Bezirksregierung Diisseldorf

Bezirksregierung Dusseldorf, Postfach 300865, 40408 Disseldorf

An die Vorsitzende

und die Mitglieder der

Kommission nach § 32 b LuftvVG

fur den Flughafen Koln-Bonn

uber das VM NRW (Frau Dominguez)

115. Sitzung der Kommission nach § 32 b LuftVG fur den Verkehrs-
flughafen Kéln/Bonn am 04. April 2019

Stellungnahme des Arbeitsausschusses ,technische Larmminderungs-
maflinahmen®“ (AA-TLMM)

Antrage der Stadt Hennef vom 17.12.2018 fir die 115. Sitzung
(a) Anhebung der Sinkrate im Endanflug
(b) Wegepunkt und Geschwindigkeitsbeschrankung COLA-Route

Sehr geehrte Frau Vorsitzende,
Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen der 23. Sitzung des Arbeitsausschusses ,technische Larm-
minderungsmafnahmen® (AA-TLMM) hat sich dieser am 06. Februar
2019 im Vorgriff auf die 115. Sitzung der Larmschutzkommission inhalt-
lich mit 0. a. Antragen der Stadt Hennef auseinandergesetzt und gibt hier-
mit im Folgenden seine Stellungnahmen bzw. Empfehlungen ab.

(a) Zum Antrag ,,Anhebung der Sinkrate im Endanflug*

Der Antrag ,Anhebung der Sinkrate im Endanflug® der Stadt Hennef vom
17.12.2018 beinhaltet aus technischer beziehungsweise flugbetrieblicher
Sicht gesehen, nachfolgende drei Kernpunkte:

(1) Anhebung der ILS-Einflughohe im Raum Lichtenberg von derzeit
3.000 Fuld auf 4.000 Ful

(2) Erhohung der Sinkrate auf dem ILS-Endanflug von 3° auf 3,2°

(3) Beibehaltung der Vorgaben des Continuous Descent Approach
(CDA)
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Grundsatzlich ist zu unterstellen, dass die Umsetzung aller drei Kern-
punkte zu einer Larmminderung im Raum Lichtenberg (Hennef) fuhren
soll.

Bei einer theoretisch denkbaren Umsetzung der drei Kernpunkte ist zu
berticksichtigen, dass es zwischen den einzelnen Kernelementen direkte
bzw. indirekte Abhangigkeiten gibt und grundsatzlich Mallnahmen zur Er-
zielung von Larmminderungen im Raum Lichtenberg zu lokalen Larmer-
héhungen in anderen Bereichen fihren kdnnen.

Hinsichtlich des Elementes der Anhebung der ILS-Anflughohe auf
4.000 ft ist der Antrag leider etwas ungenau formuliert, da nicht eindeutig
erkennbar ist, ob der Einflugpunkt (Final Approach Fix [FAF]) ,lediglich®
angehoben oder zusatzlich auch verortet werden soll.

Zur besseren Verdeutlichung dieser Problematik mdégen nachfolgende
Abbildungen fur die Variation der ILS-Anflugsituation auf die Piste (RWY)
32R des Flughafen Koéln/Bonn dienen.

Nachfolgende Abbildung 1 zeigt die Anflugsituation im Bereich Lichten-
berg, wie sie im Luftfahrthandbuch (AIP Germany) bei einem ILS-
Anflugwinkel (GP) von 3° bei einer Einflughohe von 3.000 ft im Final Ap-
proach Fix (FAF) RARIX veroffentlicht ist.

Flughafen Kdin/Bonn
Anflug auf RWY 32R
Situation: AIP

Ski

zze nlcht mabaltabsgecechl!

+ -.=3.000 ft

¢ = Lage des FAF (RARIX)

ichtenberg {Hennef)

.......................................................................

Li
4
©
=
o

10,58 NM = 19,60 km

Abbildung 1 ,IST-Situation It. Veréffentlichung in der AIP*

Auf Grund der sehr hohen Anteile der Anfluge, bei denen das CDA-
Verfahren, mit Anflugwinkeln um die 3° deutlich vor dem FAF RARIX, zum
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Tragen kommt, ergibt sich eine Uberflughdhe im Bereich Lichtenberg von

ca. 3.370 ft, wie nachfolgender Abbildung 2 zu entnehmen ist.

Flughafen KéIn/Bonn
Anflug auf RWY 32R
Situation: IST/CDA
Ski

zze nicht maBstabsgerecht!

& = Lage des FAF (RARIX)

ichtenberg {(Hennef)

....................... GND

.......................................................................

8,42 M = 14,44 kr

g

10,58 NM = 19,60 km

Abbildung 2 ,IST-Situation mit CDA*

Die in Abbildung 2 dargestellte Situation entspricht in den allermeisten

Fallen der derzeitigen IST-Situation.

Dieselbe Uberflughéhe von ca. 3.370 ft im Bereich Lichtenberg wiirde
sich auch dann ergeben, wenn der FAF auf 4.000 ft angehoben aber
gleichzeitig der ILS-Anflugwinkel (GP) von 3° beibehalten wiirde. Hierfir
musste dann der FAF in Verlangerung der Piste um ca. 5,82 km nach

Sudosten (aulRen) verortet werden (Siehe Abbildung 3).
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Flughafen KéIn/Bonn
Anflug auf RWY 32R ; g
Situation: Var. 1 =R =R “-- 4.000 ft
Ski H b

zze nicht maBslabsgerecht!

