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 Zielstellung und Vorgehensweise 

Das DLR Institut für Flugführung hat im Auftrag des Flughafens Düsseldorf am 30. Oktober 2015 ein 
Kapazitätsgutachten zum Zweibahnbetrieb erstellt, das den Planfeststellungsunterlagen zur Beantragung 
einer Kapazitätserweiterung beigelegt wurde. Durch die geplante Änderung dieses Antrages ergibt sich ein 
Aktualisierungsbedarf für die Antragsunterlagen, der auch das Kapazitätsgutachten betrifft. Daher wurde 
das DLR Institut für Flugführung beauftragt, seine Untersuchungen, unter Beachtung ggf. veränderter 
Randbedingungen, erneut durchzuführen und ein aktualisiertes Kapazitätsgutachten zu erstellen. 
 
Dabei werden folgende Arbeiten durchgeführt: 

• Aufbau eines vereinfachten Flughafenmodells in einer geeigneten Umgebung (z.B. 
Tabellenkalkulation oder reduzierte Schnellzeitsimulation) 

• Erstellung der benötigten Staffelungssätze 
• Aufbereitung des zur Verfügung gestellten Tagesflugplans für die Simulationen und Extrahierung 

geeigneter Verkehrsbeispiele für die Kapazitätsbestimmung 
• Ermittlung von durchschnittlich erreichbaren stündlichen Kapazitätswerten für definierte Szenarien 
• Ermittlung von durchschnittlich erreichbaren Verkehrsflüssen und Verzögerungswerten im 

Tagesgang eines aus Datenaufzeichnungen oder einem Prognoseverfahren abgeleiteten Flugplans 
mit typischen Verkehrsspitzenzeiten 
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 Simulationsmodell 

2.1. Funktionsweise und Modellierung des Flughafens 

Der Flughafen Düsseldorf liegt den Untersuchungen in seinem momentanen Ausbauzustand zu Grunde.  
Zur Modellierung wird das System auf die beiden Pisten 23R/05L und 23L/05R reduziert, Rollverkehr oder 
Kapazitäten von Vorfeldern und Abstellpositionen sind im Rahmen dieser Aufgabenstellung nicht zu 
betrachten. Das Modell unterscheidet grundsätzlich nach Ereignisart Start (DEP) oder Landung (ARR) und 
Wirbelschleppenkategorie, da die Kombination dieser Eigenschaften eine staffelungsrelevante Einteilung 
darstellt. Die ICAO ordnet jedes Luftfahrzeug, basierend auf seiner maximalen Startmasse (MTOW), einer der 
nachfolgend in Tabelle 1 aufgelisteten Kategorien zu.  
 

 

Tabelle 1 – Wirbelschleppenkategorien nach ICAO 

 
Die Funktionsweise des Modells basiert im Wesentlichen darauf, alle zu berücksichtigenden Abhängigkeiten 
und die daraus resultierenden Staffelungen zwischen Pistenoperationen bestimmter 
Wirbelschleppenkategorien auf geeignete Zeitstempel zu übertragen. In diesem Zusammenhang wird für 
Landungen der Zeitpunkt des Überfluges der Landeschwelle und für Starts der Beginn des Startlaufes 
herangezogen. Durch Bildung von Ereignissequenzen (zeitliche Abfolgen von Starts und Landungen) 
können, in einem ersten Schritt, Kapazitätswerte, im Sinne von maximal erreichbaren Durchsätzen, bestimmt 
werden. In einem weiteren Schritt werden dann Staffelungswerte auf Flugpläne mit vorgegebenen 
Planbahnzeiten angewendet. Durch die Überlagerung der Planzeiten mit den Staffelungswerten ergeben 
sich für jede Flugbewegung Istzeiten als frühestmögliche Operationszeiten unter Berücksichtigung der 
Staffelungsvorgaben. Daraus lassen sich anschließend die erreichten Durchsätze sowie Verspätungswerte 
berechnen. 

