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1 Management Summary

Einleitung

Der vorliegende Bericht stellt die festgelegten Key Performance Indikatoren (KPI) mit libergreifendem Ver-
gleichspotenzial der Airport-CDM-Standorte Miinchen, Frankfurt, Disseldorf, Berlin, Stuttgart und Hamburg
dar.

Die enthaltenen KPI dienen der permanenten Kontrolle des Airport-CDM-Prozesses und beziehen sich in der
Regel auf Teilprozesse bzw. -grofRen.

Die KPI ermoglichen, den Nutzen von Airport CDM zu messen, nachzuweisen und zu steuern. Sie sind Grundla-
ge eines lokalen Berichtswesens zu Airport CDM. KPI zu Airport CDM basieren auf dem EUROCONTROL Airport
CDM Implementation Manual, den Erfahrungen der einzelnen Airport-CDM-Standorte in Deutschland sowie
lokalen oder zukiinftigen Erfordernissen.

Der Bericht soll einen Gesamtuberblick Gber die Kennzahlenentwicklung an den Airport-CDM-Standorten geben
sowie als Entscheidungsgrundlage fiir notwendigen Anpassungs- bzw. Steuerungsbedarf des Airport-CDM-
Prozesses dienen.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Erfahrungen, Messungen und Ergebnisse des Jahres 2024. Er basiert auf
den regelmaRigen Auswertungen und Messungen und die daraus folgenden Ergebnisse beruhen auf den inner-
halb der Deutschen Harmonisierungsinitiative A-CDM Germany vereinbarten Key-Performance-Indikatoren zu
Airport CDM.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Entwicklungen

Nach den hohen Zuwachsraten im Jahr 2023 infolge von Nachholeffekten nach der Corona-Pandemie ist der
Verkehrszuwachs an den deutschen Flughdfen im Jahr 2024 deutlich zuriickgegangen. Auch wenn insgesamt
eine geringe positive Verkehrsentwicklung zu verzeichnen war, lagen die Verkehrszahlen an allen deutschen
Flughdfen noch deutlich unter dem Niveau des Jahres 2019 vor der Pandemie. Auch im Vergleich zur Entwick-
lung des europdischen Luftverkehrs insgesamt, wo das Vor-Corona-Niveau im Laufe des Jahres 2024 bereits
anndhernd erreicht und von einige Flughadfen auch tberschritten wurde, fiel das Verkehrswachstum im deut-
schen Luftverkehr und an den deutschen ACDM-Flughafen zurick.

Nachdem in den Jahren 2022 und 2023 stark limitierte Personal- und Abfertigungsressourcen den Flughafen
nach der Corona Pandemie zu schaffen gemacht haben und die Planbarkeit und Stabilitdt der Bodenprozesse
und damit auch den ACDM-Prozess und die damit verknipfte Zielzeitenqualitat fiir das europaische Flugsiche-
rungsnetzwerk beeintrachtigt haben, zeigte sich im Jahr 2024 eine positive Entwicklung. Die in den beiden
Vorjahren begonnen und durchgefiihrten MalRnahmen zur Stabilisierung des Turnaround Prozesses haben ihre
Wirkungen entfaltet, wobei die nur moderat gestiegenen Verkehrszahlen diese Entwicklung unterstitzt haben.
An den meisten deutschen ACDM-Flughafen konnten im Jahr 2024 somit nicht nur Gesamtperformance und
Pinktlichkeiten, sondern auch die TOBT-Performance im Vergleich zu den beiden Vorjahren deutlich gesteigert
werden. Die TOBT Qualitaten langen teilweise sogar iber dem Vorkrisenniveau des Jahres 2019.

Trotz der gestiegenen Verkehrszahlen in Gesamteuropa, den damit verbundenen Netzwerkeinfliissen und Re-
gulierungsmengen und der anhaltend hohen CTOT-Volatilitat konnte die Planbarkeit des Turnaround-Prozesses
und die Rahmenbedingungen fiir rechtzeitige und genauere Aktualisierung von TOBTs durch die an den Flugha-
fen lokal umgesetzten MalRnahmen messbar verbessert werden. Die Verbesserungen werden in einigen Kenn-
zahlen dieses Berichtes deutlich.

Das lokale Berichtswesen und das Performance Monitoring des A-CDM-Prozesses haben in diesem Zusammen-
hang mit dazu beigetragen, zu erkennen, dass Verkehrsmengen und Ressourcenverfiigbarkeiten in einem aus-
gewogenen Verhaltnis zueinanderstehen missen und dass eine hinreichend gute Zielzeitenvorhersagen als
Grundlage fir einen effizienten Ressourceneinsatz gewahrleistet werden muss. So konnten gezielte Projekte
gestartet und durchgefiihrt werden, die darauf abzielen, die Planbarkeit des Turnaround-Prozesses sukzessive
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zu verbessern (z.B. Einfihrung der Ground Coordination in Miinchen, Einflihrung des Turnaround Manage-
ments in Frankfurt, gezielte Kommunikation, Unterlagen und Schulungen fiir Ground Handler, die Einflihrung
automatisch getriggerter TOBT Updates auf Basis des Boardingbeginns bei LH in Frankfurt und Miinchen und
die Anzeige von Kamerabildern der Abfertigungsposition im CSA-Tool des Flughafens Frankfurt).
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2 Initiative zur Harmonisierung von Airport CDM in Deutschland A-CDM Germany

2.1 Europdisches Airport-CDM-Konzept

Airport Collaborative Decision Making (A-CDM) ist der operationelle Ansatz (Idee/Konzept/Prozess) zur Abwick-
lung eines optimalen Umdrehprozesses (Turn Round) am Flughafen. A-CDM umfasst den Zeitraum EOBT -3 h
bis Take-Off und ist ein durchgehender Prozess von der Flugplanung (ATC-Flugplan) tiber Landung und Um-
drehprozess am Boden bis zum Start.

Durch den Austausch voraussichtlicher Ankunft- und Abflugzeiten zwischen dem A-CDM-Airport und dem Net-
work Management Operations Centre (NMOC) ergibt sich die Moglichkeit, Flughadfen starker in das europaische
ATM-Netzwerk einzubinden.

Airport CDM verbessert die operationelle Zusammenarbeit der Partner:
e Flughafengesellschaft
e  Fluggesellschaften
e Abfertigungsgesellschaften (Handling Agencies)
e Bodenabfertigungsgesellschaften (Ground Handling Agencies)
e  Flugsicherung
e  European Air Traffic Flow Management (NMOC)

Airport CDM in Deutschland basiert auf dem European Airport-CDM-Gedanken, der gemeinschaftlichen Spezifi-
kation (,,Community Specification®) zu Airport CDM sowie der Initiative ,Deutsche Harmonisierung von Airport
CDM“, A-CDM Germany.

Die Ziele von Airport CDM sind die bestmégliche Ausnutzung vorhandener Kapazitdten sowie betrieblicher
Ressourcen an Flughafen und im europaischen Luftraum durch hohe Zielzeitenqualitat und Effizienzsteigerung
in den einzelnen Schritten des Umdrehprozesses.

