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Simulatienen und Gutachten
im Rahmen des Projektes
~Ausbau Flughafen Miinchen"

Ergebnisse der Simulationen

Agenda [Itgd

l. Umfang und Zielsetzung der Untersuchung
Il. Beurteilungskriterien

[lIl.  Das Simulationssystem ,Simmod Plus!®

[V.  Grundlagen der Simulationen

V. Prifung der Gesamtfunktionalitat

VI.  Simulationsergebnisse der Bahnlage 5b
(1180/2100 Nord)

VII.  AbschlieRende Beurteilung
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I. Umfang und Zielsetzung der ol
Untersuchung [ItSIj

* Bewertung verschiedener Bahnlagen hinsichtlich des
Planungsziels der FMG:

Steigerung der ,Praktischen Bahnkapazitat mit An- und
Abflugrouten® auf mindestens 120 Flugbewegungen pro
Stunde fur jede der beiden Betriebsrichtungen.

* Prifung, welche der untersuchten Bahnlagen die
Jflugbetriebliche Gesamtfunktionalitat” gewahrleistet.

24.05.2006 3

OTSD-Simulationen o
verschiedener Bahnlagen [ItSIj

Unabhéangige Bahnlage:

* Bahnlage 5b
1180 Meter Achsabstand
2100 Meter Schwellenversatz

weitgehend unabhangiger Betrieb
der neuen Nordbahn 26N/08N
in beiden Betriebsrichtungen

Abhangige Bahnlage:

* Bahnlage 4c
* 840 Meter Achsabstand
2100 Meter Schwellenversatz

Starke Abhangigkeiten der Nord-
bahnen zwischen An- und Abfligen

(bei BRO8)
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,.
II. Beurteilungskriterien utsd

* Praktische Kapazitat

Durchschnittliche Verzégerung pro Luftfahrzeug
(4-Minuten-Kriterium)

» Absolute An- und Abflugverzdgerung
(15 Minuten-Kriterium der Gesamtverzégerung)

* Rollzeiten

 Betriebliche Beurteilung
(Erfahrungswissen der beteiligten Experten/Fluglotsen
im Bereich Flugsicherung)
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III. Das Simulationssystem it
~Simmod Plus!™ [Its

[{Elsimmod PLUS! - Network Builder - o [ 1]
File Edit Selections Colors Builders Tools Simulation Output Help

. Simmod- PLUS! ,

Version 7.1.1

[p——

algis
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Das Simulationssystem ol
~Simmod Plus!™ (2) UtSd

* Simmod Plus!

* basiert auf dem von der amerikanischen FAA
entwickelten System Simmod

» bietet als weltweit anerkanntes Simulationsmodell
vielfaltige Modellierungs- und Analysemdglichkeiten

* hat sich als Mittel zur anschaulichen Prasentation von
komplexen Verkehrsablaufen bewahrt.

24.05.2006 7

Das Simulationssystem ol
~Simmod Plus!™ (3) UtSd

* Vorteile des Systems

» Abbildung aller wesentlichen kapazitatsrelevanten Faktoren des
Flugbetriebs im Modell

» Geeignet firr die Simulation des Flughafenbetriebes sowie des
umgebenden Luftraums

» Anschaulich prasentierbare Simulationsergebnisse

* Nachteile des Systems

* Hohe Komplexitat des Modells bei umfangreichen
Abhangigkeiten zwischen Starts- und Landungen

* Notwendigkeit von Vereinfachungen / Abstraktionen bei der
Simulation der betrieblichen Praxis
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IV. Grundlagen der Simulationen utsd

* Im Vorfeld der Simulationen wurden u.a. zu
folgenden Bereichen Pramissen festgelegt:
» LFZ-Eigenschaften
Flugbetriebliche Umsetzung der Ausbauvarianten
Bodeninfrastruktur / Verfahren
Staffelungsparameter
* Umsetzung des Planungsflugplans
Luftraumstruktur

» Die Vorgaben und Rahmenbedingungen wurden
zwischen DFS, FMG und OTSD abgestimmt.
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Grundlagen der Simulationen (2) utsd

* Planungsflugplan
+ ,Typischer Spitzentag 2020“
+ 988 Anfluge, 984 Abfluge, 1972 Bewegungen
+ ,Koordinationseckwert* 120 Bewegungen/Stunde

* |[FR-Wetterbedingungen CAT 1

* Typische Annahme fir den Nachweis der
flugbetrieblichen Gesamtfunktionalitat

* Anwendung von Instrumentenflugregeln

24.05.2006 10




Planungsflugplan 2020 il
(Bewegungen / Stunde) [Its

05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
09:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00

Zeit (Anfang "feste" Stunde)

17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

24.05.2006

B Anfliige (STA - 5min) Bl Abfliige (STD + 10min) ‘

Anzahl Fliige

(Auswertung ,flieBende" Stunde)

