber die Internationale Zivilluftfahrt, Band I, Citation
Kapitel 3 oder Kapitel 4 entsprechen
Strahlflugzeuge mit einer Hochststartmasse (MTOM) A 319,
Uber 50 t bis 120 t und einem Triebwerks-Nebenstrom- A 320,
9 |ss5.2 verhaltnis gréRer als 3, die den Anforderungen des An- B-737,
' hangs 16 zum Abkommen Uber die Internationale Zivil- B-757
luftfahrt, Band |, Kapitel 3 oder Kapitel 4 entsprechen
und nach 1982 gebaut wurden.
10 |H1.0 zivile oder militdrische Hubschrauber mit einer Héchst- R 22
startmasse (MTOM) bis 1,0 t.
11 |H11 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochst- EC-120,
' startmasse (MTOM) uber 1,0 t bis 3,0 t. EC-135
12 |H1.2 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer Hochst- EC-145,
' startmasse (MTOM) uber 3,0 t bis 5,0 t. BK-117
13 |H21 zivile oder militarische Hubschrauber mit einer H6chst- AS-532
' startmasse (MTOM) iiber 5,0 t bis 10,0 t.
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3 Flugbetriebsangaben fiir die DES-Erstellung

Folgende Ausgangsangaben wurden dem Auftragnehmer zur Verfiigung gestellt:

- Auszug des Hauptflugbuches 2017 [1] vom Auftraggeber;

- Analyse der Nutzung der Abstellpositionen des Flughafens nach Flugzeuggruppen ge-
maf der AzB flr das Betriebsjahr 2017 vom Auftraggeber;

- Verteilung der Flugbewegungen auf die bahnbezogenen Betriebsrichtungen fur die
Jahre 2011 bis 2017 vom Auftraggeber;

- Lageplan des Flugplatzes mit Darstellung der Rollwege und Abstellpositionen von
PROJECT:airport GmbH;

- Fanomos-Daten firr das Betriebsjahr 2017 [2] von der Deutschen Flugsicherung;

- Luftverkehrsprognose fiir den Flughafen Braunschweig-Wolfsburg fir das Jahr 2030
[3] von DESELCONSULTING.

3.1 Prognose des Flugbetriebs fir das Jahr 2030

In der Prognose werden alle Verkehrsbereiche mit dem Hauptfokus auf die GroRluftfahrt —
Linien- und Touristikverkehr sowie Tramp- und Anforderungsverkehr (T&AVerkehr) fir die
Volkswagen Gruppe -, aber auch der gesamte Bereich der Allgemeinen Luftfahrt betrachtet.
Neben der Prognose der Flugbewegungsvolumina war eine Aufteilung nach AzB Klassen vor-
zunehmen sowie die zu erwartenden Anzahl an Nachtfligen fir das Jahr 2030 zu ermitteln.
Diese Ermittlung dient der Prifung der in der Nebenbestimmung Nr. 2.4.1.1 des Planfeststel-
lungsbeschlusses vom 15. Januar 2007 genannten Grenze von mehr als drei Linien- oder
Touristikfligen von und zum Verkehrsflughafen Braunschweig-Wolfsburg (= 156 im Jahr). Die
Prognose der zu erwartenden Passagiermenge ist im Hinblick auf das Aufklarungsinteresse
der NLStBV nur von untergeordneter Bedeutung (LA&rmbelastung). Die Flugbewegungszahlen
nach AzB Klassen fiir die sechs verkehrsreichsten Monate werden im Folgenden dargestellt.
Datenstand des Analysezeitraums ist das Jahr 2016, Entwicklungen des Jahres 2017 flie3en
nicht in die Betrachtung mit ein.

