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Motivation — Fragestellung

Prognose
» GroRRere Bandbreite an Luftfahrzeugtypen, insbesondere im Geschwindigkeitsprofil
- Increasing Diverse Operations (IDO)

» Weiterer Anstieg der Flugbewegungen

Herausforderung

» Viele internationale HUBs operieren bereits heute an der Kapazitatsgrenze.
» IDO bedingt voraussichtlich Kapazitatsverlust an Flughéafen.

» IDO beinhaltet energieeffizientes Fliegen UND kurze Tur-zu-Tur-Zeiten

—> Zukiinftig gegenlaufige Anforderungen an die Flugzeugentwdrfe

Fragestellung
« Wird die Diversifizierung der Fluggerate das Kapazitatsproblem verstarken?

* Wie kann dem Kapazitatsverlust gegebenenfalls entgegengewirkt werden?
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Gegenlaufige Entwicklungen und Ziele innerhalb der Luftfahrt

Motivation — Increasing Diverse Operations ‘#7
DLR

- Maximale Energieeffizienz Klrzere Tlr-zu-Tur Zeiten

Szenario CO,- und Fuel-Kosten einsparen CO,- und Fuel-Kosten kdnnen auf
Ticketpreis umgelegt werden

- Low-Cost Carrier
- Premium Carrier

Ableitung Elektrische und effiziente Flugantriebe So schnell wie moglich fliegen

- So langsam wie 6konomisch und
Okologisch sinnvoll

Umsetzung Elektrische Kurzstreckenflugzeuge Neue Uberschallflugzeuge

- Fluggeschwindigkeitswerte begrindet - Werte auf Grundlage der Concorde
niedriger, aber Grofenordnung der

Abweichung noch nicht eindeutig, daher

Untersuchung von einem

Geschwindigkeitsbereich
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Problemstellung — Auswirkung von Increasing Diverse
Operations LR

Heutige Situation
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Problemstellung — Auswirkung von Increasing Diverse
Operations LR
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Problemstellung — Auswirkung von Increasing Diverse
Operations LR
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Problemstellung — Auswirkung von Increasing Diverse
Operations LR

Heutige Situation
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Losungsentwurf — Speed Gated Intercept Procedure (SGIP) ‘#7
DLR

Separation von unterschiedlichen Fluggeschwindigkeiten

» Trennung nach Geschwindigkeitsprofilen

» Reduzierung der notwendigen Separationspuffer bei Geschwindigkeitsunterschieden

» Maglichst spate Zusammenfiihrung von unterschiedlichen Fluggeschwindigkeitsprofilen

- Flugfihrung auf optimierten Flugwegen je nach Geschwindigkeitsprofil in Relation zu
den Geschwindigkeitsprofilen von potenziellem Konflikt-Verkehr

= -

/I
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Anwendung von
lateraler Separation (3 NM)

Anwendung von
zeitbasierter Separation

(equivalent zu 2.5 NM oder mehr,
abhangig von WTC*)

IP * Wake Turbulence Category



Graphische Veranschaulichung — Auswirkungen von SGIP #
DLR

Increasing Diverse Operation
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Graphische Veranschaulichung — Auswirkungen von SGIP #
DLR

Increasing Diverse Operation
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Baseline — Auswahlkriterien é
DLR

Baseline auf Grundlage von London Heathrow (EGLL)
« Operation am Kapazitatslimit
» Single Mode Operation - Teilung in eine Departure und eine Arrival Runway

» Strikte Geschwindigkeitsstaffelung

Auswahlkriterium Wetter
* Hochdruckwetterlage (keine Gewitter oder Schauer, insgesamt wenig wetterbedingte Anomalien)

» Schwachwindig (Auswertung der Flugdaten)

Verkehrsszenario
* Verkehrsszenario erstellt mittels Flight Radar 24 Daten und aufbereitet mit DLR-Tool RouGe

Annahme fUr Szenario-Zeitraum
« Zeitraum in den Sommermonaten Juli — September (besonders viele Flugbewegungen)
« Zeitraum innerhalb der Wochentage, Tagesstunden, Verkehrsmix, Bahnnutzung sowie Auslastung
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Baseline — Auswahl Szenario-Zeiltraum

