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Aufgabe

Summary

Motivation und Zielsetzung

Im Jahr 2012 wurde eine Uberprifung der Sicherheit der Flugoperationen
am Flughafen Zurich (SUFZ) durchgefiihrt. Der zugehdrige Bericht” kommt
zum Schluss, dass Handlungsbedarf hinsichtlich der Erhéhung der Sicher-
heit besteht. Diese Aussage wird gestltzt durch Berichte und Empfehlun-
gen der Schweizerischen Unfalluntersuchungsstelle (SUST), die aufgrund
von Vorfallen erstellt wurden.

In der Folge wurden verschiedene Massnahmen aufgegriffen, von denen
einzelne bereits umgesetzt werden konnten. Weitere bedirfen einer ver-
tieften Abklarung. Dazu gehoren insbesondere die im vorliegenden Bericht
behandelten Moglichkeiten von geradeaus gefihrten Stdabfligen Gber die
Piste 16.

Gestltzt auf den Auftrag des Bundesamtes fir Zivilluftfahrt (BAZL) hat eine
Arbeitsgruppe mit Vertretern von skyguide, Luftwaffe, Swiss und FZAG
zwischen Méarz und Juni 2013 untersucht, wie Abfliige nach Siden gera-
deaus gestaltet werden kdnnten. Als Ergebnis wurden vier Konzepte mit
Stdabfligen straight entworfen.

Auf dieser Grundlage wurden im SIL-Prozess unter Leitung des BAZL Flug-
betriebsvarianten erarbeitet, die in einem weiteren Schritt beziglich Si-
cherheit, Kapazitat, Auswirkungen auf die Luftwaffe und Larmauswirkun-
gen zu untersuchen sind. Der vorliegende Bericht geht auf die Beurteilung
der Sicherheit und des Betriebs dieser Flugbetriebsvarianten ein.

Ziel ist es, zuhanden des UVEK eine fachliche Grundlage fur die Interessen-
abwagung zu schaffen, inwiefern Flugbetriebsvarianten mit Stdabfligen
straight in die weitere Entwicklung des SIL aufgenommen werden sollen.

Die Aufgabe wird wie folgt umrissen:

— Die im SIL-Prozess unter der Leitung des BAZL festgelegten Flugbe-
triebsvarianten sind aus flugtechnischer Sicht beztglich der Kriterien Si-
cherheit und Auswirkung auf den Betrieb zu beurteilen. Fir den Si-
cherheitsaspekt soll eine Empfehlung gemacht werden, welche Varian-
ten vorzuziehen sind.

— Die wichtigsten am Flugbetrieb beteiligten Organisationen sind in die
Beurteilung mit einzubeziehen (Flugsicherung, Flughafen Zirich, Luft-
waffe, Swiss als Vertreter der Fluggesellschaften (Air Operator).

— Die Beurteilung soll an den methodischen Ansatz der Sicherheitstber-
priafung Flughafen Zurich (SUFZ) anknipfen und in der gleichen Art
und Weise erarbeitet werden.

1) Sicherheitsiiberpriifung Flughafen Ziirich, 14. Dezember 2012 (SUFZ)



Keine Guterabwagung mit
weiteren Anspriichen

Vorgegebene Grundlagen

Beurteilungsmethodik

Am Prozess Beteiligte

Bearbeitung in Workshops

Sicherheit und Auswirkungen
auf den Flugbetrieb

Abgrenzung am Boden
und in der Luft

Entwicklung Flugplatz
Dubendorf

Wie bei der Sicherheitsiberprifung Flughafen Zirich geht es um die Si-
cherheit und die Auswirkungen auf den Betrieb aus einer luftfahrttechni-
schen Sicht. Die Abwagung dieser Aspekte mit weiteren Ansprichen an
den Betrieb des Flughafens — insbesondere die Anspriiche der Bevolkerung,
der Umwelt und weiterer Luftraumnutzer — ist nicht Gegenstand der Be-
trachtung.

Vorgehen
Die Beurteilung der Flugbetriebsvarianten stltzt sich auf Vorarbeiten:

—  Sicherheitstiberpriifung Flughafen Zirich (SUFZ, 2012): Beurteilung und
Empfehlung verschiedener Sicherheitsmassnahmen.

—  Flugbetriebskonzepte Zirich Option Std straight: Entwicklung mégli-
cher Flugbetriebskonzepte mit einem Sldabflug straight sowie deren
Beurteilung durch die Flugsicherung (skyguide, 2013).

Die Beurteilungsmethodik orientiert sich am Vorgehen geméss SUFZ und
wurde fir die vorliegende Fragestellung weiterentwickelt und angepasst.

An der Beurteilung der Flugbetriebsvarianten beteiligt sind Fachleute von
skyguide, Swiss International Airlines als Vertreter der Air Operators, des
Flughafens Zirich sowie der Luftwaffe. Der Beurteilungsprozess wurde
durch das BAZL und den Civil Aviation Safety Officer (CASO) begleitet.

Methodik und Inhalte wurden zwischen November 2013 und Marz 2014
durch die Fachleute in sieben halb- oder ganztagigen Workshops erarbei-
tet.

Die Beurteilung der Flugbetriebsvarianten umfasst die Aspekte Sicherheit
sowie die Auswirkungen auf den Flugbetrieb. Nicht betrachtet werden
Risiken fur Dritte (Third Party Risk) und der Larmaspekt, der separat analy-
siert und beurteilt wird.

Berlcksichtigt werden die Flugoperationen am Boden und in der Luft in-
nerhalb der Terminal Control Area (TMA) des Flughafens Zurich. Haben
Massnahmen betriebliche Auswirkungen auch ausserhalb der TMA, so wer-
den diese mitbertcksichtigt (Auswirkungen auf Flugoperationen Dritter).

FUr die Beurteilung der Auswirkungen auf Dritte wird fir den Flugplatz
DUbendorf von folgendem Entwicklungsszenario ausgegangen:

— Das Stationierungskonzept vom 25.11.2013 sieht vor, dass die Luftwaf-
fe den Militarflugplatz Dibendorf kiinftig als Helikopterbasis betreiben
wird. Der Bundesrat hat zudem entschieden, den Flugplatz Dibendorf
flr eine Mischnutzung Zivil/Militér zu 6ffnen.

— Sollte kiinftig eine andere, weiter gehende aviatische Nutzung in Be-
tracht gezogen werden, so ist die vorliegende Beurteilung anzupassen.

— Die operationellen Méglichkeiten zu einem kinftigen parallelen Betrieb
von Zurich und Dubendorf unter Berlcksichtigung moderner Techno-
logien bedurfen vertiefter Abklarungen.



Flugbetriebsvarianten

Festlegung der Varianten ~ Die zu beurteilenden Flugbetriebsvarianten mit Stdabfligen straight sind
im SIL-Prozess unter der Leitung des BAZL festgelegt worden.

Referenz  Als Referenz dienen der aktuelle Zustand (Variante 0) sowie ein infrastruk-
turseitig ertlchtigter und betrieblich optimierter Zustand (Variante VO*).
Diese beiden Varianten enthalten keine Stdabfllge straight.

variantenspektrum ~ Neben einer minimalen (Variante 1) und einer maximalen Variante (Varian-
te 2) bezlglich der Stdabflige straight bestehen weitere Varianten (Varian-
ten 3 bis 6), die sich in den Sicherheitsmargen der enthaltenen Flugbe-
triebskonzepte unterscheiden. In Ergédnzung dazu wird die Variante 7 be-
trachtet, die sich verstarkt auf das Ostkonzept stitzt.

Unterschiedliche  Den nachfolgenden Kurzbeschreibungen ist jeweils angefligt, welche Flug-
Flugbetriebskonzepte tagsiber  hetriebskonzepte tagsiiber zur Anwendung kommen. Hier unterscheiden
sich die Varianten V1 bis V7. Morgens und abends unterscheiden sie sich
hingegen nicht. Die entsprechenden Konzepte sind daher nicht aufge-

fahrt2.

VO, Aktueller Zustand ~ Die Variante beschreibt den heutigen Zustand bezlglich Infrastruktur und
Betrieb. Dabei kommen folgende Flugbetriebskonzepte zur Anwendung:

Bise Nebel Normalwetter Normalwetter
10-14 Uhr restliche Zeit
N\ \ \ N\
Yo Ry | Yy | Yy
N1016 N2A16 N2A16 N2B16

VO*, Aktueller Zustand mit ~ Der Betrieb entspricht dem aktuellen Zustand. Die Variante enthélt jedoch
Massnahmen  \assnahmen, die im SIL-Objektblatt vom 26.06.2013 vorgesehen und in
den Varianten 1 bis 7 ebenfalls enthalten sind.

Bise Nebel Normalwetter Normalwetter
10-14 Uhr restliche Zeit
\ \ \ \
N1016opt NZ81E0pt NZ816opt N2816opt

V1, Verspatungsabbau  In der ersten SIL-Etappe (SIL 1) vorgesehener Betrieb. Zusatzlich sind (in
sehr geringem Umfang) Abfllige nach Stden geradeaus bei Bise oder Nebel
zum Verspatungsabbau vorgesehen.

2) Morgens S3228 opt, abends O32ert und N283234..



Bise Bise (keine Nebel Nebel (keine Normalwetter Normalwetter
(Verspatung) Verspatung) (Verspatung) Verspatung) 10-14 Uhr restliche Zeit
N10168 E N1016ant NZB1ES G NZ816opt N28160opt N2&16opt

V 2, Sudabflug straight generell ~ Alle Abfllige erfolgen beim Nordkonzept nach Stden geradeaus. Piste 28
ohne Start 28. \vird beim Nordkonzept nicht genutzt.

Normalwetter
restliche Zeit

\} \\3} \} \}
N16S A )>r M16S A % N16S A )>r MN16S A %

V3, Bise ohne Start 16 left. ~ Zusatzlich zum Betrieb gemass Variante 1 finden Stdabfllige geradeaus bei

Bise oder Nebel immer und nicht nur bei Verspatung Verwendung. Haupt-
startpiste ist die Piste 10/28.

. Normalwetter
Bise ‘ Nebel ‘ ‘ 10-14 Uhr

‘ Bise ‘ ‘ Nebel ‘ ‘Normalwetter

10-14 Uhr restliche Zeit

N\ \ \ \
3}—% fr'—‘¥ AN 4 r‘?;,,

N10M16S E NZE1ES C NZ816opt MNZ816opt

‘ Normalwetter

V4, Bise ohne Start 16 left ~ Zusatzlich zum Betrieb gemaéss Variante 3 wird bei Bise die Piste 10 ge-
und 10 schlossen, um Kreuzungspunkte am Boden und in der Luft zu eliminieren.
Bei Bise erfolgen somit alle Abflige nach Stiden geradeaus.

. Normalwetter
Bise ‘ Nebel ‘ ‘ 10-14 Uhr

Normalwetter
restliche Zeit

\ \ \ \
N e

N16S A ))b

MNZBIES O MNZ816opt MNZ816apt

V5a, Mittagsstartwelle mit Start ~ Zusatzlich zur Variante 4 wird nicht nur bei Nebel oder Bise, sondern auch
28 und Sudabflug straight ohne

Short ight in der Spitzenzeit am Mittag (10 bis 14 Uhr) nach Stden geradeaus gestar-
- tet.

Normalwetter
restliche Zeit

\ \ \ \
Yy ey Yy

N2E16S C NZBIES NZ81Eopt

Bise

Normalwetter
‘ Nebel ‘ ‘ 10-14 Uhr




V5b, Mittagsstartwelle
Stdabflug straight mit Short
right ohne Start 28

V5¢, Mittagsstartwelle mit Start
28 und Stdabflug straight mit
Short right.

V6, Sud straight generell mit
Start 28

V7, Mittagsstartwelle
Ostkonzept

Weitere Massnahmen

Eliminierung gekreuzter Startpisten in der Mittagsspitze. Damit werden
wahrend der Spitzenzeit am Mittag alle Starts geradeaus nach Siden ge-
fuhrt.

. Normalwetter
Bise ‘ Nebel ‘ ‘ 10-14 Uhr
N\ \ \ \

N16S ni“ ,ﬁ_‘¥ ¥ F¥-¢

Wie 5a, jedoch unter Verwendung des Short right. Damit werden wahrend
der Spitzenzeit am Mittag rund 90% der Starts auf Piste 16 mit einer fri-
hen Rechtskurve abgewickelt.