In der von DESELCONSULTING Ubergebenen Prognose 2030 wurden alle Flugbewegungen
als Starts und Landungen ausgewiesen, so dass auch Platzrunden jeweils als ein Start und
eine Landungen beriicksichtigt wurden. Die entsprechenden Flugbewegungszahlen sind in der
nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2 Flugbewegungen der 6 verkehrsreichsreichsten Monate Prognose 2030

P10 | P11 |P12| P13 |P14|P21|S51|S52]| H1 H2 Summe

Flugbewe-

gungen 1452 | 385 194 | 10701 | 588 | 2198 | 2621 64 135 157 18495

Platzrundenfliige sind gemal den Bestimmungen der AzD als eine Flugbewegung zu z&hlen.
Deshalb sind die Flugbewegungszahlen im DES fir die Luftfahrzeuggruppen, die Platzrunden-
flige durchfihren, um die Anzahl der Platzrundenfliige zu verringern. Daraus folgt, dass sich
die Flugbewegungszahlen fur die Fluglarmberechnungen gegeniber den statistischen Anga-
ben jeweils um die Anzahl der Platzrunden unterscheiden.
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Nachfolgend sind die Flugbewegungszahlen der Prognose 2030 getrennt nach Tag- und
Nachtzeitraum und unter Berucksichtigung der Spezifik der Platzrundenfliige bei Fluglarmun-
tersuchungen dargestellt.

Tabelle 3 Flugbewegungszahlen Prognose 2030 Fluglarm (PR z&hlen als eine
Flugbewegung)
Luftfahr- 06.00 — 22.00 Uhr 22.00 — 06.00 Uhr
;?:Igpe Starts LaggrL]m- ri:ﬁé}] Summe | Starts Lagedrtlm- rilnao}; Summe | Gesamt
P1.0 564 564 162 1290 - - - - 1290
P1.1 169 168 24 361 - - - - 361
P1.2 87 87 10 184 - - - - 184
P1.3 2975 2976 2375 8326 - - - - 8326
P14 282 282 12 576 - - - - 576
P21 1077 1077 5 2159 5 29 - 34 2193
P22 - ; ; - ] ] ] ] 0
S5.1 1274 1273 15 2562 5 39 - 44 2606
S5.2 32 32 - 64 - - - - 64
g;gnftge' 6460 | 6459 | 2603 | 15522 10 68 0 78 15600
H 1.0 - 1 ; 1 ] ] ] ] 1
H1.1 50 50 6 106 - - - - 106
H1.2 11 11 - 22 - - - - 22
H2.1 76 77 2 155 - - - - 155
Hs ge- 137 139 8 284 0 0 0 0 284
Gesamt 6597 6598 2611 15806 10 68 0 78 15884
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3.2 Angaben Uber den Flugbetrieb der Vorjahre

Vom Flughafen Braunschweig-Wolfsburg wurde eine zusammenfassende Darstellung tber
die Flugbewegungszahlen der Jahre 2011 bis 2017, unterteilt nach Betriebsrichtungen bereit-
gestellt. Aus diesen Zahlen wurden Angaben fiir die Standardabweichung Sigma der bahnbe-
zogenen Betriebsrichtungen ermittelt, die in den nachfolgenden Tabellen dargestellt sind.

Tabelle 4 Bewegungsanteile der bahnbezogenen Betriebsrichtungen 06.00 - 22.00 Uhr
RWY 08K RWY 26K RWY 08L RWY 26L
Jahr
Start Landung Start Landung Start Landung Start Landung
2011 0,1140853 | 0,1140853 | 0,3725244 | 0,3725244 | 0,0267805 0 0 0
2012 0,1559937 | 0,1559937 | 0,3306160 | 0,3306160 | 0,0267805 0 0 0
2013 0,1470099 | 0,1470099 | 0,3395998 | 0,3395998 | 0,0267805 0 0 0
2014 0,1065664 | 0,1065664 | 0,3800434 | 0,3800434 | 0,0267805 0 0 0
2015 0,1485365 | 0,1485365 | 0,3380733 | 0,3380733 | 0,0267805 0 0 0
2016 0,1241986 | 0,1241986 | 0,3624111 | 0,3624111 | 0,0267805 0 0 0
2017 0,1897308 | 0,1897308 | 0,2968789 | 0,2968789 | 0,0267805 0 0 0
Tabelle 5 Bewegungsanteile der bahnbezogenen Betriebsrichtungen 22.00 - 06.00 Uhr
RWY 08K RWY 26K RWY 08L RWY 26L
Jahr
Start Landung Start Landung Start Landung Start Landung

