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Abkurzungen

AOC Aerodrome obstacle chart

ARP Aerodrome reference point — festgelegte geografische Lage eines Flugplatzes
(Flugplatzbezugspunkt)

BAZL Bundesamt fur Zivilluftfahrt

CAD Computer-aided design

DER Departure end of runway — operationelles Startbahnende

FATO Final approach and take-off area — Endanflug- und Abflugsektor

FZAG Flughafen Zirich AG

GeolG Geoinformationsgesetz (SR 510.62)

GeolV Geoinformationsverordnung (SR 510.620)

GIS Geographisches Informationssystem

GKG Koordinationsorgan flr Geoinformation des Bundes

HBK Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster

ICAO International Civil Aviation Organization — Internationale Zivilluftfahrtorgani-
sation

IFR Instrument flight rules — Instrumentenflugregeln

INTERLIS Beschreibungs- und Transfermechanismus flr Geodaten

LFG Luftfahrtgesetz (SR 748.0)

MGDM Minimales Geodatenmodell

OElI One engine inoperative

OoGC Open Geospatial Consortium

OID Objektidentifikator

OLS Obstacle limitation surface — Hindernisbegrenzungsflache

PAPI Precision approach path indicator — visuelle Anflughilfe

SIL Sachplan Infrastruktur der Luftfahrt

SiZo Sicherheitszonenplan

THR Threshold — Pistenschwelle

TIN Triangulated irregular network — Dreiecksvermaschung

UML Unified Modeling Language

uuID Universally unique identifier — eineindeutiger Identifikator

VAC Visual approach chart — Sichtanflugkarte

VFR Visual flight rules — Sichtflugregeln

VIL Verordnung uber die Infrastruktur der Luftfahrt (SR 748.131.1)

BAZL-D-A9633401/978

5/40



Aktenzeichen: BAZL-155.43-6/3/2

1 Einleitung

Gemass Art. 8 und 9 GeolV muss fur Geobasisdaten des Bundesrechts ein minimales
Geodatenmodell durch die jeweils zustandige Fachstelle des Bundes definiert werden. Es
enthalt alle Elemente, welche zur Erfullung des gesetzlichen Auftrages erforderlich sind.

Ein minimales Geodatenmodell weist folgende grundlegenden Eigenschaften auf:
- soll mdglichst lange unverandert bleiben,
- ist ausreichend dokumentiert,
- ist breit abgestitzt und
- ist durch eine Fachstelle des Bundes flr verbindlich erklart worden.

1.1 Ausgangslage

Beim Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster (HBK) handelt sich um eine amtliche Feststel-
lung der Hindernisbegrenzungsflachen nach Anhang 14 des Ubereinkommens vom 7. De-
zember 1944 Uber die internationale Zivilluftfahrt (SR 0.748.0) fUr einen Flugplatz, eine Flug-
sicherungsanlage oder einen Flugweg (VIL; Art. 2m). Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL)
fuhrt fir die einzelnen Anlagen einen Kataster der Hindernisbegrenzungsflachen (engl.
obstacle limitation surface, abgekurzt OLS). Mit dem minimalen Geodatenmodell (MGDM) fir
den Geobasisdatensatz «Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster» missen alle Typen von
dreidimensionalen Hindernisbegrenzungsflachen strukturiert und eindeutig abgebildet werden
koénnen.

Die verbindliche Grundlage fir das Modellieren der geometrischen, topologischen und thema-
tischen Aspekte bildet der Anhang 14 des von der Schweiz ratifizierten internationalen Regel-
werkes der Aviatik, namentlich der ICAO, Annex 14, Aerodromes, Volume I & II [1], [2]. Die Hin-
dernisbegrenzungsflachen grenzen den fir die Flugsicherheit in der Regel erforderlichen hin-
dernisfreien Luftraum nach unten ab (VIL; Art. 2/) und begriinden mit dieser Eigenschaft, ob
ein Objekt wegen seiner Lage bzw. Hohe ein Luftfahrthindernis gemass Art. 2k VIL darstellt.
In dieser Funktion schitzen die OLS die An- und Abflugverfahren eines Flugplatzes vor
neuen Hindernissen. Bei Anderungen der Flugverfahren oder der Pisteninfrastruktur sind die
OLS nachzufiihren. Falls zusatzliche luftfahrtspezifische Bereiche zu den im ICAO Annex 14
Vol. I und II definierten Hindernisbegrenzungsflachen geschuitzt werden mussen, dann sind
diese in den HBK zu integrieren.

1.2 Entstehung, Verwaltung und Nutzung des Datensatzes

Gemass Art. 62 Abs. 1 und 5 VIL sind die Flugplatzhalter verantwortlich fir die Erstellung so-
wie die periodische Uberpriifung bzw. Nachfiihrung des Hindernisbegrenzungsflachen-Katas-
ters. Das Prufintervall betragt fir IFR-Flugplatze maximal 5 Jahre, fur VFR-Flugplatze maxi-
mal 10 Jahre. Bei wesentlichen Anderungen (z. B. durch ein angepasstes Betriebsreglement)
missen die Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster angepasst werden.

Die OLS werden mit CAD- oder GIS-gestitzten Software-Programmen erstellt und sind als
digitale Daten verfugbar. Der Geobasisdatensatz «Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster»
(ID 106, Anhang 1 GeolV) des BAZL besteht aus der Gesamtheit aller OLS der einzelnen
Flugplatze in vektorieller Form. Das hier beschriebene minimale Geodatenmodell (MGDM)
bildet die konkrete Grundlage fiir diesen Datensatz und legt dessen Struktur und Detaillie-
rungsgrad in einer systemunabhangigen Art und Weise fest.

BAZL-D-A9633401/978
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In fachlicher Hinsicht begriindet der Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster gemass Art. 63
Bst. ¢ VIL die Bewilligungspflicht fur Luftfahrthindernisse im Bereich von Flugplatzen. Als sol-
che gelten Bauten, Anlagen und Pflanzen, wenn diese eine Hindernisbegrenzungsflache ver-
tikal durchstossen.

Den vom BAZL genehmigten Hindernisbegrenzungsflachen-Katastern sind von den Kantonen
und Gemeinden in ihrer Richt- und Nutzungsplanung Rechnung zu tragen. Die OLS zur Be-
stimmung von Luftfahrthindernissen werden von verschiedenen Akteuren wie den Flugplatz-
betreibern, der Bewilligungsbehdrde (BAZL, Sektion Flugplatze und Luftfahrthindernisse), den
Aufsichtsbehoérden (BAZL, kantonale Kontaktstellen, betroffene Gemeinden), sowie privaten
Ingenieur- und Planungsbiros genutzt.

1.3 Beziehungen zu weiteren Geobasisdaten

Die OLS dienen als Bewilligungsflache von Luftfahrthindernissen, welche ihrerseits Be-
standteil des Geobasisdatensatzes «Luftfahrtdaten» (ID 5, Anhang 1 GeolV) sind. Hierzu ge-
hoéren zudem auch die Referenzpunkte zur Konstruktion und Erstellung der OLS.

Im Weiteren sind die OLS als «Gebiet mit Hindernisbegrenzung» Bestandteil des Sachplans
Verkehr, Teil Infrastruktur Luftfahrt (SIL; ID 102, Anhang 1 GeolV), wobei die zweidimensio-
nale Umrandung der OLS-Gesamtflache als Perimeter dargestellt wird.

Fur die Festsetzung der Sicherheitszonenplane (SiZo; ID 108, Anhang 1 GeolV) sind gemass
Art. 72 Abs. 2 VIL mindestens die geschiitzten Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster mass-
gebend. Dies bedeutet, dass die Flachen grundsatzlich deckungsgleich sein sollen und dem-
nach eine wechselseitige Beziehung zwischen HBK und Sicherheitszonen besteht.

Sicherheitszonen- _ OREB-Kataster

perimeter -
-~

Geobasisdaten ..
Minimales Geo-

datenmodell fiir ,,OLS*

Sicherheitszonen-
plan (GeolV ID 108) Flachentypen nach

. ICAO Annex 14

Sachplan Infrastruktur
Luftfahrt (GeolV ID 102)

7
Struktur/ 7
Design e

1
1
1 .
1
Grundlage 7 luftfahrtspezifische
‘; Flachentypen

(GeolV ID 106)

AOC-Flachen nach
ICAO Annex 4

Luftfahrtdaten
(GeolV ID 5)

2D /3D

Abbildung 1: Beziehungen zwischen luftfahrtspezifischen Geobasisdaten

Hinweis: Das vorliegende minimale Geodatenmodell deckt hinsichtlich der Datenerfassung
(Inhalt und Struktur) sowohl die Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster (GeolV ID 106) wie
auch die Sicherheitszonenplane (GeolV ID 108) ab.
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2 Grundlagen fur die Modellierung

In diesem Kapitel wird auf Grundlagen hingewiesen, die fir die Erstellung des minimalen
Geodatenmodells fiir den Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster relevant sind.

2.1 Bestehende Anforderungen und Informationen

Aus der Fachgesetzgebung (Art. 62 VIL) resultieren keine inhaltlichen Vorgaben. Konkrete
Anforderungen an das minimale Geodatenmodell flir die OLS leiten sich hauptsachlich aus
der fachlichen Anwendung ab. Sie lassen sich grob in die Bereiche Erzeugung, Analyse und
Darstellung und Datenhaltung gliedern.