. Normalwetter
Bise ‘ Nebel ‘ ‘ 10-14 Uhr

Normalwetter
restliche Zeit

NZE16S C N16S A N2816opt

Normalwetter
restliche Zeit

\ 3\ A \
y 3y b

Die Piste 28 tragt die Uberwiegende Zahl der Abflige. Alle Starts 16 wer-
den wie in Variante 2 geradeaus (straight) gefiihrt.

Normalwetter
restliche Zeit

Normalwetter
10-14 Uhr

\\ \ \ \
N O P PN

N16S A ))\‘ MNIE1BS C NZE1ES C NZB16S C

‘ Bise ‘ ‘ Nebel ‘ ‘

Wahrend der Mittagsstartwelle wird das Ostkonzept eingesetzt. Der Sld-
abflug geradeaus wird bei Bise verwendet.

Normalwetter
restliche Zeit

Normalwetter
10-14 Uhr

\ \ A\ \
Y L\ S

N16S A ))\‘ NZE16S C O32er NZB16opt

Bise ‘ ‘ Nebel ‘ ‘

Mit Ausnahme der aktuell zur Anwendung gelangenden Flugbetriebskon-
zepte (53228, N2816, N1016, 03234) wurden bei den Konzepten nachfol-
gende, im Rahmen der Sicherheitstberpriifung Flughafen Zirich empfoh-
lene Massnahmen als umgesetzt angenommen und in der Sicherheitsbeur-
teilung der Konzepte bertcksichtigt:

— Pistenverlangerung 28



Varianten bestehen
aus Flugbetriebskonzepten

Zeitliche Anteile der enthaltenen
Flugbetriebskonzepte

Relevante Wirkung auf
die Sicherheit

Massnahmen, die
vorauszusetzen sind

Konsequente Reduktion
der Komplexitat

Sud straight ist kein
generelles Mittel

VI

— Pistenverlangerung 32

— Umrollung Piste 28

— Reduzierte Minimumhdhe fr Starts auf Piste 32

— Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Stdkonzept)
— SIL-Routen (Entflechtung und Doppelrouten)

— EinfUhren der RNAV-Transitionen

— Permanente Verflgbarkeit des Luftraums im Stden

Die beschriebenen Varianten setzen sich aus unterschiedlichen Flugbe-
triebskonzepten so zusammen, dass ein Betrieb Uber den ganzen Tag und
bei allen Wetterbedingungen méglich ist.

Die in den Flugbetriebsvarianten enthaltenen Flugbetriebskonzepte sind in
Kapitel 3.2 mit dem jeweiligen zeitlichen Anteil aufgefihrt, mit dem ein
Flugbetriebskonzept innerhalb einer Variante zum Einsatz kommt. Der zeit-
liche Anteil ergibt sich aus den Sperrzeiten und den Wetterbedingungen.
Dieser ist nicht identisch mit dem Anteil der Flugbewegungen innerhalb der
jeweiligen Zeitfenster.

Ergebnisse und Folgerungen beziiglich Safety

Die gepruften Varianten dokumentieren, dass gegeniber dem aktuellen
Zustand eine substanzielle Erhéhung der Sicherheit am Flughafen Zirich
erreicht werden kann. Die Komplexitat des Flugbetriebs als wesentlicher
Ursprung fir die heute bestehenden Top Hazards kann je nach Variante
deutlich reduziert werden.

Die Variante VO* beinhaltet die in den weiteren Varianten 1 bis 7 ebenfalls
enthaltenen Massnahmen der Infrastruktur und der betrieblichen Optimie-
rung, jedoch keine Stdabflliige straight. Sie ergibt bereits einen relevanten
Sicherheitsgewinn und bildet eine wesentliche Grundlage, um die Komple-
xitat des Flugbetriebs zu reduzieren.

Variante 2 ,Sud straight generell ohne Start 28" zeigt, welches Sicher-
heitsniveau mit einem optimalen auf die Sicherheit ausgerichteten Flugbe-
trieb erreicht wird. Die konsequente Reduktion der Komplexitat ergibt eine
sehr hohe Sicherheitswirkung.

Die Varianten 1 ,Verspatungsabbau” und 3 ,Bise ohne Start 16 left” zei-
gen im Gegenzug, dass der Einsatz von Stdabflligen straight kein generel-
les Mittel darstellt, um die Sicherheit zu erhéhen. Sind Konzepte mit Std-
abflug straight nur sporadisch einsetzbar — und dies aufgrund von Krite-
rien, die jeweils eine Abwagung erfordern — so wird die Komplexitat nicht
reduziert und demzufolge die Sicherheit nicht erhoht.



VI

Folgerungen aus einer ~ Die betrachteten Flugbetriebsvarianten lassen sich anhand der erreichten
Gesamtbetrachtung der Safety  Nytzwerte Safety und der charakteristischen Eigenschaften gruppieren,
sodass folgende zusammenfassende Beurteilung entsteht:

Abbildung 1: i
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Ausvdrkungen auf den Betrieh (Nutz vert)

Sicherheitsmarge

M sehr hoch hoch H mittel gering sehr gering

Varianten

VO Aktueller Zustand V5a Mittagsstartwelle mit Start 28 und
VO* Aktueller Zustand mit Massnahmen Sudabflug straight ohne Short right
V1 Verspatungsabbau V5b Mittagsstartwelle Stidabflug straight

mit Short right ohne Start 28

V5c¢ Mittagsstartwelle mit Start 28 und
Sldabflug straight mit Short right

V6 Sld straight generell mit Start 28
V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept

V2 Sudabflug straight generell ohne Start 28
V3 Bise ohne Start 16 left
V4 Bise ohne Start 16 left und 10

Unterschied zu SUFZ ~ Auch wenn das Diagramm in gleicher Darstellungsform in der SUFZ er-
scheint, sind die vorliegenden Nutzwerte Safety nicht direkt mit denjenigen



Einschatzung der
Sicherheitsmarge

Korrelation Safety / Betrieb

Gegensatzliche betriebliche
Beurteilung

VI

der SUFZ vergleichbar. Dies ist eine Folge der unterschiedlichen Aufgaben-
stellung und der dadurch erforderlichen Anpassung der Beurteilungsme-
thodik.

Als Mass flr die Einschatzung des erreichten Sicherheitsniveaus wird die
Sicherheitsmarge gewahlt:

— Die Varianten VO und V1 ergeben keinen Sicherheitsgewinn. Insbeson-
dere enthalten beide Varianten Flugbetriebskonzepte mit sehr geringer
Sicherheitsmarge. Die Sicherheitsmarge dieser Flugbetriebsvarianten
wird daher weiterhin als gering bis sehr gering eingestuft.

— Die Varianten VO* und V3 bewirken einen Sicherheitsgewinn. Da sie
jedoch nach wie vor Konzepte mit geringer oder sehr geringer Sicher-
heitsmarge?® enthalten, wird die Sicherheitsmarge insgesamt als gering
eingestuft.

— Die Varianten V5c und V7 bewirken einen weiteren Sicherheitsgewinn
gegentber VO* und V3. Da sie aber komplexe Wechsel in der Mittags-
startwelle aufweisen bzw. generell das Zusammenwirken der Konzepte
nicht optimal ist (V7), wird die Sicherheitsmarge lediglich als gering bis
mittel eingestuft.

— Die Varianten V4, V5a und V5b enthalten ausschliesslich Flugbetriebs-
konzepte mit mittlerer bis hoher Sicherheitsmarge, sodass auch die
Flugbetriebsvarianten insgesamt mit einer mittleren Sicherheitsmarge
eingestuft werden. Insbesondere V4 ergibt zudem ein glnstiges Zu-
sammenwirken der Konzepte.

— Die Variante V6 hebt sich von den Varianten V4, V5a und V5b noch-
mals deutlich ab. Die Variante basiert wahrend Anwendung des Nord-
konzepts (zwei Drittel der Betriebszeit) auf Konzepten mit sehr hoher
Sicherheitsmarge. Auch sind nur wenige Konzeptwechsel notwendig,
sodass die Sicherheitsmarge der Variante als hoch eingeschatzt wird.

— Die Variante V2 ergibt den klar héchsten Sicherheitsgewinn. Der Flug-
betrieb ist weitgehend entflochten und die kritischen Konfliktpunkte
am Boden und in der Luft entfallen. Die Sicherheitsmarge wird als sehr
hoch eingeschatzt. Dies bedeutet, dass die in der Sicherheitstberpri-
fung Flughafen Zirich als Top Hazard identifizierten Geféhrdungen
weitgehend mitigiert oder eliminiert sind.

Ergebnisse und Folgerung beziiglich Betrieb

Die Beurteilung der Safety und der Auswirkungen auf den Betrieb weisen
eine hohe Korrelation auf. Dies hdngt einerseits damit zusammen, dass bei
der Bildung von Konzepten und Varianten darauf geachtet wurde, dass die
Kapazitat erhalten bleibt. Anderseits wirkt sich die angestrebte und erreich-
te Reduktion der Komplexitat des Flugbetriebs sowohl positiv auf die Safety
als auch auf den Betrieb aus.

Die ndhere Betrachtung der Auswirkungen auf den Betrieb zeigt jedoch
eine durchwegs gegensatzliche Beurteilung bei den enthaltenen Aspekten

3)  Ausgenommen ist das Flugbetriebskonzept N283234, das bei allen Varianten gleich vorkommt.



Fachliche Beurteilung als
Entscheidungsgrundlage

Empfehlungen bezlglich Safety

Ausgangspunkt SUFZ

Gemeinsame Empfehlung

1 Voraussetzung

2 Sicherheitsmarge
Flugbetriebskonzepte

3 Sicherheitsmarge
Flugbetriebsvarianten

»Stabilitdt und Kapazitat” fir den Flughafen sowie den ,Auswirkungen
auf Dritte” (Luftwaffe). Wahrend die meisten Varianten mit Stdabfligen
straight Vorteile bei der Stabilitdt und Kapazitat ergeben, bedeuten sie
meist deutliche Einschrankungen fir den Flugbetrieb der Luftwaffe in Du-
bendorf und Emmen.

Empfehlungen beziiglich Safety

Der vorliegende Bericht bildet eine Entscheidungsgrundlage fur weitere
Festlegungen im Rahmen des SIL-Prozesses. Der Bericht und die Empfeh-
lungen enthalten keine Abwdagungen, die Uber die rein fachliche Beurtei-
lung hinausgehen. Diese sind im weiteren Entscheidungsprozess vorzu-
nehmen.

Die Empfehlungen betreffen ausschliesslich den Aspekt Safety. Beim As-
pekt Betrieb wird in den Ergebnissen und Folgerungen aufgezeigt, welche
Auswirkungen die betrachteten Varianten haben. Eine Gesamtbeurteilung
des Betriebs ist aus rein fachlicher Sicht jedoch nicht mdéglich, da sie eine
politische Abwagung und Gewichtung erfordert (Kapazitat, Stabilitdt des
Flughafens versus Auswirkungen auf Dritte, konkret die Luftwaffe).

Die Sicherheitstberprifung des Flughafens Zirich kommt zum Schluss,
dass Handlungsbedarf bei der Sicherheit des Flugbetriebs am Flughafen
Zurich besteht. Der zentrale Einflussfaktor, welcher das Sicherheitsniveau in
ZUrich bestimmt, ist die heute hohe Komplexitat des Flughafensystems .

Die beteiligten Fachleute von skyguide, FZAG, Swiss und Luftwaffe spre-
chen aus dem Blickwinkel der Sicherheit der Flugoperationen gemeinsam
folgende Empfehlungen aus:

Die Realisierung der in der Variante VO* enthaltenen Massnahmen# bildet
eine wesentliche Grundlage, um einen substanziellen Sicherheitsgewinn zu
erzielen. Daher wird eine weitgehende Umsetzung der entsprechenden
Massnahmen empfohlen.

Flugbetriebskonzepte, die eine sehr geringe Sicherheitsmarge aufweisen,
sollten nicht mehr zu Anwendung kommen. Varianten, welche entspre-
chende Konzepte enthalten, werden daher nicht empfohlen.

Von der Feststellung ausgehend, dass bezUglich der Sicherheit Handlungs-
bedarf besteht, ist die Realisierung von Flugbetriebsvarianten anzustreben,
deren Sicherheitsmarge mindestens als mittel eingestuft wird. Darunter
fallen die Varianten V4, V5a, V5b, V6 und V2.