2011 0 0,20588235 | 0,14705882 | 0,55882353 | 0,08823529 0 0 0
2012 0 0,20588235 | 0,14705882 | 0,55882353 | 0,08823529 0 0 0
2013 0 0,20588235 | 0,14705882 | 0,55882353 | 0,08823529 0 0 0
2014 0 0,20588235 | 0,14705882 | 0,55882353 | 0,08823529 0 0 0
2015 0 0,20588235 | 0,14705882 | 0,55882353 | 0,08823529 0 0 0
2016 0 0,20588235 | 0,14705882 | 0,55882353 | 0,08823529 0 0 0
2017 0 0,20588235 | 0,14705882 | 0,55882353 | 0,08823529 0 0 0
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Des Weiteren wurde vom Auftraggeber die prozentuale Verteilung der Abstellungen auf den
einzelnen Vorfeldern Ubergeben. Dabei wurde die Verteilung der Luftfahrzeuggruppen auf die
einzelnen Abstellpositionen in Absprache mit dem Flughafen beriicksichtigt.

Tabelle 5 Verteilung Abstellungen
Vorfeld Abstellungen [%]
Kroschke (Osten) 3
DLR 8
Hauptvorfeld 42
VW 9
Arodata/New 11
Yorker/FFG (Westen)
Rundhallen 27
Summe 100

Aus der Nutzung und der Lage der einzelnen Abstellpositionen wurde in Abstimmung mit dem
Auftraggeber eine sinnvolle Zusammenfassung von mehreren Abstellpositionen zu einer Er-
satzposition abgeleitet. Die einzelnen Ersatzpositionen mit der Konfiguration der dazugehori-
gen Rollbahnen sind in dem fiir das Fluglarmgutachten erstellten und hier als Anlage beige-
fugtem Plan EDVE_FLO03_pl02 dargestellt.

Auf Basis der Ersatzpositionen sowie den Angaben zur Nutzung dieser, I&sst sich fur die Prog-
nose eine begrundete Rollwegbeschreibung und Zuordnung von Rollbewegungen der Luft-
fahrzeuggruppen zu den Rollwegen ableiten.
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4  Flugstreckenangaben und Zuordnung von Flugbewegungen

Zur Ermittlung der Flugstreckenbeschreibung und der Zuordnung von Flugbewegungen zu
Flugstrecken wurden von der DFS die Aufzeichnungen des Flugiiberwachungssystems
FANOMOS fir die Monate Mai bis Oktober 20017 (6 verkehrsreichste Monate) in Form einer
Text-Datei im ASCII-Format tbergeben.

Dabei wurden die Flugstreckenbeschreibungen auf Grundlage der FANOMOS-Daten model-
liert, die Zuordnung der AzB-Gruppen zu den IFR-Flugstrecken erfolgte hingegen auf Grund-
lage des Hauptflugbuches. Hier wurden die einzelnen Flige an Hand der Zieldestination bzw.
des Herkunftsflughafens den jeweiligen Strecken zugewiesen.

4.1 Beschreibung der Datenstruktur der FANOMOS-Daten

Um jedoch eine dem realen Flugbetrieb entsprechende Flugstreckenbeschreibung zu erstel-
len, war es erforderlich, die zur Verfligung stehenden FANOMOS-Daten in ein Datenbanksys-
tem zu Uberfihren, mit dem eine Analyse der FANOMOS-Daten durchgefuhrt werden konnte.

Ein FANOMOS-Datensatz hat die nachfolgend dargestellte Struktur [4].