21.1 Datenerzeugung und -austausch

Die Hindernisbegrenzungsflachen werden gemass Normen anhand von Referenzpunkten
und Achsen konstruiert.

M Um den Import aus verschiedenen Datenquellen und den Austausch mit anderen Syste-
men zu erlauben, muss sich das Datenmodell auf gangige Geometrietypen (z. B. OGC
simple features) beschranken.

M Die Referenzpunkte, Struktur- und Hilfslinien sollen im Datenmodell abgebildet werden
konnen.

M Falls Hindernisbegrenzungsflachen das Gelande durchstossen, sollen diese (von der
Norm abweichenden) Anomalien geometrisch als dreidimensionale Kalotten modelliert
werden. In Ausnahmefallen soll der zweidimensionale Perimeter einer Gelandedurch-
stossung als massgebendes Gebiet mit konstanter H6he Gber Grund festgelegt bzw. mit
geltender HOhe gemass VIL ausgeschieden werden kénnen.

21.2 Datenanalyse

Die Hohe (Kote) der massgebenden Hindernisbegrenzungsflache an einer beliebigen Stelle
(x,y) muss eindeutig und zweifelsfrei bestimmbar sein.

M Nicht-ebene OLS und Unstetigkeiten miissen durch ein unregelmassiges Netzwerk aus
ebenen Teilflachen mit drei nicht kollinearen Punkten (Dreiecksvermaschung; engl. Tri-
angulated Irregular Network, abgekirzt TIN) eindeutig definiert sein.

M Es missen einzelne OLS abgebildet werden kdnnen, wobei gegenseitige Uberlappungen
von solchen zulassig sind. Folglich sind Unstetigkeiten, d. h. vertikale Spriinge beim
Ubergang von einer OLS zur n3chsten, erlaubt.

21.3 Darstellung

Die dreidimensionalen Hindernisbegrenzungsflachen werden in Planen und Karten abgebildet
und bei Bedarf in realistischen 3D-Visualisierungen genutzt.

M Das Datenmodell muss mindestens die Flachengrenzen und Hohenlinien umfassen. Wei-
tere grafische 2D-Elemente (z. B. Achsen, Schnittlinien, Hilfslinien) sollen abbildbar sein.

M Das Datenmodell soll zudem die massgebende Gesamtflache als iberlappungsfreie 2D-
Gebietseinteilung beinhalten.

M Um dreidimensionale Visualisierungen erzeugen zu kénnen, missen samtliche OLS geo-
metrisch als 3D-Oberflachen modelliert werden.

8/40
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21.4 Datenhaltung

Aufgrund der Tatsache, dass die OLS nicht immer ebene Flachen sind (z. B. konische Fla-
chen, gekrimmte An- und Abflugflachen), muss die 3D-Oberflache geometrisch eindeutig de-
finiert werden. Dies geschieht mittels einer TIN-Struktur, wobei unstete Kurven durch eine Ab-
folge von Geradensticken angendhert werden.

Die einzelnen OLS koénnen sich in beliebiger Weise Uberlappen und durchdringen. Massge-
bend fir die Melde- und Bewilligungspflicht ist die tiefste Flache an einer beliebigen Position
(mit Ausnahme von Gebieten bei allfalligen Gelandedurchstossungen). So soll das minimale
Geodatenmodell vom Gesichtspunkt der Analyse die vollstandigen einzelnen OLS sowie zu-
satzlich auch eventuelle Anomalien (als separate OLS) beinhalten.

Andererseits missen fir Darstellungszwecke die massgebenden Teilflachen ebenfalls enthal-

ten sein. Das Datenmodell muss die individuellen Teilflachen (bestehend aus Dreiecken) und
Linienobjekte eindeutig einer OLS zuordnen.

BAZL-D-A9633401/978
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2.2 OLS-Flachendefinitionen nach ICAO, Annex 14

Die verschiedenen Flachentypen und ihr Design sind nachfolgend in Anlehnung an die in
Kap. 1.1 genannte ICAO-Norm beschrieben.

OBSTACLE LIMITATION SURFACES

Note.— The figure shows the obstacle limitation surfaces
at an aerodrome with two runways, aninstrument runway

~. and a non-instrument runway. Both are also take-off
Taleoff clinb sucaco \“
NS 7

Slope 14,3%
2 20%
— Inner horizontal surface
= Instrument runways

~ Approach surface
= 4000 m 3500m

Non-instrument runway
== 3000m 3.4
2500m 2

5% 4
== Take-off climb suface : : /
= 15000m 34
? 2500m 2 /
— = 1600m 1 X K
==: Slope2% 34
/ =

3

A Q
+Slope \z.i% .....
. Sy
~

~
8400 m
Horizontal section

~

Abbildung 2: Ubersicht der Hindernisbegrenzungsfldchen (OLS) nach ICAO, Annex 14, Volume |

2.21 Definition der Referenzelemente und des Flachentyps ,,Pistenstreifen:

Die Ausmasse und Positionen der vorgegebenen Pisteninfrastruktur, welche die Grundlagen
fur die Hindernisbegrenzungsflachen bilden, sind gemass Angaben des ICAO Annex 14, Vol. I
zu konstruieren und bestehen aus den folgenden Elementen:

ARP Aerodrome reference point

Piste Runway Gem. Abschnitt 1.1
Schwellenpunkte Thresholds

Pistenstreifen Runway strip Gem. Abschnitt 3.4

Der Pistenstreifen (runway strip) ist eine —— NN =—— S v

Flache mit einer definierten Gesamtbreite
und einer zusatzlichen Distanz in der
Langsachse, welche die operationell be-
nutzte Pistenflache und deren Sicherheits-
flache umfasst. Er ist nur stlickweise eben;
die Hohenlage der einzelnen Teilstlicke
wird durch geeignete Referenzpunkte auf
der Piste definiert.

10/40
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2.2.2 Definition der Hindernisbegrenzungsflachen-Typen

An den Pistenstreifen anschliessend folgen die Hindernisbegrenzungsfldchen-Typen ge-

mass Vorgaben des ICAO Annex 14, Vol. I (hauptsachlich Kapitel 4), wobei die An- und Ab-
flugflachen den Achsen der An- und Abflugwege folgen. Im Falle einer Sichtanflugpiste
(non-instrument runway) sind dies folgende Flachen:

Anflugflache Approach surface

Gem. Tuable 4-1

Die Anflugflachen bestehen jeweils aus ei-
nem nach aussen divergierenden Trapez,
welches seinen Ursprung bei einem defi-
nierten Abstand von der Pistenschwelle
(THR) besitzt und mit einer definierten
Steigung und dazugehdrender Lange, den
Anflugwegachsen folgend, nach aussen
ansteigt.

Im Falle einer Instrumentenanflugpiste (in-
strument runway) kann diese Flache bis aus
drei Segmenten bestehen, welche ab einer
gewissen Hohe im dritten Segment hori-
zontal verlaufen kann.

Seitliche Ubergangsflache | Transitional surface Gem. Table 4-1

Die seitlichen Ubergangsflachen beginnen
beidseitig des Pistenstreifens, sind mit der
Anflugflache verbunden und reichen mit ei-
ner definierten Steigung bis zu einer fixen
Héhe von 45 m Gber dem ARP (Flugplatz-
bezugspunkt).

——

————

—N
=

Innere Horizontalflache Inner horizontal surface Gem. Table 4-1

Die innere Horizontalflache ist eine kreis-
runde Flache mit einem definierten Radius
und einer Hohe von 45 m Uber dem ARP
(Flugplatzbezugspunkt).

BAZL-D-A9633401/978
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Konische Flache Conical surface Gem. Table 4-1

Die konische Flache ist eine kreisrunde
Flache, welche sich an die innere Horizon-
talflache anschliesst und sich mit einer de-
finierten Steigung von 5% auf eine be-
stimmte Hohe Uber der inneren Horizontal-
flache erhebt.

Abflugflache Take-off climb surface Gem. Table 4-2

Die Abflugflachen bestehen jeweils aus ei-
nem nach aussen divergierenden Trapez,
welches seinen Ursprung bei einem defi-
nierten Abstand vom operationellen Start-
bahnende (DER) besitzt und mit einer defi-
nierten Steigung und dazugehérender
Lange, den Abflugwegachsen folgend,
nach aussen ansteigt. Ab einer definierten
Breite verlauft die Flache parallel und nicht
mehr divergierend.

~ L

Approach siifage - IfSument ruy
3600m

Slope 25%

Es ist eine Ubliche Praxis in der Schweiz,
dass bei Flugen nach Sichtflugregeln
(VFR) das operationelle Startbahnende der
versetzten Pistenschwelle der Gegenan-
flugrichtung entspricht.