2.2  Deutsche Initiative zur Harmonisierung von Airport CDM

Im Rahmen des europaischen Airport CDM bildet die gemeinschaftliche Spezifikation EN 303212 eine erste
Grundlage. Die Entwicklungen von Airport CDM in Deutschland zeigen jedoch einen dariiberhinausgehenden
Bedarf an Harmonisierung, welcher durch die Spezifikation nicht oder nicht in ausreichender Detailtiefe abge-
deckt ist.

Die Airport CDM Partner haben diesen Bedarf erkannt und die Deutsche Initiative zur Harmonisierung von
Airport CDM, A-CDM Germany, gegrindet. Die Zusammenarbeit wurde im Rahmen eines Letters of Intent von
den Partnern vereinbart.

Partner sind:

e Deutsche Flugsicherung (DFS)

e  Flughafen Miinchen (FMG)

e  Flughafen Frankfurt (Fraport)

e  Flughafen Berlin (FBB)

e Flughafen Dusseldorf (FDG)

e Flughafen Stuttgart (FSG)

e  Flughafen Hamburg (FHG)

e Flughafen Leipzig/Halle (FLHG)

Der Flughafen Leipzig/Halle hat ein Airport-CDM-Projekt gestartet und ist deswegen bereits Mitglied von A-
CDM Germany, die Implementierung ist jedoch noch nicht erfolgt. Daher wird Leipzig/Halle in den folgenden

Kapiteln nicht abgebildet.

Die Ziele der Initiative zur Harmonisierung von Airport CDM in Deutschland sind unter anderem:
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e Informationsaustausch und “Best Practices” zwischen den verschiedenen A-CDM-Flughéafen

e Gemeinsames Verstandnis von Airport CDM in Deutschland und einheitliches Auftreten gegenilber in-
ternationalen Partnern (Eurocontrol, EU, ICAQ, IATA)

e Harmonisierung im Interesse der Partner und Kunden (“one face to the customer”)

e Harmonisierte Weiterentwicklung von Airport-CDM im Rahmen der EU-Verordnung 2021/116

e Die deutschen ,Best Practices” sollen zur weiteren Vereinheitlichung auch anderen europaischen Pro-
jekten und Arbeitsgruppen zu Airport CDM zur Verfligung gestellt werden.

Die Erarbeitung und Abstimmung harmonisierter Vorgehensweisen bzw. Dokumentationen finden in Arbeits-
gruppen und regelmaRigen Harmonisierungstreffen statt.
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3  Ziel und Zweck des Berichts

Das Dokument zeigt die KPI zu Airport CDM, die Ubergreifend an allen A-CDM-Flughéafen in Deutschland ver-
gleichbar sind. Zum Zwecke dieses Berichts wurden die dafiir geeigneten KPI durch eine Arbeitsgruppe mit
Vertretern aller A-CDM-Flughafen und der DFS ausgewahlt sowie notwendige Datengrundlagen und Berech-
nungsvorschriften definiert.

Der vorliegende Bericht soll weder lokale KPI noch ein damit verbundenes Berichtswesen ersetzen, sondern
vielmehr ergdnzen. Lokale KPI-Konzepte bzw. -Berichtswesen kénnen durchaus andere bzw. zusatzliche Mes-
sungen vorsehen. Lokal kdnnen auch unterschiedliche Messkriterien fiir gleiche KPI verwendet werden.

Die im vorliegenden Dokument enthaltenen KPI bieten den A-CDM-Flughé&fen auf Basis eines gemeinsamen
Berichtswesens die Méglichkeit, Veranderungen und Entwicklungen aufzuzeigen, Verbesserungspotenzial zu
erkennen und harmonisierte A-CDM-Teilprozesse weiterzuentwickeln.

Nahere Details zum A-CDM-Verfahren und dessen Prozessen an den einzelnen Flughdfen werden in den giilti-
gen Verfahrensdokumenten und Veroffentlichungen zu A-CDM beschrieben.
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4 Resultate

Um mit A-CDM den erwarteten betrieblichen Nutzen und Netzwerkeffekte erreichen zu kénnen, sind qualitativ
hochwertige Zielzeiten sowie eine hohe Verfahrenseinhaltung notwendig. Es wurden daher an allen Flugh&fen
verfligbare Kennzahlen fiir folgende Gruppen ausgewaéhlt:

| Anteil regulierte IFR-

e Allgemeine Verkehrszahlen
e Verfahrenseinhaltung der A-CDM-Partner

e Grundlagen der Verfahrensplanung

e Verknipfung zum Netzwerkmanagement

Allgemein

Anteil IFR-Abfliige
mit Enteisung

~—

Verfahrenseinhaltung

ASAT-Qualitdt

Verfahrensplanung

Anzahl IFR-Abfluge A-CDM-Alerts TTOT-Qualitat und -abweichung
— — — —
 EEEEE—  EEEEE——  EEEE—  EEEEE——

CTOT-Qualitat/

. ASRT-Qualitat SOBT-Qualitat Abweichung/
Abflige Stabilitat
-~ -~ | -~
EEEE— EEEE—  EEEEE—— EEEE—

TOBT-Prognostik/
Rechtzeitigkeit

| —

|| ATFM-Sloteinhaltung

Netzwerkmanagement

)

Durchschnittliches
ATFM-Delay

| —

)

TSAT-Qualitat/
— AORT-Qualitat — Abweichung/
Stabilitat

|

 EE——
— EIBT-Qualitat

)

EDIT-Qualitat/-
Abweichung

—

)

— Positionsstabilitat

Die hellgrau eingefarbten KPIs sind aktuell noch nicht im Bericht enthalten, da sie noch nicht an allen deut-
schen A-CDM-Flugh&fen erhoben werden kdnnen. Sobald dies moglich ist, werden sie in die Veréffentlichung
aufgenommen.

o
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4.1 Allgemein

4.1.1 Anzahl IFR-Abfliige

Beschreibung

Anzahl der IFR-Abfliige im Kalenderjahr sowie im Vorjahr und im Jahr 2019 als Referenzwert

Ziel

Darstellung der Verkehrsmenge

Diagramme
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Abb. 1: Anzahl der IFR-Abfliige, im Vorjahr (he//grL'in) sowie 2019 (weif3)
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Fazit

Der Verkehrsanteil der sechs deutschen A-CDM-Flughafen an den Ge-
samtabfligen in Deutschland lag im Jahr 2024 bei 71,4% und damit ge-
ringfugig niedriger als im Vorjahr.

Die Verkehrszuwachsraten waren im Jahr 2024 an den deutschen Flugha-
fen tendenziell ricklaufig, nachdem sie im Jahr 2023 nach dem Ende der
Corona-Krise zunachst starker angestiegen waren. Im Vergleich fielen die

jahrlichen Zuwachsraten der Flugbewegungen an den Flughafen Frankfurt,

Disseldorf und Stuttgart mit 2 - 3 % etwas geringer aus als an den Flugha-
fen Minchen, Berlin und Hamburg, wo etwas héhere Zuwachsraten von
5 - 8 % erreichten wurden. Trotz der geringen positiven Verkehrsentwick-
lung lagen die Verkehrszahlen an allen deutschen Flughafen noch deut-
lich unter dem Niveau des Jahres 2019 vor der Pandemie. Auch im Ver-
gleich mit anderen europdischen Landern, wo im Jahr 2024 an einigen
Flughdfen die Verkehrszahlen des Jahres 2019 schon wieder erreicht und
teilweise auch Uberschritten wurden, fiel das Verkehrswachstum an den
deutschen Flughafen insgesamt geringer aus.