Jeder Block, in denen die Radarplots eines Fluges liegen, besitzt eine Uberschriftenzeile:

flight-id,date,ata/atd,origin,destin, runway, route,callsign, ssr, registration, ac-
type, flighttype, numberOfTracks, track-id, startdate, starttime, enddate, endtime, number-
OfEntries

t (sec),X(m),Y(m),Z(m),GS (m/s),DS (m)

t (sec),X(m),Y(m),Z(m),GS (m/s),DS (m)

t (sec),X(m),Y(m),Z(m),GS (m/s),DS (m)

Tabelle 6 Datenstruktur eines FANOMOS-Datensatzes

Datenfeld Beschreibung Format bzw. Werte

flight-id Flug-ID dezimale Zahl im Intervall:
Zahl, die FANOMOS intern ei- {1...999999}
nem Flug zuord-net, um dessen
Flugplan- und Flugverlaufsda-
ten zu korrelieren

date Datum Datum im Format YYYY-MM-
Tag des Fluges, bezogen auf DD (Jahr 4-stellig, Monat 2-stel-
Start- oder Lan-deereignis lig, Tag 2-stellig; getrennt durch

)

ata/atd ATA bzw. ATD Uhrzeit im Format hh:mm:ss (2-
Actual Time of Arrival (ATA) stellige Ausgabe von Stunde,
bzw. Actual Time of Departure Minute, Sekunde; getrennt
(ATD) des Fluges, der den Zeit- | durch ,;:%)
punkt der Landung bzw. des
Startes bestimmt

origin Start-Airport Alphabetische Zeichen (4-stel-
Abflughafen des Fluges im |- lig)
CAO-Format

destin Ziel-Airport Alphabetische Zeichen (4-stel-
Ankunftsflughafen des Fluges lig)
im ICAO-Format

runway Runway Alphanumerische Zeichen (3-
Bezeichnung der Lande- bzw. stellig)
Startbahn, die ein Flug an ei-
nem Airport zum Landen oder
Starten nutzt
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Fortsetzung Tabelle 6

route Route

An- bzw. Abflugstrecke, die ein
Flug an einem Airport fiir die
Landung oder den Start benutzt

Alphanumerische Zeichen (bis
zu 7-stellig)

callsign Callsign Alphanumerische Zeichen (bis
Rufzeichen des Fluges zu 9-stellig)

SSr SSR-Code 4-stellige Oktalzahlen, Intervall
SSR-Code des Fluges in Mode {0,...,7}
3A 0. Mode S

registration Registrierungsnummer Alphanumerische Zeichen (bis
Registrierungsnummer des zu 11-stellig)
Flugzeugs

ac-type Aircraft-Typ Alphanumerische Zeichen (bis
Aircraft-Typ des Flugzeuges zu 6-stellig)

flighttype Flugtyp Arrival oder Departure
Anflug bzw. Abflug

numberOfTracks Number of Tracks dezimale Zahl im Intervall:

Anzahl der zu einem Flug geho-
renden Tracks (Block von Plots)

{1...999999}

track-id Track-1D

Nummer des zu einem Flug ge-
hoérenden Tracks (Block von
Plots)

dezimale Zahl im Intervall:
{1...999999}

startdate Start-Datum

Datum des Tages, an dem die
Flugverlaufsda-tenaufzeichnung
des Fluges beginnt

Datum im Format YYYY-MM-
DD (Jahr 4-stellig, Monat 2-stel-
lig, Tag 2-stellig; getrennt durch
)

starttime Start-Zeit

Uhrzeit zu Beginn der Flugver-
laufsdatenauf-zeichnung eines
Fluges in UTC

Uhrzeit im Format hh:mm:ss (2-
stellige Ausgabe von Stunde,
Minute, Sekunde; getrennt
durch ,:*)

enddate Ende-Datum

Datum des Tages, an dem die
Flugverlaufsda-tenaufzeichnung
des Fluges endet

Datum im Format YYYY-MM-
DD (Jahr 4-stellig, Monat 2-stel-
lig, Tag 2-stellig; getrennt durch

»)

endtime Ende-Zeit
Uhrzeit zum Ende der Flugver-
laufsdatenauf-zeichnung eines

Uhrzeit im Format hh:mm:ss (2-
stellige Ausgabe von Stunde,
Minute, Sekunde; getrennt