' VFR Manual, VFR AGA 3-0-3, Kapitel 3.3 12/40
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Approach,

Inner approach

4

B
‘ Transitional ‘

L

Approach :

e e W
& Strip

“lnner harizontal-,

Approach Take-off climb

k_CDnic.al —a }7\nner hnrizunta/fﬂ
mTriﬂim“ p |

Section A-A
Approach Transitional
’ Inner horizontal

A\
% ®_Conical &, \(517/ J %

“—|nner approach

Section B-B

See Figure 4-2 for inner lransitional and balked landing obstacle imitation surfaces and
Attachment B for a three-dimensional view

Abbildung 3: Hindernisbegrenzungsfldchen nach ICAO Annex 14, Figure 4-1

Bei einer Prézisionsanflugpiste? (precision approach runway), welche in der Schweiz zurzeit
ausschliesslich auf den Flughafen Zirich und Genf vorhanden ist, existieren zusatzlich fol-
gende drei Flachentypen, welche die hindernisfreie Zone (obstacle free zone) definieren:

Innere Anflugflache

Inner approach surface

Gem. Table 4-1

Die inneren Anflugflachen bestehen jeweils aus einem definierten Rechteck, welches sei-
nen Ursprung bei einem gewissen Abstand von der Pistenschwelle besitzt und mit einer
definierten Steigung und dazugehdérender Lange nach aussen ansteigt.

Innere seitliche Uber-
gangsflache

Inner transitional surface

Gem. Table 4-1

Uber dem Flugplatzbezugspunkt.

Die inneren seitlichen Ubergangsflachen sind analog zu den seitlichen Ubergangsflachen,
jedoch befinden sie sich ndher an der Piste. Sie verbinden die innere Anflugflache mit der
Durchstartflache und reichen mit einer definierten Steigung bis zu einer Hohe von 45 m

Durchstartflache

Balked landing surface

Gem. Table 4-1

gend, nach aussen in Landerichtung ansteigt.

Die Durchstartflachen bestehen jeweils aus einem nach aussen divergierenden Trapez,
welches seinen Ursprung bei einem definierten Abstand von der Pistenschwelle besitzt
und mit einer definierten Steigung und dazugehérender Lange, der Durchstartachse fol-

2 Precision approach runway oder non-precision approach runway

BAZL-D-A9633401/978
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—

Inner approach

—

Balked (" ﬂ

landing

Inner fransitional

e

Inner fransitional

Balked ____
landing >

Section A-A

Inner transitional

+— Inner horizontal
Ay

xaalked /
landing

Section B-B

Abbildung 4: Spezielle Flachentypen fiir die Prdzisionsanflugpiste nach ICAO Annex 14, Figure 4-2

Bei Helikopterbetrieb gelten folgende Flachen flr einen Sichtanflug (non-instrument) FATO

gemass ICAQO Annex 14, Vol. II

FATO

Final approach and take-off
area

Gem. Abschnitt 3.1

Sicherheitsbereich

Safety area

Der Sicherheitsbereich ist eine Flache, welche die FATO umfasst. Die Dimensionen sind
vom eingesetzten Helikoptertyp abhangig.

Anflugflache

Approach surface

Gem. Table 4-1 und Figure 4-5

rend.

Die Anflugflachen bestehen jeweils aus einem nach aussen divergierenden Trapez, wel-
ches seinen Ursprung beim Sicherheitsbereich hat und mit definierten Steigungen und da-
zugehdrenden Langen, den Anflugwegen folgend, nach aussen bis 152 m Uber der FATO
ansteigt. Ab einer definierten Breite verlauft die Flache parallel und nicht mehr divergie-

Abflugflache

Take-off climb surface

Gem. Table 4-1 und Figure 4-5

gierend.

Die Abflugflachen bestehen jeweils aus einem nach aussen divergierenden Trapez, wel-
ches seinen Ursprung bei der Sicherheitszone besitzt und mit definierten Steigungen und
dazugehdérenden Langen, den Anflugwegen folgend, nach aussen bis 152 m Gber der
FATO ansteigt. Ab einer definierten Breite verlauft die Flache parallel und nicht mehr diver-

BAZL-D-A9633401/978
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Geschutzte seitliche Nei- Protected side slope Gem. Kap. 3.1.13
gung

Die geschutzte seitliche Neigungsflache (beidseitig der FATO) beginnt beim Sicherheitsbe-
reich und reicht mit einer Steigung von 45° bis zu einer Hohe von 10 m Uber die FATO.

2.2.3 Anomalien (Kalotten, Gebiete mit zulassiger Objekthohe)

In der Schweiz kommt infolge von Gelandeerhebungen (Topografie als natlrliches Hindernis)
oder hohen Bauten zusatzlich ein weiterer Flachentyp zur Anwendung:

- Kalotten werden mittels 3D-Flachenpolygonen (TIN) geometrisch modelliert

Alternativ dazu werden bei Gelandedurchstossungen Gebiete mit einer zulassigen Objekt-
héhe Uber dem Gelande ausgeschieden. Dabei kann in Ausnahmefallen auf eine vollstandige
3D-Modellierung (im Gegensatz zu den Kalotten) verzichtet werden. Innerhalb dieser festge-
legten Gebiete gibt es 2 Falle zu unterscheiden:

- Es qilt eine max. zulassige Objekthdhe Uber Grund, womit die so festgelegte virtuelle
«Begrenzungsflache» dem Gelande in einem fixen Hoheabstand folgt.

- Es wird anstelle einer fixen Objekthéhe ein Gebiet ausgeschieden, in welchem die all-
gemeinen VIL-Regeln (Art. 63a und b) gelten.

2.3 Optionale luftfahrtspezifische Flachentypen
Falls zuséatzliche Bereiche zu den im ICAO Annex 14 Vol. I und II vorhandenen Hindernisbe-

grenzungsflachen geschiitzt werden sollen, missen diese in den HBK integriert werden.
Diese Bereiche kénnen aus den folgenden Flachen bzw. Teilen davon bestehen:

2.31 Take-off flight path area (AOC-Flache) fiir IFR-Operationen

AOC-Flache Take-off flight path area Annex 4, Chapter 3.8.2

Die AOC-Flachen bestehen jeweils aus einem nach aussen divergierenden Trapez, wel-
ches seinen Ursprung beim definierten Startbahnende (DER) besitzt und mit einer definier-
ten Steigung und dazugehdrender Lange, den Abflugwegachsen folgend, nach aussen an-
steigt. Ab einer definierten Breite verlauft die Flache parallel und nicht mehr divergierend.

2.3.2 Obstacle protection surface fiir VASIS

VASIS-Schutzflache Obstacle protection surface Annex 14, Vol. I, Chapter 5.3.5

Die VASIS-Hindernisschutzflachen bestehen jeweils aus einem nach aussen divergieren-
den Trapez, welches seinen Ursprung bei einem definierten Abstand von der Pisten-
schwelle (THR) besitzt und mit einer vom Gleitwegwinkel abhangigen Steigung und dazu-
gehorender Lange in der Lichtmittelachse nach aussen ansteigt.

BAZL-D-A9633401/978
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2.3.3 PANS-OPS-Flachen

PANS-OPS-Flachen PANS-OPS surfaces Doc 8168, Vol .1l

PANS-OPS Flachen dienen dazu, An- und Abflugverfahren nach Instrumentenflugregeln
(IFR) gemass ICAO-Doc 8168 [5] zu konstruieren. Der fur einen IFR-Flugbetrieb bendtigte
Luftraum wird fur samtliche Flugverfahren abgebildet. Weitere Informationen kdnnen bei
Skyguide / Instrument Flight Procedures eingeholt werden.

2.3.4 One engine out Routen

One engine out Route Engine failure climb out proc. According Aircraft Operator

Die One engine out Routen werden vom Operator (Fluggesellschaft) definiert und stellen
den Flugweg dar, welcher bei einem Triebwerksausfall verwendet werden soll.

2.3.5 Critical und Sensitive Area

Kritische und sensible Zo- Critical and sensitive areas Annex 10, Vol. I, ATT C,
nen Chapter 2.1.9

Die Critical und Sensitive Areas sollen gemass ICAO-Norm [4] die Kommunikations- und Na-
vigationsanlagen vor unerwinschten Interferenzen (Stérungen durch Reflexionen) schit-
zen, welche den Betrieb der Anlagen beintrachtigen kénnen.

2.4 Technische Rahmenbedingungen

Als Leitfaden fur die zustandigen Fachstellen des Bundes hat das Koordinationsorgan fir
Geoinformation des Bundes (GKG) «Allgemeine Empfehlungen zur Methodik der Definition
minimaler Geodatenmodelle» [6] publiziert. Darin sind entsprechende Mindestanforderungen
fur die Bundesstellen festgelegt.

Aus technischer Sicht sind die ,Basismodule des Bundes fur minimale Geodatenmodelle®
(CHBase) [7] zu erwahnen, welche am 30.08.2011 durch die GKG publiziert wurden. Es han-
delt sich hierbei um eine Sammlung einheitlicher, allgemeiner INTERLIS-Definitionen. Durch
die Verwendung dieser unabhangigen Module bei der Erstellung der minimalen Geodatenmo-
delle wird die technische und inhaltliche Datenharmonisierung unterstutzt. Einzelne Bestand-
teile der Basismodule wurden, sofern dies im vorliegenden Fall zweckmassig war, ins vorlie-
gende Datenmodell integriert.

2.5 Hinweise zur Mehrsprachigkeit

Das minimale Geodatenmodell wurde in Englisch erstellt, wobei erlauternde Kommentare in
Deutsch und Franzosisch vorhanden sind. Die vorliegende deutsche Version der Modelldoku-
mentation wird ins Franzdsische Ubersetzt.

BAZL-D-A9633401/978
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3 Modellbeschreibung

In den nachfolgenden Kapiteln werden die grundlegenden Elemente des minimalen Geoda-
tenmodells fur die OLS semantisch beschrieben.