Non-
CDM
28,6%

HAM

6,5%
STR

4,7% BE
10,3%

v

Abb. 2: Anteil der A-CDM-Flughdfen am
Gesamtabflugaufkommen in Deutsch-
land
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4.1.2 Anteil regulierter IFR-Abfliige

Beschreibung
Prozentualer Anteil der IFR-Abfliige mit ATFM-Slot (CTOT)

Ziel
Darstellung der monatlichen Entwicklung des Anteils der IFR-Abfliige, die einer VerkehrsflusssteuerungsmaR-
nahme durch NMOC unterliegen

Diagramme
Miinchen Frankfurt
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
“ 1t TRRRESR il
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20% 20%
= RERRRR I
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Jan Feb Ma&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Stuttgart Hamburg
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
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40% 40%
30% 30%
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“h TR 1E
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Abb. 3: Verhdltnis unregulierter (hellgriin) zu regulierten (dunkelgriin) IFR-Abfliigen und Anteil regulierter Fliige 2019 (gelb)

o
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Fazit

Auch wenn in Deutschland die vor der Corona-Pandemie gemessenen Flugbewegungszahlen im Jahr 2024 noch
nicht erreicht wurden, lagen die Verkehrsmengen in Europa insgesamt wieder Giber dem Niveau des Jahres
2019.

Damit verbunden lag auch der Anteil der regulierten Fliige (iber dem sehr hohen Niveau der Jahre 2018 und
2019 vor der Pandemie. Ursachen fiir den hohen Anteil regulierter Fliige waren insbesondere in den Sommer-
monaten die anhaltenden Ressourcenengpésse bei Flugsicherungsdienstleistern und Flughafen sowie Wet-
tereinfliisse. Auch die Luftraumeinschrankungen durch den andauernden Krieg zwischen Russland und der
Ukraine, durch den Luftraumbereiche mit zusatzlichen um das Konfliktgebiet geleiteten Verkehrsstromen be-
lastet werden, haben zum hohen Niveau der Regulierungsmengen beigetragen.

Der Anteil der regulierten Fliige in den ersten Monaten des Jahres war trotz hoherer Verkehrszahlen als 2023
deutlich geringer, dafiir wahrend der Sommermonate bei vergleichbaren Verkehrszuwachsraten deutlich hoher.
Dies deutet darauf hin, dass das Gesamtnetzwerk bis zu einem bestimmten Sattigungsgrad im Vergleich zu den
Vorjahren mit weniger VerkehrsflusssteuerungsmalRnahmen funktioniert und ab Uberschreiten dieses Satti-
gungsgrads dafiir Gberproportional mehr Bedarf an solchen MalRnahmen entsteht. Daher lasst sich ableiten,
dass im bestehenden System jedes weitere Verkehrswachstum wahrscheinlich zu einem liberproportionalen
Anstieg der Regulierungen fiihren wird.

Im Zusammenhang mit den hohen Regulierungsmengen war wie in den Vorjahren auch wieder eine hohe Vola-
tilitat der CTOT-Updates (s. Abschnitt 4.4.2) zu verzeichnen. Dadurch wurden Planungen von Ressourcen der
Bodenanfertigung und der Gates und Positionen an den stark betroffenen Flugh&fen (z.B. Frankfurt) wieder
stark beeintrachtigt. Durch den weiteren Aufbau von Bodenpersonal und Abfertigungsressourcen konnten die
negativen Auswirkungen der gestiegenen Regulierungsmengen und -Updates an den meisten Flughdfen im
Vergleich zum Vorjahr (2023) jedoch besser ausgeglichen werden.
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4.1.3 Anteil IFR-Abfliige mit Luftfahrzeug-Enteisung

Beschreibung
Prozentualer Anteil an Abfligen, deren Umdrehprozess durch Enteisung verlangert wurde

Ziel
Dieser KPI soll als Zusatzinformation fur die Einordnung der weiteren Kennzahlen (z.B. TSAT-Qualitat) dienen.

Diagramme
Miinchen Frankfurt
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% I I 5%
0% = -— - 0%
Jan Feb Midr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan  Feb Méar Apr Mai Jun  Jul  Aug Sep Okt Nov Dez
Diisseldorf Berlin
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%

5%

0% I l I | || I 0%

5%

Jan  Feb Ma&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Médr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Stuttgart Hamburg
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% I I 5%
0% - —_ I 0%
Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mdr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 4: Anteil der IFR-Abfliige mit Lfz-Enteisung an der Parkposition (dunkelgriin) und remote (hellgriin)

An den meisten Flughafen wird Enteisung nur remote, d.h. auf designierten Enteisungsflachen, durchgefihrt. In
diesem Fall findet die Enteisung nach TSAT statt. Bei Positionsenteisung werden die Fliige an ihrer Parkposition
enteist, so dass die Enteisung nach TOBT, aber vor TSAT stattfindet. Der geplante Enteisungsbeginn und die
geplante Enteisungsdauer werden in der TSAT-Berechnung bericksichtigt.

\
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4.2 Verfahrenseinhaltung

4.2.1 ASAT-Qualitat

Beschreibung

Prozentualer Anteil der IFR-Abfllige, die innerhalb des Fensters TSAT 5 min eine Anlasserlaubnis per Funk

(ASAT) erhalten haben

Ziel

Messung der Verfahrenseinhaltung der Flugverkehrskontrolle (Tower)

Diagramme
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Abb. 5: Anteil der IFR-Abfliige mit Anlasserlaubnis per Funk innerhalb TSAT + 5 min im Vergleich zum Vorjahr (hellgriin)
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Fazit
An den grofRen Flughafen Frankfurt, Miinchen und Berlin ist tendenziell eine Verbesserung der ASAT-Qualitat

zu verzeichnen, was auf eine héhere Prozessstabilitdat im Zusammenhang mit Verbesserungen in den Verfiig-
barkeiten von Personal und Ressourcen der Bodenabfertigung zuriickgefiihrt werden kann.
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4.2.2 AORT-Qualitat

Beschreibung
Prozentualer Anteil der IFR-Abfllige, die innerhalb des Fensters ASAT+5 min (Start-Up via Funk) oder
TSAT5 min (Start-Up via DCL) eine Off-Block-Freigabe (BezugsgroRe AORT) angefragt haben

Ziel
Messung der Verfahrenseinhaltung im Cockpit

Diagramme
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Abb. 6: Anteil der IFR-Abfliige mit verfahrenstreuer AORT (griin) im Vergleich zum Vorjahr (grau), Funkverfahren dunkler
gefdrbt, DCL-Verfahren heller
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Fazit

Die hier erkennbare AORT-Qualitat ist nur fir den jeweils letzten Off-Block-Request eines Fluges dargestellt.
Abgelehnte Off-Block-Requests, zum Beispiel bei Uberschreiten der Zeittoleranz nach ASAT, werden nicht aus-
gewiesen.