Fluges in UTC durch ;)
numberOfEntries Plot-Anzahl dezimale Zahl im Intervall:
Anzahl der Plots fiir einen Flug {1...999999}

mit der ID-Nummer <flight-id>
und Track-ID <track-id>
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Der Flugverlaufsdatenblock besitzt dabei folgende Felder:

Tabelle 7 Flugverlaufsdatenblock

t (sec) Flugzeit dezimale Zahl mit einer Nach-
Dauer der Aufzeichnung in Se- kommastelle im Intervall:
kunden (Offset Time) vom Be- {1...999999}.]0-9]
ginn bis zum Ende der Flugver-
laufsdatenaufzeichnung des
Fluges

X (m) x-Koordinate dezimale, 6-stellige Zahl mit ei-
UTM-Koordinate (nordliche He- | ner Nachkommastelle im For-
misphére) ,East” in Meter, Meri- | mat [0-9]...[0-9].[0-9]
dianstreifen 32 (9 Grad E) mit
Summanden -32000000
(FANOMOS-Format)

Y (m) y-Koordinate dezimale, 6-stellige Zahl mit ei-
UTM-Koordinate (nérdliche He- ner Nachkommastelle im For-
misphére) ,North“in Meter, Me- | mat [0-9]...[0-9].[0-9]
ridianstreifen 32 (9 Grad E) mit
Summanden -5000000
(FANOMOS-For-mat)

Z (m) z-Koordinate dezimale Zahl mit einer Nach-
Angabe der Héhe (MSL) in Me- | kommastelle im Intervall:
ter {1...9999991}.[0-9]

GS (m/s) Groundspeed dezimale Zahl mit einer Nach-
Geschwindigkeit in Meter pro kommastelle im Intervall:
Sekunde {1...999999}.]0-9]

DS (m) Distance dezimale Zahl mit einer Nach-
zuriickgelegte Distanz in Meter kommastelle im Intervall:

{1...9999991}.[0-9]
<numberOfEntries>-Anzahl S.0.
der Zeilen vom Typ:
“t(sec),X(m),Y(m),Z(m),GS(m/s),
DS(m)”

Radardaten, die in Dateien vom Typ ,tracks” abgelegt sind, werden zeilenweise im folgenden
Format abgelegt:

t (sec),X(m),Y(m),Z(m),GS (m/s),DS (m)

Jedem Flug sind ein oder mehrere Datenblécke zugeordnet, die die Radardaten des Fluges
enthalten, wobei einer Zeile jeweils einem Radarplot entspricht. Die Datenfelder einer solchen
Zeile, die jeweils mit einem Komma getrennt werden, sind nachfolgend einzeln beschrieben.
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Damit ist ein Radardatenblock folgendermaf3en aufgebaut:

flight-id, flighttype, startdate, starttime, enddate, endtime, numberOfEntries
t(sec),X(m),Y (m),2%(m),GS (m/s)

t(sec),X(m),Y (m),2z(m),GS (m/s)

Nachfolgend ist als Beispiel ein vollstandiger Datensatz aus den Ubergebenen FANOMOS-

Daten dargestellt.

, DS (m)

, DS (m)

29505156,2017-05-01,16:10:00, EDVE, UUBC, 08, PO-

VEL5U, GZP802, 6434,RA89050,SU95, Departure,1,1,2017-05-01,16:09:00,2017-05-

01,16:45:25,548,undefined
0.00,007410.00,797859.00,210.60,64.50,0.00

4.00,607661.19,797918.38,271.95,64.80,258.11
8.00,607920.25,797951.75,333.30,65.95,519.31

12.
16.
20.
24,
28.
32.
36
40.
44,
48
52.
56.
60.
64
68.
72.
76.
80.
84.
88.
92.
96.

100.
104.
108.
112.
116.
120.

124

128.
132.
136.
140.
144.
148.
152.

156

160.
164.
168.

00,608186.
00,608457.
00,608733.
00,609011.
00,609291.
00,609574.
.00,609860.
00,610150.
00,610444.
.00,610743.
00,611047.
00,611357.
00,611674.
.00,611999.
00,612331.
00,612673.
00,613025.
00,613387.
00,613761.
00,614147.
00,614545.
00,614957.