& = Lage des FAF (RARIX)

ichtenberg {Hennef)

4 ...... GND

.......................................................................

8,42 M = 14,44 kr

g

10,58 NM = 19,60 km

12,56 XM = 23,26 km

Abbildung 3 ,Variante 1“

Der AA-TLMM empfiehlt grundsatzlich, keine Malinahmen einzuflihren,
bei denen der bzw. die FAF in groRere Entfernungen vom Flughafen
(nach aullen) verlagert werden, da hierdurch auch die samtliche Anflug-
situationen bzw. die Eindrehbereiche vor Erreichen des FAF weiter nach
aullen verlagert und sich somit von der Streckenlange auch bei geringe-
rem Verkehrsaufkommen deutlich langere Anflige ergeben wirden, die
grundsatzlich mehr Flugzeit erfordern, was letztendlich zu héheren Be-
lastungen im Hinblick auf die Abgasemissionen und die Larmdauer fuhren
wurde. Es waren folglich neue bzw. zusatzliche Larmbetroffenheiten in
vom Flughafen weiter entfernten Gebieten zu erwarten.

Die Situation hinsichtlich der beabsichtigen Einfihrung von Nacht-Transi-
tions stellt sich diesbezuglich grundsatzlich anders dar, da Transitions im
Wesentlichen bei Verkehrsspitzen zum Tragen kommen. Bei hdherem
Verkehrsaufkommen werden Anfluge durch die Flugsicherung auf Grund
erforderlicher Staffelungsabstande bereits weiter auseinandergezogen,
was insgesamt zu langeren Anflugwegen fuhrt. Aus diesem Grund hat der
AA-TLMM im Zusammenhang mit der EinfUhrung von Nacht-Transitions
empfohlen, die FAF’s auf eine Hohe von 4.000 ft festzulegen, um hiermit
vermeiden zu kdénnen, dass Anflugstreckensegmente, die vor den FAF's
liegen, in niedrigeren Flughohen als 4.000 ft erfolgen.

Sofern der Antrag der Stadt Hennef in der Weise zu deuten ist, dass der
FAF bei der derzeitigen geographischen Position verbleiben soll und um
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1.000 ft auf 4.000 ft angehoben werden soll, wirde sich die in Abbildung

4 dargestellte Situation ergeben.

------------------- -4.495 ft
Flughafen Kéin/Bonn I
Anflug auf RWY 32R |
Situation: Var. 2 & Var. 2/CDA & —-4.000 ft
Skizze nicht maBstabsgerechl! I
’__,“.,_; __________________ 3.370 ft
_._;fﬂ;f; ..................... -3.000 ft
& = Lage des FAF (RARIX)
Y
¢ H
5
FS
@
5
3
T A R B e T R e e e e T'? ....................... GND
|
4,47 MM = 17,49 km |
10,58 MM = 19,60 km !

Abbildung 4 ,Variante 2 und Variante 2 mit CDA“

In der in Abbildung 4 dargestellten Situation wirde sich ein ILS-
Anflugwinkel (GP) mit ca. 3,99° ergeben, was zu Uberflughdhen im Raum
Lichtenberg von 4.000 ft respektive 4.495 ft bei angewendetem CDA-

Verfahren mit identischem Gleitwinkel fihren wirde.

Sofern der Antrag der Stadt Hennef in der Weise zu deuten ist, dass der
FAF direkt im Raum Lichtenberg in einer Hohe von 4.000 ft festgelegt
werden soll, wurde sich die in Abbildung 5 dargestellte Situation mit einem

ILS-Anflugwinkel (GP) von ca. 3,56° ergeben.
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Flughafen KéIn/Bonn

Anflug auf RWY 32R : |
Situation: Var. 3 =R R R 4.000 ft
Skizze nicht maBslabsgerechl! i :
i O SaTEh
—-—;fﬁ;f ______________________ —3.000 ft
¢ = Lage des FAF (RARIX) o
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|
9,47 MM = 17,44 km
10,58 NM = 19,60 km

Abbildung 5 ,Variante 3“

Sofern der Antrag der Stadt Hennef in der Weise zu deuten ist, dass der
FAF bei der derzeitigen Hohe von 3.000 ft verbleiben soll und gleichzeitig
der ILS-Anflugwinkel (GP) auf 3,2° festgelegt wird, wiirde sich unter der
MaRgabe eines CDA-Anfluges mit ebenfalls 3,2° die in Abbildung 6 dar-
gestellte Situation mit einer Uberflughéhe von ca. 3.595 ft im Raum Lich-
tenberg ergeben. Wurde in dieser Situation kein CDA-Verfahren
angewendet, verbliebe die Uberflughthe im Raum Lichtenberg in einer
Hohe von 3.000 ft.

Flughafen KéIn/Bonn
Anflug auf RWY 32R
§ituation: Var. 4/CDA

fzze nichl maBalabsgarechl!