4)  Pistenverlangerung 28, Pistenverldngerung 32 (inkl. reduzierte Minimumhohe fir Starts auf Piste
32), Umrollung Piste 28, -Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Stidkonzept), SIL-Routen (Ent-
flechtung und Doppelrouten), Einfiihren der RNAV-Transitionen,  Permanente Verfligbarkeit des
Luftraumes im Stiden
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Sicherheitstberprifung
Flughafen Zurich

Handlungsbedarf besteht

Vertiefte Abklarungen

Mégliche Konzepte fiir
Stdabflige geradeaus

Flugbetriebsvarianten mit
Sudabflugen straight

Entscheidungsgrundlage
schaffen

Sicherheit und Betrieb

Vorgehen

1 Einleitung

1.1  Ausgangslage

Im Jahr 2012 wurde eine Uberprifung der Sicherheit der Flugoperationen
am Flughafen Zurich durchgefiihrt. Der zugehorige Bericht® der beteiligten
Fachleute geht auf die relevanten Gefdahrdungen ein und prift und beur-
teilt zahlreiche Massnahmen zur Erhéhung der Sicherheit.

Die beteiligten Fachleute kommen zum Schluss, dass unbestrittenermassen
Handlungsbedarf bezlglich einer Erhéhung der Sicherheit besteht. Die
Aussage wird gestUtzt durch Berichte der Schweizerischen Unfalluntersu-
chungsstelle (SUST) mit deren Empfehlungen, die aufgrund von Vorfallen
erstellt wurden.

In der Folge wurden verschiedene Massnahmen aufgegriffen. Einzelne
konnten bereits umgesetzt werden. Weitere bedirfen einer vertieften Ab-
kldrung. Dazu gehoren insbesondere die im vorliegenden Bericht behandel-
ten Mdéglichkeiten von geradeaus gefthrten Stdabfligen Uber die Piste 16.

Gestltzt auf den Auftrag des Bundesamtes fir Zivilluftfahrt (BAZL) hat eine
Arbeitsgruppe mit Vertretern von skyguide, Luftwaffe, Swiss und FZAG
zwischen Mérz und Juni 2013 untersucht, wie Abfllige nach Slden gera-
deaus gestaltet werden kénnten. Als Ergebnis wurden vier Konzepte mit
Stdabfligen straight entworfen.

Auf dieser Grundlage wurden im SIL-Prozess unter Leitung des BAZL Flug-
betriebsvarianten erarbeitet, die in einem weiteren Schritt bezlglich Si-
cherheit, Kapazitat, Auswirkungen auf die Luftwaffe und Larmauswirkun-
gen zu untersuchen sind. Der vorliegende Bericht geht auf die Beurteilung
der Sicherheit und des Betriebs dieser Flugbetriebsvarianten ein.

Ziel ist es, zuhanden des UVEK eine fachliche Grundlage fir die Interessen-
abwdgung zu schaffen, inwiefern Flugbetriebsvarianten mit Stdabfligen
straight in die weitere Entwicklung des SIL aufgenommen werden sollen.

1.2  Auftrag und Zielsetzung

Die im SIL unter der Leitung des BAZL festgelegten Flugbetriebsvarianten
sind bezlglich der Kriterien Sicherheit und Auswirkung auf den Betrieb zu
beurteilen.

Die Beurteilung soll an den methodischen Ansatz der Sicherheitstberpri-
fung Flughafen Zirich (SUFZ) ankniipfen und in der gleichen Art und Weise
erarbeitet werden.

5)  Sicherheitstberprifung Flughafen Zirich, 14. Dezember 2012



Wichtige Beteiligte mit
einbeziehen

Fachliche Sicht

Keine Giterabwagung mit
weiteren Anspriichen

Vorgegebene Grundlagen

Am Prozess Beteiligte

Die wichtigsten am Flugbetrieb beteiligten Organisationen sind in die Beur-
teilung mit einzubeziehen. Dies betrifft die Flugsicherung, den Flughafen
Zurich, die Luftwaffe und die Swiss als Vertreter der Fluggesellschaften (Air
Operator).

Die Beurteilung soll die fachliche Sicht der Sicherheit und des Betriebs be-
inhalten. Fur den Sicherheitsaspekt soll eine Empfehlung gemacht werden,
welche Varianten vorzuziehen sind..

Wie bei der Sicherheitstiberprifung Flughafen Zirich geht es um die Si-
cherheit und die Auswirkungen auf den Betrieb aus einer luftfahrttechni-
schen Sicht. Die Abwagung dieser Aspekte mit weiteren Ansprichen an
den Betrieb des Flughafens — insbesondere die Anspriiche der Bevolkerung,
der Umwelt und weiterer Luftraumnutzer — ist nicht Gegenstand der Be-
trachtung.

1.3 Beteiligte und Vorgehen

Die vorliegende Beurteilung der Flugbetriebsvarianten stitzt sich auf ver-
schiedene Vorarbeiten:

—  Sicherheitstiberpriifung Flughafen Zurich (SUFZ, 2012): Beurteilung und
Empfehlung verschiedener Sicherheitsmassnahmen.

—  Flugbetriebskonzepte Zirich Option Sud straight: Entwicklung mogli-
cher Flugbetriebskonzepte mit einem Sidabflug straight sowie deren
Beurteilung durch die Flugsicherung (Skyguide, 2013).

An der Beurteilung der Flugbetriebsvarianten beteiligt sind Fachleute von
skyguide, Swiss International Airlines als Vertreter der Air Operators, des
Flughafens Zirich sowie der Luftwaffe. Der Beurteilungsprozess wurde
durch das BAZL und den Civil Aviation Safety Officer (CASO) begleitet.



Vorgehen, Hauptschritte

Beurteilungsmethodik

Bearbeitung in Workshops

Die Bearbeitung umfasst folgende Hauptschritte:

Systemabgrenzung
(Kapitel 2)

v

Konkretisieren der Flugbetriebsvarianten mit den
enthaltenen Flugbetriebskonzepten (Kapitel 3)

v

Beurteilung beztglich Sicherheit (Safety)

v

Beurteilung bezlglich Auswirkungen auf den Betrieb

v

Darstellung und Diskussion der Ergebnisse,
Analyse der Sensitivitat (Kapitel 5)

v

Folgerungen und Empfehlungen (Kapitel 6)

Die Beurteilungsmethodik ist in Kapitel 4 beschrieben. Auftragsgemass
orientiert sie sich stark an der Vorgehensweise der SUFZ und wurde fiir die
vorliegende Fragestellung weiterentwickelt und angepasst.

Methodik und Inhalte wurden zwischen November 2013 und Marz 2014
durch die Fachleute in sieben halb- oder ganztagigen Workshops sowie

weiteren Projektsitzungen erarbeitet:

Workshop 1: Betrachtetes System, Flugbetriebskonzepte, Konkretisie-

ren der Flugbetriebsvarianten

Workshop 2: Beurteilungsmethodik

Workshop 3: Beurteilung der Flugbetriebskonzepte (Sicherheit)
Workshop 4: Beurteilung der Flugbetriebskonzepte (Sicherheit)
Workshop 5: Beurteilung des Zusammenwirkens der Konzepte (Safety)

Workshop 6: Beurteilung Betrieb, Sensitivitat der Ergebnisse

Workshop 7: Review und Folgerungen




Sicherheit und Auswirkungen
auf den Flugbetrieb

Abgrenzung am Boden
und in der Luft

2 Systemabgrenzung

Die Beurteilung der Flugbetriebsvarianten umfasst die Aspekte Sicherheit
sowie die Auswirkungen auf den Flugbetrieb. Nicht betrachtet werden
Risiken fur Dritte (Third Party Risk) und der Larmaspekt, der separat analy-
siert und beurteilt wird.

Berlicksichtigt werden die Flugoperationen am Boden und in der Luft in-
nerhalb der Terminal Control Area (TMA) des Flughafens Zurich. Haben
Massnahmen betriebliche Auswirkungen auch ausserhalb der TMA, so
werden diese ebenfalls mit berticksichtigt (Auswirkungen auf Flugoperatio-
nen von Dritten).



Festlegung der Varianten

Sicherheitstiberlegungen als
Ausgangspunkt

Variante 0

3 Zu beurteilende Varianten

3.1 Variantenspektrum

Die zu beurteilenden Flugbetriebsvarianten mit Stdabfligen straight sind
im SIL-Prozess unter der Leitung des BAZL festgelegt worden.

Die Varianten setzen sich aus Flugbetriebskonzepten zusammen. Bei der
Bildung der Varianten stand das Ziel im Vordergrund, eine breite Auswahl
an Flugbetriebsvarianten mit unterschiedlichem Anteil an Stdabfligen
straight zu erhalten.

Die konkrete Festlegung ging von Uberlegungen zur Sicherheitsmarge der
zur Verflgung stehenden Flugbetriebskonzepte aus. Neben einer minima-
len (Variante 1) und einer maximalen Variante (Variante 2) bezlglich der
Stdabfllige straight. entstanden weitere Varianten (Varianten 3 bis 6), die
sich in den Sicherheitsmargen der enthaltenen Flugbetriebskonzepte unter-
scheiden. In Erganzung dazu wird die Variante 7 betrachtet, die sich ver-
starkt auf das Ostkonzept stitzt.

Die Varianten 0 und 0* dienen als Referenz fir die Beurteilung und enthal-
ten keine Sudabfllge straight.
JAktueller Zustand”

Die Variante beschreibt den heutigen Zustand bezlglich Infrastruktur und
Betrieb. Dabei kommen folgende Flugbetriebskonzepte zur Anwendung:

Bise Nebel Normalwetter Normalwetter
10-14 Uhr restliche Zeit
N\ \ \ N\
Yo Ry | Yy | Yy
N1016 N2A16 N2A16 N2B16

Die Wochentage Montag bis Freitag sowie Wochenende und Feiertage sind
zu unterscheiden.

Montag bis Freitag

06.00 — 07.00 Sudanflugkonzept (Landungen von Suden, Starts nach Nor-
den; bei ungenliigenden Wetterbedingungen Nordkonzept)

07.00 — 21.00 Nordanflugkonzept (Landungen von Norden, Starts nach
Westen und Stiden mit Linksdrehung)

21.00 - 23.30 Ostanflugkonzept (Landungen von Osten, Starts nach Nor-
den; bei ungenliigenden Wetterbedingungen
Stdanflugkonzept)



Variante 0*

Variante 1

Samstag und Sonntag sowie Feiertage in Baden-W(irttemberg

06.00 — 09.00 Stdanflugkonzept, ab 07.00 auch Starts nach Westen
09.00 — 20.00 Nordanflugkonzept

20.00 - 23.30 Ostanflugkonzept, bis 21.00 auch Starts nach Westen

Bei starkem Westwind wird generell von Osten angeflogen und nach
Norden gestartet, bei Bise wird von Norden gelandet, jedoch nach Osten
und Stden (mit Linksdrehung) gestartet.

JAktueller Zustand mit Massnahmen”

Der Betrieb entspricht dem aktuellen Zustand. Die Variante enthalt jedoch
Massnahmen, die im SIL-Objektblatt vom 26.06.2013 vorgesehen und in
den zu prifenden Varianten des Sudabflugs straight ebenfalls enthalten
sind. Die enthaltenen Massnahmen sind in Kapitel 3.2 aufgefihrt. Variante
0* enthalt keine Stidabfllge straight.

Bise Nebel Normalwetter Normalwetter
10-14 Uhr restliche Zeit
N\ \ \ N\
N10160pt N281Eopt N28160pt N2816opt
., Verspdtungsabbau”

In der ersten SIL-Etappe (SIL 1) vorgesehener Betrieb, grundsatzlich wie
Variante 0 mit nachfolgenden Abweichungen:
— Infrastrukturseitig werden Schnellabrollwege, eine Umrollung von Piste

28 im Osten sowie die Verlangerung der Pisten 28 und 32 berlck-
sichtigt.

— Zusatzlich sind (in sehr geringem Umfang) Abfllige nach Sliden gerade-
aus bei Bise oder Nebel zum Verspatungsabbau vorgesehen.

Bise Bise (keine Nebel Nebel (keine Normalwetter Normalwetter
(Verspatung) Verspéatung) (Verspatung) Verspéatung) 10-14 Uhr restliche Zeit
\ \} \ \ \ N\

M10165 E N10160pt NZE1ES N2816opt N2816opt N2816opt



Variante 2

Variante 3

Variante 4

Variante 5a

LStidabflug straight generell ohne Start 28"

Alle Abfliige erfolgen beim Nordkonzept nach Studen geradeaus. Piste 28
wird beim Nordkonzept nicht genutzt (max. Zahl von Stdabfligen gerade-
aus).