Planungsflugplan 2020 il
pisd

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

RN e W

04:00
04:30
05:00
05:30
06:00
06:30
07:00
07:30
08:00
08:30
09:00
9:30
0:00
0:30
1:00
1:30
2:00
2:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00
23:30

(10-Minuten-Raster)

[—— Anfliige (STA - 5min) —#—Abfliige (STD + 10min) —4—Gesamtzahl Bewegungen | (988 Anfliige / 984 Abfliige / 1972 Bewegungen)

24.05.2006
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Unabhingige Bahnlage 5b ~1
Bahnnutzungskonzept - BR 26 [ItSd

I e w--::u
’0’ Legende: "
"ok s e
Qg,’ ﬁfi ;Fenlanﬂﬁge (Missed Approach)
24.05.2006 13
Abbildung des Rollverkehrs fiir it
die Bahnlage 5b (BR26) [Its

Rollwegnutzung:

=—p  Anflige

=P Abflige
— = An- und Abfliige
=smap  nur HEAVY"
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Unabhingige Bahnlage 5b it
Bahnnutzungskonzept — BR 08 [ItSd

Legende: \

ARR = Anflige
DEP = Abflige
M/A =Fehlanflige (Missed Approach)

24.05.2006 15

Abbildung des Rollverkehrs fiir it
die Bahnlage 5b (BR0S8) [ItSd

Rollwegnutzung:

=——p  Anfliige
=——p  Abfliige
= An- und Abfliige

24.05.2006 16




Abhangige Bahnlagen
Bahnnutzungskonzept

gl

+ Konfiguration der fur An- bzw. Abflige zu
nutzenden Bahnen identisch

* Durch geringeren Achsabstand und

Schwellenversatz ergeben sich kapazitats-
einschrankende Abhangigkeiten (insbesondere
bei Betriebsrichtung 08)

24.05.2006

V. Priifung der flugbetrieblichen 0 ,[Ed

Gesamtfunktionalitat

* Die untersuchten Bahnlagen wurden simuliert und entsprechend
der Beurteilungskriterien bewertet. Beispielhaft werden hier die
Ergebnisse flur die Bahnlage 5b (unabhangig) und Bahnlage 4c
(abhangig) dargestellt:

% Praktische Bahnkapazitét Praktische Gesamtkapazitat Gesamtverzogerungen im
£ | AnAbfliige | BR| it An- und Abflugstrecken | des Start-/Landebahnsystems | Tagesverlauf iiber 15 Minuten
©
o Kriterium: 4 Minuten Kriterium: betriebl. Beurteilung | Kriterium: Max. 10%> 15 Min.
4c . 03:58 Minuten 03:59 Minuten 24 Flige 24 %
5| Arfige | 26 03:59 Minuten 04:00 Minuten 24 Fliige 24%
4c . 03:08 Minuten 04:22 Minuten 23 Fliige 23%
—— 2
g | APfiee | 2% 03:06 Minuten 04:18 Minuten 23 Fliige 23%
4c Anfliige 05:10 Minuten 05:12 Minuten 39 Fllige 39%
5b 03:52 Minuten 03:54 Minuten 7 Flige 0,7 %
4c " 05:45 Minuten 06:59 Minuten 114 Flige 11,6 %
| APfiee (08 03:06 Minuten 03:45 Minuten 8 Flige 08%
24.05.2006 18




Priifung der flugbetrieblichen ~1
Gesamtfunktionalitat (2) [ItSd

* Aus der Analyse der Simulationen ergibt sich
eine eindeutige Empfehlung fur die unabhangige
Bahnlage 5b (1180/2100 Nord), bei der die
Gesamtfunktionalitat gegeben ist. Im folgenden
werden diese Ergebnisse dargestellt.

 Alle anderen abhangigen Bahnlagen
entsprechen nicht den Anforderungen an die
flugbetriebliche Gesamtfunktionalitat.
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VI. Simulationsergebnisse der ~4
Bahnlage 5b (1180/2100 Nord) ﬂtﬁ[ﬂ

 Erstellte Auswertungen
* Anzahl der An- und Abflige pro Zeitintervall
* An- und Abflugverzogerungen
+ Demand/Flow-Vergleich bzgl. des Planungsflugsplans
* Rollzeiten und Rollverzégerungen

24.05.2006 20




An- und Abfliige nach Lande- bzw. it
Startbahn - Bahnlage 5b (BR26) Uts

Mo ANKER -
EVIVA (89 Abfliige)
(180 Abfliige)
6N
GIvMI RWY 26
(174 Abfliige) (531 Anfliige)

EGG

KPT = LT '
OBAXA i ) oy,
RIDAR e RWY ZG_IL
(457 Anfliige)

(281 Abfliige)

KIRDI
TURBU
UNKEN
(260 Abfliige)
24.05.2006 21
.. g
Gesamtverzogerungen der
An- und Abfliige, Bahnlage 5b (BR26) |]t5