DLR

Auslastung [Anzahl LFZ pro Stunde] Medium Verkehr (WTC) uiber den Heavy Verkehr (WTC) Uber den
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L00% Verkehr] 100%

50 90% 90%
80% 80%

40 \
70% 70%
60% 60%

30
50% 50%
40% 0

20 o 40%
30% 30%

10 20% 20%
10% 10%

0 0% 0%

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ D0 0000000000000 0000O0Oo
N SO S O O\ 9.9, 9\ Q Q,90°, 0.0 .0\ 9. O, Q sEeReNsNeNsNeleNeolleNelleNolle oo oo NoNeNo) 888888888888888888888
0"b‘bb/\q’q\g\\%\%\“ﬁ\@'\'\q"\q@‘ﬁ’ﬂ'ﬁ OYTLOrOegINEISS532RINR GSwWerOOCSOdNGSBEEX S TN S
e—03. Jul 19 04. Jul 19 05. Jul 19 06. Jul 19 —82. ju: ig 8471. :]]u: ig —82. ju: ig 03, Jul 19 04 3ul 19 05 30l 19
e 07, Jul 19 08. Jul 19 =====09. Jul 19 o R o 06.Jul19  ====07.Jul 19 08. Jul 19
=09. Jul'19 —09. Jul 19

N
i
2
o
L
L
o)
=
14
—
(@]

DLRK > Luftraumkonzept fir eine zunehmende operative Diversitat > Tobias Welsch >21.09.2023



Baseline - Qualitative Auswertung in der Simulation

DLR

Qualitative Auswertung Uber zeitliche Abweichung der Simulation zu Realitat
» Kriterium: Abweichung der simulierten gegenuber realer Landezeit
» Definiertes Limit ftr durchschnittl. Abweichung: Max. 2.6 Sekunden im Durchschnitt
* Erreichte Abweichung: Durchschnittlich 1.5 Sekunden
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Kennzeichen
Durchschnittliches Fehlerlimit

von 1 LFZ pro Stunde

Durchschnittliche zeitliche Abweichung
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IDO — BlueSky Simulationen

DLR

« Baseline
(4. Juli 2019 12-14 Uhr UTC)
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IDO — Kapazitatsverlust durch unterschiedliche

Geschwindigkeiten
Verbleibende Anflugkapazitat im Vergleich zur Baseline
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Anazhl der geschwindigkeitsdiversifizierten LFZ (0 - 20% des Gesamtverkehrs)
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Langsamere Flugzeuge:
Parameterbereich von 10 bis
40 Knoten langsamer als
Baseline LFZ

Schnellere Flugzeuge:
Flugleistungsparameter der
Concorde (~ 20 Knoten
schneller)



SGIP — BlueSky Simulationen

DLR
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Anflugkapazitat bel Einfuhrung SGIP
Vergleich IDO - SGIP
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Anflugkapazitat bei Einfuhrung SGIP

Zeitverlust durch Interferenz
DLR

Kombination langsamere UND schnellere LFZ: Durchschnittlicher Zeitverlust pro Kombination
(schnelles UND langsameres LFZ)

« Kapazitat: 33 LFZ/Stunde

» Zusatzlicher Kapazitatsverlust durch Interferenz
 Durch Ubergang von lateraler zu time-based Separation
« Bedingt durch veranderliche Relativgeschwindigkeiten
bei Anndherung an Intercept Point
I

00:00:44

- Anwendung von
lateraler Separation (3 NM)
Anwendung von

itbasierter S ti
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| | Interferenz
7 8 NM m Uberschall LFZ
® 40 Knoten langsamere LFZ

IP * Wake Turbulence Category
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Ergebnisse

Kapazitat in den Szenarien normiert auf eine Stunde DLR

38
- Bis zu 20% Kapazitatsverlust

durch Einfiihrung von IDO

- Kompensation von bis zu 40%
der IDO-induzierten
Kapazitatsverluste durch SGIP
Verfahren

Baseline SGIP
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Nachstes Ziel — SGIP im Arrival Manager ‘#7
DLR

Lotsenunterstitzung durch zeitbasierte Planungshilfe flr konfliktbereinigte
Flugfihrung unter IDO-Bedingungen

- Operationelles Konzept zur SGIP Flhrungsunterstiitzung

- Entwicklung von optischen und numerischen Unterstlitzungsfunktionen

fir Approach-Lotsen
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