3.1 Bezugspunkte
Geometrietyp: 3D-Punkte (Point3D)

Die flr die Konstruktion der OLS notwendigen Ausgangspunkte werden als Bezugspunkte
(ReferencePoint) modelliert. Bei einem Flugplatz werden folgende Bezugspunkttypen unter-
schieden:

- Flugplatzbezugspunkt (ARP; Aerodrome reference point)

- Achspunkt der Mittellinie (CLP; Center line point)

- Operationelles Pistenende (DER; Departure end of runway)

- Mittelpunkt des Endanflug- und Abflugsektors (FATO; Final approach and take-off area)
- Schwellenmittelpunkt (THR; Threshold)

Der Flugplatzbezugspunkt (ARP) ist derjenige Punkt auf dem Gelande eines Flugplatzes,
welcher im Allgemeinen fur die Konstruktion der Horizontalflache sowie der konischen Flache
massgebend ist. Er liegt in der Regel auf dem Schnittpunkt der Achslinien der verschiedenen
Start- und Landebahnen bzw. bei nur einer Piste in der Pistenmitte und stellt den zentralen
Bezugspunkt fir das Design der OLS dar. Diejenigen OLS, welche nicht explizit einer Pisten-
schwelle oder einem Pistenende zugeordnet sind, beziehen sich auf den ARP. Bei einer pis-
tenunabhangigen Festlegung des ARP muss fur die Flachenkonstruktion ein fiktiver ,Mittel-
punkt® bestimmt werden, welcher von seiner Bedeutung einem ARP entspricht.

~< S~ Nur 1 ARP pro FLPZ

(i
r

Abbildung 5: Definition des Flugplatzbezugspunkts (ARP)

17/40
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Die Pistenschwellen (THR) sind am Pistenende oder versetzt in Richtung der Pistenmitte
platziert. Die Schwellenmittelpunkte als Bezugspunkte der An- und Abflugflachen befinden
sich auf der Mittelachse der Piste. Pro Schwelle existiert genau ein Bezugspunkt. Dieser wie-
derum ist genau einer Piste zugeordnet.

THR liegt lotrecht zur Piste

Q

4 | —

THR am Pistenende THR versetzt

Abbildung 6: Bezugspunkte der Pistenschwellen (THR)

Um Anderungen in der Pistenneigung in Léngsrichtung beriicksichtigen zu kénnen, ist es not-
wendig, gewisse Achspunkte der Mittellinie festzulegen.

3.2 Struktur- und Hilfslinien
Geometrietyp: 2D-Linie (Line2D; Polyline / Linienzug aus Geraden)

Bei den OLS-Linien (OlsLine) handelt es sich einerseits um Strukturlinien, an denen sich Fla-
chen schneiden oder die Neigung einer OLS abrupt andert. Andererseits existieren Hilfslinien
zugunsten der graphischen Reprasentation (Umrandungs-, Achs- und Héhenlinien). Die H6-
henschichtlinien werden aus den resultierenden 3D-Oberflachen (Kap. 3.3) abgeleitet.

Es kommen folgende Linientypen vor:

- Achsen der Pisten, An- und Abflugwege (Mittellinie, Center line)

- Flachenbegrenzung (Umrandungslinie, Boundary line bzw. HzBoundary line)
- Schnittlinien (bei raumlich schneidenden Flachen, Intersection line)

- Hohenschichtlinien (Verbindungslinie fur Punkte gleicher Héhe, Contour line)
- Hilfslinien (z. B. Linie zu einer nicht massgebenden Flache, Auxiliary line)

\ \ \

467 conical 567

17 15%1

RWY 34 Centerline

2% 25%

4800m

< | 300m

-

*

/

Abbildung 7: An- bzw. Abflugflache mit Struktur- und Hilfslinien [FZAG]

BAZL-D-A9633401/978
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3.3 Hindernisbegrenzungsflachen
Geometrietyp: 3D-Flachen (Surface3D; Dreiecksvermaschung / TIN)

Eine OLS stellt eine aviatisch definierte Flache dar, welche durch geschlossene Netze unre-
gelmassiger Dreiecke im dreidimensionalen Raum gebildet wird. Die Dreiecke missen ein-
deutig einer OLS zugeordnet sein. Eine einzelne OLS besteht aus einer Menge von kontinu-
ierlichen, nicht Gberlappenden Dreieckspolygonen.

Bei der Triangulation sind die massgebenden linearen OLS-Strukturen als Bruchkanten so zu
bertcksichtigen, dass diese in der TIN-Struktur unverandert beibehalten werden.

Abbildung 8: Dreiecksvermaschung (TIN) [FZAG]

3.4 Massgebende Gesamtflache

Geometrietyp: 2D-Flachen (Area2D; Gebietseinteilung)

Die massgebenden Flachenanteile aller OLS ergeben zusammen eine zweidimensionale,
Uberlappungsfreie Gesamtflache. Die massgebenden Flachenanteile mussen eindeutig aus-
geschieden und einer OLS zugeordnet sein. Umgekehrt ist es méglich, dass eine OLS keine

massgebenden Flachenanteile aufweist. Die massgebende Gesamtflache als Summe aller
relevanten Teilflichen muss jedoch zwingend vorhanden sein.

19/40
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4 Konzeptionelles Datenmodell - Objektkatalog

Im nachfolgenden Objektkatalog deutet Kursivschrift auf Inhalte von CHBase [2] hin. Auf eine
explizite Beschreibung dieser Elemente wird an dieser Stelle verzichtet.

4.1 Themen

CadastreOfObstacleLimitationSurfaces_WithLatestModification

identifikation (UUID)

Thema fur den Kataster der Hindernisbegrenzungsflachen (OLS) mit eineindeutiger Objekt-

4.2 Wertebereiche

CadastreType

Aufzahlung fir den Bezugstyp des Katasters gemass Art. 2m VIL

Wert

Beschreibung

AerodromeHeliport

Flugplatz oder Heliport

AirNavigationFacility

Flugsicherungsanlage

FlightPath

Flugweg

LineType

Aufzahlung fur OLS-Linientyp

Wert

Beschreibung

Auxiliary_line

Graphische Hilfslinie, z. B. Linie einer nicht massgebenden
Flache

Boundary_line

(Teil-)Umrandung einer OLS

Center_line

Achse der Pisten sowie der An- und Abflugwege

Contour_line

Hohenlinie / Hohenschichtlinie

HzBoundary_line

Horizontale (Teil-)Umrandung einer OLS (Spezialfall von
Boundary_line)

Intersection_line

Schnittlinie zweier Flachen

Operation

Aufzahlung fur Flugoperation

Wert

Beschreibung

Circuit

Voltenflug

Non_instrument_approach

Sichtanflug

Non_precision_approach

Nicht-Prazisionsanflug

Precision_approach

Prazisionsanflug

Take_ off climb

Abflug

BAZL-D-A9633401/978
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PointType

Aufzahlung fir Typ des OLS-Bezugspunkts

Wert Beschreibung

ARP Flugplatzbezugspunkt (Aerodrome reference point)

CLP Achspunkt (Center line point)

DER Operationelles Pistenende (Departure end of runway)
FATO Mittelpunkt der FATO (Final approach and take-off area)
THR Bezugspunkt auf Pistenschwelle (Threshold point)
SurfaceType

Aufzahlung fur OLS-Flachentyp

Wert

Beschreibung

Approach_surface

Anflugflache

Approach_surface heli

Anflugflache fur Helikopter

Balked_landing_surface

Durchstartflache

Calotte_area

Kuppel-Teilflache bei Anomalien (Kalotte)

Conical_surface

Konische Flache

Critical_sensitive_area

Schutzflache fir Navigationsanlagen

FATO area_heli

Endanflug- und Startflache fur Helikopter

Inner_approach_surface

Innere Anflugflache

Inner_horizontal_surface

Innere Horizontalflache

Inner_transitional_surface

Innere seitliche Ubergangsflache

Obstacle_protection_surface

VASIS-Schutzflache

One_engine_out_surface

OEI-Flache (One Engine Inoperative)

PANS_OPS_surface

PANS-OPS-Flache

Protected_side_slope_heli

Geschuitzte seitliche Neigung fur Helikopter

Runway_strip

Pistenstreifen

Safety_area_heli

Sicherheitsbereich fir Helikopter

Takeoff climb_surface Abflugflache
Takeoff _climb_surface_heli | Abflugflache fir Helikopter
Takeoff_flightpath_area AOC-Flache

Transitional_surface

Seitliche Ubergangsflache

BAZL-D-A9633401/978
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4.3 Klassen

Klasse OlsCadastre

Gesamtheit der Hindernisbegrenzungsflachen (Kataster) fir jeweils einen Flugplatz bzw.
Heliport, eine Flugsicherungsanlage oder einen Flugweg

Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)
CadastreName 1 Zeichenkette Eindeutige Bezeichnung
(Text * 30) des OLS-Katasters (z. B.
»,HABK_LSZH")
CadastreType 1 Aufzahlung Bezugstyp flr den Katas-
(gem. Kap. 4.2) ter gemass Art. 2m VIL
IcaoLocationIndicator 0..1 Zeichenkette ICAO-Code fur Flug- und
(Text * 4) Helikopterlandeplatze
Document 0.1 Zeichenkette Link zum PDF-Plan
(URI)
Validity 1 WithLatestModifi- | Gultigkeitsdauer und Zeit-
cation_V1.ModInfo | punkt der letzten Ande-
rung (-> Datum der Ge-
nehmigung / Inkraftset-
zung durch das BAZL)
Klasse Ols

Einzelne Hindernisbegrenzungsflache (OLS)

Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)
SurfaceName 1 Zeichenkette Eindeutige Bezeichnung
(Text * 60) der OLS
SurfaceType 1 Aufzahlung Typ der OLS
(gem. Kap. 4.2)
Triangulation 1 Tin Geometrie der Dreiecks-
(Geometrie) vermaschung
RunwayDesignator 0..1 Zeichenkette Angabe der Pistenzugeho-
(Text * 20) rigkeit (falls vorhanden)
RunwayCodeNumber 0..1 Numerisch Pistenklassifizierung nach
(1-4) ICAO (relevant in Kombi-
nation mit «Operation»
und «SurfaceType»)
Operation 0..1 Aufzahlung Flugoperation (relevant in

(gem. Kap. 4.2)

Kombination mit «Run-
wayCodeNumber» und
«SurfaceType»)

BAZL-D-A9633401/978
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metryCHLV95 V1.
Coord?