Normalwetter
restliche Zeit

\} \\1} \% \}
N16S A )X\ M16S A ))\\ N16S A ))\‘ MN16S A ))\\

,Bise ohne Start 16 left”

Zusatzlich zum Betrieb gemass Variante 1 finden Studabflige geradeaus bei
Bise oder Nebel immer und nicht nur bei Verspdtung Verwendung. Haupt-
startpiste ist die Piste 10/28.

Bise ‘ Nebel 10-14 Uhr

‘ ‘ Normalwetter

i [ Mormalwettar Mormahwvettar
BEs jee ‘ 10-14 Uhr restlicne Zeit
N10165 E MNIBAES G NZ816opt NZ816opt

.Bise ohne Start 16 left und 10”

Zusatzlich zum Betrieb gemadss Variante 3 wird bei Bise Piste 10 geschlos-
sen, um Kreuzungspunkte am Boden und in der Luft zu eliminieren. Bei
Bise erfolgen somit alle Abfllige nach Stiden geradeaus.

. [ Mormalwettar Mormahwvettar
Bise Nebel ‘ 10-14 Uhr restliche Zeit
\ \ \ 3\
N e T
N1BS A MBS O H2818apl M8 1Bopt

~Mittagsstartwelle mit Start 28 und Sidabflug straight ohne Short right”
Zuséatzlich zu Variante 4 wird nicht nur bei Nebel oder Bise, sondern auch
in der Spitzenzeit am Mittag (10 bis 14 Uhr) nach Siden geradeaus gestar-
tet.

, ' [ Normalwetter Mormalwetter
Bise Nebel 10-14 Uhr ‘ restliche Zeit
\ \ \ \

N U P G

N1BS A ))\h MIEIES C MEEIES M8 16opt



variante 5b ,Mittagsstartwelle Stidabflug straight mit Short right ohne Start 28"
Eliminierung gekreuzter Startpisten in der Mittagsspitze. Damit werden

wahrend der Spitzenzeit am Mittag alle Starts geradeaus nach Stiden ge-
fuhrt.

Normalwetter
restliche Zeit

N\ \ N\ \

N16S Ai“ 41_1# ¥ /ﬂ_ﬁ%—\d}ﬁ

variante 5c ,Mittagsstartwelle mit Start 28 und Sddabflug straight mit Short right”
Wie 5a, jedoch unter Verwendung des Short right. Damit werden wahrend
der Spitzenzeit am Mittag rund 90% der Starts auf Piste 16 mit einer fri-
hen Rechtskurve abgewickelt.

Bise

Normalwetter
‘ Nebel ‘ ‘ 10-14 Uhr

NZB16S C M18S A NZ816opt

i [ Mormalwettar Mormahwvetter
Bise Nebel ‘ 10-14 Uhyr restliche Zeit
N\ N\ N\ N\

B .-r'—‘ﬁ;,. fr—‘}):,. 4*‘3*\;,.

N1ES A NZB165 B NZB165 8 M2816opl

variante 6, SUd straight generell mit Start 28"
Die Piste 28 tragt die Uberwiegende Zahl der Abflige. Alle Starts 16 wer-
den wie in Variante V2 geradeaus (straight) gefiihrt.

. Morrma lwetter Marrmahwetter
Bise ‘ Nebel 10-14 Uhr restliche Zeit
N\ N\ N\ N\

R'ES-"-})}C r.rr___k (‘rr___xl (.rr___xl

MNZEIES C MIEIES C MZBIES C

variante 7, Mittagsstartwelle Ostkonzept”
Wahrend der Mittagsstartwelle wird das Ostkonzept eingesetzt. Der Sud-
abflug geradeaus wird bei Bise verwendet.

Bise Nebel Normalwetter Normalwetter
10-14 Uhr restliche Zeit

JER N N

%
N16S A )Br

NZE1ES O32ert N2818opt



Varianten bestehen
aus Konzepten

Zeitliche Anteile der
Flugbetriebskonzepte

Tabelle 1:
Zusammensetzung der
Flugbetriebsvarianten und
zeitliche Anteile

Erlauterung zu
Tabelle1
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3.2 Bestandteile der Varianten

Die beschriebenen Varianten setzen sich aus unterschiedlichen Flugbe-
triebskonzepten so zusammen, dass ein Betrieb Uber den ganzen Tag und
bei allen Wetterbedingungen mdglich ist.

Die in den Flugbetriebsvarianten enthaltenen Flugbetriebskonzepte sind in
Tabelle 1 mit dem jeweiligen zeitlichen Anteil aufgeflihrt, mit dem ein
Flugbetriebskonzept zum Einsatz kommt. Der zeitliche Anteil ergibt sich
aus den Sperrzeiten und den Wetterbedingungen. Die angegebene %-Zahl
gibt den zeitlichen Anteil an, bei dem das Konzept zur Anwendung ge-
langt. Dieser ist nicht identisch mit dem Anteil der Flugbewegungen inner-
halb der jeweiligen Zeitfenster.

Mogliche Flugbetriebskonzepte

S e | oo U e w

- (] (%)) w o v

: fle ¢ oy

= 0 0 0 (=} (=}

© (o] (o] N - -

> =2 =2 =2 =2 =2
Vo 9% 71% 4% 15% 1%
Vo* 9% 64% 4% 22% 1%
V1 9% 62% 2% 2% 2% 22% 1%
V2 9% 68% 22% 1%
V3 9% 60% 4% 4% 22% 1%
v4 9% 60% 4% 4% 22% 1%
V5a 9% 42% 22% 4% 22% 1%
V5b 9% 42% 3% 23% 22% 1%
V5c 9% 42% |22% 4% 22% 1%
V6 9% 64% 4% 22% 1%
V7 9% 42% 5% 4% 39% 1%

In den Konzeptbezeichnungen sind folgende Informationen enthalten:

— Die vorangestellten Grossbuchstaben S, N und O bezeichnen die
Grundrichtung fur den Anflug (aus Std, Nord, Ost)

— Angabe der genutzten Startpisten

— Die Ergdnzung ,opt” bezieht sich auf Konzeptoptimierungen, die sich
aus Routen- bzw. Verfahrensanpassungen ergeben

— Konzepte mit , 165" enthalten Stdabflige straight. Die Grossbuchsta-
ben A, B, C und E am Ende der Konzeptbezeichnung bezeichnen ent-
sprechende Subvarianten

— Die Ergénzung ,ert” bezieht sich auf die Verlangerung der Pisten 28
und 32 sowie die Umrollung der Piste 28



M

Hinweis zu N283234  Die Anwendung des Konzepts N283234 ist unter bestimmten, selten auf-
tretenden Wetterbedingungen spat abends fir Abflige in geringer Zahl
notwendig. Dabei entsteht ein gegenlaufiger Verkehr von An- und Abfli-
gen. Dies betrifft alle Flugbetriebsvarianten gleichermassen.

Beurteilung durch Flugsicherung ~ Die Flugbetriebskonzepte wurden bereits vorgangig durch die Flugsiche-
rung beurteilt und im Rahmen der Expertengruppe verifiziert (Tabelle 2).

Tabelle 2:

Einschatzung der
Sicherheitsmarge durch die
Flugsicherung

N1016S E
N283234

[_§ O32ert

| N N28160pt
| N N2816S B
| B N2816S C

| B N1016
[l N10160pt

<
wn
©
-
=2
|

|} S320pt

Sicherheitsmarge

Erlauterung

B Sehr hohe Sicherheitsmarge

[ Hohe Sicherheitsmarge

B Mittlere Sicherheitsmarge
Geringe Sicherheitsmarge

[l Sehr geringe Sicherheitsmarge

Darstellungenim Anhang - Dije detaillierte Beschreibung der Konzepte mit Routendarstellung findet
sich in Anhang A1.



Weitere Massnahmen

Tabelle 3:
Bei der Beurteilung
berticksichtigte Massnahmen

Bereits realisierte
Massnahmen
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3.3  Beriicksichtigte Massnahmen

Mit Ausnahme der aktuell zur Anwendung gelangenden Flugbetriebskon-
zepte (53228, N2816, N1016, 03234) wurden bei den Konzepten nachfol-
gende, im Rahmen der Sicherheitstiberpriifung Flughafen Zirich empfoh-
lene Massnahmen als umgesetzt angenommen und in der Sicherheitsbeur-
teilung der Konzepte bericksichtigt. Diese Massnahmen sind im SIL-
Objektblatt vom 26.06.2013 vorgesehen und teilweise mit dem Gesuch zur
Anderung des Betriebsreglements vom 25.10.2013 bereits zur Umsetzung
beantragt.

N°® Kurzbezeichnung

M1 | Pistenverldngerung 28. Damit kdnnen grundsatzlich alle Flugzeuge auf der
Piste landen.

M2 | Pistenverlangerung 32. Damit kann die Mehrheit der nach Norden vorgese-
henen Abflige auf Piste 32 erfolgen und ein leistungsbedingter Wechsel auf
Piste 34 ist nicht notwendig (betrifft einzelne Flugzeugtypen).

M3 | Umrollung Piste 28 mit dem Ziel, die Zahl der Pistenquerungen zu reduzie-
ren (eigener Top Hazard).

M14 | Reduzierte Minimumhohe fir Starts auf Piste 32. Minimumhohe analog
Piste 34.

M16 | FLBO-Regel abschaffen. Die Standard Instrumenten Departure muss nicht bis
FL8O eingehalten werden.

M17 | Entflechtung des Ostkonzepts. Die Entflechtung erfolgt geméss Gesuch zur
Anderung des Betriebsreglements vom 25.10.2013.

M18 | SIL-Routen (bessere Entflechtung und teilweise Einfihrung von Doppelrou-
ten).

M20 | EinfGhren der RNAV-Transitionen (standardisierte Anflugroute mit zahlrei-
chen Wegpunkten, die vom Initial Approach Fix zum Instrumentenlandesys-
tem flhren).

M21 | Permanente Verfligbarkeit des Luftraumes im Sliden (bildet eine Vorausset-
zung fur Stdabflige straight und Stidanflige).

DarUber hinaus sind ein Slot-System flr VFR-Helikopter sowie die Verle-
gung der Navigations-Kalibrationsflige in die Nacht bereits eingeflihrt
worden (Massnahmen M28 und M30 gemdass SUFZ, 2012). Diese beiden
Massnahmen sind daher auch in der Variante VO enthalten.

6) Nummerierung gemass SUFZ



Beurteilte Elemente

Nutzwerte und Argumentation

Abbildung 2:
Beurteilungsschritte

Sicherheitsmarge bei
den Top Hazards

Aktueller Betrieb als Referenz

Bandbreite der Sicherheitsmarge
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4 Methodik

4.1 Uberblick

Die Beurteilung der Expertengruppe umfasst die Sicherheit der einzelnen
Konzepte, die Sicherheit der Varianten (Zusammenwirken der Konzepte in
einer Variante) sowie die Auswirkungen der Varianten auf den Betrieb und
auf die Operationen der Luftwaffe.

FUr den Ubersichtlichen Vergleich der Varianten werden Nutzwerte gebil-
det. Darlber hinaus basieren die Folgerungen und Empfehlungen auf wei-
teren qualitativen Argumenten.

Beurteilung des
Beurteilung der Konzepte Zusammenwirkens der Variantenbeurteilung
(Aspekt Safety) Konzepte (Aspekt Betrieb)
(Aspekt Safety)
[ |
v v
Nutzwert Safety Nutzwert Betrieb

Folgerungen und Empfehlungen

4.2 Beurteilung der Konzepte (Aspekt Safety)

Die Beurteilung der Flugbetriebskonzepte erfolgt anhand der massgeben-
den Top Hazards, die im Rahmen der SUFZ identifiziert wurden. Dazu wird
eingeschatzt, wie die Flugbetriebskonzepte die Top Hazards beeinflussen
bzw. welche Sicherheitsmargen hinsichtlich der einzelnen Top Hazards bei
Anwendung der Konzepte resultieren.

Die Sicherheitsmarge der aktuell genutzten Flugbetriebskonzepte wird in
Bezug auf die massgebenden Top Hazards insgesamt als gering einge-
schatzt. Diese Einschatzung bildet den Ausgangspunkt fur die vergleichen-
de Einschatzung der Sicherheitsmarge der zu beurteilenden Flugbetriebs-
konzepte.