2.2. Staffelungen zwischen Pistenoperationen 

Für die Abstände zwischen den Pistenoperationen gelten die üblichen Regeln und Vorschriften der 
Flugsicherung, hier insbesondere die Betriebsanweisung Flugverkehrsmanagement (BA-FVM) in ihrer aktuell 
gültigen Fassung [1], die u. a. den Flugverkehrskontrolldienst regelt, dessen Aufgabe es ist, Staffelungen 
zwischen Luftfahrzeugen zu erstellen und ihre Einhaltung zu überwachen. Angewendet auf den Flughafen 
Düsseldorf ergeben sich für einen Betrieb unter Instrumentenflugbedingungen der Kategorie I folgende 
Abhängigkeiten zwischen den Pistenoperationen. In Abbildung 1 sind in den entsprechenden Feldern die 
Regeln aufgeführt, wie Staffelung zwischen der vorhergehenden Pistenoperation (Zeile) und der 
nachfolgenden Pistenoperation (Spalte) herzustellen ist, wenn eine Abhängigkeit zwischen ihnen besteht. 

Wirbelschleppenkategorie Kürzel MTOW [kg] Bemerkung 

Light L ≤ 7.000  

Medium M > 7.000 und < 136.000  

Heavy H ≥ 136.000 und nicht Kategorie J 

Super J  eingestuft lt. ICAO Doc 8643 (momentan nur A380) 
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Abbildung 1 – Staffelungsregelwerk 

 
Zur weiteren Verwendung wird dieses Regelwerk in zeitliche Abstände (angegeben in Sekunden) übersetzt, 
die sich, wie vorab in Abschnitt 2.1 dargestellt, auf den Überflug der Landeschwelle bzw. den Beginn des 
Startlaufes beziehen (siehe Abbildung 2). Die Werte beinhalten dabei auch Sicherheitspuffer zur 
Berücksichtigung unterschiedlicher Reaktionszeiten der Piloten sowie von Geschwindigkeitsunterschieden 
der beteiligten Luftfahrzeuge. So verringert sich z. B. der beim Eindrehen auf den Endanflug hergestellte 
Abstand zwischen zwei landenden Luftfahrzeugen allein dadurch, dass das vorausfliegende Luftfahrzeug 
bereits auf seine Landegeschwindigkeit verzögert, während sich das nachfolgende Luftfahrzeug noch mit 
einer höheren Geschwindigkeit bewegt.  
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Abbildung 2 – zeitliche Staffelungsabstände (in Sekunden) 

 
Gegenstand dieser Studie ist die Kapazität im Zweibahnsystem, daher sind für die weiteren Berechnungen 
ausschließlich die in Abbildung 3 aufgeführten Konstellationen relevant. 
 



Flughafen Düsseldorf / Aktualisierung der „Kapazitätsuntersuchung (Zweibahnsystem)“ 

Titel: Flughafen Düsseldorf 
Version: 1.0 

Datum: 11.06.2025 
Erstellt von: Sandro Lorenz 

Geprüft von:  
Freigabe von: 

Sven Kaltenhäuser 
Prof. Dirk Kügler 

Seite: 8 
 

 

[s] 

Fo
lg

en
d 

LANDUNG START 

23L 23R 05R 05L 23L 23R 05R 05L 

Voraus A380 H M L A380 H M L A380 H M L A380 H M L A380 H M L A380 H M L A380 H M L A380 H M L 

LA
N

DU
N

G 

23L 

A380 

        
H 

M 

L 

23R 

A380 

 

90 168 193 255 

  

10 10 10 10 

   
H 90 116 142 195 10 10 10 10 

M 90 90 90 165 10 10 10 10 

L 90 90 90 105 10 10 10 10 

05R 

A380 

        
H 

M 

L 

05L 

A380 

   

90 168 193 255 

  

10 10 10 10 

 
H 90 116 142 195 10 10 10 10 

M 90 90 90 165 10 10 10 10 

L 90 90 90 105 10 10 10 10 

ST
AR

T 

23L 

A380 

 