Modification 0..1 Datum Datum der letzten Ande-
(XMLDate) rung der OLS
Klasse OlsLine
Linienelemente von OLS-Objekten
Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)
LineType 1 Aufzahlung Typ der OLS-Linie
(gem. Kap. 4.2)
Elevation 0.13 Numerisch Hohe Uber Meer in Metern
(0 - 5000) (fir Hohenschichtlinien
und horizontale Umran-
dungslinien zwingend er-
forderlich)
Line2D 1 Linienzug mit Geo- | 2D-Liniengeometrie (Poly-

linie mit Geraden, ohne
Kreisbbgen)

Klasse DeterminingArea

Massgebende 2D-Gesamtflache

(true/false)

Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)
Area2D 1 Gebietseinteilung | 2D-Gebietseinteilungsfla-
mit GeometryCH che (Polygon mit Geraden,
LV95 V1.Coord2 | ohne Kreisbbégen)
HeightAboveGround 1..0% Numerisch Zulassige, fixe Objekthéhe
(1-100) Uber Grund in Metern fur
Gebiete mit einer Gelan-
dedurchstossung (alterna-
tiv zu Kalotte)
HeightAccordingVIL 1..0% Boolean Angabe, ob in einem Ge-

biet mit einer Gelande-
durchstossung die Objekt-
hoéhen gemass VIL gelten
(alternativ zu Kalotte und
fixer Objekthdhe)

3 Bedingung (Constraint): Wenn «LineType» gleich «HzBoundary_line» oder «Contour_line» ist, dann ist eine Hohe-

angabe («Elevation») Pflicht.

4 Bedingung (Constraint): Wenn «HeightAboveGround» definiert ist, dann muss «HeightAccordingVIL» gleich «false»

sein.

5 Bedingung (Constraint): Wenn «HeightAccordingVIL» gleich «true» ist, dann darf «HeightAboveGround» nicht defi-

niert sein

BAZL-D-A9633401/978
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Klasse ReferencePoint

Raumliche Bezugspunkte der Hindernisbegrenzungsflachen (OLS)

ryCHLV95 V1.
Coord3

Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)

PointType 1 Aufzahlung Typ des Referenzpunkts
(gem. Kap. 4.2)

Point3D 1 Punkt mit Geomet- | 3D-Punktgeometrie

4.4 Strukturen

Struktur ModInfo

Gliltigkeitsdauer und Zeitpunkt der letzten Anderung

Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)

ValidFrom 0..1 XMLDateTime gultig ab (Datum und Zeit)

ValidUntil 0..1 XMLDateTime gultig bis (Datum und Zeit)

LatestModification 1 XMLDateTime Datum und Zeit der letzten

Anderungen

Struktur TinElement

Einzelnes Element einer Dreiecksvermaschung; Dreieck

Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)

Surface3D 1 Einzelflache mit Dreidimensionale Drei-
GeometryCHLV95 | ecksflache (mit Geraden)
_V1.Coord3

Struktur Tin

Menge von unregelmassigen, dreidimensionalen Dreiecken

Attribut Kardinalitat | Datentyp Beschreibung
(Wertebereich)
Triangle 1.* TinElement Dreiecksvermaschung

(TIN)

BAZL-D-A9633401/978
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4.5 Funktionen

INTERLIS _ext.areAreas2

Vordefinierte INTERLIS-Funktion zur Prifung der Topologie von Gebietseinteilungsflachen
(vgl. INTERLIS-Datentyp AREA) fir die einzelnen OLS-Objekte. Konkret bedeutet dies:

- Die Dreiecksflachen innerhalb einer OLS durfen sich nicht Gberlappen.

- Hingegen dirfen sich die Dreiecksflachen unterschiedlicher OLS Uberlappen.

BAZL-D-A9633401/978
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5 Konzeptionelles Datenmodell -

UML-Klassendiagramme

Das minimale Geodatenmodell « CadastreOfObstacleLimitationSurfaces_V2» wurde mog-
lichst flexibel und generisch definiert, damit es fur unterschiedliche Begrenzungsflachen im

Aviatik-Umfeld angewendet werden kann.

Ubersicht Themen

]
CadastreOfObstacleLimitationSurfaces WithLatestModification

Thema «CadastreOfObstacleLimitationSurfaces_WithLatestModification»

DlsCadastre

CadastreMame[1] . feichenkette
CadastreType[1] : Aufzahlung
[caolocationindicatar[d..1] : Zeichenkette
Diocurment[0..1] - Zeichenkette

1 *Cadastre

1.* | +Ohstaclelimitation

Qs

SurfacerMarme[1] : Zeichenkette
SurfaceType[1] : Aufzahlung
RumwayDesignator[0..1] : Zeichenkette

hod|nfo
YalidFrom[o..1] : ¥mMLDateTime 1 1
WalidlUntil[0..1] : XMLDateT|

allduntlld. 1] . ;MLDAIETime 1,
Latestmodification[1] : KMLDateTime
=from WithLatestModification_v1 E]
ReferenceFoint - 1 »
PointType[1] : Aufzghlung | N
Foint30[1] : Coord3 +SpatialRefarence

Elewvation[0..1] : Mumerisch

Line2D[1] : Liniehzug *LineElement

DeterminingArea

AreazD[1] : Gehietzeinteilung
HeightaboveGround[0..1] : Mumetisch
HeightAccardingWIL[0..1] : Boolean

*+*RelevantFart

RunwayCodeMumber[0.1] : Mumerisch
Qperation[0..1] - Aufzahlung
Madification[0..1] : XMLDate

OlsLine 1
LineType[1] : Aufzahlung | 1.7

1 | *Triangulation
Tin

1.% | +Triangle

TinElemeant
Surface3D[1] : Einzelflache

Abbildung 9: UML-Klassendiagramm fiir Obstacle Limitation Surfaces (OLS)

Hinweis:
[ ] Klassen / Strukturen aus CHBase

[ ] Klassen
[ ] Strukturen
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6 Darstellungsmodell

Dieses Kapitel enthalt grafische Vorgaben zur einheitlichen Darstellung der Hindernisbegren-
zungsflachen-Kataster. Dabei muss grundsatzlich zwischen zwei grafischen Auspragungen
unterschieden werden:

- Statische Darstellung in HBK-Planen (Kap. 6.1)
- Dynamische Darstellung in interaktiven Kartenanwendungen (Kap. 6.2)

6.1 Statische Darstellung in HBK-Planen

Die Darstellung der OLS-Flachengeometrien in den Planen ergibt sich aus dem Attribut
«SurfaceType» der Klasse «Ols». Das standardisierte Farbkonzept sieht vor, dass Anflugele-
mente in blau-violetten und Abflugelemente in gelb-griinen Farbténen dargestellt werden. Bo-
dengebundene Flachen haben keine Flachenfullung, sondern nur eine Umrandung.

In den Planen werden primar die massgebenden Teilflachen (Klasse ,DeterminingArea®) dar-
gestellt. Es resultiert eine mdglichst llickenlose und Uberlappungsfreie Gesamtsicht der mass-
gebenden OLS. Sofern es der Interpretation dienlich ist, kbnnen weitere, nicht massgebende
OLS-Elemente hinzugefiigt werden. Zur besseren Lesbarkeit darf im Bedarfsfall geringfligig
von den Farbvorgaben abgewichen werden (z.B. Textfarbe von Beschriftungen).