An den Flughafen Frankfurt, Disseldorf und teilweise auch Stuttgart ist erkennbar, dass die AORT-Qualitat bei
Nutzung des Funkverfahrens héher ist als bei Nutzung des DCL-Verfahrens. DCL-Freigaben werden haufig schon
vor Ende der Abfertigung eingeholt, so dass dadurch unter Umstdnden die Einhaltung des TSAT-Fensters weni-
ger zuverldssig erfolgt. Bei Funk wird hingegen meist erst nach Ende der Abfertigung fiir die Anlasserlaubnis
gerufen, so dass dann folglich der Off-Block-Request zligiger erfolgt. Bei Funk werden zu friih gestellte Anlass-
anfragen vom Tower in der Regel zurlickgewiesen, so dass die Wahrscheinlichkeit eines auBerhalb des TSAT-
Fensters gestellten Off-Block-Requests geringer ist.
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4.3 Verfahrensplanung

43.1 TTOT-Qualitat

Beschreibung
Zeitlicher Verlauf des Unterschieds zwischen jeweils geltender E/TOBT + jeweils geltende EXOT zur ATOT (in
Minuten), in 5-Minuten-Intervallen ab ATOT - 120 min.

Ziel
Messung der an den Network Manager gemeldeten TTOT-Qualitat mit bestimmtem Zeitvorlauf vor ATOT fiir
unregulierte Fluge.

Diagramme
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Abb. 7: Median (Sdulen) und 90. Perzentil (Punkte) der Differenz zwischen TTOT und ATOT in Minuten mit gegebenem zeitli-
chem Vorlauf in Minuten vor ATOT, getrennt nach Fliigen mit E/TTOT < ATOT (positive Y-Werte) und E/TTOT > ATOT (negati-
ve Y-Werte). ETOT in grau, TTOT in griin.
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Fazit

Grundsatzlich existiert fur jeden Flug eine Take-Off-Zeitvorhersage auf Basis der EOBT des ATC-Flugplanes (E-
TOT). Bei A-CDM-Flughafen gibt es zusatzlich eine Vorhersage auf Basis der lokal gepflegten TOBT und der vor-
handenen Abflugkapazitat (TTOT). Beide Informationen liegen dem Netzwerkmanager vor. Aus den oberen
Darstellungen wird erkennbar, dass die Vorhersagen auf Basis der lokalen A-CDM-Daten eine geringere Abwei-
chung von den tatsachlichen Startzeiten aufweisen als die auf Basis der ATC-Flugplandaten errechneten erwar-
teten Abflugzeiten. Ab 90 bis 50 Minuten vor Start wird der Qualitdtsvorteil der Abflugprognose von A-CDM-
Flughafen deutlich, weil sich TOBT- und TSAT-Prozess ab dann darauf auswirken.

Die Verbesserung der Startzeitenprognose dient zur genaueren Bestimmung der Verkehrslage bei Air Traffic
Flow Management und zu einer effizienteren Nutzung der Luftraumkapazitat.
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4.3.2

SOBT-Qualitat

Beschreibung
Prozentualer Anteil der Fllige, bei denen die erste im ATC-Flugplan angegebene EOBT gleich der beim Flugha-
fenkoordinator hinterlegten SOBT ist

Ziel

Messung der Differenz der saisonalen Planung gegeniiber der Planung am Ereignistag.

Diagramme
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Abb. 8: Monatlicher Anteil der IFR-Abfliige, bei denen erste EOBT = SOBT
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Fazit

Eine hohe SOBT-Qualitat zeigt die Verlasslichkeit der strategischen Planungsprozesse (saisonale Planungen)
bezogen auf die tatsdchliche Flugabsicht auf. Gravierende Abweichungen zwischen Flugplanung und Slotkoor-
dination werden durch das Slot Performance Monitoring des Flughafenkoordinators Deutschland analysiert
und verfolgt.
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433 TOBT-Prognostik und -Rechtzeitigkeit

TOBT-Prognostik

Beschreibung

Differenz aus TOBT und ihrer Eingabezeit. Dabei ist ein Score von 100% erreicht, wenn die Differenz mindestens
10 Minuten betragt. Bei geringerer Differenz nimmt der Score linear ab und erreicht bei 5 Minuten Differenz

und weniger 0%.

Ziel

Bewertung des Weitblicks bei der Durchfiihrung von TOBT-Updates

Diagramme
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Abb. 9: Durchschnittlicher Prognostik-Score aller TOBT-Updates pro Monat im Vergleich zum Vorjahresmonat (hellgriin) und
zu 2019 (weifs mit grauem Rand)
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TOBT-Rechtzeitigkeit

Beschreibung

Differenz aus bisheriger TOBT und Eingabezeit einer neuen TOBT. Dabei ist ein Score von 100% erreicht, wenn
die Differenz mindestens 10 Minuten betragt. Bei geringerer Differenz nimmt der Score linear ab und erreicht
bei 5 Minuten Differenz und weniger 0%.

Ziel
Bewertung der Rechtzeitigkeit von TOBT-Updates

Diagramme
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Abb. 10: Durchschnittlicher Rechtzeitigkeits-Score aller TOBT-Updates pro Monat im Vergleich zum Vorjahresmonat (hell-
griin) und zu 2019 (weifs mit grauem Rand)
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Fazit

Die Rechtzeitigkeit von TOBT-Anderungen hat einen positiven Einfluss auf die Planung und den Einsatz von
Ressourcen am Flughafen und des Netzwerks. Somit ist es erfreulich, dass im Jahr 2024 an den meisten Flugha-
fen eine positive Entwicklung der Rechtzeitigkeit der TOBT-Anderungen im Vergleich zum Vorjahr zu verzeich-
nen war. Dieser Trend wird darauf zurlickgefiihrt, dass einerseits verschiedene MaRnahmen zur Stabilisierung
des Turnaround-Prozesses umgesetzt wurden und ihre Wirkungen entfalten konnten (z.B. Personalaufstockung,
Einfihrung der Ground Coordination in Minchen, Einflihrung des Turnaround Management in Frankfurt). Wei-
tere MalRnahmen, die direkt auf die Qualitat der TOBT-Pflege einzahlen, wie z.B. Kommunikation, Unterlagen
und Schulungen fiir Ground Handler, die Einflihrung automatisch getriggerter TOBT-Updates auf Basis des
Boardingbeginns bei Lufthansa in Frankfurt und Miinchen und auch die Anzeige von Kamerabildern der Abfer-
tigungsposition im CSA-Tool des Flughafens Frankfurt haben zu Verbesserungen der TOBT-Pflege beigetragen.
An einigen Flughadfen wurde im Jahr 2024 so eine TOBT-Performance erreicht, die tiber dem Vorkrisenniveau
des Jahres 2019 lag.