Die Bandbreite der Sicherheitsmarge umfasst 5 Stufen und reicht von sehr
gering bis sehr hoch. Die Sicherheitsmarge wird bei einem Top Hazard als
sehr hoch eingeschatzt, wenn dieser vollstandig mitigiert ist oder beim
entsprechenden Konzept gar nicht auftritt.



Top Hazards

Beurteilung durch Flugsicherung
sowie Expertengruppe

Zusammenwirken der
Flugbetriebskonzepte

14

Die Sicherheitsmarge wird bei den folgenden Top Hazards eingeschatzt:

— Komplexitat: geringe Fehlertoleranz aufgrund hoher operationeller
Komplexitat. Die Komplexitat des Flugbetriebes bildet einen zentralen
Aspekt, der in der Beurteilung ein hohes Gewicht aufweist.

— Pistenkreuz: gleichzeitiger Betrieb der sich kreuzenden Pisten 16/34
und 10/28.

— Konfliktpunkte in der Luft zwischen An- und Abflugrouten sowie Ab-
flugrouten untereinander.

— SEPAZ”: Konfliktpunkte in der Luft zwischen den Abflug- und Durch-
startrouten.

— Pistenkreuzungen: Kreuzungen der Piste 10/28 auf Rollwegen, wéh-
renddem die Piste fUr Starts oder Landungen in Betrieb ist.

— Landung Piste 14: Betrieb bei Seiten- oder Ruckenwind mit der Gefahr,
dass Flugzeuge seitlich oder am Ende von der Piste abkommen.

—  Beschréankte Pistenldnge 28: Uberschiessen des Pistenendes bei Start
oder Landung.

— Ubrige Hazards: bei einzelnen Konzepten allenfalls zu berticksichtigen-
de Gefahren (speziell glinstige oder unginstige Einflisse).

Weitere im Rahmen der SUFZ identifizierte Top Hazards sind fiir die Beur-
teilung der Flugbetriebskonzepte nicht relevant oder sind bei Beurteilung
der Flugbetriebsvarianten enthalten.

Die Flugbetriebskonzepte sind durch die Flugsicherung bereits vorgéangig
beurteilt worden (siehe Kapitel 3.2). Die Ergebnisse dieser Beurteilung bil-
den eine Grundlage fir die hier durchgefiihrte abschliessende Beurteilung
mit den beteiligten Fachleuten.

4.3 Beurteilung des Zusammenwirkens der Kon-
zepte (Aspekt Safety)

Die Beurteilung der Flugbetriebskonzepte (Kapitel 4.2) geht lediglich auf
die Sicherheitsmarge eines einzelnen Konzepts ein. Es wird nicht beachtet,
wie lange oder wie oft das jeweilige Konzept zur Anwendung kommt.
Ebenso wird nicht betrachtet, welche Konzepte allenfalls vorausgehen bzw.
anschliessend folgen. Daher wird neben den einzelnen Konzepten und
deren zeitlichen Anteilen am gesamten Flugbetrieb auch das Zusammen-
wirken der Konzepte innerhalb der Flugbetriebsvarianten beurteilt. Dabei
spielen die erwartete Haufigkeit und Komplexitdt von Konzeptwechseln
sowie besonders unginstige Eigenschaften von enthaltenen Konzepten
eine wesentliche Rolle.

7)  SEParation Airport Zurich
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Die Beurteilung orientiert sich an folgenden Zielen, die eine Variante aus
Sicherheitstiberlegungen idealerweise erfillen sollte:

Die Zahl der geplanten Konzepte und der selten genutzten Konzepte in
einer Variante sollte klein sein. Dies ermdglicht eine gute Beherrschung der
Konzepte durch die Flugsicherung. Dies ergibt folgende Kriterien:

—  Kriterium I: Anzahl der Konzepte
— Kriterium Il: Anzahl der selten genutzten Konzepte (Anteil <5%)

Die Varianten sollten mdéglichst wenige Konzepte mit einer geringen oder
sehr geringen Sicherheitsmarge enthalten. Da die entsprechenden Konzep-
te oft auch selten genutzt werden, bilden sie eine Schwachstelle in den
Varianten. Dies ergibt folgendes Kriterium:

—  Kriterium lll: Anzahl der Konzepte mit Sicherheitsmarge gering (einfach
gezahlt) oder sehr gering (dreifach gezéhlt)

Konzeptwechsel bilden einen Bruch im laufenden Betrieb und enthalten
per se ein Gefahrenpotenzial. Die Zahl der geplanten und ungeplanten
Konzeptwechsel (Wetter) sollte daher moglichst klein sein. Dies ergibt fol-
gende Kriterien:

—  Kriterium IV: Anzahl der geplanten Konzeptwechsel
—  Kriterium V: Anzahl der ungeplanten Konzeptwechsel

Wenn aufeinander folgende Konzepte moglichst dhnliche Verkehrsstrome
(keine komplette Umstellung der An- oder Abflugrichtungen) und Kapazi-
taten aufweisen, sind einfache Konzeptwechsel mdglich. Die Einfachheit
der Wechsel verhindert, dass ein Wechsel lange hinausgezdgert wird,
obschon der Betrieb aus Sicherheitsperspektive nicht optimal ist. Dies ergibt
folgendes Kriterium:

—  Kriterium VI: Beurteilung der Komplexitdt der Konzeptwechsel

Die Zielerreichung wird anhand von Nutzwerten mit einer Skala von -3 bis
+3 ausgedriickt. Der aktuelle Zustand (Variante 0) bildet die Referenz (O
Punkte). Die Flugbetriebsvarianten werden folglich immer im Vergleich zum
aktuellen Zustand bewertet. Die Vergabe eines Nutzwertes pro Aspekt er-
folgt teilweise direkt abgeleitet aus den Eigenschaften einer Variante (bei-
spielsweise der Zahl der geplanten Konzeptwechsel) oder als begriindete
Einschatzung durch die Expertengruppe.

4.4 Beurteilung der Varianten, Nutzwert Safety

Die Beurteilungselemente — individuelle Konzepte sowie Zusammenwirken
der Konzepte — ergeben zusammen die Beurteilung der Varianten, die an-
hand eines Nutzwertes ausgedriickt wird.

Die individuellen Konzepte weisen eine Sicherheitsmarge auf. Anhand der
Anteile dieser Konzepte innerhalb der Varianten (Tabelle 1) wird eine ge-
wichtete mittlere Sicherheitsmarge einer Variante aufgrund der enthalte-
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nen Konzepte bestimmt. Fur die Darstellung der Ergebnisse wird diese an-
schliessend in einen Nutzwert transformiert.

Das Zusammenwirken der Konzepte wird direkt in Form eines Nutzwertes
beurteilt. Eine Transformation erdbrigt sich.

Beim Zusammenzug der beiden Elemente — der Beurteilung der individuel-
len Konzepte sowie der Beurteilung des Zusammenwirkens der Konzepte —
werden sie mit je 50% gewichtet, da ihr Einfluss auf das resultierende Si-
cherheitsniveau nach Einschatzung der beteiligten Fachleute in etwa gleich
gross ist.

Der Einfluss dieser Gewichtung auf das Beurteilungsergebnis wird im Rah-
men einer Sensitivitatsbetrachtung eingehend analysiert.

4.5 Beurteilung der Varianten, Nutzwert Betrieb

FUr die betriebliche Beurteilung wird fir den Flugplatz Dibendorf von fol-
gendem Entwicklungsszenario ausgegangen:

— Das Stationierungskonzept vom 25.11.2013 sieht vor, dass die Luftwaf-
fe den Militérflugplatz Dibendorf kiinftig als Helikopterbasis betreiben
wird. Der Bundesrat hat zudem entschieden, den Flugplatz Diubendorf
fur eine Mischnutzung Zivil/Militar zu &ffnen.

— Sollte kiinftig eine andere, weiter gehende aviatische Nutzung in Be-
tracht gezogen werden, so ist die vorliegende Beurteilung anzupassen.

— Die operationellen Mdéglichkeiten zu einem kinftigen parallelen Betrieb
von Zlrich und Dubendorf unter Berlcksichtigung moderner Technolo-
gien bedurfen vertiefter Abklarungen.

Die Auswirkungen der Flugbetriebsvarianten auf den Betrieb werden an-
hand von drei Zielen beurteilt, welche die Varianten idealerweise erfillen
sollen:

— Hohe Stabilitdt: Ein stabiler Betrieb des Flughafensystems bedeutet,
dass auch bei sich andernden Bedingungen wéahrend des Tages, wie
Wetter oder Verkehrsaufkommen, ein gleichbleibender Betrieb maglich
ist (keine Wechsel der Betriebskonzepte, keine kurzfristigen Kapazitats-
verdnderungen).

Ein Konzeptwechsel und/oder ein unglnstiges anschliessendes Konzept
kénnen die Kapazitat kurzfristig reduzieren. Dies flhrt zu einer Stausi-
tuation. Vorteilhaft ist, wenn zeit- oder wetterbedingt wenige Kon-
zeptwechsel erforderlich sind und/oder jeweils anschliessende Konzep-
te mindestens eine gleiche oder dhnliche Kapazitat aufweisen.

— Hohe Kapazitdt: Gemessen wird sie an der Kapazitat der betrachteten
Variante (insgesamt angebotene Kapazitat).

— Geringe Auswirkungen fir Dritte: Die Auswirkungen beziehen sich auf
die Operationen von weiteren Luftraumnutzern innerhalb und aus-
serhalb der TMA. Dies betrifft vorwiegend die Luftwaffe (Flugplatze
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Dubendorf und Emmen) sowie die private Fliegerei im Umfeld des
Flughafens Zirich.

Die Zielerreichung wird wie beim Aspekt Safety mit Nutzwerten pro Ziel
ausgedrickt. Es handelt sich um eine begriindete Einschatzung der Exper-
tengruppe.

Nutzwert Betrieb

Die drei Aspekte Stabilitat, Kapazitdt und Auswirkungen Dritte werden zu
einem Nutzwert Betrieb zusammengefasst. Die Gewichtung der drei Ziele
betragt in Anlehnung an die Gewichtung beim SUFZ, 2012 fiur Stabilitat
30%, Kapazitat 50% und Auswirkungen Dritte 20%.

Der Einfluss dieser Gewichtung auf das Beurteilungsergebnis wird im Rah-
men einer Sensitivitatsbetrachtung eingehend analysiert.
Folgerungen und Empfehlungen

Die Folgerungen werden aus Ergebnissen der Beurteilung der Sicherheit
und der Auswirkungen auf den Betrieb abgeleitet. Die Empfehlungen be-
ziehen sich ausschliesslich auf die Sicherheit.
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5 Ergebnisse

5.1  Ergebnisse im Uberblick

Die Einschatzung der Flugbetriebsvarianten bezlglich der beiden beurteil-
ten Aspekte Safety und Betrieb lassen sich in einem Diagramm visualisieren
(siehe Abbildung 3).

Auch wenn das Diagramm in gleicher Darstellungsform in der SUFZ er-
scheint, sind die vorliegenden Nutzwerte Safety nicht direkt mit denjenigen
der SUFZ vergleichbar. Dies ist eine Folge der unterschiedlichen Aufgaben-
stellung und der dadurch erforderlichen Anpassung der Beurteilungsme-
thodik.

Die vertikale Achse in Abbildung 3 gibt den Nutzwert fir die Safety, die
horizontale Achse den Nutzwert fir den Betrieb an. Die Auswirkungen auf
den Betrieb umfassen den Betrieb des Flughafens (Stabilitat, Kapazitat)
sowie Auswirkungen auf Dritte.

Den Ausgangspunkt der Beurteilung bildet die heutige Infrastruktur mit
den aktuellen betrieblichen Konzepten (Variante 0).