6.1.1  Darstellung von OLS-Flachen nach ICAO, Annex 14

Kissse.Atirbut > Wert | it (i) | Umrarndung. | Filung. | SI9ntur
R S R b S

Appronch sutace | F: 1102051265 |05 mm | 20%

Tansiiona suriace | F: 110/2051265 | 05mm | 20%
e s | Sy |08 |
L R e
L I i
e e |F e s/ |03 |
e e |F e s/ |03 |
LR A L e
i R A L B S | =

BAZL-D-A9633401/978

27/40



Aktenzeichen: BAZL-155.43-6/3/2

Ols.SurfaceType -> L:255/40/180
Safety_area_heli F: - 0.5 mm ) [
Ols.SurfaceType -> L:255/40/180 o
Protected_side_slope_heli | F: 255/40/180 | %> MM 20% 1
Ols.SurfaceType -> L:255/40/180 o
Approach_surface_heli | F:255/40/180 | %->MM 20% [
Ols.SurfaceType ->
) L: 255/40/ 180 o
Takeoff_climb_sur- F- 255 /40 / 180 0.5 mm 20% I:]
face_heli
Ols.SurfaceType -> L:210/255/0 o
Takeoff flightpath_area | F:210/255/0 | 0> MM 20%
Ols.SurfaceType ->
. L:35/70/255 o
Obstacle_protection_sur- F-35/70/ 255 0.5 mm 20% I:l
face
Ols.SurfaceType -> L:0/220/ 220 o
PANS_OPS_surface F:0/220/220 | 2°MM 20%
Ols.SurfaceType -> L:155/155/0 o
One_engine_out_surface | F:155/155/0 0.5 mm 20% :I
Ols.SurfaceType -> L:190/120/120
" b ) 0.5mm -
Critical_sensitive_area F:-
6.1.2 Signatur bei Anomalien innerhalb von OLS-Flachen
. Linien- und Linienstarke | Opazitat .
Klasse.Attribut -> Wert | Feieohe (RIG/IB) | Umrandung | Fiillung Rlenaty
Ols.SurfaceType -> L: 188 /0/255 o
Calotte_area F:188/0/255 | 0-°Mm 40 7% [ 1
DeterminingArea.
HeightAboveGround -> I:l
[ist nicht leer] Hinweis:
ODER C255/010 0.5 mm 40 % grafische
.. F 255 / 168/ 168 Unterscheid-
DeterminingArea. ung ggf.
HeightAccordingVIL -> mittels einer
true Schraffur
6.1.3 Darstellung von OLS-Linien
. Linien und Text- Linien- Liniendefini- .
Klasse.Attribut -> Wert farbe (R/G/B) stirke tion Signatur
OIsL'l'ne.Llr.\eType -> L 100/100/ 100 0.25mm |-
Auxiliary_line T: - -
OlsLine.LineType -> L/T: gemass Lini-
Boundary_line / Cen- enfarbe Surface- 0.5 mm - _
ter_line / HzBoundary _line | Type

BAZL-D-A9633401/978
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: : L/T: gemass Lini-
OlsLine.LineType -> enfarbe Surface- 0.25mm | -
Contour_line
- Type
OlsLine.LineType -> L: 100/100/ 100 0.25 mm Strich: 3 Punkte
Intersection_line T: - ' Licke: 2 Punkte | ~—~"°-

Hilfslinien sollten nur in Ausnahmefallen dargestellt werden, d. h. wenn es zugunsten einer
besseren Interpretation notig ist. Der Abstand von benachbarten Hohenschichtlinien ist ab-
hangig vom Darstellungsmassstab und von der Steigung der Flache.

6.1.4 Darstellung von Referenzpunkten

Wichtige OLS-Bezugspunkte, zumindest aber der ARP, sind im Plan darzustellen. Punktsym-
bole sollen sich gut vom jeweiligen Darstellungshintergrund abheben. Die Beschriftung flr
den ARP beinhaltet die Angabe von Typ, ICAO-Code, Lage (X/Y) Hohe (m.4.M.).

. Punkt- und Text- | Punkt und . .
Klasse.Attribut -> Wert farbe (RIG/B) Textgrosse Beispiel
ReferencePoint.PointType ] P: 5 Punkte ARP LS__ZH
> ARP P/T:255/0/0 T- 10 Punkie X/Y,.m.u.M.

6.2 Dynamische Darstellung in interaktiven Kartenanwendungen

Dieses Kapitel beinhaltet die Darstellungsdefinition flr interaktive Kartenviewer, namentlich
fur den Kartenviewer des Bundes (map.geo.admin.ch). Es handelt sich um eine vereinfachte,
zweidimensionale Darstellungsform. Dabei werden alle OLS durch die zugehoérigen OLS-Li-
nien dargestellt und die Hohenschichtlinien sowie horizontalen Umrandungslinien mit ihrer
Hohe beschriftet. Weiter werden auch die Gelandedurchstossungen flachenhaft dargestellt,
wobei die Art der Gelandedurchstossung grafisch nicht unterschieden wird.

Sofern es technisch méglich ist, sollen die nachfolgenden Festlegungen bestmoglich umge-
setzt werden. In einer anwendungszentrierten Darstellung kann auf Beschriftungen verzichtet
werden, sofern deren Inhalt anderweitig angezeigt werden kann, z. B. mittels «Tooltip» bei
der Objektselektion. Die Beschriftung ist aber in jedem Fall einer Objektabfrage vorzuziehen.

Hinweis: Auf Vorgaben fir eine allfallige 3D-Darstellung wird verzichtet.

6.2.1 Darstellung der Linien

Linien- und Linien- Liniendefini-

Klasse.Attribut -> Wert Textfarbe (R/G/B) | stirke tion

Signatur

OlsLine.LineType -> L: 227/ 26/ 28

Boun_dary_lme / HzBound- T-28/928 /28 1 mm - —_—
ary_line
OlsLine.LineType -> L: 227 /26 /28 Strich: 3 Punkte

Contour line T:28/28/28 0.5mm | icke: 2 Punkte |~

BAZL-D-A9633401/978
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6.2.2 Darstellung der Flachen

DeterminingArea.
HeightAccordingVIL ->

true

F: leer

. Linien- und Linien- O_Pazitéit . .
Klasse.Attribut -> Wert Fiillfarbe (RIG/B) | stirke Fullqull.Lml- Signatur
endefinition
DeterminingArea.
HeightAboveGround ->
[ist nicht leer] _
ODER L: 255/183 /179 1 mm ]

6.2.3 Vorgaben fur Beschriftungen

Die H6henangaben sind den jeweiligen Linien als Beschriftungen zu Gberlagern. Um die Be-
schriftung der Hohenschichtlinien sowie horizontalen Umrandungslinien ist ein weisser Rand
(engl. Halo) einzufiigen, damit sich die Schrift von der darunterliegenden Liniengeometrie vi-
suell gut abhebt. Es sollte mindestens jede 2 Héhenlinie beschriftet werden. Der empfohlene
Massstabsbereich bei der dynamischen Darstellung von Hohenangaben liegt zwischen 1:1

bis 1:50'000.

BAZL-D-A9633401/978
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Abbildung 10: Mégliche Darstellung fiir den dynamischen Kartenviewer (Bsp. LSGR)
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7 Anhang

7.1 Weiterfuhrende Dokumente

[1] ICAO (2022): ICAO Annex 14, Aerodromes, Volume | - Aerodrome Design and Opera-
tions, 9. Ausgabe
Online: http://www.bazl.admin.ch - Themen - Rechtliche Grundlagen - Anhange
zur Konvention der ICAO

[2] ICAO (2020): ICAO Annex 14, Aerodromes, Volume Il - Heliports. 5. Ausgabe
Online: http://www.bazl.admin.ch > Themen - Rechtliche Grundlagen - Anhange
zur Konvention der ICAO

[3] ICAO (2009): ICAO Annex 4, Aeronautical Charts. 11. Ausgabe
Online: http://www.bazl.admin.ch - Themen - Rechtliche Grundlagen - Anhange
zur Konvention der ICAO

[4] ICAO (2018): ICAO Annex 10, Aeronautical Telecommunications, Volume | — Radio
Navigation Aids. 7. Ausgabe
Online: http://www.bazl.admin.ch - Themen - Rechtliche Grundlagen - Anhange
zur Konvention der ICAO

[5] ICAO (2020): ICAO Doc 8168: Aircraft Operations, Volume Il - Construction of Visual
and Instrument Flight Procedures. 7. Ausgabe
Online: http://www.bazl.admin.ch - Themen - Rechtliche Grundlagen - Anhange
zur Konvention der ICAO

[6] GKG (2011): Allgemeine Empfehlungen zur Methodik der Definition «minimaler Geo-
datenmodelle». Version 2 vom 12.09.2011
Online: http://www.geo.admin.ch = Geodaten > Geobasisdaten > Geodatenmodelle

[7 GKG (2011): Basismodule des Bundes fur «minimale Geodatenmodelle». Version 1
vom 30.08.2011
Online: http://www.geo.admin.ch - Geodaten - Geobasisdaten - Geodatenmodelle

[8] GKG / IKGEO (2014): Empfehlung zur Erarbeitung von Darstellungsmodellen zu
MGDM, Version 1.0 vom Juni 2014
Online: http://www.geo.admin.ch - Geodaten - Geobasisdaten > Geodatenmodelle

7.2 Online-Ressourcen

Metadaten:
https://www.geocat.ch/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/87c13b99-b1a0-4822-
a923-42f63067d48d

Geodaten:
http://www.bazl.admin.ch/geoinformation

Modell-Repository:
http://models.geo.admin.ch/BAZL
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7.3 Anderungsiibersicht

Die Revision des minimalen Geodatenmodells fur Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster
(Version 2) beinhaltet gegentiber Modellversion 1 folgende Anderungen:

- Eineindeutige Objektidentifikation (UUID) auf Topic-Ebene eingefligt

- Korrekte Implementierung der Funktion areAreas2 aus INTERLIS_ext

- Direkte Einbindung der Struktur ModInfo aus dem Basismodul von CHBase

- Klasse «Ols» mit Modification als INTERLIS.XMLDate

- Neues Attribut «Elevation» von «OlsLine» fur optionale Hohenangaben

- Neuer Linientyp «HzBoundary_line» fir horizontale Linien mit Héhenangabe

- Constraint-Definition, damit den Linien vom Typ «Contour_line» oder
«HzBoundary_line» immer eine Hohenangabe zugewiesen wird

- Klasse «OlsLine» mit Attribut «Line2D» anstelle von «Line3D»

- Klasse «RestrictiveArea» in «DeterminingArea» umbenannt (massgebende Flache) und
Modellbeschreibung um Kap. 3.4 erganzt. Die Bezeichnung der Rolle «RestrictivePart»
wurde in «RelevantPart» geandert.