Am Flughafen Hamburg wurde die im Jahr 2023 erreichte Steigerung der TOBT-Rechtzeitigkeit auch 2024 be-
statigt. Dies liegt an friihen Aktualisierungen der Auto-TOBT bis Actual In-Block (AIBT) des Inbounds, sollte bis
dahin noch keine TOBT des TOBT-Verantwortlichen vorliegen. Diese frithen TOBT-Updates beeinflussten die
Rechtzeitigkeit weiterhin positiv.
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4.3.4 TSAT-Qualitdt, -Abweichung und -Stabilitat

TSAT-Qualitat

Beschreibung
Prozentualer Anteil der TSAT-Zeiten, die der letzten TOBT entsprechen

Ziel
Prozentuale Einhaltung der Planung am Ereignistag gegenuber der tatsachlichen Betriebsabwicklung

Diagramme
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Abb. 11: Anteil der IFR-Abfliige im Vergleich zum Vorjahr (grau), bei denen letzte TSAT = TOBT. Unreguliert dunkler gefdrbt,
reguliert heller.
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TSAT-Abweichung

Beschreibung
Monatliche mittlere Abweichung TOBT vs. letzte TSAT in Minuten

Ziel
Mittlere Abweichung der Planung am Ereignistag gegeniber der tatsachlichen Betriebsabwicklung

Diagramme
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Abb. 12: Mittlere Abweichung letzte TSAT zu TOBT in Minuten im Vergleich zum Vorjahr (grau). Unreguliert dunkler schat-
tiert, reguliert heller
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TSAT-Stabilitat

Beschreibung
Anzahl der TSAT-Anderungen ab Veréffentlichungszeitpunkt (TOBT — 40 min) fiir unregulierte und regulierte
Fluge

Ziel
Messung der TSAT-Stabilitat

Diagramme
Miinchen Frankfurt
35 35
3,0 3,0
25 25
2,0 2,0
1,5 15
1,0 1,0
Sl
o Wl i il n
Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Diisseldorf Berlin
35 35
3,0 3,0
25 2,5
2,0 2,0
1,5 15
1,0 1,0
III‘ -
0,0 I I 0,0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb M&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Stuttgart Hamburg
35 35
3,0 3,0
25 2,5
2,0 2,0
1,5 1,5
1,0 1,0
bbbk bk ih
NIERRRR Il
Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 13: Durchschnittliche Anzahl TSAT-Anderungen pro reguliertem (hellgriin) und unreguliertem (dunkelgriin) Flug und
Monat ohne erste TSAT, inklusive Léschungen
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Fazit

Bei unregulierten Fliigen zeigt eine niedrige TSAT-Qualitat, dass lokale Kapazitatseinschrankungen Verzégerun-
gen verursacht haben. Bei regulierten Fliigen richtet sich die TSAT grundsatzlich nach der CTOT und korreliert
daher eher mit dem ATFM-Delay.

Erkennbare TSAT-Delays traten am Flughafen Frankfurt und mit geringerer Auspragung an den Flughafen Dis-
seldorf und Hamburg auch bei unregulierten Fliigen ganzjahrig und mit starkerer Auspragung wahrend der
Sommermonate auf. In Frankfurt ist die Pistenkapazitat in Abhangigkeit von der Betriebsrichtung zeitweise
limitiert (BR 25) und in DUsseldorf liegen die Zeiten des erlaubten Zweibahnbetriebs nicht immer in den nach-
fragestarksten Verkehrsphasen des jeweiligen Tages. In Hamburg entstehen TSAT-Delays hauptsachlich in loka-
len Verkehrsspitzen, je nach Windrichtung und damit verbundener Pistenkonfiguration in kleinerem oder gro-
Berem AusmaR.

Grundsatzlich hatten regulierte Fliige wegen der zahlreichen CTOT-Updates eine geringere TSAT-Stabilitat als
unregulierte Flige. Fir den am hochsten ausgelasteten und am starksten von Regulierungen betroffenen Flug-
hafen Frankfurt und teilweise auch fiir den trotz insgesamt niedrigerem Verkehrsniveau stark regulierten Flug-
hafen Hamburg fallt jedoch abweichend davon auf, dass die TSAT-Stabilitat bei unregulierten Fliigen zeitweise
geringer war als bei regulierten Fliigen. Dies liegt darin begriindet, dass die CTOT-Updates die hoch ausgelaste-
te Pre-Departure-Sequenz insgesamt destabilisieren. Weil regulierte Fliige in der Sequenz grundsatzlich mit
einer hoheren Prioritadt eingeplant werden als nicht regulierte Fliige, werden die nicht regulierten Flige infolge
der zahlreichen der CTOT-Updates von regulierten Fliige haufiger umgeplant.
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4.3.5 EDIT-Qualitat und -Abweichung

EDIT-Qualitat

Beschreibung
Prozentualer Anteil IFR-Abfliige mit Positions- oder Remoteenteisung mit EDIT innerhalb ADIT 3 min

Ziel
Kontrolle der Genauigkeit der Standard-Enteisungsdauer als Eingabeparameter fir A-CDM

Diagramme
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Abb. 14: Anteil der Fliige mit Positions- (dunkelgriin) und Remoteenteisung (hellgriin), bei denen EDIT = ADIT+3 min
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EDIT-Abweichung

Beschreibung
Monatliche mittlere Abweichung zwischen ADIT und EDIT in Minuten bei IFR-Abfliigen mit Positions- oder Re-
moteenteisung

Ziel
Kontrolle der Genauigkeit der Standard-Deicing-Dauer als Eingabeparameter fir A-CDM

Diagramme
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Jan Feb Mdr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Diisseldorf Berlin
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 +— 3
2 2
1 1
0 0
Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan  Feb MiEr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Stuttgart Hamburg
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
i \/ i
2 2
1 1
0 0
Jan  Feb M&r Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mdr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 15: Mittlere Abweichung von EDIT und ADIT in Minuten bei Positions- (dunkelgriin) und Remoteenteisung (hellgriin)

Fazit

Die EDIT-Qualitat fiir Remote-Enteisung ist allgemein hoéher, da der Enteisungsvorgang stérungsfreier und da-
mit auch planbarer ist. Bei Positionsenteisung beeinflusst die Lage der jeweiligen Parkposition sowie deren
Umgebung den Enteisungsvorgang stark.
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4.3.6 Positionsstabilitat

Beschreibung
Prozentualer Anteil von IFR-Anfliigen, fiir die keine Positionsanderungen im Zeitraum ALDT-10 min bis AIBT
vorgenommen werden mussten

Ziel
Messung der Anzahl kurzfristiger Positionsdnderungen am Flughafen bezogen auf ELDT und ALDT. Kontrolle der
Planungsgenauigkeit flr die Positionierung.

Diagramme
Miinchen Frankfurt
100% 100%
98% 98%
96% 96%
94% 94%
92% 92%
90% 90%
88% 88%
86% 86%
84% 84%
82% 82%
80% 80%
Jan Feb Mar Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Md&r Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Diisseldorf Berlin
100% 100%
98% 98%
96% 96%
94% 94%
92% 92%
90% 90%
88% 88%
86% 86%
84% 84%
82% 82%
80% 80%
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Stuttgart Hamburg
100% 100%
98% 98%
96% 96%
94% 94%
92% 92%
90% 20%
88% 88%
86% 86%
84% 84%
82% 82%
80% 80%
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 16: Anteil der Fliige, bei denen keine kurzfristige Positionsdnderung notwendig war, im Vergleich zum Vorjahresmonat
(grau)
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Fazit

Am hoch ausgelasteten und in der Positionsverfiligbarkeit limitierten Flughafen Frankfurt zeigte sich wahrend
der Sommermonate wie auch schon in den Vorjahren eine im Vergleich zu den Wintermonaten reduzierte
Positionsstabilitdt. Die hohe CTOT-Volatilitat und die limitierten Positions- und Gate-Ressourcen fiihrten in den
Sommermonaten dazu, dass die Gate- und Positionsplanung zeitweise nicht mehr zuverlassig einschatzen
konnte, ab wann Parkpositionen tatsachlich wieder frei gemacht werden. Somit mussten Landungen kurzfristig
vermehrt umpositioniert werden. Dieser Effekt war in geringerer Auspragung auch an anderen Flughdgen we-
gen den Wartezeiten auf Enteisung auch am Jahresanfang sichtbar.