52 52 52 60 

  

100 120 180 180 

   
H 52 52 52 60 100 100 120 145 

M 52 52 52 60 75 75 75 120 

L 52 52 52 60 90 90 90 90 

23R 

A380 

        
H 

M 

L 

05R 

A380 

   

52 52 52 60 

  

100 120 180 180 

 
H 52 52 52 60 100 100 120 145 

M 52 52 52 60 75 75 75 120 

L 52 52 52 60 90 90 90 90 

05L 

A380 

        
H 

M 

L 

Abbildung 3 – zeitliche Staffelungsabstände (in Sekunden) für die untersuchungsrelevanten 
Pistenkombinationen 

 
Darüber hinaus werden aus der Abflugroutenstruktur (siehe Abbildung 4) resultierende Sonder-
Abhängigkeiten wie folgt mitberücksichtigt: 

• Bei aufeinanderfolgenden Starts von Piste 23L werden die Werte, die derzeit 75 Sekunden betragen, 
auf 90 Sekunden erhöht, wenn das vorausfliegende Luftfahrzeug in Richtung MODRU fliegt und das 
nachfolgende Luftfahrzeug eine Südabflugroute (COL, DODEN, GMH, KUMIK, NUDGO oder NVO) 
benutzt.  

• Zwischen zwei Starts auf einer Abflugroute in Richtung MODRU ist ein Abstand von 180 Sekunden 
einzuhalten (betroffene Werte < 180 s werden entsprechend erhöht). Damit wird der beim Einflug in 
den von der belgischen Flugsicherung kontrollierten Luftraum vorgeschriebene Mindestabstand 
sichergestellt. 
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Abbildung 4 – aktuelle Abflugroutenstruktur am Flughafen Düsseldorf (Betriebsrichtungen 05 und 23) 

 
Um diese Abhängigkeiten sinnvoll modellieren zu können, ist der Flugplan mit weiteren Informationen zu 
ergänzen. Zu diesem Zweck wurde vom Auftraggeber zusätzlich eine Abflugrouten-Nutzungs-Statistik für 
das Jahr 2023 zur Verfügung gestellt [2]. Diese enthält Auswertungen zu den angeflogenen Destinationen 
und den dabei benutzten Abflugrouten. Anhand der Daten lässt sich jedem Flug eine Abflugroute zuweisen. 
Bei Destinationen, für die mehr als eine Abflugroute in Betracht kommt, wird die Kombination mit der 
größten Häufigkeit gewählt und dabei nach MODRU, SÜD (COL, DODEN, GMH, KUMIK, NUDGO oder NVO) 
und REST (alle anderen) unterschieden. 
 
Im Vergleich zur vorangegangenen Studie aus dem Jahr 2015 [3] sind im aktuellen Betrieb bestimmte 
Abhängigkeiten zwischen Nord- und Südpiste sowie ausgewählte Abflugintervalle entfallen [4]. 
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2.3. Flugplan und daraus abgeleitete Verkehrsbeispiele 

Für die Untersuchungen werden vom Flughafen Düsseldorf Flugplandaten zur Verfügung gestellt. Sie 
beinhalten die für die Sommersaison 2019 vorliegenden Erstanmeldungen von Flugbewegungen auf 
Tagesbasis. Der Bezug auf das verkehrsstarke Jahr 2019 wird gewählt, da in dem Jahr die für die 
Untersuchung erforderliche, ausreichend große, Verkehrsnachfrage enthalten ist. Über die Saison betrachtet, 
werden im festen Stundenraster maximal 64 Landungen, 59 Starts und 74 Flugbewegungen im gemischten 
Betrieb (bzw. bis zu 77 bei gleitender Zählweise im 5-min-Versatz) erreicht. Aus diesem Datensatz wird der 
02.09.2019, als einer der verkehrsreichsten Tage mit typischem Verlauf und ausgeprägten Spitzenstunden 
über der zu erwartenden Pistenkapazität, extrahiert. Den Verlauf der angemeldeten Flugbewegungen über 
den Tag im Vergleich zur kompletten Saison (in grau) zeigt Abbildung 5. 
 