—————————————————————— 3.505 ft
____________________ 3.370 ft
............... _3_000ﬁ

¢ = Lage des FAF (RARIX)
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=

o

2
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-

R e R A R e R e R N T * ....................... GND
B 3N =
|
10,58 NM = 19,60 km

Abbildung 6 ,Variante 4 mit CDA“
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Eine Uberflughdhe von ca. 3.595 ftim Raum Lichtenberg wiirde sich auch ~ S¢t¢7von 20

dann ergeben, wenn der ILS-Anflugwinkel (GP) auf 3,2° und gleichzeitig
der FAF mit einer Einflughohe von 4.000 ft festgelegt wird und folglich um
ca. 4,36 km nach Sludosten (aulen) verortet wirde (siehe Abbildung 7).
Dem Wortlaut des Antrages der Stadt Hennef nach, scheint dies die wahr-
scheinlichste Variante zu sein.

Flughafen KéIn/Bonn
Anflug auf RWY 32R

Situation: Var. 5 =R R e 4.000 ft
Skizze nicht maBslabsgerechl! H
—————————————————————— 3.595 ft
____________________ 3370 f
_______________ 3_000ﬁ
¢ = Lage des FAF (RARIX)
|
z
2
H
=
=
2
8
2
2
R R e e R R R e R T'* ....................... GND
10,58 NM = 19,60 km

11,77 EM = 21,80 km

Abbildung 7 ,Variante 5“

Aus dem Antrag der Stadt Hennef lassen sich die nachfolgender Tabelle
1 zusammengefassten sechs bzw. sieben Varianten interpretieren:

FAF AR Uberflughéhe G:::f:z;: ::;
Bild | Situation | Héhe GP Lichtenberg .
[f] Geogr. Lage [f] Lichtenberg
[ft]
1 AIP 3.000 IST-Zustand 30 3.000 -370
2 IST/CDA | 3.000 IST-Zustand 30 3.370 0
3 Var. 1 4.000 | +5,82 km nach aulen 30 3.370 0
4 Var. 2 4.000 IST-Zustand 3,990 4.000 +630
4 | Var.2/CDA | 4.000 IST-Zustand 3,990 4.495 +1.125
5 Var. 3 4.000 Lichtenberg 3,560 4.000 +630
6 | Var.4/CDA | 3.000 | -1,09 km nach innen 3,20 3.595 +225
7 Var. 5 4.000 | +4,36 km nach aufen 3,20 3.595 +225

Tabelle 1
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Alle in Tabelle 1 aufgeflhrten Situationen sind in nachfolgender Abbil-
dung 8 noch einmal fur Vergleichszwecke dargestellt.

------------------- -4.495 ft
Flughafen KéIn/Bonn
Anflug auf RWY 32R 3 ; :
Situation: alle - -~y - —- 4.000 ft
Skizze nicht maBaLabsgsrecht! H e - H
------------------ -3.595 ft
------------------- -3.370 ft
...................... 3_000 ft

& = Lage des FAF (RARIX)

Lichtenberg (Hennef)

®
o)
=z
o

2 P

B,H3 MM = T&.3% km

8,42 M = 14,44 kr

10,58 NM = 19,60 km

11,77 KM = 21,60 km

12,56 XM = 23,26 km

Abbildung 8 ,Gesamtdarstellung aller Situtionen/Varianten®

Hinsichtlich des Prufauftrages zur Erhohung des ILS-Anflugwinkels ist
einleitend auszuflhren, dass die ICAO-Vorgaben (siehe: ICAO-DOC
8168 PANS-OPS, Vol Il, Part 1, Section 4, Chapter 5.3.1) fur Prazisions-
anflige immer einen Winkel von maximal 3° vorschreiben. Ausnahmen
sind nur in besonderen Fallen zulassig, wenn zum Beispiel die Hinder-
nisssituation oder andere Randbedingungen den Standardwinkel nicht er-
moglichen. Dies ist zum Beispiel am Flughafen ,London City Airport
(EGLC)* der Fall. Dort erfolgen ILS-Prazisionsanfllige bis zur Kategorie |
(CAT I) mit groReren Entscheidungshohen und Mindestsichtweiten auf
die Landebahnen 10 und 28 in einem Winkel von 5,5° (siehe Abbildung 9
sowie Abbildung 10).

D5.0 D3.4 D2.5 D1.0 © Shuttle in holding if required.
1LST ST IiST 1T Lele
| GS 640’ &
2000’ ‘:e\ l ] cat c —=308° 8 2000’
096° = {0955 I CATA &8 = g2 W°" figher
~ DO.5 st (3]
1500 TCH displ
e~ thresh 35’
~ 4 ’
1.6 09 | : | o 0 5=l rRwy 10 16
Gnd speed-Kts 70 | 90 | 100 | 120| 140 | 160 HIALS 2000’ : D5.0
LS G5 5.50% 638 | 885 | 983 [1180[ 13771573 PAPI _ whichever ILST
LOC Descent Gradient 9_6% i * earlller +
MAP at DO.5 ILST I