An den meisten Flughafen ist die in Sommermonaten im Vergleich zum Vorjahr etwas héhere Positionsstabilitat
ein Indikator dafiir, dass kritische Teilprozesse im Rahmen des Turnaround Prozesses stabiler und planmaRiger
durchgefiihrt werden konnten.
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4.4 Netzwerkmanagement

4.4.1 ATFM-Sloteinhaltung und -Slotabweichung
ATFM-Sloteinhaltung

Beschreibung
Prozentualer Anteil der Fllige, die das von NM vorgegebene STW einhalten oder nicht einhalten

Ziel

Messung der Verfahrenseinhaltung bei der Abwicklung regulierter Fliige, d.h. Fliige mit ATOT innerhalb des
STW (Slot Tolerance Window, i.d.R. -5/+10 min, kann allerdings in Ausnahmeféllen groRer sein).

Zur besseren Identifikation der Verteilung von ATOT zu CTOT sind zwei Hilfsmessungen eingefiihrt. Bei ,Early”-
Fligen liegt die ATOT vor Beginn des STWs, bei , Late“-Fliigen hinter dem Ende.

Diagramme
Miinchen Frankfurt
Jan 93,0% (-1,6%) 1 [ 97,0% (-0,0%) 1 Jan
Feb mE 95,9% (-0,5%) | = 96,3% (+0,5%) 1 Feb
Mar 95,2% (-1,0%) | u 97,0% (+0,8%) 1 Mar
Apr B 96,6% (+1,6%) | ] 97,4% (+1,1%) I Apr
Mai B 95,9% (+1,0%) 1 [ 96,9% (+0,5%) 1 Mai
Jun = 96,6% (+2,1%) 1 u 96,7% (+0,7%) 1 Jun
Jul 94,7% (-0,2%) 1 [ 97,3%(+1,6%) 1 Jul
Aug H 95,5% (+0,5%) 1 | 97,2% (+1,1%) 1 Aug
Sep HH 95,5% (+0,1%) 1 ] 97,3% (+0,7%) 1 Sep
Okt 96,3% (+0,6%) | ] 97,2% (+0,6%) 1 Okt
Nov 95,4% (+1,0%) 1 | 97,7% (+1,2%) I Nov
Dez W 93,8% (-0,3%) | 1 97,8% (+1,0%) 1 Dez
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Diisseldorf Berlin
Jan W 98,3% (+0,8%) I 99,5% (-0,0%) Jan
Feb I 98,8% (+1,7%) \ 99,8% (+1,0%) Feb
Mir W 97,8% (+0,2%) | I 99,5% (+0,4%) Mar
Apr 1 99,0% (+1,3%) \ I 99,5% (+0,1%) Apr
Mai I 98,1%(-0,3%) 1 I 99,6% (+0,1%) Mai
Jun 1 98,3%(-0,3%) | 99,5% (+0,0%) | Jun
Jul B 98,3% (-0,5%) | [ 99,5% (+0,2%) Jul
Aug B 98,4% (+0,0%) \ [ 99,6% (+0,0%) Aug
Sep I 98,9% (+0,6%) | 99,7% (+0,2%) Sep
Okt m 98,0% (-0,3%) | I 99,3% (-0,3%) | Okt
Nov I 98,4% (+0,1%) | [ 99,6% (+0,5%) Nov
Dez I 99,0% (+1,0%) | [ 99,4% (-0,0%) | Dez
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Stuttgart Hamburg
Jan 1 99,0% (-0,6%) n 97,3% (-0,8%) 1 lan
Feb 98,8% (-0,8%) 1 97,8% (+0,0%) 1 Feb
Mar 98,4% (-0,4%) ] 98,2% (+0,3%) I Mar
Apr 1 99,1% (+0,2%) \ 1 98,3% (+0,5%) 1 Apr
Mai | 99,0% (+0,1%) | u 97,5% (-0,6%) 1 Mai
Jun 1 98,9% (-0,0%) \ n 97,1% (-0,3%) 1 Jun
ul m 98,1% (-1,2%) 1 ] 97,8% (+0,1%) 1 Jul
Aug I 99,0%(-0,2%) | | ] 97,7%(-0,8%) 1 Aug
Sep |1 99,1% (+0,6%) \ 1 97,2% (-0,3%) 1 Sep
Okt B 98,1% (-0,8%) | u 97,8% (+0,0%) 1 Okt
Nov M 97,4% (-0,3%) 1 | | 98,1%(-0,1%) Nov
Dez & 98,6% (-0,1%) \ | 97,8% (+0,4%) | Dez
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 17: Anteil Fltige mit ATOT vor (dunkelgriin links), innerhalb (hellgriin) und nach (dunkelgrtin rechts) dem STW, in Klam-
mern Differenz zum Vorjahreswert
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ATFM-Slotabweichung

Beschreibung
Durchschnittliche Abweichung vom durch NM vorgegebenen STW in Minuten

Ziel

Messung der GroRRe der Slotabweichungen bei regulierten Fliigen. Hier werden bei Fliigen, deren ATOT auRer-
halb des Slot Tolerance Windows lag, die Abweichungen vom STW in Minuten gemessen. Bei ,Early”-Fligen
liegt die ATOT vor Beginn des STWs, bei ,Late”“-Fliigen hinter dem Ende.

Diagramme
Miinchen Frankfurt
30,0 30,0
20,0 20,0
10,0 10,0
oo m o o H mE E a - m | R BN
-10,0 -10,0
-20,0 -20,0
-30,0 -30,0
Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan  Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Diisseldorf Berlin
30,0 30,0
20,0 20,0
10,0 10,0
00 H — H m H B = - = m I - — e mm mm mm B e mm e == mm = g
-10,0 -10,0
-20,0 -200
-30,0 -30,0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Stuttgart Hamburg
30,0 30
20,0 20
10,0 I 10
oo M —_ e H W m - I " = - BB B e e -
-10,0 -10
-20,0 -20
-30,0 -30
Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 18: Mittlere Abweichung von ATOT und STW in Minuten fiir zu friihe (hellgriin) und zu spdte (dunkelgriin) Abfliige
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Fazit

Trotz einer deutlichen Zunahme des Anteils regulierter Fliige in den Sommermonaten im Vergleich zum Vorjahr
erreichten alle Flughdfen im Jahr 2024 zumindest eine gleich hohe oder gar bessere Sloteinhaltung als im Jahr
2023. Zum einen haben die Entwicklung hin zu stabileren Turnaround-Prozessen und damit verbunden einer
besseren TOBT-Einhaltung sowie das kaum angestiegene geringe Rollverkehrsaufkommen zu diesem Ergebnis
beigetragen. Zum anderen wird hier deutlich, dass durch den lokalen A-CDM-Prozess an den Flughafen die
CTOTs besser zu den lokalen Rahmenbedingungen geplant und deswegen auch eingehalten werden kénnen.