 

 

Abbildung 5 – gleitender Tagesgang angemeldeter Flugbewegungen für die Sommersaison 2019 zu 
geplanten Bahnzeiten (lokal MESZ) 

 
Aufgeteilt in Bewegungsarten ergeben sich für den 02.09.2019 die in Abbildung 6 dargestellten Verläufe 
von Landungen und Starts über den Tag. 
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Abbildung 6 – gleitender Tagesgang angemeldeter Landungen und Starts für den 02.09.2019 zu geplanten 
Bahnzeiten (lokal MESZ) 

 
Der modifizierte Flugplan enthält für den 02.09.2019 insgesamt 920 angemeldete Flugbewegungen. Diese 
verteilen sich auf die in Tabelle 2 genannten Operationsarten, Wirbelschleppenkategorien und Routen. 
Abbildung 7 veranschaulicht den zeitlichen Verlauf der entsprechend klassifizierten Flugbewegungen über 
den Tag.  
 
Da die in dem Flugplan enthaltenen Luftfahrzeugtypen einen Stand von 2019 repräsentieren, werden bei 
entsprechend betroffenen Flugbewegungen die Luftfahrzeuge so ausgetauscht, dass nicht mehr verwendete 
Typen aus der Anmeldung 2019 durch aktuelle Typen ersetzt werden. Wenn sich durch diese Ersetzung die 
Wirbelschleppenkategorie einer Flugbewegung ändert, kann sich das über die ggf. unterschiedlichen 
Staffelungswerte auf die Kapazität auswirken. Im Flugplan für den 02.09.2019 wird bei insgesamt 13 
Flugbewegungen der Typ Boeing B757 durch Airbus A321 ersetzt. Dies ist in den in Tabelle 2 aufgeführten 
Anteilswerten bereits berücksichtigt. 
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Tabelle 2 – Häufigkeitsverteilung der für den 02.09.2019 angemeldeten Flugbewegungen 

 
Besonders auffällig zeigt sich in den Werten der, mit insgesamt über 96 % des Gesamt-Tagesverkehrs, 
außerordentlich hohe Anteil von Flugbewegungen der Wirbelschleppenkategorie Medium, was im Hinblick 
auf die zu erwartenden Kapazitäten von Bedeutung ist. 
 

Operationsart Wirbelschleppenkategorie Route Anzahl Anteil 

Landung M  448 48.70% 

Start M SUED 209 22.72% 

Start M REST 121 13.15% 

Start M MODRU 111 12.07% 

Landung H  13 1.41% 

Start H REST 5 0.54% 

Start H SUED 4 0.43% 

Start H MODRU 3 0.32% 

Landung A380  2 0.22% 

Start A380 SUED 2 0.22% 

Landung L  1 0.11% 

Start L MODRU 1 0.11% 
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Abbildung 7 – gleitender Tagesgang angemeldeter Flugbewegungen nach Operationsart, 
Wirbelschleppenkategorie und Route zu geplanten Bahnzeiten (lokal MESZ) 
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 Ergebnisse 