00,615383.
00,615822.
00,616277.
00,616747.
00,617233.
00,617732.
.00,618241.
00,618754.
00,619268.
00,619778.
00,620278.
00,620766.
00,621236.
00,621694.
.00,622142.
00,622586.
00,623031.
00,623481.

19,797968.
56,797979.
00,797994.
44,798021.
88,798069.
81,798135.
88,798217.
62,798315.
56,798424.
38,798543.
56,798670.
88,798803.
75,798940.
19,799079.
94,799220
75,799362.
31,799503.
56,799642.
38,799779.
12,799912.
69,800046.
50,800183.
06,800329.
81,800486.
50,800658.
38,800849.
12,801063.
50,801293.
31,801522.
75,801732.
56,801906.
06,802026.
69,802077.
00,802039.
81,801901.
00,801678.
44,801394.
75,801070.
62,800729.
94,800395.

94,394.
88,454.
19,512.
75,569.
06,623.
12,675.
94,725.
12,773.
62,818.
75,862.
81,904.
50,944.9
06,983.2
44,1019.

1
0
5
1
4
4
3
1
9
7
7

.50,1054.

19,1086.
19,1116.
62,1143.
19,1169.
69,1191.
25,1214.
88,1236.

8,67.28,785.81
9,68.46,1057.40
6,69.46,1333.21
2,70.47,1613.01
1,71.84,1897.41
7,73.52,2187.96
6,75.41,2485.76
7,77.40,2791.38
5,79.42,3105.05
9,81.43,3426.73
7,83.39,3756.39
4,85.30,4093.88
7,87.27,4438.93
68,89.30,4792.04
04,91.41,5153.45
26,93.60,5523.47
23,95.87,5902.25
85,98.23,6290.41
00,100.71,6688.39
93,103.51,7096.59
00,106.74,7516.93
79,110.40,7951.13
14.

19,1261.90,1
00,1290.93,1
31,1325.47,1
69,1367.12,1
75,1417.39,1
50,1476.15,1
06,1541.62,1
06,1611.95,1
19,1685.27,1
88,1759.73,1
00,1833.49,1
06,1904.69,1
38,1971.89,1
94,2035.70,1
50,2097.26,1
50,2157.75,1
81,2218.32,1
00,2280.14,1

50,8400.82

06,8867.69

11,9353.94

71,9861.29

50,10392.12
91,10941.81
50,11499.60
52,12054.32
49,12596.84
37,13120.44
71,13623.56
78,14112.35
59,14602.88
02,15111.31
41,15642.35
18,16192.25
60,16752.59
61,17313.73

19.
24.
29.
35.
38.
39.
37.
33.
28.
23.
21.
24.
30.
35.
39.
40.
39.
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172.
176.

180

184.
188.
192.

196

200.
204.
208.
212.
216.
220.

224

228.
232.
236.

240

244,
248.
252.

256

260.
264.
268.
272.
276.
280.

284

288.
292.
296.

300

304.
308.
312.

316

320.
324.
328.
332.
336.
340.
344.
348.
352.
356.
360.
364.
368.
372.

Diese Datensatze wurden in eine Access-Datenbank tbernommen, die anschlieRend nach

00,623942.
00,624417.
.00,624909.
00,625416.
00,625937.
00,626468.
.00,627008.
00,627556.
00,628110.
00,628667.
00,629228.
00,629797.
00,630373.
.00,630960.
00,631559.
00,632171.
00,632799.
.00,633442.
00,634097.
00,634760.
00,635429.
.00,636100.
00,636770.
00,637436.
00,638097.
00,638754.
00,639407.
00,640059.
.00,640711
00,641363.
00,642018.
00,642677.
.00,643338.
00,644001.
00,644666.
00,645331.
.00,645996.
00,646661.
00,647324.
00,647987.
00,648650.
00,649314.
00,649980.
00,650649.
00,651321.
00,651998.
00,652679.
00,653365.
00,654054.
00,654747.
00,655443.

38,800088.
62,799833.
75,799638.