Abbildung 9 ,EGLC ILS-Gleitweg mit 5,5° zur RWY10*
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© Shuttle in holding if required. D3.4 115k i
023'{ e D25.6 l(I)LISR
Lctr R I I
©2000’ 096°= =T
; .01LsR )
ol GS1220° i’ 2000’
L= 7_16 > = 9276° I
TCH displ s St
thresh 35" N\ D6.0 sk
~M™y D25.9 LON
Rwy 28 19’ {f 1.4 | 2.6
0 0.2 TO DISPLACED THRESHOLD
Gnd speed-Kts 70 | 90 | 100 120 | 140 | 160 HaLS 2000’ [ D5.0
o e 688 | 885 | 983 | 1180|1377 1573 < PAPI whichever ILSR
LOC Descent Gradient 9_6% 1 * earlier *
MAP af Lcir i |

Abbildung 10 ,EGLC ILS-Gleitweg mit 5,5° zur RWY28*“

Auf Grund der erhdhten Anflugwinkel am Flughafen ,London City Airport
(EGLC)“ sind dort jedoch nur einige wenige speziell zertifizierte Luftfahr-
zeuge zugelassen und besondere Anflugverfahren sowie besondere Trai-
ningsmalinahmen flr die Luftfahrzeugflhrer erforderlich.

Um Prazisionsanflige realisieren zu konnen bzw. zu durfen gibt es theo-
retisch die Moglichkeit neben der Umsetzung der ICAO-Vorschrift von 3°
parallel ein weiteres System (z. B. ein ILS) fir Prazisionsverfahren mit
hoheren Anflugwinkeln zu installieren. Im Oktober 2012 wurde diese Mog-
lichkeit von zwei parallel betriebenen ILS-Anlagen am Flughafen Frank-
furt fur Anfliige mit 3° bzw. 3,2° auf die sog. Nordwestbahn (RWYOQ7L)
(siehe Abbildung 11 Abblldung 12 und Abbildung 13) reaI|S|ert

Landebahn HI}M\'!EE.'I:

|
: i 2 - B
e T _j__.f' 07+ Oat-Betrieh
/’"5’-1. £ '...‘
oM B
\_5?" ;_. 'H__,..--' | | - y
ok o e
28/ West Befridh ] T
2 Pﬁrauemahnmmm
[ |
Weciee g | [T Startbahn West
|.;| o
1
180°

Abbildung 11 ,EDDF ILS zur RWYO7L mit 3,0° und 3,2°¢
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FAP

MISSED APPROACH PROCEDURE

NODGO " i .
om Climb straight ahead to 3.2 DME FFM; LT on track
t I 148DMEIFNE 007° to 4.2 DME FFM; LT to interept and follow
5000 - 5000 R338 FFM outbound FFM DVORTAC to 11,1 DME FFM,
| LT to intercept and follow R088 TAU inbound
1000 TAU DVORTAC to 5000,
) ] Gp 4.2 DME
309 .
| %524 IFNE DME
3000 | 06 ) | IFNE
| = R
| |
—
1000 } | | | e ——"
1 1 L ~ r
0- PROFILE SCALE 1:250 000 305
NM® 5 4 @ 12 ® 1w & & 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4w
0CA (OCH) A B ¢ D DME IFNE 11|10 9 | 8| 7|6 |5 | 4]|3]|2
P—— 184 79 503 513 DIST THR 10898 | 88| 78|68 58 | 48| 38|28/ 1.8
(179) (189) (198) (208) ALTITUDE 3800 3480 | 3160 | 2840| 2530 | 2210| 1890| 1570 | 1250 930
.| 395 412 425 438
ILS/DME CAT II 90) (107) (120) (133)
GS Kt 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
4.2 DME IFNE - THR (4.0 NM) | MIN:SEC | 3:00 | 2:24 | 2:00 | 1:43 | 1:30 | 1:20
*Minimum climb gradient 4.6% until passing 3500ft Rate of descent (5.2%) ft/MIN | 420 | 530 | 640 | 740 | 850 | 960

CAT IlIA AND CAT IlIB (MNM RVR 75m) APPROVED.
Abbildung 12 ,EDDF ILS zur RWYO7L mit 3,0°

FAP MISSED APPROACH PROCEDURE
from VAGUL Climb straight ahead to 3.2 DME FFM; LT on track 007°
tJF 13.9 DME IFEL to 4.2 DME FEM; LT to Intercept and follow R338 FFM
5000 7300 £3 outbound FFM DVORTAC to 11,1 DME FFM, LT to
| intercept and follow R088 TAU inbound TAU DVORTAC
0 5000,
4000 4 | Gpazo.
a5, DME
3000 | ; 067’ Y A2 lelE IFeL IFEL
| e
200 | |
| | -
1000 | l 1720| | m——"
L | l = r
0- PROFILE SCALE 1: 250 000 305
NM 16 15 14 13 12 n 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 3 4 NM
0CA (OCH) A B ¢ D pMEFEL | 12 [ 11|10 9 [ 8 [ 7 [ 6| 5] 4] 3] 2
oovecaTe | 8 194 503 513 DISTTHR | 11.8 108 |98 | 88| 78 | 68 |58 | 48| 38| 28| 1.8
(179) (189) (198) (208) ALTITUDE | 4370 4030 | 3690 3350 3010| 2670 | 2330| 1990 | 1650 | 1310| 970
GS kt 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
4,2 DME IFEL- THR (4.0 NM) | MIN:SEC | 3:00 | 2:24 | 2:00 | 1:43 | 1:30 | 1:20
*Min climb gradient 4.6% until passing 3500ft. Rate of descent (5.6%) ft/MIN | 450 | 570 | 680 | 790 | 910 | 1020

Abbildung 13 ,EDDF ILS zur RWYO7L mit 3,2°

Das zweite ILS mit 3,2° Winkel in Frankfurt kann einschrankend nur fir
Prazisionsanflige ausschlieRlich bei Wetterlagen ohne Ruckenwindkom-
ponenten bis zur Kategorie | (CAT [) genutzt werden. Die zusatzlichen In-
vestitionskosten fur das zweite ILS betrugen ca. 3,2 Mio. EUR. Die
zusatzlichen Betriebskosten fur das zweite ILS betragen ca. 300.000 EUR
pro Jahr.