3.1. Kapazitätswerte 

Die Kapazität eines Start- und Landebahnsystems resultiert direkt aus der Anwendung der gültigen 
Staffelungswerte. Dabei ergibt die Sequenz von Pistenoperationen mit dem geringsten Zeitbedarf den 
jeweiligen Kapazitätswert. Für die Staffelungswerte aus Abbildung 3 lassen sich mit diesem Vorgehen die in 
Tabelle 3 aufgelisteten Kapazitäten ermitteln. Die angegebenen Werte sind dabei so zu interpretieren, dass 
es keine Kombination von Pistenoperationen gibt, bei der sich (unter Anwendung desselben 
Staffelungssatzes) mehr Flugbewegungen abwickeln lassen. Sie stellen die rein vom Pistensystem 
ermöglichten Durchsätze unter idealisierten Bedingungen dar, die auch als Sättigungskapazität oder 
technische Kapazität bezeichnet werden. Die für beide Betriebsrichtungen zusammengefasste Darstellung 
zeigt, dass keine richtungsspezifischen Unterschiede zu verzeichnen sind, da sich die Staffelungssätze nur 
marginal unterscheiden. Darüber hinaus ist zu beachten, dass die Ergebnisse, insbesondere im gemischten 
Betrieb, sehr stark von den Abhängigkeiten im Zusammenhang mit der MODRU-Route beeinflusst werden. 
 

 

Tabelle 3 – technische Kapazität (Landungen, Starts, gemischter Betrieb) 

 
Sollen darüber hinaus Aussagen zu Durchsätzen getroffen werden, die sich unter Einhaltung eines 
bestimmten Verzögerungsniveaus erreichen lassen, ist die Nachfrageseite in die Betrachtung mit 
einzubeziehen. Welches Niveau dabei als akzeptabel anzusehen ist, leitet sich aus dem Zusammenhang ab, 
dass die Verzögerungswerte exponentiell ansteigen, sobald sich die Nachfrage der technischen Kapazität 
annähert. In der Literatur wird die Frage nach der Höhe der akzeptablen Verspätung nicht eindeutig 
beantwortet. Als Empfehlung nennt z. B. [5] ein Intervall von 5 bis 12 min pro Flugbewegung als sinnvolle 
Balance von maximaler Kapazitätsauslastung und Verzögerungsminimierung. 
 
Zur Bestimmung der praktischen Kapazitäten werden aus dem Flugplan vom 02.09.2019 gleitend 
Stundensequenzen extrahiert und als konstante Nachfrage über mehrere Stunden verteilt. Aus den so 
erzeugten Verkehrsbeispielen werden mittlere Verzögerungen ermittelt, die sich unter Einhaltung der 
Staffelungen ergeben. Die zugehörigen stündlichen Durchsätze entsprechen dann den praktischen 
Kapazitäten, die in Tabelle 4 ausgewiesen werden. 
 

Betriebsart Betriebsrichtung Bedingung(en) Kapazität 
[mov/h] 

Landungen 

23 / 05 

nur Wirbelschleppenkategorie M 40 

Starts nur Wirbelschleppenkategorie M, keine Starts über MODRU 48 

gemischter 
Betrieb 

alternierend Start/Landung, nur Wirbelschleppenkategorie M, 
Route über MODRU bei jedem zweiten Start möglich 80 
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Tabelle 4 – praktische Kapazität (Landungen, Starts, gemischter Betrieb) 

 
In den praktischen Kapazitätswerten zeigt sich der Einfluss der Flugplanstruktur. Der zeitliche Abstand 
zwischen den geplanten Bahnzeiten in Kombination mit der Rasterung auf 5-min-Blöcke führt zu einem 
bestimmten Verzögerungsniveau und insgesamt geringeren erreichbaren Durchsätzen. Die Kapazitätswerte 
in Tabelle 4 sind als Bandbreite angegeben, da die gemessenen mittleren Verzögerungen nie exakt die 
Werte von 4 oder 8 min pro Flugbewegung annehmen. Wie man in Abbildung 6 erkennt, ist der typische 
Betriebszustand des Flughafens der gemischte Betrieb, reine Starts und Landungen kommen lediglich in 
Tagesrandzeiten über kürzere Zeiträume als eine Stunde vor. Im gemischten Betrieb können 62 bis 63 
Flugbewegungen pro Stunde in der Verkehrsstruktur der Basisstunde von 10:35 bis 11:35 über mehrere 
Stunden abgewickelt werden, wobei sich eine mittlere Verzögerung von 4 bis 5 min einstellt. 