Die Variante VO dient als Referenz fur die weiteren Varianten. Bezuglich
Safety und Betrieb weist sie per Definition null Nutzwertpunkte auf. Dem-
entsprechend liegt sie in der graphischen Darstellung im Schnittpunkt der
beiden Achsen. Varianten, die insgesamt gegentber dem aktuellen Zu-
stand nur geringe Verdnderungen ergeben, liegen nahe beim Schnittpunkt
der beiden Achsen.
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Abbildung 3:
Ergebnisse im Uberblick A
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Hinweise zur Abbildung

Auswirkungen auf den Betrieb (Nutzwert)

VO Aktueller Zustand

VO* Aktueller Zustand mit Massnahmen

V1 Verspatungsabbau

V2 Sudabflug straight generell ohne Start 28
V3 Bise ohne Start 16 left

V4 Bise ohne Start 16 left und 10

V5a Mittagsstartwelle mit Start 28 und
Stdabflug straight ohne Short right

V5b Mittagsstartwelle Stdabflug straight
mit Short right ohne Start 28

V5c Mittagsstartwelle mit Start 28 und
Stdabflug straight mit Short right

V6 Sud straight generell mit Start 28
V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept

Die Skala der Nutzwerte Safety ist nicht linear und ergibt zwischen den
Nutzwerten 0 und 3 einen Faktor von mindestens einer Gréssenordnung.

Die dunkel markierten Varianten enthalten Stdabfliige straight in unter-
schiedlichem Umfang. Die hell markierten Varianten entsprechen dem ak-
tuellen Zustand (VO) sowie dem aktuellen Zustand unter Berlcksichtigung
weiterer Massnahmen gemdss Tabelle 3 (VO*). Diese Massnahmen sind
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ebenfalls in den Varianten V1 bis V7 enthalten, sodass die eigentliche Wir-
kung der Stdabflige straight durch den Vergleich mit VO* ersichtlich ist.

Die Nutzwerte Safety setzen sich zu gleichen Teilen zusammen aus den
beiden Elementen ,Beurteilung Konzepte” und ,Zusammenwirken Kon-
zepte” (Abbildung 4).

2.5

2

1.5

—_

Nutzwert Safety
o
o w

o
ul

'
N

VO VO* V1 V2 V3 V4 V5a  V5b  V5c V6 V7

m Beurteilung Konzepte ~ m Beurteilung Zusammenwirken

Aus Abbildung 4 kénnen folgende Schliisse gezogen werden:

— Die ungunstige Beurteilung der Variante V1 (Verspatungsabbau) resul-
tiert aus dem unbefriedigenden Zusammenwirken der Konzepte inner-
halb der Variante. Dieses wird gegentber VO (Aktuell) sogar als un-
glinstiger beurteilt.

— Auch die Varianten VO*, V3 (Bise ohne Start 16 left) und V7 (Mittags-
startwelle Ostkonzept) weisen beim Zusammenwirken der Konzepte
Schwachen auf.

— Bei Variante V4 (Bise ohne Start 16 left und 10) hebt sich die Beurtei-
lung der enthaltenen Konzepte nur wenig ab, aber deren Zusammen-
wirken wird vergleichsweise gut beurteilt.

Die Sensitivitat der Einschatzung der Sicherheit wurde bezlglich verschie-
dener Parameter Uberprift (siehe Anhang A6). Dabei hat sich gezeigt, dass
die wesentlichen Aussagen bestehen bleiben: Die Varianten V2 und V6
ergeben jeweils mit Abstand den hdchsten Sicherheitsgewinn. VO, VO*, V1
und V3 bilden den Schluss. Im Mittelfeld kénnen aufgrund der geringen
Bewertungsunterschiede bei Anpassung der Parameter Rangverschiebun-
gen stattfinden.

Die Beurteilung der Auswirkungen auf den Betrieb (horizontale Achse)
setzt sich aus den drei Aspekten Stabilitat, Kapazitdt und Auswirkungen
Dritte zusammen. Es zeigt sich, dass die Varianten mit Stdabfligen straight
betriebliche Vorteile fur den Flughafen ergeben. Demgegeniber entstehen
bei allen Varianten in unterschiedlichem Masse Nachteile fir den Flugbe-
trieb der Luftwaffe (Dritte).
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Um dies zu verdeutlichen, wird die Beurteilung der einzelnen Aspekte in
Abbildung 5 getrennt und ohne Gewichtung dargestellt.

1 l l

v7 | | |
V6 ‘
V5¢ ‘
V5b ‘ ‘
V5a ‘
V4 ‘

V3
V2 B Kapazitat

Auswirkungen Dritte

Vi | Stabilitat
VO*
VO

Nutzwerte Betrieb pro Aspekt
(ohne Gewichtung der Aspekte)

Wird die aktuelle Gewichtung der Auswirkungen auf Dritte erhoht, werden
daher die Nutzwerte aller Varianten reduziert. Besonders stark wirkt sich
dies bei den Varianten V2 und V6 aus.

5.2 Kommentare zu den Resultaten

Die Kommentare beleuchten wesentliche Aspekte der Beurteilung der ein-
zelnen Varianten.

Die Variante schneidet unglnstig ab. Sowohl bezlglich Safety als auch
bezlglich Betrieb unterscheidet sie sich kaum vom aktuellen Zustand und
wird unglnstiger bewertet als VO* (aktueller Zustand mit Massnahmen).

— Vorteile: Die Kapazitat ist geringfligig erhoht.

— Nachteile: Die vergleichsweise geringe Einsatzmoglichkeit des Stdab-
flugs straight ist an wenig scharfe Kriterien gebunden. Dies erfordert si-
tuativ eine Abwagung bei der Flugsicherung, ob der Stidabflug straight
eingesetzt werden soll (erhdht die Komplexitat). Zudem fihrt die Vari-
ante zu einer erhdhten Zahl wenig genutzter Konzepte verbunden mit
unginstigen Konzeptwechseln. Die angestrebte Reduktion der Kom-
plexitat des Flugbetriebs wird nicht erreicht.

Die Variante ergibt den hdchsten Sicherheitsgewinn aller betrachteten Va-
rianten. Beim Betrieb tagsiiber kommt ausschliesslich das Flugbetriebskon-
zept N16SA zur Anwendung, das eine sehr hohe Sicherheitsmarge auf-
weist.

— Vorteile: An- und Abfllge sind vollstdndig entflochten. Konzeptwechsel
aufgrund von Bise oder Nebel sind bei diesem Konzept nicht erforder-
lich. Weil die Piste 28 nicht genutzt wird ist, entstehen weder am Bo-
den noch und in der Luft Konfliktpunkte. Die Komplexitdt des Flugbe-
triebs ist in sehr starkem Masse reduziert.

Stabilitat und Kapazitat der Variante sind zudem hoch bis sehr hoch.
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— Nachteile: Die betrieblichen Vorteile fiir den Flughafen sind mit starken
Einschrankungen fur den Flugbetrieb der Luftwaffe verbunden (siehe
Abbildung 5). Nachteilig fir die betriebliche Stabilitat wirkt sich der
grosse Kapazitdtsunterschied zwischen Haupt- und Nebenkonzepten
aus.

Die Mdglichkeit, bei Bise oder Nebel den Stdabflug straight zu fihren (an-
stelle der Linkskurve), ergibt gegenliber VO* keine messbaren Vorteile.

— Vorteile: Generelle Verbesserung bei den eingesetzten Konzepten, die
jedoch keinen unmittelbaren Bezug zu den Sudabfligen straight auf-
weisen (in VO* enthalten).

— Nachteile: Bei Bise kommt weiterhin das Abflugkonzept Piste 10 zur
Anwendung, was sich sowohl in der Konzeptbeurteilung als auch in
der Beurteilung des Zusammenwirkens ausdrickt.

Obschon sich die Varianten V3 und V4 auf den ersten Blick nur unwesent-
lich unterscheiden, wird Variante V4 bezlglich Safety und Betrieb deutlich
glnstiger bewertet. Aufgrund der Ausgeglichenheit der enthaltenen Kon-
zepte und dem glnstigen Zusammenwirken der Konzepte entstehen kaum
hervorstechende Nachteile bezuglich der Sicherheit.

— Vorteile: Massgebend ist, dass keine Operationen auf der Piste 10 statt-
finden. Konfliktpunkte am Boden und in der Luft werden dadurch re-
duziert und ein selten genutztes und sehr komplexes Konzept mit ge-
ringer Sicherheitsmarge entfallt. Zudem sind Konzeptwechsel ausge-
sprochen einfach durchzufihren.

— Nachteile: Betriebliche Einschrankungen fur die Luftwaffe vergleichbar
mit den Gbrigen Varianten.

Die Varianten V5a bis V5c enthalten unterschiedliche Sub-Konzepte fir
Stdabfllge straight wahrend der Mittagsstartwelle von 10.00 bis 14.00. In
der Beurteilung der Sicherheit unterscheiden sie sich nur wenig.

— Vorteile: Variante V5b bietet gegenlber V5a und V5c einen zusatzli-
chen Sicherheitsgewinn, da die Piste 28 geschlossen ist. Die betriebli-
che Stabilitat und Kapazitat der Varianten sind hoch bis sehr hoch.

— Nachteile: Variante V5c schneidet wegen des komplexeren Szenarios B
flr Sudabflug straight etwas schlechter ab. Alle Varianten tangieren je-
doch den Flugbetrieb der Luftwaffe in starkem Mass, wobei insbeson-
dere Variante V5a zu sehr starken Einschrankungen fuhrt (siehe Abbil-
dung 5).

Die Variante unterscheidet sich gegenlber Variante V2 dadurch, dass tags-
Uber weiterhin Starts auf der Piste 28 erfolgen kdnnen.

— Vorteile: Konfliktpunkte am Boden und in der Luft aufgrund des sich
kreuzenden Betriebs werden reduziert, bestehen jedoch weiterhin. Es
ergibt sich dennoch ein deutlicher Sicherheitsgewinn. Dieser ist jedoch
geringer als bei V2.

— Nachteile: Zusammen mit V2 ergibt die Variante die starkste Einschran-
kung fir den Betrieb der Luftwaffe.
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V7 Mittagsstartwelle ~ Der Einsatz des Ostkonzepts von 10.00 bis 14.00 anstelle der Stdabflige
Ostkonzept  straight ergibt ein ahnliches Sicherheitsniveau wie die ebenfalls auf die
Mittagsstartwelle ausgerichteten Varianten V5a bis V5c.

— Vorteile: Die Variante basiert zu einem hohen Anteil (39%) auf dem
(ertlchtigten) Ostkonzept, dessen Sicherheitsmarge als hoch beurteilt
wird.

— Nachteile: Beim Zusammenwirken der Konzepte ist die vergleichsweise
grosse Zahl der geplanten und ungeplanten Konzeptwechsel nachteilig.
Dies drlckt sich im vergleichsweise tiefen Nutzwert fir die Beurteilung
des Zusammenwirkens der Konzepte aus.
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6 Folgerungen und Empfehlungen

6.1 Folgerungen

Safety

Die gepriften Varianten dokumentieren, dass eine substanzielle Erhéhung
der Sicherheit am Flughafen Zirich erreicht werden kann. Die Komplexitat
des Flugbetriebs als wesentlicher Ursprung fur die heute bestehenden Top
Hazards kann je nach Variante deutlich reduziert werden.

Die Variante VO* beinhaltet die in den weiteren Varianten 1 bis 7 ebenfalls
enthaltenen Massnahmen zur infrastrukturseitigen und betrieblichen Opti-
mierung, jedoch keine Stdabfllige straight:

Pistenverldngerung 28

Pistenverldangerung 32

— Umrollung Piste 28

— Reduzierte Minimumhdhe fir Starts auf Piste 32

— Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Stdkonzept)
— SIL-Routen (Entflechtung und Doppelrouten)

— EinfGhren der RNAV-Transitionen

— Permanente Verflgbarkeit des Luftraums im Stden

Die Variante VO* enthélt diese Massnahmen und ergibt bereits einen rele-
vanten Sicherheitsgewinn. Sie bildet eine wesentliche Grundlage, um die
Komplexitat des Flugbetriebs zu reduzieren.

Variante 2 ,SUd straight generell ohne Start 28" zeigt, welches Sicher-
heitsniveau mit einem optimalen, auf die Sicherheit ausgerichteten Flugbe-
trieb erreicht wird. Die konsequente Reduktion der Komplexitdt ergibt eine
sehr hohe Sicherheitswirkung.

Die Varianten 1 ,Verspatungsabbau” und 3 ,Bise ohne Start 16 left” zei-
gen im Gegenzug, dass der Einsatz von Sudabflligen straight kein generel-
les Mittel darstellt, um die Sicherheit zu erhdhen. Sind Konzepte mit Std-
abflug straight nur sporadisch einsetzbar — und dies aufgrund von Krite-
rien, die jeweils eine Abwagung erfordern — so wird die Komplexitat nicht
reduziert und demzufolge die Sicherheit nicht erhdht (beispielsweise bei
Variante V1).