Am Flughafen Minchen ist erkennbar, dass ein GroBteil der Fliige mit Slot-Nichteinhaltung zu frih abfliegt,
jedoch nicht deutlich zu frih, wie der Indikator der Slotabweichung zeigt. Dies liegt daran, dass regulierte Flige
dort zum Zeitpunkt CTOT - 5 Minuten an der Startbahn eingeplant werden und dadurch die Wahrscheinlichkeit
steigt, dass sie etwas vor Beginn des Slot Tolerance Windows abfliegen.

Auffallig erscheint auRerdem, dass die durchschnittliche ATFM-Slotabweichung bei im Vergleich zur CTOT zu
frih gestarteten Abfliigen an den Flughafen Frankfurt, Berlin, Disseldorf, Stuttgart und Hamburg in einigen
Monaten deutlich héher ist. Dieses Phanomen ist durch die insgesamt hohe CTOT-Einhaltung begriindet, so-
dass wenige Einzelflige mit grolen Abweichungen diesen KPI maRRgeblich bestimmen. Kurzzeitige Ausfalle der
Dateniibertragung an den Network Manager sowie in einigen Fallen irregular spate Anpassungen des Routings
im ATC-Flugplan fiihrten zu CTOT-Updates nach Off-Block, die betrieblich nicht mehr beriicksichtigt werden
konnten.
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4.4.2 CTOT-Qualitdt, -Abweichung und -Stabilitat

CTOT-Qualitdt

Beschreibung
Monatlicher prozentualer Anteil der IFR-Abfliige mit CTOT innerhalb der Fenster TTOT+5 min/+15 min/+>15
min zu den Zeitpunkten First CTOT, First TSAT Issue und AOBT

Ziel
Messung der Anpassung der Netzwerk-CTOT an den lokalen A-CDM-Prozess im Zeitverlauf

Diagramme
Miinchen Frankfurt
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Feb Mar Apr Mai Jun Sep Okt Nov Feb Mar Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt Now
Diisseldorf Berlin
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Feb Mar Apr Mai Jun Sep Okt Nov Feb Mar Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt Now
Stuttgart Hamburg
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Feb  Méar Apr  Mai Jun Sep Okt Nov Feb Mér Apr Mai Jun  Jul  Aug Sep Okt Nov

Abb. 19: Anteil der regulierten IFR—Abf/U'ge pro Monat, bei denen die CTOT maximal 5 (dunkelgriin), 15 (mittelgriin) oder
mehr als 15 Minuten (hellgriin) hinter der gewiinschten TTOT lag. Zeitpunkte First CTOT (links), First TSAT Issue (Mitte),
AOBT (rechts).
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CTOT-Abweichung

Beschreibung
Monatliche mittlere Abweichung CTOT-TTOT zu den Zeitpunkten First CTOT, First TSAT Issue und AOBT

Ziel
Messung der Anpassung der Netzwerk-CTOT an den lokalen A-CDM-Prozess im Zeitverlauf

Diagramme
Miinchen Frankfurt
30,0 30,0
25,0 25,0
20,0 20,0

15,0

1 10,0
| ‘ ‘ | | | ‘ ‘ | | ‘ )
0,0 0,0
Feb Feb

Mar  Apr  Mai Mar  Apr  Mai  Jun

o
[=]

w
=}

Diisseldorf Berlin
30,0 30,0
25,0 25,0
20,0 20,0

15,0 15,0

10,0

: ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
00 | | | | ‘ I I | I I ‘ | I I | ‘ 0,0
Feb Feb

Mar  Apr  Mai Mar  Apr  Mai  Jun

o
=}
o
[=}

Stuttgart Hamburg
30,0 30,0
25,0 25,0
20,0 20,0
15,0 15,0
10,0 10,0
HH HH IIHHIH”
0,0 0,0
Feb Mar Apr Mai Feb Midr Apr Mai Jun

Abb. 20: Mittlere Abweichung CTOT-TTOT der regulierten IFR-Abfliige zum Zeitpunkt First CTOT {hellgru‘n), First TSAT Issue
(mittelgriin) und AOBT (dunkelgriin)
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CTOT-Stabilitat

Beschreibung
Anzahl der CTOT-Updates je IFR-Abflug mit CTOT

Ziel
Messung der CTOT-Stabilitat

Diagramme
Miinchen Frankfurt

5,0 5,0
45 45
40 4,0
35 35
3,0 3,0
2,5 2,5
2,0 2,0
1,5 15
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 0,0

Jan Feb Ma&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Diisseldorf Berlin

5,0 5,0
45 45
40 4,0
3,5 35
3,0 3,0
25 2,5
2,0 2,0
1,5 15
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 0,0

Jan  Feb Ma&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan  Feb Ma&r Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Stuttgart Hamburg

5,0 5,0
45 45
4,0 4,0
35 3,5
3,0 3,0
2,5 25
2,0 2,0
1,5 15
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 0,0

Jan Feb Ma&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb M&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 21: Durchschnittliche Anzahl der CTOT-Updates (ohne erste CTOT) pro Flug und Monat, Vorjahresmonat in hellgriin,
2019 weifs mit grauem Rand
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Fazit

Die Kennzahlen CTOT-Qualitat und -abweichung machen deutlich, wie gut die Netzwerk-CTOTs zu den von A-
CDM-Flugh&fen gemeldeten friihestmoglichen lokalen Abflugzeiten passen. An den meisten Flughdfen ist zu
erkennen, dass es wahrend des A-CDM-Prozesses in der Regel zu einer Verbesserung der zugewiesenen CTOTs
kommt. Die zuerst zugewiesenen CTOTs weisen haufig ein hoheres Delay auf als die darauffolgenden CTOT-
Updates, da der Optimierungsalgorithmus des Network Managers liber den Zeitverlauf versucht, eine CTOT zu
finden, die moglichst gut zur auf Basis der TOBT berechneten Abflugzeit passt. Friihzeitige TOBT-Updates be-
wirken daher eine hohere Wahrscheinlichkeit, CTOT-Delays so gering wie moglich zu halten.

Am Flughafen Minchen ist ganzjdhrig sowie an den Flughafen Disseldorf und Stuttgart in einzelnen Monaten
zu erkennen, dass CTOT-Qualitdt und -Abweichung zum Zeitpunkt AOBT im Vergleich zum Zeitpunkt First TSAT
Issue etwas schlechter waren. An diesen Flughdfen kommt es im Vergleich auch hdufiger zu spaten TOBT-
Updates, sodass sich hier eine Riickwirkung zeigt. Je spater vor dem tatsachlichen Abfertigungsende TOBT-
Updates erfolgen, desto weniger Moglichkeit haben die Systeme des Network Managers, eine auf die neue
Situation passende CTOT bereitzustellen.