Die Installation des zweiten ILS war in Frankfurt deshalb mdglich, als dass
es sich bei der Landebahn ,Nordwest” um einen Neubau handelte und
entsprechender Raum zur Verflgung stand. Bei Bestandspisten ist die
Installation eines zweiten ILS auf Grund vorherrschender Platzverhalt-
nisse in der Regel nicht moglich.
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Auf die Landebahn 07L werden in Frankfurt im Durchschnitt nur ca. 12%
aller Landungen durchgefiihrt. Der Nutzungsanteil des ILS mit 3,2° be-
tragt hierbei ungefahr 70%.

Mit EinfUhrung der GBAS (Ground Based Augmentation System) — Tech-
nologie in Frankfurt im Marz 2017 sind Landeanflige bei Wetterlagen
ohne Ruckenwindkomponenten bis zur Kategorie | (CAT |) mit hdheren
Winkeln (3,2°) auf allen Landepisten mdglich, sofern es sich bei den lan-
denden Flugzeugen um entsprechend GBAS ausgerustete Flugzeuge
(derzeit ca. 6% Ausrtistungsquote) handelt.

Die Entlastungswirkung von Anfligen mit 3,2° betragt nach verschiede-
nen Auswertungen in Frankfurt unterhalb der Anfluglinie in einer Entfer-
nung von ca. 21 km vom Aufsetzpunkt im Mittel ca. 1 dB(A) im
Dauerschallpegel. Die Entlastungswirkung ist fur naher an der Lande-
bahn gelegene Gegenden deutlich geringer, da der Hohengewinn durch
grolRere Anflugwinkel mit abnehmender Entfernung zur Landebahn ent-
sprechend sinkt. (siehe auch: Vortrag ,Experience with the steeper ap-
proach angel of 3.2 degrees” von Dr. Reinhard Konig (DLR) im Rahmen
der zweiten ICANA, 30. bis 31.10.2013, Frankfurt, als Video abrufbar un-
ter: https://www.youtube.com/watch?v=Kwmijv_ Euf s&feature=youtu.be)
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Der Héhengewinn Uber Lichtenberg durch Anhebung des Anflugwinkels
im Vergleich zum Winkel von 3,00 ist in Abbildung 14 dargestellt. Erkenn-
bar ist, dass dort der theoretische Hohengewinn bei einem Winkel von
3,29 lediglich 225 ft (ca. 69 m) betragen wiirde.

3.600

w
N
o
o

5,50
2.821,76

2800 +

L 5,00
2400 + 2.255,86

2.000 I 4,50
[ 1.690,82

1600 +

1.200 + 3,80

800 + 3.40

Hohengewinn [ft] in 19,6 km Entfernung (Lichtenberg)

400 | 22512

D MM M M MM Mmoo - < S <

(GP) Gleitwinkel [Grad]

Abbildung 14 ,H6hengewinn [ft] (iber Lichtenberg (19,6 km Entfernung) in Abhéngigkeit vom
Gleitwinkell”

Unter der sehr vereinfachenden theoretischen Annahme, dass die Lich-
tenberg Uberfliegenden Flugzeuge akustische Punktquellen im Freifeld
darstellen, wirde sich bei einem Gleitwinkel von 3,20 direkt unterhalb der
Flugbahn lediglich eine Larmentlastung in Hohe von 0,56 dB(A) einstellen
(siehe Abbildung 15, Annahme: Pegelabnahme von 6dB(A) bei einer Ver-
doppelung der Entfernung).

Bei einer exakteren spektralen Rechnung in der auch die frequenzabhan-
gige atmospharische Dampfung berlcksichtigt wird (in Abbildung 16
exemplarisch fur landende Flugzeuge der Flugzeuggruppe S5.1 darge-
stellt), wurde sich in Lichtenberg eine Larmentlastung in Hohe von ca.
0,82 dB(A) direkt unterhalb der Flugbahn bei einen Gleitwinkel von 3,2°
ergeben.
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4,5
5,0
5,5

theoretische Pegeldifferenz [dB(A)] in 19,6 km Entfernung

6,0

6,5

(GP) Gleitwinkel [Grad]
O T NMTLLONODO T NDELLONODO - N®MEDOND DO
B T T NN NN i Ay
-0,56
T 3,40
1,09
T 3,60
-1,59
i 3,80
2,06
i 4,00
-2,50
i 4,50
s -3,53
5,00
T -4.45
5,50
I -5,28

"
AL, =20x log (r_1>

r Theoretische Schallpegelabnahme im Freifeld bei einer Punktquelle
(Die entfernungsbedingte Pegelabnahme betrégt 6 dB(A) bei Entfernungsverdoppelung)