3.2. Verkehrsflüsse und Verzögerungswerte im Tagesgang 

In nachfolgendem Abschnitt werden die Ergebnisse der Anwendung der Staffelungswerte auf Flugpläne mit 
vorgegebenen Planbahnzeiten dargestellt. Die entsprechenden Diagramme dazu enthalten jeweils vier 
Ergebnisparameter im Tagesgang, die wie folgt zu interpretieren sind: 

• Nachfrage 
o Anzahl der im Flugplan angemeldeten Flugbewegungen pro Stunde 

• Durchsatz 
o Anzahl der in der Simulation abgewickelten Flugbewegungen pro Stunde 

• mittlere Verzögerung 
o Mittelwert der Verzögerung der in einer Stunde abgewickelten Flugbewegungen 

• kumulierte mittlere Verzögerung 
o Mittelwert der Verzögerung aller bis zu einem bestimmten Zeitpunkt abgewickelten 

Flugbewegungen 

Betriebsart Betriebsrichtung Bedingung(en) Basisstunde 
Kapazität [mov/h] 

4-5 min 8-9 min 

Landungen 

23 / 05 

Planbahnzeiten und 
Nutzung der 
Abflugrouten gem. 
Flugplan vom 
02.09.2019 

21:35 - 22:35 34-35 37-38 

Starts 05:55 - 06:55 40-41 44-45 

gemischter 
Betrieb 

10:35 - 11:35 62-63 65-66 
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Die Darstellung erfolgt, analog zu den Darstellungen in Abbildung 5 und Abbildung 6, in gleitenden 
stündlichen Werten. In einem ersten Simulationsexperiment wird der Flugplan mit den 920 angemeldeten 
Flugbewegungen in seiner ursprünglichen Form mit der in Abschnitt 2.2 dargestellten Zuweisung von 
Abflugrouten untersucht. 
Wie in Abbildung 8 zu erkennen ist, lassen sich die Flugbewegungen, insbesondere in der Morgen- und 
Abendspitze, in beiden Betriebsrichtungen nicht nachfragegerecht abwickeln. Dabei werden im gemischten 
Betrieb Durchsätze zwischen 50 und 55 Flugbewegungen pro gleitende Stunde erreicht, die mit deutlichen 
Verzögerungen einhergehen. Die kumulierte mittlere Verzögerung weist sogar über den gesamten Tag 
einen Trend nach oben auf, was als inakzeptable Verkehrsabwicklung anzusehen ist.  
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(a) 

(b) 

Abbildung 8 – simulierter Tagesgang des Flugplans vom 02.09.2019 in Betriebsrichtung 23 (a) und 05 (b), 
Originaldaten ohne Umsortierung, keine Streichungen (920 Flugbewegungen) 
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Daher wird der Flugplan in einem zweiten Experiment, unter Ausnutzung einer bestimmten Eigenschaft, 
erneut simuliert. Die Planbahnzeiten des Flugplans weisen eine Rasterung von 5 min auf, wodurch sich 
regelmäßige Häufungen von Flugbewegungen mit identischen Planbahnzeiten ergeben. Innerhalb dieser 
Häufungen lassen sich die Flugbewegungen beliebig anordnen, ohne die ursprüngliche Struktur des 
Flugplans zu verändern.  So können staffelungsgünstigere Konstellationen mit erhöhten Kapazitäten genutzt 
werden, indem Landungen und Starts abwechselnd stattfinden und Starts über MODRU nicht direkt 
hintereinander erfolgen.  
 
In Abbildung 9 sind die Ergebnisse für die entsprechenden Simulationen in den Betriebsrichtungen 23 und 
05 zusammengefasst. Es zeigt sich für beide Betriebsrichtungen, dass die erreichbaren Durchsatzwerte über 
den Tag zunehmen, während das Verzögerungsniveau deutlich sinkt. Dabei werden bereits über längere 
Zeiträume akzeptable Wertebereiche der mittleren Verzögerung erzielt. Problematisch erscheinen weiterhin 
die Morgen- und Abendspitze, wo sich die nachgefragten Flugbewegungen nicht entsprechend abwickeln 
lassen, was die Verzögerungen wieder ansteigen lässt. 
 