Die betrachteten Flugbetriebsvarianten lassen sich anhand der erreichten
Nutzwerte Safety und der charakteristischen Eigenschaften gruppieren,
sodass folgende zusammenfassende Beurteilung entsteht:
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Sicherheitsmarge
B sehr hoch hoch H mittel gering sehr gering
Varianten
VO Aktueller Zustand V5a Mittagsstartwelle mit Start 28 und
VO* Aktueller Zustand mit Massnahmen Stdabflug straight ohne Short right
V1 Verspatungsabbau V5b Mittagsstartwelle Stidabflug straight

mit Short right ohne Start 28

V5c Mittagsstartwelle mit Start 28 und
Stdabflug straight mit Short right

V6 Sud straight generell mit Start 28
V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept

V2 Sudabflug straight generell ohne Start 28
V3 Bise ohne Start 16 left
V4 Bise ohne Start 16 left und 10

Auch wenn das Diagramm in gleicher Darstellungsform in der SUFZ er-
scheint, sind die vorliegenden Nutzwerte Safety nicht direkt mit denjenigen
der SUFZ vergleichbar. Dies ist eine Folge der unterschiedlichen Aufgaben-
stellung und der dadurch erforderlichen Anpassung der Beurteilungsme-
thodik.
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Als Mass flr die Einschatzung des erreichten Sicherheitsniveaus wird die
Sicherheitsmarge gewahlt:

— Die Varianten VO und V1 ergeben keinen Sicherheitsgewinn. Insbeson-
dere enthalten beide Varianten Flugbetriebskonzepte mit sehr geringer
Sicherheitsmarge. Die Sicherheitsmarge dieser Flugbetriebsvarianten
wird daher weiterhin als gering bis sehr gering eingestuft.

— Die Varianten VO* und V3 bewirken einen Sicherheitsgewinn. Da sie
jedoch nach wie vor Konzepte mit geringer oder sehr geringer Sicher-
heitsmarge® enthalten, wird die Sicherheitsmarge insgesamt als gering
eingestuft.

— Die Varianten V5c und V7 bewirken einen weiteren Sicherheitsgewinn
gegentber VO* und V3. Da sie aber komplexe Wechsel in der Mittags-
startwelle aufweisen bzw. generell das Zusammenwirken der Konzepte
nicht optimal ist (V7), wird die Sicherheitsmarge lediglich als gering bis
mittel eingestuft.

— Die Varianten V4, V5a und V5b enthalten ausschliesslich Flugbetriebs-
konzepte mit mittlerer bis hoher Sicherheitsmarge, sodass auch die
Flugbetriebsvarianten insgesamt mit einer mittleren Sicherheitsmarge
eingestuft werden. Insbesondere V4 ergibt zudem ein glnstiges Zu-
sammenwirken der Konzepte.

— Die Variante V6 hebt sich von den Varianten V4, V5a und V5b noch-
mals deutlich ab. Die Variante basiert wahrend Anwendung des Nord-
konzepts (zwei Drittel der Betriebszeit) auf Konzepten mit sehr hoher
Sicherheitsmarge. Auch sind nur wenige Konzeptwechsel notwendig,
sodass die Sicherheitsmarge der Variante als hoch eingeschatzt wird.

— Die Variante V2 ergibt den klar héchsten Sicherheitsgewinn. Der Flug-
betrieb ist weitgehend entflochten und die kritischen Konfliktpunkte
am Boden und in der Luft entfallen. Die Sicherheitsmarge wird als sehr
hoch eingeschatzt. Dies bedeutet, dass die in der Sicherheitstberpri-
fung Flughafen Zirich als Top Hazard identifizierten Gefahrdungen
weitgehend mitigiert oder eliminiert sind.

Betrieb

Die Beurteilung der Safety und der Auswirkungen auf den Betrieb weisen
eine hohe Korrelation auf. Dies hangt zum einen damit zusammen, dass
bei der Bildung von Konzepten und Varianten darauf geachtet wurde, dass
die Kapazitat erhalten bleibt. Zum anderen wirkt sich die angestrebte und
erreichte Reduktion der Komplexitat des Flugbetriebs positiv sowohl auf die
Safety als auch auf den Betrieb aus.

Die ndhere Betrachtung der Auswirkungen auf den Betrieb zeigt jedoch
eine durchwegs gegensatzliche Beurteilung bei den enthaltenen Aspekten
»Stabilitdt und Kapazitat” fir den Flughafen sowie den ,Auswirkungen
auf Dritte” (Luftwaffe). Wahrend die meisten Varianten mit Sdabfligen
straight Vorteile bei der Stabilitdt und Kapazitdt ergeben, bedeuten sie

8)  Ausgenommen ist das Flugbetriebskonzept N283234, das bei allen Varianten gleich vorkommt.
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meist deutliche Einschrankungen fir den Flugbetrieb der Luftwaffe in Du-
bendorf und Emmen (siehe Abbildung 5).

Das Ergebnis der betrieblichen Beurteilung hdangt daher in starkem Masse
von der Gewichtung der beiden Aspekte ,Stabilitat, Kapazitat” und , Aus-
wirkungen auf Dritte” ab. Diese Gewichtung kann nicht aus rein fachlicher
Sicht erfolgen und Ubersteigt daher den Rahmen der vorliegenden Beurtei-
lung. Eine entsprechende Abwagung erfordert eine politische Diskussion.

6.2 Empfehlungen zur Sicherheit

Der vorliegende Bericht bildet eine Entscheidungsgrundlage flr weitere
Festlegungen im Rahmen des SIL-Prozesses. Die Empfehlungen enthalten
keine Abwagungen, die Uber die rein fachliche Beurteilung hinausgehen.
Diese sind im weiteren Entscheidungsprozess vorzunehmen.

Die Empfehlungen betreffen ausschliesslich den Aspekt Safety. Beim As-
pekt Betrieb wird in den Ergebnissen und Folgerungen aufgezeigt, welche
Auswirkungen die betrachteten Varianten haben. Eine Gesamtbeurteilung
des Betriebs ist aus rein fachlicher Sicht jedoch nicht mdéglich, da sie eine
politische Abwagung und Gewichtung erfordert (Kapazitat, Stabilitat des
Flughafens versus Auswirkungen auf Dritte, konkret die Luftwaffe).

Die Sicherheitstiberprifung des Flughafens Zirich kommt zum Schluss,
dass Handlungsbedarf bei der Sicherheit des Flugbetriebs am Flughafen
Zurich besteht. Der zentrale Einflussfaktor, welcher das Sicherheitsniveau in
ZUrich bestimmt, ist die heute hohe Komplexitat des Flughafensystems .

Die beteiligten Fachleute von skyguide, FZAG, Swiss und Luftwaffe spre-
chen aus dem Blickwinkel der Sicherheit der Flugoperationen gemeinsam
folgende Empfehlungen aus:

Die Realisierung der in der Variante VO* enthaltenen Massnahmen? bildet
eine wesentliche Grundlage, um einen substanziellen Sicherheitsgewinn zu
erzielen. Daher wird eine weitgehende Umsetzung der entsprechenden
Massnahmen empfohlen.

Flugbetriebskonzepte, die eine sehr geringe Sicherheitsmarge aufweisen,
sollten nicht mehr zu Anwendung kommen. Varianten, welche entspre-
chende Konzepte enthalten, werden daher nicht empfohlen.

Von der Feststellung ausgehend, dass bezlglich der Sicherheit Handlungs-
bedarf besteht, ist die Realisierung von Flugbetriebsvarianten anzustreben,
deren Sicherheitsmarge mindestens als mittel eingestuft wird. Darunter
fallen die Varianten V4, V5a, V5b, V6 und V2.

9)  Pistenverlangerung 28, Pistenverlangerung 32 (inkl. reduzierte Minimumhohe fir Starts auf Piste
32), Umrollung Piste 28, -Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Stidkonzept), SIL-Routen (Ent-
flechtung und Doppelrouten), Einfiihren der RNAV-Transitionen,  Permanente Verfligbarkeit des
Luftraumes im Stiden
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A1 Flugbetriebskonzepte

Veranderte Kurzbezeichnungen ~ Die in den Flugbetriebsvarianten enthaltenen Flugbetriebskonzepte sind im
im SiL-Prozess  Rahmen des SIL-Prozesses entwickelt und dargestellt worden. Die dort
verwendeten Kurzbezeichnungen decken sich nicht mit den luftfahrttech-

nischen Bezeichnungen, wie sie fur die vorliegende Beurteilung verwendet

wurden. Die unterschiedlichen Bezeichnungen lassen sich wie folgt zuord-

nen:
Bezeichnung derTKZt;ez”eepi Luftff':\hrttechnische Bezeichnung gem. SIL | Seite

Bezeichnung

S3228 Stdkonzept aktuell 29
S320pt S18 30
N2816 Nordkonzept aktuell 31
N28160pt N1.11 32
N2816S B N 1.13B 33
N2816S C N 1.13C 34
N1016 Bisenkonzept aktuell 35
N10160pt N2.11 36
N1016S E N 2.13E 37
N16S A N 1.13A 38
03234 Ostkonzept aktuell 39
O32ert 0O 1.0a 40
N283234 N 3.2 41




Abbildung 7: Flugbetriebskonzept S3228
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Abbildung 8: Flugbetriebskonzept S320pt

Die Routenfiihrung im grenziberschreitenden An- und Abflug-
bereich ist noch mit der deutschen Flugsicherung gemeinsam
2zu planen und einvernehmlich abzustimmen.
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Abbildung 9: Flugbetriebskonzept N2816
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Abbildung 10: Flugbetriebskonzept N28160pt
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Abbildung 11: Flugbetriebskonzept N2816S B

Die Routenfiihrung im grenziiberschreitenden An- und Abflug-
+| bereich ist noch mit der deutschen Flugsicherung gemeinsam
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Abbildung 12: Flugbetriebskonzept N2816S C

Die Routenfiihrung im grenziiberschreitenden An- und Abflug-
bereich ist noch mit der deutschen Flugsicherung gemeinsam
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Abbildung 13:  Flugbetriebskonzept N1016
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Abbildung 14: Flugbetriebskonzept N10160pt
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Abbildung 15: Flugbetriebskonzept N1016S E
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Abbildung 16: Flugbetriebskonzept N16S A
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Abbildung 17: Flugbetriebskonzept 03234
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Abbildung 18: Flugbetriebskonzept O32ert

SIL-Prozess Flughafen Zurich 2014 i ‘:“ . ®
Routen Konzept O 1.0a Fas g T3
—— Abflugrouten (mit Diibendorf) d

[0 Anflugrouten
= Endanfliige A

4 Ausflugpunkte %
[ militarischeTrainingsraume mit :
--- Pufferbereich 5 NM " -

Datenquellen:
Ve 0: Bund

far L
Kilometer
[ 5 10 15 20

©Flughafen Zurich AG, Masterplanung
Postach, 8058 Zarich-Flughafen, wun flughafen-zuerich.ch

SIL14_AnUndAbflugrouten_O10a_20131126.mxd - 11.12.2013/ DG / PJ

T\ $
L~ s
NS Y b

% >

Die Routenfiihrung im grenziiberschreitenden An- und Abflug-
bereich ist noch mit der deutschen Flugsicherung gemeinsam
2zu planen und einvernehmlich abzustimmen.

ov



Abbildung 19: Flugbetriebskonzept N283234
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Hinweise zur Beurteilung der
Sicherheitsmarge

Anmerkung zu , Gbrige Hazards”

Flugbetriebskonzept
$3228
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A2 Beurteilung Flugbetriebskonzepte

Es bedeuten:

— ATM: Beurteilung durch die Flugsicherung [skyguide, 2013]

— Alle: Ergdnzende Beurteilung durch die Fachleute im Rahmen des vor-
liegenden Projekts

— Farbgebung: orange — Sicherheitsmarge ,sehr gering”,
gelb — ,gering”, blau — ,mittel”, hellgrin — ,hoch”, dunkelgrin —
.sehr hoch”

Die Bemerkungen in kursiver Schrift beziehen sich auf die Spalte ,ATM"
und diejenigen in normaler Schrift auf die Spalte , Alle”.