Abbildung 15 ,theor. Larmentlastung [dB(A)] in Lichtenberg in Abhéngigkeit vom Gleitwinkel fiir

Punktquellen im Freifeld”
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Abbildung 16 ,Lérmentlastung LA, max [dB(A)] fiir Landungen der Flugzeuggruppe S5.1 in Lich-
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zusétzlich berticksichtigt)“

Seite 13 von 20



Bezirksregierung Diisseldorf

Es ist noch einmal deutlich hervorzuheben, dass sich die in Abbildung 15
und in Abbildung 16 dargestellten theoretisch angenommenen Entlastun-
gen so nur direkt unter der Flugbahn bzw. der Anfluggrundlinie einstellen
wulrden. Die Larmminderungseffekte durch den Flughéhengewinn seitlich
der Anfluggrundlinie nehmen mit zunehmender seitlicher Entfernung von
der Flugbahn/ldeallinie deutlich ab, da die Entfernungsdifferenzen (Satz
des Phytagoras) geringer werden. Der Einfluss des seitlichen Abstandes
von der Anfluggrundlinie bei verschiedenen Gleitwinkel (3,2° bis 5,5°) ist
exemplarisch fur akustische Punktquellen im Freifeld in Abbildung 17 dar-
gestellt.

0,0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500

Pegeldiffernz [dB(A)] in 19,6 km Entfernung

seitlicher Abstand von der Anfluggrundlinie [m]
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Abbildung 17 ,,Pegelminderungen in Abhéngigkeit des seitlichen Abstandes von der Anflug-
grundlinie im Bereich Lichtenberg bei ausgewéhlten Gleitwinkeln im Bereich von 3,2° bis 5,5° fiir
Punktquellen im Freifeld”

Die Ortschaft Lichtenberg weist seitliche Abstande von der Anfluggrund-
linie im Bereich von bis zu ca. 1.140 m auf (siehe Abbildung 18). Dies
bedeutet, dass die theoretischen Pegelminderungen bei einem Anflug-
winkel von 3,2° im Bereich von 0,56 dB(A) bis 0,26 dB(A) bei Punktquel-
len im Freifeld beziehungsweise die theoretischen Pegelabnahmen unter
Berucksichtigung der frequenzabhangigen atmospharischen Dampfung
in der GroRenordnung von 0,82 dB(A) bis 0,45 dB(A) bei landenden Flug-
zeugen der Klasse S5.1 liegen.
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Google Earth

Abbildung 18 ,Lage von Lichtenber (Hennef)*

Die in Abbildung 15 und in Abbildung 16 dargestellten unterhalb der An-
fluggrundlinie theoretisch angenommenen Entlastungen, werden in der
Realitat bei groReren Winkeln dadurch relativiert, als dass flugbetrieblich
deutlich mehr Energie fir einen stabilen Endanflug abgebaut werden
muss. Dies kann beispielsweise durch fruhzeitiges Ausfahren des Fahr-
werkes und erhdhten Einsatz der Storklappen realisiert werden, was letzt-
endlich zu einer erhdhten Belastung durch aerodynamisch bedingten
Larm fUhren wirde.

Wie bereits im vierten Zwischenbericht des AA-TLMM im Rahmen der
113. Sitzung der Kommission nach § 32 b LuftVG fir den Verkehrsflug-
hafen Kéln/Bonn am 6. Juni 2018 im Zusammenhang mit der Erprobung
von ,Steep Segmented Approaches* vorgestellt, sind Anflugwinkel mit
mehr als 4° im Regelbetrieb derzeit fir die am Flughafen KéIn/Bonn ope-
rierenden Flugzeuge kaum zu realisieren. Erganzend ist immer zu beach-
ten, dass bei angehobenen Anflugwinkeln die nutzenden Flugzeuge
entsprechend zugelassen bzw. zertifiziert sein missen.

Bei Anfligen mit mehr als 3° konnte bis dato nur geringes Larmminde-
rungspotential im Fernbereich des Flughafens erkannt werden. Hingegen
sind bei grofleren Anflugwinkeln keine Minderungspotentiale im Nahbe-
reich des Flughafens erkennbar. Im Nahbereich konnen bei héheren An-
flugwinkeln sogar lokale Larmsteigerungen auftreten.
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Fir Lichtenberg erkennt der AA-TLMM keine spurbaren Entlastungen bei
Umsetzung der Malinahmen im Sinne des Antrages ,,Anhebung der Sink-
rate im Endanflug der Stadt Hennef vom 17.12.2018.

Die Erkenntnisse des AA-TLMM stehen nicht im Widerspruch zu den Aus-
fuhrungen unter Ziffer 5.2.8 zum Larmminderungspotential bei Anhebung
des Anfluggleitwinkels in der von der Stadt Hennef zitierten Quelle (Um-
weltbundesamt, Bewertung von Flugrouten unter Larmaspekten, Text
03/2017, https.:.//www.umweltbundesamt.de/publikationen/bewertung-
von-flugrouten-unter). Dort wird sinngemal ausgefuhrt, dass die groliere
Flughdhe zu geringeren Larmimmissionen im Bereich des Anflugpfades
fuhrt. Es ist allerdings fur einen Teil von Luftfahrzeugen nicht auszuschlie-
Ren, dass die hohere Sinkrate durch gerauschintensive Bremsmalinah-
men (Landeklappen, Fahrwerk) kompensiert werden muss und das
Larmminderungspotenzial dadurch vermindert wird. Ein von 3,0 auf 3,5
Grad angehobener Anfluggleitwinkel fiihrt zu einer Anhebung der Uber-
flughdhe um rund 17 %. Damit sind Pegelminderungen (nach AzB be-
rechnet) am Boden in der Gro3enordnung von 1 dB(A) mdglich.