- Numerisches Attribut «HeightAboveGround» in der Klasse «DeterminingArea» zur An-
gabe einer zuldssigen, fixen Objekthohe tber Grund eingefligt

- Boolsches Attribut «HeightAccordingVIL» zur Kennzeichnung einer Gelandedurchstos-
sung eingeflgt, bei welcher die zulassige Objekthéhe gemass VIL gilt

- Constraint-Definitionen, wonach fir eine einzelne massgebende Teilflache als «Rele-
vantPart» jeweils nur eine Art von Gelandedurchstossung definiert sein darf (entweder
... oder)

- Multiplizitat bei «ReferencePoint» angepasst, damit diese mind. einer OLS zugehoren
mussen

- Multiplizitat bei «OlsLine» angepasst, damit jeder OLS mind. ein Linienobjekt als «Li-
neElement» zugeordnet sein muss

- Umbenennung einzelner Strukturen und Rollen (u. a. bei TIN-Struktur od. ModInfo)

- Verzicht auf sdmtliche Beschriftungen (mit und ohne Objektbezug)

- Neues Attribut «Document» in der Klasse «OlsCadastre» zum Erganzen des PDF-
Plans (URL)

BAZL-D-A9633401/978

33/40



Aktenzeichen: BAZL-155.43-6/3/2

7.4 INTERLIS-Modelldatei

Inhalt der Modelldatei «CadastreOfObstacleLimitationSurfaces_V2.ili»

INTERLIS 2.3;

!l Version | Date | Who | Modification

2.0 | 2024-01-19 | BAZL | Attribute Document in the class OlsCadastre added

/**
7 i i
* # DE: Minimales Geodatenmodell "Hindernisbegrenzungsfldchen-Kataster"
* # FR: Modele de géodonnées minimal "Cadastres des surfaces de limitation d’obstacles a la

navigation aérienne"
*

FHEH R R R R R R
*/

'@ IDGeoIV=106.1

!'1@ furtherInformation=https://www.bazl.admin.ch/geoinformation

!'1'Q@ technicalContact=mailto:gis@bazl.admin.ch

MODEL CadastreOfObstaclelLimitationSurfaces V2 (en)

AT "https://models.geo.admin.ch/BAZL/"

VERSION "2024-01-19" =
IMPORTS INTERLIS ext,GeometryCHLV95 V1,WithLatestModification V1;

* DE: Thema fiir Hindernisbegrenzungsfldchen, Referenzpunkte und Linienelemente
* FR: Théme en relation avec les surfaces de limitation d’obstacles, les points de référence
et les éléments linéaires *
*/
TOPIC CadastreOfObstacleLimitationSurfaces WithLatestModification =
OID AS INTERLIS.UUIDOID;

/** DE: Massgebende 2D-Gesamtfldche
* FR: Surface totale déterminante en 2D
*/
CLASS DeterminingArea =
/** DE: 2D-Gebietseinteilungsfldche
* FR: Partition du territoire en 2D
*/
Area2D : MANDATORY AREA WITH (STRAIGHTS) VERTEX GeometryCHLV95 V1.Coord2 WITHOUT OVER-
LAPS>0.001;
/** DE: Bei einer Geldndedurchstossung; zuldssige Objekthdhe uber Grund in Metern
* FR: En cas de pénétration du terrain; hauteur autorisée de 1’objet au-dessus du sol en
metres
*/
HeightAboveGround : 1 .. 100 [INTERLIS.m];
/** DE: Bei einer Gel&ndedurchstossung; falls wahr, Anwendung der zul&ssigen Hoéhen gemdss
VIL
* FR: En cas de pénétration du terrain; si vrai, application des hauteurs admissibles
selon 1’0OSIA
*/
HeightAccordingVIL : BOOLEAN;
/** DE: Ausschlussbedingung wenn "HeightAboveGround" definiert ist
* FR: Condition d’exclusion si "HeightAboveGround" est défini
*/
MANDATORY CONSTRAINT NOT (DEFINED (HeightAboveGround)) OR (HeightAccordingVIL == #false);
/** DE: Ausschlussbedingung wenn "HeightAccordingVIL" wahr ist
* FR: Condition d’exclusion si "HeightAccordingVIL" est vrai

*/

BAZL-D-A9633401/978
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MANDATORY CONSTRAINT NOT (HeightAccordingVIL == #true) OR (NOT (DEFINED (HeightAbove-
Ground)));
END DeterminingArea;

/** DE: Hindernisbegrenzungsflachen-Kataster fir Flugplatz bzw. Heliport, Flugsicherungsan-
lage oder Flugweg
* FR: Cadastre des surfaces de limitation d’obstacles pour aérodrome, hélistation, instal-
lation de la navigation aérienne ou trajectoire de vol
*/
CLASS OlsCadastre =
/** DE: Eindeutige Bezeichnung des Hindernisbegrenzungsfldchen-Katasters (z.B.
"HBK LSZH")
* FR: Désignation unique du cadastre des surfaces de limitation d’obstacles (p. ex.
"CAD LSZH")
*/
CadastreName : MANDATORY TEXT*30;
/** DE: Bezugstyp des Katasters gemdss Art. 2m VIL
* FR: Type de cadastre au sens de l’art. 2, let. m OSIA
*/
CadastreType : MANDATORY (
/** DE: Flugplatz oder Heliport
* FR: Aérodrome ou hélistation
*/
AerodromeHeliport,
/** DE: Flugsicherungsanlage
* FR: Installation de navigation aérienne
*/
AirNavigationFacility,
/** DE: Flugweg
* FR: Trajectoire de vol
*/
FlightPath
) i
/** DE: Offizieller ICAO-Code fiir Flug- und Helikopterlandeplatze
* FR: Code OACI officiel de 1’aérodrome ou de 1’hélistation
*/
IcaoLocationIndicator : TEXT*4;
/** DE: URL zum PDF-Plan
* FR: URL du plan PDF
*/
Document : URI;
/** DE: Gliltigkeit und letzte Anderung des Hindernisbegrenzungsfldchen-Katasters
* FR: Durée de validité et derniere modification du cadastre des surfaces de limitation
d’ obstacles
*/
Validity : MANDATORY WithLatestModification V1.ModInfo;
/** DE: Eindeutigkeitsbedingung fir "CadastreName"
* FR: Condition d’unicité pour "CadastreName"
*/
UNIQUE CadastreName;
END OlsCadastre;

/** DE: Linienelemente der OLS
* FR: Eléments linéaires des OLS
*/
CLASS OlsLine =
/** DE: Typ der OLS-Linie
* FR: Type de ligne OLS
*/
LineType : MANDATORY (
/** DE: Graphische Hilfslinie, z.B. Linie zu einer nicht massgebenden Fl&che
* FR: Trait de rappel, p. ex. ligne d’une surface non déterminante
*/
Auxiliary line,
/** DE: Normale Umrandungslinie einer einzelnen OLS 35/40
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* FR: Ligne de délimitation normale d’une seule OLS
*/

Boundary line,

/** DE: Achse der Pisten sowie der An- und Abflugwege
* FR: Axe des pistes et des trajectoires d’approche et de départ
*/

Center_ line,

/** DE: Hohenlinie / Hohenschichtlinie
* FR: Courbe de niveau
*/

Contour line,

/** DE: Horizontale Umrandungslinie einer einzelnen OLS
* FR: Ligne de délimitation horizontale d’une seule OLS
*/

HzBoundary line,

/** DE: Schnittlinie zweier Fl&achen
* FR: Ligne d’intersection de deux surfaces
*/

Intersection line

)i

/** DE: Hohenangabe in Meter (fiir Hohenschichtlinien und horizonale Umrandungslinien

zwingend)

* FR: Indication de la hauteur en metres (obligatoire pour les courbes de niveau et les

lignes de délimitation horizontales)
*/
Elevation : 0 .. 5000 [INTERLIS.M];

/** DE: Zweidimensionale Linie (Polylinie mit Geraden, ohne Kreisbdgen)

* FR: Ligne bidimensionnelle (polyligne avec segments de droite, sans arcs de cercle)

*/

Line2D : MANDATORY POLYLINE WITH (STRAIGHTS) VERTEX GeometryCHLV95 V1.