Da auch die Umsortierung der Flugbewegungen Zeiträume inakzeptabler Verzögerungen aufweist, werden 
in einem dritten Schritt manuell Flugbewegungen aus dem Flugplan gestrichen (vorwiegend Starts über 
MODRU in der Morgenspitze zwischen 6 und 8 Uhr und Landungen in der Abendspitze ab 21 Uhr MESZ). 
Dabei war es das Ziel, Nachfrage und erreichbare Durchsätze, unter Berücksichtigung der in Abschnitt 3.1 
bestimmten Kapazitätswerte, in Einklang zu bringen. Die Ergebnisse dazu finden sich in Abbildung 10. 
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(a) 

(b) 

Abbildung 9 – simulierter Tagesgang des Flugplans vom 02.09.2019 in Betriebsrichtung 23 (a) und 05 (b), 
umsortiert, keine Streichungen (920 Flugbewegungen) 
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(a) 

(b) 

Abbildung 10 – simulierter Tagesgang des Flugplans vom 02.09.2019 in Betriebsrichtung 23 (a) und 05 (b), 
umsortiert, Streichungen in Nachfragespitzen (894 Flugbewegungen / 445 Starts / 449 Landungen) 
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Durch die Entnahme von Flugbewegungen konnte in beiden Betriebsrichtungen eine weitere Verbesserung 
der Verzögerungswerte erzielt werden. Die kumulierte mittlere Verzögerung befindet sich über den 
gesamten Tag in einem akzeptablen Bereich und beträgt am Tagesende etwa 4.8 min pro Flugbewegung. 
Die Morgen- und Abendspitzen konnten hinsichtlich der Verzögerung deutlich abgemildert werden. 
Durchsätze von mehr als 60 Flugbewegungen pro Stunde werden im Tagesverlauf ohne inakzeptable 
Verzögerungserhöhungen erreicht. 
 
Nachfolgende Tabelle 5 gibt eine Übersicht zu den mittleren Verzögerungen aller durchgeführten 
Simulationsexperimente mit dem Flugplan vom 02.09.2019 und den daraus abgeleiteten Varianten. 
 

 

Tabelle 5 – Ergebniszusammenfassung der Simulationsexperimente mit dem Tagesflugplan vom 02.09.2019 

3.3. Fazit 

Die ermittelte praktische Kapazität des Pistensystems erlaubt die Abwicklung von mindestens 60 
Flugbewegungen pro Stunde im gemischten Betrieb mit akzeptablen Verzögerungen. 
 
Darüber hinaus lässt sich feststellen, dass die der Untersuchung zu Grunde liegenden Staffelungsvorgaben 
Kapazitätswerte ergeben, die grundsätzlich eine Abwicklung der untersuchten Nachfrage des Tagesflugplans 
ermöglichen. Verkehrsspitzen können, durch eine entsprechende Sortierung und Anpassung der Nachfrage 
auf die vorhandenen Kapazitäten, im Hinblick auf ihr Verzögerungsverhalten verbessert werden. 
 

 

Betriebs-
richtung 

Flugplan-
Beschreibung Landungen Starts mittlere Verzögerung 

[min/mov] Tagesgang 

23 
Originaldaten 

464 456 

51.7 
Abbildung 8 

05 46.8 

23 
umsortiert 

9.6 
Abbildung 9 

05 9.5 

23 umsortiert, mit 
Streichungen 

449 445 
4.9 

Abbildung 10 
05 4.8 
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Abkürzungsverzeichnis 

ARR   Arrival / Landung 
BA-FVM   Betriebsanweisung Flugverkehrsmanagement 
DEP   Departure / Start 
MTOW   Maximum Take Off Weight / Höchstabflugmasse 
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