Unabhangig von der Entscheidung der Kommission uber vorgenannten
Antrag wird der AA-TLMM im Zusammenhang mit der Untersuchung von
Malnahmen fur leisere Anflige insbesondere die Einflhrung des Sys-
tems ,LNAS® begleiten und die damit verbundene Mdglichkeit der Einfuh-
rung von ,Steep Segmented Approaches” weiterverfolgen.

Zusammengefasst empfiehlt der AA-TLMM grundsatzlich, derzeit
von Anhebungen der ILS-Einflughohen Abstand zu nehmen und die
zuklinftigen Entwicklungen fir ,leisere Anflugverfahren®“ abzuwar-
ten.

Seite 16 von 20



Bezirksregierung Diisseldorf

(b) Zum Antrag ,,Wegepunkt und Geschwindigkeitsbeschrankung
COLA-Route“

Der Antrag ,Wegepunkt und Geschwindigkeitsbeschrénkung COLA-
Route" der Stadt Hennef vom 17.12.2018 beinhaltet aus technischer be-
ziehungsweise flugbetrieblicher Sicht gesehen, nachfolgende zwei Kern-
punkte:

(1) Verbesserung der Steigrate bei Abflugen

(2) EinfGhrung eines Wegepunktes mit Festlegung einer Hochstge-
schwindigkeit

Begrindet wird der Antrag damit, dass primar die Triebwerksleistungen
zur Erlangung gréRerer Flughdhen und nicht zur Umsetzung héherer Ge-
schwindigkeiten eingesetzt wird um eine Larmentlastung zu erzielen.

Die Antragstellerin unterschatzt hierbei jedoch die auf3erst komplexen Zu-
sammenhange zwischen den Komponenten , Triebwerksleistung, Flugge-
schwindigkeit,  Steiggeschwindigkeit* und der resultierenden
Larmbelastung.

Grundsatzlich kdnnen bei Startverfahren Larmminderungen am Immissi-
onsort erreicht werden durch

» Senken des Schubniveaus (Triebwerksleistung),

» Anhebung der Flugbahn (groRere Hohe),

» Verringerung der Fluggeschwindigkeit,

» frihzeitiges Einfahren von Vorfliigeln und Landeklappen.

Leider heben sich vorgenannte Malinahmen in ihrer Wirkung oft auf, bzw.
sie widersprechen sich aus flugphysikalischen Grunden.
Beispiele:
» Die Flugbahn kann nicht angehoben werden und gleichzeitig der
Schub gesenkt werden.

» Beim Einfahren von Vorfliigeln und Landeklappen muss die Ge-
schwindigkeit erhdht werden.

» Groldere Hohen erreicht man schneller nur mit grof3eren Flugge-
schwindigkeiten (Steiggeschwindigkeit ~ Steigwinkel * Flugge-
schwindigkeit)

Der im Antrag formulierte Zusammenhang zwischen einer niedrigeren
Fluggeschwindigkeit und einer vermeintlich damit verbundenen héheren
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Steiggeschwindigkeit (Verbesserung der Steigrate durch Einflihrung ei-
ner max. Héchstgeschwindigkeit) bzw. einer groReren Flughdhe ist phy-
sikalisch grundsatzlich nicht ganz korrekt.

Erganzend ist auszuflhren, dass bei einem sog. ,Steilstart® die Lande-
klappen bzw. die Hochauftriebshilfen nach der Schubriicknahme gesetzt
bleiben mussen, was letztendlich zu einem hoheren aerodynamischen
Widerstand fluhrt als bei eingefahrenen Klappen, was in Folge zu niedri-
geren Steiggradienten bei gleichem Schubniveau fihren wirde. Auch im
Zusammenhang mit Startverfahren ist zu beachten, dass sich die theore-
tischen Larmminderungseffekte auf Grund gréRerer Hohen so nur direkt
unterhalb der Flugbahn einstellen wirden. Seitlich der Ideallinie bzw. der
Flugbahn nehmen die Minderungseffekte (siehe Abbildung 17) mit zuneh-
mender Entfernung deutlich ab, da die Entfernungsdifferenzen abneh-
men. Da bei der Festlegung von Abflugstrecken grundsatzlich darauf
geachtet wird, dass direkte Uberfliige tUber Ortschaften vermieden wer-
den, werden sich die Maximaleffekte i. d. R. so nicht einstellen.

Bei der Festlegung von moglichst ,larmoptimalen® Abflugverfahren ist
grundsatzlich auch die Besiedelungsstruktur seitlich und unterhalb der
Abflugrouten zu bertcksichtigen. Letztendlich konnte dieser Aspekt dazu
fuhren, dass mit einem ,larmoptimalen® Abflugverfahren eines anderen
Flughafens am Flughafen Koln/Bonn das Gegenteil erreicht wurde.