/** DE: Existenzbedingung fir "Elevation"
* FR: Condition d’existence pour "Elevation"
*/
MANDATORY CONSTRAINT NOT (LineType == #HzBoundary line OR LineType ==
(DEFINED (Elevation));
END OlsLine;

/** DE: Raumliche Bezugspunkte der Hindernisbegrenzungsfldchen (OLS)

Coord2;

#Contour line) OR

* FR: Points de référence spatiaux des surfaces de limitation d’obstacles (OLS)

*/
CLASS ReferencePoint =
/** DE: Typ des Referenzpunkts
* FR: Type du point de référence
*/
PointType : MANDATORY (
/** DE: Flugplatzbezugspunkt (Aerodrome Reference Point)
* FR: Point de référence d’aérodrome (Aerodrome Reference Point)
*/
ARP,
/** DE: Achspunkt (Centerline Point)
* FR: Point d’axe de piste (Centerline Point)
*/
CLP,
/** DE: Operationelles Pistenende (Departure End of Runway)
* FR: Fin de la piste de décollage (Departure End of Runway)
*/
DER,
/** DE: Mittelpunkt der FATO
* FR: Point central du FATO
*/
FATO,
/** DE: Punkt auf Pistenschwelle (Threshold Point)
* FR: Point de seuil de piste (Threshold Point)
*/
THR

BAZL-D-A9633401/978
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)i

/** DE: 3D-Punktgeometrie

* FR: Géométrie des points 3D

*/

Point3D : MANDATORY GeometryCHLV95 V1.Coord3;
END ReferencePoint;

/** DE: Einzelnes Element einer Dreiecksvermaschung; Dreieck
* FR: Elément unitaire d’un maillage triangulaire; triangle
*/
STRUCTURE TinElement =
/** DE: Dreidimensionale Dreiecksfldche (mit Geraden, ohne Kreisbdgen)
* FR: Surface triangulaire tridimensionnelle (avec segments de droite, sans arcs de
cercle)
*/
Surface3D : MANDATORY SURFACE WITH (STRAIGHTS) VERTEX GeometryCHLV95 V1.Coord3 WITHOUT
OVERLAPS>0.001;
END TinElement;

/** DE: Verbund von unregelmdssigen Dreiecken / Dreiecksvermaschung (TIN)
* FR: Ensemble de triangles irréguliers / maillage triangulaire (TIN)

*/

STRUCTURE Tin
/** DE: Einzelnes Dreieck

* FR: Triangle unitaire
*/
Triangle : BAG {1l..*} OF TinElement;
END Tin;

/** DE: Einzelne Hindernisbegrenzungsfldche (OLS)
* FR: Surface de limitation d’obstacles (OLS) indépendante
*/

CLASS Ols =

/** DE: Eindeutige Bezeichnung der OLS
* FR: Désignation unique de 1’0OLS
*/
SurfaceName : MANDATORY TEXT*60;
/** DE: Typ der OLS
* FR: Type d’OLS
*/
SurfaceType : MANDATORY (
/** DE: Anflugfldche
* FR: Surface d’approche
*/
Approach surface,
/** DE: Anflugflache fiur Helikopter
* FR: Surface d’approche pour hélicopteéeres
*/
Approach _surface heli,
/** DE: Durchstartfléche
* FR: Surface d’atterrrissage interrompu
*/
Balked landing_surface,
/** DE: Anomalie (Kalotte)
* FR: Anomalie (Calotte)
*/
Calotte area,
/** DE: Konische Fl&che
* FR: Surface conique
*/
Conical surface,
/** DE: Schutzfldche fiir Navigationsanlagen
* FR: Surface de protection des installations de navigation aérienne
*/

Critical sensitive area, 37/40
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/** DE: Endanflug- und Startflache fur Helikopter
* FR: Aire d’approche finale et de décollage pour hélicoptéres
*/

FATO area heli,

/** DE: Innere Anflugflédche
* FR: Surface intérieure d’approche
*/

Inner approach surface,

/** DE: Innere Horizontalfl&ache
* FR: Surface horizontale intérieure
*/

Inner_horizontal surface,

/** DE: Innere seitliche Ubergangsfléache
* FR: Surface intérieure de transition
*/

Inner transitional surface,

/** DE: VASIS-Schutzfldche
* FR: Surface de protection du dispositif VASIS
*/

Obstacle protection surface,

/** DE: OEI-Fladche (One Engine Inoperative)

* FR: Surface OEI (One Engine Inoperative)
*/

One engine out surface,

/** DE: PANS-OPS-Flache
* FR: Surface PANS-O0OPS
*/

PANS OPS_ surface,

/** DE: Geschiitzte seitliche Neigung fiir Helikopter
* FR: Pente latérale protégée pour hélicopteres
*/

Protected side slope heli,

/** DE: Pistenstreifen
* FR: Bande de piste
*/

Runway strip,

/** DE: Sicherheitsbereich fiir Helikopter
* FR: Aire de sécurité pour hélicopteres
*/

Safety area heli,

/** DE: Abflugfléache
* FR: Surface de montée au décollage
*/

Takeoff climb surface,

/** DE: Abflugflache fiur Helikopter
* FR: Surface de montée au décollage pour hélicopteres
*/

Takeoff climb surface heli,

/** DE: AOC-Fl&che
* FR: Surface AOC
*/

Takeoff flightpath area,

/** DE: Seitliche Ubergangsfliche
* FR: Surface de transition
*/

Transitional surface

)i

/** DE: Dreiecksvermaschung (TIN)

* FR: Maillage triangulaire irrégulier (TIN)
*/

Triangulation : MANDATORY Tin;

/** DE: Angabe der Pistenzugehérigkeit (falls vorhanden)
* FR: Indication de la catégorie de piste (si disponible)
*/

RunwayDesignator : TEXT*20; 38/40
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/** DE: Pistenklassifizierung nach ICAO (relevant in Kombination mit "Operation" und
"SurfaceType")
* FR: Classification OACI de la piste (information pertinente en relation avec "Opera-
tion" et "SurfaceType")
*/
RunwayCodeNumber : 1 .. 4;
/** DE: Flugoperation (relevant in Kombination mit "RunwayCodeNumber" und "SurfaceType")
* FR: Opération aérienne (information pertinente en relation avec "RunwayCodeNumber" et
"SurfaceType")
*/
Operation : (
/** DE: Voltenflug
* FR: Circuit d’aérodrome
*/
Circuit,
/** DE: Sichtanflug
* FR: Approche a vue
*/
Non instrument approach,
/** DE: Nicht-Prdzisionsanflug
* FR: Approche classique
*/
Non precision_ approach,
/** DE: Prazisionsanflug
* FR: Approche de précision
*/
Precision approach,
/** DE: Abflug
* FR: Montée au décollage
*/
Take off climb
)i
/** DE: Datum der letzten Anderung
* FR: Date de la derniére modification
*/
Modification : INTERLIS.XMLDate;
/** DE: Eindeutigkeitsbedingung fiir "SurfaceName"
* FR: Condition d’unicité pour "SurfaceName"
*/
UNIQUE SurfaceName;
/** DE: Aufruf der Funktion "areAreas2"
* FR: Appel de la fonction "areAreas2"
*/
MANDATORY CONSTRAINT INTERLIS ext.areAreas2(THIS,UNDEFINED,"Triangulation->Triangle->Sur-
face3D");
END Ols;

/** DE: Ein OLS-Kataster umfasst eine oder mehrere OLS
* FR: Un cadastre des surfaces de limitation d’obstacles est formé d’une ou de plusieurs
OLS
*/
ASSOCIATION CadastreObstaclelLimitation =
/** DE: Ubergeordneter OLS-Kataster
* FR: Cadastre des surfaces de limitation d’obstacles
*/
Cadastre —-<#> {1} OlsCadastre;
/** DE: Zugehdrige OLS
* FR: OLS associée
*/
ObstacleLimitation -- {1..*} Ols;
END CadastreObstaclelLimitation;

/** DE: Lineare Elemente werden genau einer OLS zugeordnet

* FR: Les éléments linéaires se rapportent a une seule OLS

*/
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ASSOCIATION OlsLineElement =
/** DE: Bezug zu OLS-Linien
* FR: Référence aux lignes OLS
*/
LineElement —-- {1..*} OlsLine;
/** DE: Bezug zur OLS
* FR: Référence a 1’0OLS
*/
OlsRef -<#> {1} Ols;
END OlsLineElement;

/** DE: Restriktivste 2D-Teilfldche einer OLS
* FR: Surface restrictive partielle en 2D d’une OLS
*/

ASSOCIATION OlsRestrictivePart =

/** DE: Massgebender OLS-Anteil
* FR: Part déterminante de 1’0LS
*/
RelevantPart -- {0..*} DeterminingArea;
/** DE: Bezug zur OLS
* FR: Référence a 1’0LS
*/
OlsRef —-<#> {1} Ols;
END OlsRestrictivePart;

/** DE: Eine OLS bezieht sich auf einen oder mehrere Referenzpunkte
* FR: Une OLS se rapporte a un ou a plusieurs point(s) de référence (s)
*/

ASSOCIATION OlsSpatialReference =

/** DE: Bezugspunkte der OLS
* FR: Points de référence de 1’0OLS
*/
SpatialReference -- {0..*} ReferencePoint;
/** DE: Bezug zu OLS
* FR: Référence a 1’'0LS
*/
OlsRef -- {1..*} Ols;
END OlsSpatialReference;

END CadastreOfObstacleLimitationSurfaces WithLatestModification;

END CadastreOfObstaclelLimitationSurfaces V2.
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