Die CTOT-Stabilitat zeigt sich in den Wintermonaten im Vergleich zum Vorjahr meist verbessert, in den Som-
mermonaten jedoch erneut deutlich schlechter im Vergleich sowohl mit dem Vorjahr als auch mit 2019.
Ebenso hat die weiterhin hohe Anzahl an Abfliigen, die von 20 oder mehr CTOT-Updates betroffen waren, die
Planungsprozesse an den Flugh&fen auch im Jahr 2024 wieder erheblich erschwert. Dies hatte auch Auswirkun-
gen auf unregulierte Abfliige, wenn wegen der hohen CTOT-Volatilitdt nicht mehr vorhersehbar bzw. planbar
war, wann die bis AOBT an einem Flug gebundenen Abfertigungsressourcen wieder fiir andere Abfertigungen
zur Verfligung standen.
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443 Durchschnittliches ATFM-Delay

Beschreibung
Durchschnittliches ATFM-Delay pro regulierten Abflug in Minuten

Ziel
Messung des durchschnittlichen ATFM-Delays fir regulierte Abfliige

Diagramm
20
15 / -"'"""
£ - - \. —
=555 ...---"' S~ —a f-',-r
e - -
5
0 . .
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
- e MUC 7,7 6,7 6,6 6,6 74 88 10,9 10,0 79 6,1 8,8 83
ssssse FRA 7,8 6,6 7.2 6,1 8,7 11,8 14,0 11,3 8,7 7,7 7,2 89
— DUS 7,4 7.4 73 6,9 89 13,5 16,2 13,7 11,3 7.9 8,7 9,2
a— BER 74 6,7 73 6,9 81 11,1 12,0 9,7 8,6 8,0 9,1 10,5
STR 71 76 7,0 75 838 12,5 14,2 12,2 9,4 81 9,2 9,6
HAM 8,7 75 7,7 8,0 9.8 11,6 11,4 10,7 10,2 84 10,5 10,6
Non-CDM 7,8 6,3 74 7,0 8,7 14,0 17,1 13,3 10,7 79 9,4 89

Abb. 22: Durchschnittliches ATFM-Delay pro Flughafen in Minuten

Fazit

Wahrend der Wintersaison kam es insgesamt zu deutlich weniger Regulierungen, sodass die Sommersaison
groRere statistische Relevanz hat. Wahrend dieser Zeit zeigt sich an allen deutschen Airport-CDM-Flughé&fen ein
geringeres ATFM-Delay pro Flug als an Nicht-CDM-Flughé&fen.
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5 Ausblick

Nachdem die in den Jahren 2022 und 2023 nach der Corona-Pandemie stark limitierten Personal- und Abferti-
gungsressourcen den Flughafen zu schaffen gemacht haben und Planbarkeit und Stabilitdt der Bodenprozesse
und damit auch den ACDM-Prozess und die damit verknipfte Zielzeitenqualitat fiir das europaische Flugver-
kehrsnetzwerk beeintrachtigt haben, zeigte sich im Jahr 2024 eine positive Entwicklung. Die in den beiden Vor-
jahren begonnen und durchgefiihrten MaBnahmen zur Stabilisierung des Turnaround-Prozesses haben ihre
Wirkungen entfaltet und die nur moderat gestiegenen Verkehrszahlen haben die Entwicklung unterstitzt. An
den meisten deutschen A-CDM-Flughdfen konnten im Jahr 2024 somit nicht nur Gesamtperformance und
Pinktlichkeiten, sondern auch die TOBT-Performance im Vergleich zu den beiden Vorjahren deutlich gesteigert
werden. Die TOBT-Qualitaten langen teilweise sogar liber dem Vorkrisenniveau des Jahres 2019.

Auch wurde deutlich, dass der anhaltende Anstieg der Verkehrszahlen in Gesamteuropa und die damit verbun-
dene Zunahme der Netzwerkeinflisse in Form hoher Regulierungsmengen und weiterhin hoher CTOT-
Volatilitat die Planbarkeit des Turnaround-Prozesses sowie die rechtzeitige und genaue Aktualisierung von
TOBTs nicht mehr so stark beeintrachtigt, was ebenfalls deutlich macht, dass die in den Vorjahren eingeleiteten
und umgesetzten MaRnahmen an den Flughafen lhre Wirkungen erzielt haben.

Nichtsdestotrotz ist wegen der weiterhin steigenden Verkehrsmengen auch im Sommer 2025 eine immer gro-
Rer werdende Menge an Regulierungen im europdaischen Luftraum zu erwarten, deren Steigung noch deutlich
hoher ausfallen diirfte als die der Verkehrsmenge.

Das lokale Berichtswesen und das Performance Monitoring des A-CDM-Prozesses wird von ACDM Germany
weiter ausgebaut, um auch zukinftig aufzeigen zu kénnen, wie sich die prognostizierten Entwicklung des Ver-
kehrs im Zusammenhang mit den zukiinftig geplanten MaRRnahmen, deren Entwicklungen bereits an einigen
Flughafen begonnen wurden (z.B. automatische Zeitstempelerfassung auf Basis von ,,Computer Vision“ oder
die Entwicklung von Kl-basierten Turnaround Prognosen zur Vorhersage des Abfertigungsendes), auswirken
werden.
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Abkiirzungsverzeichnis

BESCHREIBUNG

ADIT
AORT
ASAT
ASRT
ATC
ATFM
ATM
ATOT
CTOT
DCL
EDIT
FPL
IFR
NM
NMOC
SOBT
STW
TOBT
TSAT

Actual De-Icing Time

Actual Off-Block Request Time
Actual Start-Up Approval Time
Actual Start-Up Request Time
Air Traffic Control

Air Traffic Flow Management
Air Traffic Management
Actual Take-Off Time
Calculated Take-Off Time
Datalink Clearance

Estimated De-Icing Time

ATC Flight Plan

Instrument Flight Rules
Network Manager

Network Manager Operations Centre
Scheduled Off-Block Time

Slot Tolerance Window

Target Off-Block Time

Target Start-Up Approval Time

Quellenverzeichnis

KAPITEL KPI QUELLE

411 Anzahl IFR-Abfllige NM ATFCM Monthly Summary per Airport
Anteil A-CDM DFS

4.1.2 Anteil regulierter IFR-Abfllige NM ATFCM Monthly Summary per Airport

4.1.3 Anteil IFR-Abfliige mit Luftfahrzeugenteisung Flughafen

4.2.1 ASAT-Qualitat Flughafen

4.2.2 AORT-Qualitat Flughafen

43.1 TTOT-Qualitat DFS

4.3.2 SOBT-Qualitat DFS

433 TOBT-Prognose und -Rechtzeitigkeit DFS

434 TSAT-Qualitat, -Abweichung und -Stabilitat DFS

4.3.5 EDIT-Qualitat und -Abweichung Flughafen

4.3.6 Positionsstabilitat Flughafen

44.1 ATFM-Sloteinhaltung und -Slotabweichung NM ATFCM Monthly Slot Adherence, NM

4.4.2 CTOT-Qualitat, -Abweichung und -Stabilitat DFS

4.4.3 Durchschnittliches ATFM-Delay NM ATFCM Monthly Summary per Airport
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