Erganzend ist anzumerken, dass die Einflihrung von Geschwindigkeits-
begrenzungen auf Abflugstrecken primar der genaueren Einhaltung der
Idealspuren bei Kurvenflugen und nicht zur Erzielung groRerer Steigge-
schwindigkeiten bzw. Flughéhen dient.

Die Untersuchung vorhandener Geschwindigkeitsbegrenzungen auf den
Abflugrouten vom Flughafen Koln/Bonn durch den AA-TLMM hat u. a. er-
geben, dass ehemals einige Geschwindigkeitsbegrenzungen zu niedrig
festgelegt waren, sodass insbesondere die Flugzeuge vom Typ B737 in
diesen Streckenabschnitten noch mit ausgefahrenen Hochauftriebshilfen
(Klappen) operieren mussten, was letztendlich zu hdheren Larmbelastun-
gen jedoch nicht zu groReren Flughdhen geflhrt hat. Aus diesem Grund
sind die ehemals festgelegten Geschwindigkeitsrestriktionen auf Empfeh-
lung des AA-TLMM mit Zustimmung der Kommission weitestgehend auf
220 kts heraufgesetzt worden (Siehe: dritter Zwischenbericht des AA-
TLMM, 109. Sitzung der Kommission nach § 32 b LuftVG fur den Ver-
kehrsflughafen Kéln/Bonn vom 21. September 2016).
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Mdglicherweise sind durch ein redaktionelles Versehen bei der Einfuh-
rung der neuen RNP-Abflugrouten (sog. Quebec-Routen) im Oktober
2018 teilweise die alten zu niedrigen Geschwindigkeitsbegrenzungen
(205 kts) ubernommen worden. Dies wird zurzeit Uberprift und ggfs. be-
richtigt.

Bekanntermal3en beschaftigt sich der AA-TLMM seit geraumer Zeit mit
der Untersuchung verschiedener Startverfahren (siehe u. a.: vierter Zwi-
schenbericht des AA-TLMM, 113. Sitzung der Kommission nach
§ 32 b LuftVG fur den Verkehrsflughafen Koln/Bonn am 6. Juni 2018) um
ggf. betriebsrichtungsbezogene ,leisere* Abflugverfahren flr den Flugha-
fen KoIn/Bonn unter besonderer Berucksichtigung der Besiedelungs-
struktur erarbeiten zu kdonnen. Diese Arbeit wird noch einen gewissen
Zeitraum in Anspruch nehmen, da zunachst ca. 25.000 reale Abflige vom
Flughafen Koln/Bonn (Winterflugplan 2016/17) inkl. der real gemessenen
zugehdrigen Larmdaten der Larmmessstationen zu erfassen und zu vali-
dieren sind um mit dieser Datengrundlage finale Simulationsrechnungen
bei verschiedenen Startverfahren durchfuhren zu kénnen.

Die Erkenntnisse des AA-TLMM stehen nicht im Widerspruch zu den Aus-
fuhrungen unter Ziffer 5.2.2.3 zum Larmminderungspotential bei vertika-
ler Optimierung von Abflugverfahren in der von der Stadt Hennef zitierten
Quelle (Umweltbundesamt, Bewertung von Flugrouten unter Ldrmaspek-
ten, Text 03/2017, https:.//www.umweltbundesamt.de/publikationen/be-
wertung-von-flugrouten-unter). Dort wird sinngemalf} ausgefuhrt, dass die
Larmreduktionspotentiale durch vertikale Optimierung (Anhebung) von
Abflugverfahren am Flughafen Frankfurt nicht in dem Umfang eingetreten
sind, wie ursprunglich rechnerisch angenommen, was insbesondere da-
ran lag, dass der Weg, die vertikalen Profile durch Vorgabe von Hochst-
geschwindigkeiten anzuheben jedenfalls im konkreten Fall fir den
uberwiegenden Teil der Abfllige nicht greifen konnte, da schon vorher die
durchschnittlichen Geschwindigkeiten geringer waren.

Der AA-TLMM gelangt grundsétzlich zu der Uberzeugung, dass durch die
Einfuhrung von Geschwindigkeitsbeschrankungen auf Abflugrouten keine
deutlichen Larmminderungspotentiale erzielt werden konnen. Die derzeit
auf den vom Flughafen Kdéln/Bonn abgehenden Abflugrouten veroffent-
lichten Geschwindigkeitsbeschrankungen (i. d. R. bei 220 kts) halt der
AA-TLMM auch aus Larmgesichtspunkten fur angemessen. Auch am
Flughafen Frankfurt betragen die derzeitigen Geschwindigkeitsbeschran-
kungen auf den Abflugrouten in der Regel 220 kts.
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Zusammengefasst empfiehlt der AA-TLMM den Antrag ,, Wegepunkt S°'¢20von 20
und Geschwindigkeitsbeschrankung COLA-Route* der Stadt Hen-

nef abzulehnen und die Arbeitsergebnisse des AA-TLMM zu ,,leise-

ren Abflugverfahren*“ abzuwarten.

Mit freundlichen GriulRen

Ulf P. Klinger
(Vorsitzender des AA-TLMM)