AN

oge RWY 26N

Abfiige RWY 26N

e __§‘ I

Abflilge RWY-26L———""
6gerungen ogerungen
(alle Startbahnen) (alle Landebahnen)
4:18 min 04:00 min
Abs. Gesamtverzogerung (Minuten) <5 5 bis <10 10 bis <15 15 und mehr Flige
Anfliige 684 188 92 24 988
Abfliige 634 221 106 23 984
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Verzogerungsfreie Rollzeiten
Bahnlage 5b (BR26)

* Durchschnittswerte fur Anfluge

gl

Landebahn Rollzeit von der Landebahn zum Vorfeld
26N 11:25
26L 04:08
Alle Landebahnen 08:03

» Durchschnittswerte fur Abfluge

Startbahn Rollzeit vom Vorfeld zur Startbahn
26N 10:19
26R 05:55
26L 03:43
Alle Startbahnen 05:44

24.05.2006
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Simulationsergebnisse

(Kurziubersicht), Bahnlage 5b (BR26)

gl

Tageswerte

Anfliige

Anflige 26N: 531

53,7%

Anfliige 26L: 457

46,3%

03:59

Anflige Total: 988

100%

Anflugverzégerungen

Rollverzégerungen (In)

00:01

Gesamtverzégerungen
04:00

Tageswerte

Abfliige

Abflige 26N: 89

9,0%

Abfliige 26R: 635

64,5%

Abfliige 26L: 260

26,4%

01:12

Abflige Total: 984

100%

Rollverzégerungen (Out)

Abflugverzégerungen

03:06

Gesamtverzégerungen

04:18

Tageswerte

Bewegungen

Bewegungen total:

1972

 Die flugbetriebliche Gesamtfunktionalitat der
unabhangigen Bahnlage 5b ist nach den
Beurteilungskriterien bei Betriebsrichtung 26 gegeben.

24.05.2006
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An- und Abfliige nach Lande- bzw. it
Startbahn - Bahnlage 5b (BRO0S8) [Its

MIQ, EVIVA, ANKER
MIQ RIDAR, GIVMI (89 Abfliige)
(67 Abfliige) B
(300 Abfliige)

KIRDI
UNKEN

(211 Abfliige)

RWY 08N
(531 Anfliige)

e——

el =
—
RWY 03_R EGG
(457 Anfliige) (49 Abfliige)
TURBU
KPT
KPT
(63 Abfliige) OBAXA
205 Abfli
24.05.2006 ¢ dge) 25
P
Gesamtverzogerungen
An- und Abfliige, Bahnlage 5b (BRO0S8) [I S
6:47 min
T hpfuge RWY 08N
—_— e T8
= ge RWY 08R
_vaoﬂ!‘ B -
02:39 min 6 g dgerung
(alle L (alle Star
03:54 min 03:45 min

Abs. Gesamterzgerung (Minuten) <5 5 bis <10 10 bis <15 15 und mehr Flige
Anflige 660 246 75 7 988
Abfliige 689 209 78 8 984
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Verzogerungsfreie Rollzeiten
Bahnlage 5b (BR0S8)

* Durchschnittswerte fur Anfluge

gl

Landebahn Rollzeit von der Landebahn zum Vorfeld
08N 10:51
08R 03:50
Alle Landebahnen 07:36

» Durchschnittswerte fur Abfluge

Startbahn Rollzeit vom Vorfeld zur Startbahn
08N 10:39
08L 05:03
08R 06:53
Alle Startbahnen 06:01

24.05.2006
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Simulationsergebnisse
(Kurzubersicht), Bahnlage 5b (BR08)

gl

Tageswerte

Anfliige

Anflug égerungen

égerungen (In)

Gesamtverzégerungen

Anfliige 08N:

531

537%

Anfliige 08R:

457

46,3%

03:52

[Anflige Total:

988

100%

00:02

03:54

Tageswerte

Abilige

Rollverzégerungen (Out)

Abflige 08N:

67

6.8%

Abfliige 08R:

317

32,2%

Abfliige 08L:

600

61,0%

00:39

Abfliige Total:

984

100%

03:06

Abflugverzogerungen Gesamtverzégerungen

03:45

Tageswerte

Bewegungen

Bewegungen total:

1972

 Die flugbetriebliche Gesamtfunktionalitat der
unabhangigen Bahnlage 5b ist nach den
Beurteilungskriterien bei Betriebsrichtung 08 gegeben.

24.05.2006
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VII. AbschlieBende Beurteilung utsd

Unabhangige Bahnlage

* Bahnlage 5b (1180/2100 Nord):
» Betriebliche Gesamtfunktionalitat gegeben
» Beurteilungskriterien ohne Einschrankung erfullt

Abhangige Bahnlage
* Bahnlage 4c (840/2100 Nord):

« Betriebliche Gesamtfunktionalitat nicht gegeben
+ Beurteilungskriterien insbesondere bei Betriebsrichtung 08
nicht erfullt

—> Auf Basis der Simulationsergebnisse wird die
Umsetzung der Bahnlage 5b empfohlen.
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