94,799499

00,799406.
31,799354.
94,799334.
75,799339.
06,799363.
06,799397.
81,799440.
00,799488.
56,799540.
38,799594.
12,799647.
62,799698.
69,799745.
62,799788.
19,799832.
44,799879.
19,799934.
31,800001.
50,800083.
81,800184.
69,800305.
19,800443.
81,800595.
69,800757.
.25,800925.
88,801096.
94,801267.
12,801435.
31,801599.
50,801761.
12,801920.
38,802077.
75,802232.
44,802385.
94,802536.

81,802688

75,802839.
94,802991.
88,803145.

62,803302

88,803461.
69,803625.
75,803793.
31,803964.
56,804139.
44,804316.
44,804497.

69,2344.
38,2412.
94,2483.
.25,2556.
62,2630.
19,2702.
19,2771.
62,2836.
19,2894.
88,2945.
38,2989.
.23,143.
.28,145.
.29,148.
81,3128.
81,3162.
44,3198.
75,3238.
12,3281.
56,3327.
.25,168.
56,3429.
56,3484.
50,3542.
62,3602.
81,3665.
44,3729.
12,3795.
38,3863.
62,3931.
50,4000.
19,40609.
81,4138.
.23,170.
56,4275.
19,4342.
00,4408.
12,4473.
94,4536.
.25,4597.
50,4657.
88,4716.
81,4775.
.25,4832.
88,4890.
50,4947.
00,5004.
50,5061.
06,5118.
88,5175.
31,5231.

69,3028
69,3063
44,3096

88,3377

44,4207

37,136.
15,133.
45,131.
72,131.
31,132.
57,134.
84,136.
48,137.
84,139.
60, 140.
53,141.

83,151.
50,155.
85,159.
60,162.
66,165.
92,167.

53,168.
65,168.
48,168.
83,167.
39,167.
85,167.
87,168.
15,168.
36,168.
18,169.
30,170.
41,170.

45,170.
77,170.
91,170.
56,170.
49,170.
85,169.
90,170.
89,170.
07,171.
72,172.
07,173.
39,174.
67,176.
83,177.
76,178.
35,179.
51,180.

verschiedenen Kriterien analysiert wurde.

18

72,17866.
.24

32,18406

67,18935.
66,19461.
72,19989.
35,20523.
14,21064.
77,21612.
.24

02,22166

11,22724.
64,23287.
59,23857.
95,24436.
72,25026.
.21

90,25627

50,26241.
37,26871.
67,27516.
25,28172.
11,28836.
28,29507.
81,30182.
74,30857.
20,31531.
81,32203.
.29
.27

69,32874
79,33545

05,34216.
44,34889.
94,35564.
54,36241.
10,36920.
51,37602.
78,38284.
89,38968.
86,39651.
68,40334.
34,41016.
02,41697.
95,42377.
13,43057.
56,43738.
25,44422.
18,451009.
38,45800.
74,46496.
02,47197.
21,47904.
31,48615.
31,49330.
23,50049.

75

38
46
70
59
59
43

32
68
91
82
09

83
62
02
01
96
99
42
61
52
40

90
84
55
54
75
12
72
13
57
71
81
46
39
36
80
30
10
04
36
71
40
41
74
75
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4.2 Analyse der IFR-Flugverfahren und Erarbeitung der Flugstreckenbe-
schreibungen

In diesem Schritt der Analyse der FANOMOS-Daten wurden die Streckenaufzeichnungen je-
des Datensatzes den einzelnen in FANOMOS genannten Flugverfahren zugeordnet und in
Form von dxf-Dateien aufbereitet und an das CAD-Programm AutoCAD MAP 3D ubergeben.

Mit Hilfe dieses Programms erfolgte der Vergleich der im AIP [5] verdffentlichten und der real
geflogenen Ab- und Anflugverfahren. Im Ergebnis dieses Vergleiches wurde festgestellt, dass
die real geflogenen Verfahren zu grof3en Teilen den veréffentlichten Routen entsprechen. Ver-
einzelt treten jedoch auch deutliche Abweichungen auf. Durch die Modellierung geeigneter
Subroutes wurden deutliche Streuungen bertcksichtigt.

Auf den nachfolgenden Grafiken ist die Uberlagerung der modellierten und der im AIP verof-
fentlichten Flugstrecken dargestellt.
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4.3 Beschreibung des Sichtflugbetriebes (VFR)

Die Beschreibung der Flugstrecken sowie Platzrunden erfolgte auf der Grundlage der im AIP
VFR veroffentlichten Angaben. Die Zuordnung von Flugbewegungen zu den Flugstrecken er-
folgte wie auch bei den IFR-Strecken auf der Grundlage des Hauptflugbuches und den Anga-
ben der ortlichen Flugsicherung.

Strausberg, 12.04.2019

Ny

Rudiger Bartel

Beratender Ingenieur X7 JTTPRR ),
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5 Glossar

AzB -
AzD -
ARP -
DES -
FlugLSV -
ICAO -

LuftvG -
MTOM -
NLStBV -
PB -
UBA -

Anleitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen
Anleitung zur Datenerfassung tber den Flugbetrieb
Aerodrome Reference Point (Flugplatzbezugspunkt)
Datenerfassungssystem fir Fluglarmberechnungen
Fluglarmschutzverordnung

International Civil Aviation Organization (Internationale
Zivilluftfahrtorganisation)

Luftverkehrsgesetz

Maximum Take-Off Mass (Maximale Startmasse)
Niedersachsische Landesbehdrde fur StralRenbau und Verkehr
Bahnbezugspunkt

Umweltbundesamt
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6 Verzeichnis der Plane

Nr.

Bezeichnung

Malstab

Grofie [mm]

EDVE_FL03_pl02

Rollwege und Ersatzpositionen

1:5000

890 x 315

24




Flughafen Braunschweig-Wolfsburg
Erstellung Datenerfassungssysteme

DES Ist-Stand 2017 sowie DES Prognose 2030

v

10

11

Quellenverzeichnis

Auszug Hauptflugbuch des Betriebsjahres 2017, Stand Juli 2018, Flughafen Braun-
schweig-Wolfsburg GmbH

FANOMOS-Daten des Flugverkehrs am Flughafen Braunschweig-Wolfsburg fiir die Mo-
nate Mai bis Oktober 2017, Deutsche Flugsicherung GmbH

Prognose des zukinftigen Flugbewegungsaufkommens auf dem Flughafen Braun-
schweig-Wolfsburg (EDVE) bis zum Jahr 2030, DESELCONSULTING, Niedernhausen
November 2017

Beschreibung der Datenstruktur der FANOMOS-Aufzeichnungen Deutsche Flugsiche-
rung GmbH

Luftfahrthandbuch Deutschland IFR und VFR, Ausziige fur den Flughafen Braun-
schweig-Wolfsburg, Deutsche Flugsicherung GmbH

Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm in der Fassung der Bekanntmachung vom 31. Okto-
ber 2007 (BGBI. | S. 2250)

Erste Verordnung zur Durchfihrung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm (Verord-
nung Uber die Datenerfassung und das Berechnungsverfahren fur die Festsetzung von
Larmschutzbereichen — 1. FlugLSV)“ vom 27.12.2008

Luftverkehrsgesetz (LuftVG) in der Neufassung vom 10. Mai 2007, BGBI. |, S.698), ge-
andert durch Art. 2 des Gesetzes vom 1. Juni 2007 (BGBI. | S 986)

Luftverkehrs-Zulassungs-Ordnung, (LuftVZO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
10. Juli 2008 (BGBI. I S. 1229), geandert durch Artikel 4 der Verordnung vom 12. Sep-
tember 2008 (BGBI. | S. 1834)

Anleitung zur Datenerfassung tber den Flugbetrieb (AzD) vom 19. November 2008
(BAnz. Nr. 195a vom 23.12.2008)

Anleitung zur Berechnung von Larmschutzbereichen (AzB) vom 19. November 2008
(BAnz. Nr. 195a vom 23.12.2008)

25