Ubrige Hazards umfassen verschiedene, nicht naher bezeichnete Gefahren,
die im Allgemeinen jede flr sich betrachtet nicht massgeblich zum gesam-
ten Risiko beitragen. Treten bei einem Konzept neue oder in der bisherigen
Beurteilung nicht als massgeblich erachtete Gefahrdungen auf, so werden
diese hier benannt und entsprechend beurteilt. Treten keine solchen Ge-
fahrdungen auf, so wird im Sinne ,, durchschnittlicher Gbriger Hazards” die
Sicherheitsmarge mit Mittel bezeichnet.

Top Hazard ATM| Alle |Bemerkung
TH Komplexitat SEPAZ 34/32, DEP RWY28, vereinzelte DEP
RWY34
TH Pistenkreuz Unmitigiert
TH Konfliktpunkte Luft Weitgehend entflochten
Kreuzungspunkte (2) einfach zu handhaben
TH SEPAZ Unmitigiert

Die bestehenden Konfliktpunkte missen mittels
taktischer Verfahren bewaltigt werden

TH Pistenkreuzungen 10/28 Unmitigiert

TH Pistenlange 28 Keine Landungen. Starts: leicht erhdhtes Risiko
bei Startabbruch, da Piste nicht verlangert

Ubrige Hazards Unstabilisierter Anflug aufgrund steilem Anflug-
winkel 34

Gesamtbeurteilung ATM Gering




Flugbetriebskonzept
S320pt

Flugbetriebskonzept N2816
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Top Hazard

ATM

Alle

Bemerkung

TH Komplexitat

TH Pistenkreuz

TH Konfliktpunkte Luft

SEPAZ 34/32, keine Abflige 28/34

Unter Voraussetzung gleicher Anflug- / Abflugka-
pazitat wie S3228

NIA

Weitgehend entflochten

TH SEPAZ

TH Pistenkreuzungen 10/28

TH Pistenldnge 28

Unmitigiert

SEPAZ verscharft aufgrund zusatzlicher Starts 32

NIA

Keine Ops

Ubrige Hazards

Unstabilisierter Anflug aufgrund steilem Anflug-
winkel 34

Gesamtbeurteilung ATM

Mittel

Top Hazard

ATM

Alle

Bemerkung

TH Komplexitat

Abhéngigkeiten SEPAZ14/16, Pistenkreuz, Pisten-
kreuzungen unmitigiert; zahlreiche Konfliktpunk-
te Luft

TH Pistenkreuz

Unmitigiert
Potenzial flir Missverstandnisse bei der Startfrei-
gabe

TH Konfliktpunkte Luft Unmitigiert
TH SEPAZ Unmitigiert
TH Pistenkreuzungen 10/28 Unmitigiert

TH Pistenldnge 28

Starts: Piste nicht verlangert. Aus Sicht Operator
erhohter Druck flr Starts auf 28 wegen negativer
Auswirkungen des Starts 16 (SEPAZ)

Ubrige Hazards

Aufgrund stark unterschiedlicher Operationsrich-

tungen (Starts und Landungen) nicht geeignet fir
starke Winde; erschwerter Anflug 14 bei starken

Héhenwinden

Gesamtbeurteilung ATM

Gering




Flugbetriebskonzept N28160pt

Flugbetriebskonzept N2816S B
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Top Hazard

ATM| Alle |Bemerkung

TH Komplexitat

SEPAZ ovhd aufgehoben, Kreuzungen & Konflikte
Luft reduziert

TH Pistenkreuz

Unmitigiert

TH Konfliktpunkte Luft

Teilweise mitigiert (ovhd)
Entflechtung 28 eastbound und 16 overhead
durch SIL-Route

TH SEPAZ

SEPAZ ovhd aufgehoben
Overhead Kreuzungspunkt fallt weg

TH Pistenkreuzungen 10/28

Mit Umrollung weitgehend mitigiert

Anzahl Runway Crossings durch Umrollung mass-
geblich reduziert

TH Pistenldnge 28

Piste verlangert. Druck fir Starts auf 28 entscharft
(durch Optimierung SEPAZ)

Ubrige Hazards

Aufgrund stark unterschiedlicher Operationsrich-
tungen (Starts und Landungen) nicht geeignet fur
starke Winde; erschwerter Anflug 14 bei starken

Hoéhenwinden

Gesamtbeurteilung ATM

Mittel

Top Hazard

ATM| Alle |Bemerkung

TH Komplexitat

SEPAZ mit 16straight teilweise aufgehoben, Kreu-
zungen & Konflikte Luft reduziert

Zunahme Komplexitat: a) fur Operator durch
Kurzfristigkeit der Abflugroutenzuteilung,

b) intensive Koordination mit EMM und DUB
wegen Prio LW

TH Pistenkreuz

Unmitigiert

TH Konfliktpunkte Luft

Teilweise mitigiert

TH SEPAZ

SEPAZ teilweise aufgehoben

Nicht vollstandig eliminiert wg. einzelner Starts 16
mit left turn overhead

TH Pistenkreuzungen 10/28

Mit Umrollung weitgehend mitigiert

TH Pistenldnge 28

Piste verlangert. Druck fur Starts auf 28 entfallt
(wegen mehrheitlicher Anwendung 16S)

Ubrige Hazards

Aufgrund stark unterschiedlicher Operationsrich-
tungen (Starts und Landungen) nicht geeignet fur
starke Winde; erschwerter Anflug 14 bei starken

Hohenwinden

Gesamtbeurteilung ATM

Hoch




Flugbetriebskonzept N2816 S C

Flugbetriebskonzept N1016

Flugbetriebskonzept N10160pt
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Top Hazard

ATM| Alle |Bemerkung

TH Komplexitat

TH Pistenkreuz

flikte Luft stark reduziert

SEPAZ aufgehoben, Kreuzungen reuziert., Kon-

Unmitigiert. Leicht erhdhtes Risiko bei Nebel.

TH Konfliktpunkte Luft

TH SEPAZ

TH Pistenkreuzungen 10/28

Weitgehend mitigiert

Mitigiert

mit Umrollung weitgehend mitigiert

TH Pistenldnge 28

Piste verlangert. Druck fir Starts auf 28 entfallt

(wegen mehrheitlicher Anwendung 16S)

Ubrige Hazards

starke Winde;

Aufgrund stark unterschiedlicher Operationsrich-
tungen (Starts und Landungen) nicht geeignet fiir

Gesamtbeurteilung ATM

Sehr hoch

Top Hazard

Alle |Bemerkung

TH Komplexitat

Abhéngigkeiten GATO14/16, 14/10, Abh SID
10/16, Pistenkreuz, Pistenkreuzungen 10&16
unmitigiert; zahlreiche Konfliktounkte Luft

TH Pistenkreuz

Unmitigiert

TH Konfliktpunkte Luft

Unmitigiert

TH SEPAZ

Unmitigiert (3 Konfliktpunkte)
Konfliktpunkte SEPAZ 14/16 und 14/10

TH Pistenkreuzungen 10/28

Unmitigiert (und Kreuzungen 16/34)
Kreuzungen Piste 10/28 und 16/34

TH Pistenldnge 28

Gegenwind (Ostwind) betrieben

Piste nicht verlangert. Piste 10 wird jedoch nur bei

Ubrige Hazards

den und Turbulenzen

Erschwerter Anflug 14 wegen starken Hohenwin-

Gesamtbeurteilung ATM

Sehr gering

Top Hazard

Alle |Bemerkung

TH Komplexitat

ziert, Gesamtkomplexitdt jedoch nach wie vor
sehr hoch

SEPAZ 160ovhd aufgehoben, Konflikte Luft redu-

TH Pistenkreuz

Unmitigiert

TH Konfliktpunkte Luft

Teilweise mitigiert
MISAP 14 / Ovhd SID 10 mitigiert

TH SEPAZ

weniger)

SEPAZ 16 ovhd aufgehoben (ein Konfliktpunkt

TH Pistenkreuzungen 10/28

Mitigation Piste 10 unklar, Piste 16 unmitigiert
Umrollung (Unabhangigkeit der Bentitzung offen)

TH Pistenldnge 28

-Piste verlangert

Ubrige Hazards

den und Turbulenzen

Erschwerter Anflug 14 wegen starken Hohenwin-

Gesamtbeurteilung ATM

Sehr gering




Flugbetriebskonzept N1016S D

Flugbetriebskonzept N16S

Flugbetriebskonzept 03234
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Top Hazard

ATM

Alle

Bemerkung

TH Komplexitat

SEPAZ14/16 mit 16straight aufgehoben, Konflikte
Luft reduziert, Gesamtkomplexitdt jedoch nach
wie vor hoch

TH Pistenkreuz

TH Konfliktpunkte Luft

TH SEPAZ

TH Pistenkreuzungen 10/28

Unmitigiert

Teilweise mitigiert

SEPAZ14/16 aufgehoben (SEPAZ 14/10 bleibt)

Mitigation Piste 10 unklar; Piste 16 unmitigiert

TH Pistenldnge 28

n i

Piste verlangert

Ubrige Hazards

Erschwerter Anflug 14 wegen starken Hohenwin-
den und Turbulenzen

Gesamtbeurteilung ATM

Gering

Top Hazard

ATM

TH Komplexitat

TH Pistenkreuz

TH Konfliktpunkte Luft

TH SEPAZ

TH Pistenkreuzungen 10/28

TH Pistenléange 28

Alle

Bemerkung

Mitigiert

Mitigiert

Mitigiert

Mitigiert

Vollsténdig Mitigiert

Keine Ops

Ubrige Hazards

Gesamtbeurteilung ATM

Erschwerter Anflug 14 wegen starken Hohenwin-
den und Turbulenzen (Bisenlage)

Sehr hoch

Top Hazard

ATM

Alle

Bemerkung

TH Komplexitat

TH Pistenkreuz

TH Konfliktpunkte Luft

TH SEPAZ

TH Pistenkreuzungen 10/28

Konfliktpunkte Luft, Pistenkreuzung, vereinzelte
ARRIDEP RWY34

Nur fir vereinzelte Bewegungen relevant
Vereinzelte Starts 34

Unmitigiert

N/IA
Nicht relevant

Unmitigiert

TH Pistenldnge 28

Piste nicht verldngert. grosse Auswirkungen bei
Overrun

Ubrige Hazards

Steiler Anflugwinkel 28; Turbulenzen

Gesamtbeurteilung ATM

o BE

Gering




Flugbetriebskonzept O32ert

Flugbetriebskonzept N283234
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Top Hazard

ATM| Alle |Bemerkung

TH Komplexitat

Konfliktounkte Luft mitigiert, unabhéngige
ARRIDEP

TH Pistenkreuz

Mitigiert

TH Konfliktpunkte Luft

Mitigiert

TH SEPAZ

NIA

TH Pistenkreuzungen 10/28

Mit Umrollung voraussichtlich mitigiert, jedoch
Koordinationsbedarf Anfliige mit Kreuzungen

Koordinationsbedarf nicht geklart, Incursions
nicht vollstandig mitigiert

TH Pistenldnge 28

Piste verlangert und Auswirkungen Overrun miti-
giert

Ubrige Hazards

steiler Anflugwinkel 28; Turbulenzen

Gesamtbeurteilung ATM

Hoch

Top Hazard

ATM| Alle |Bemerkung

TH Komplexitat

Gegenlaufiger Verkehr, Konfliktounkte Luft
(TKOF28-32/34), Pistenkreuz teilweise mitigiert.

TH Pistenkreuz

Teilweise mitigiert (vereinzelt TKOF 34, vor allem
in der Umstellungsphase)

TH Konfliktpunkte Luft

Unmitigiert (gegenldufiger Verkehr; Konflikte zw
TKOF 28 und TKOF 32/34 westbound)

TH SEPAZ

NIA

TH Pistenkreuzungen 10/28

Mit Umrollung weitgehend mitigiert

TH Pistenldange 28

Starts: Piste verlangert. Aus Sicht Operator erhdh-
ter Druck flr Starts auf 28 wegen gegenldufigen
Verkehrs

Ubrige Hazards

Gesamtbeurteilung ATM

Gering




Top Hazard Landung 14
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Die Sicherheitsmarge beim Top Hazard ,Landung Piste 14" (Betrieb bei
Seiten- oder Ruckenwind mit der Gefahr, dass Flugzeuge seitlich oder am
Ende von der Piste abkommen) wird nicht pro Konzept sondern nur ge-
samthaft im Rahmen der Varianten beurteilt.

Variante Alle | Begriindung

VO Aktueller Zustand LDG14 gleiche Bedingungen bei allen

VO* Aktueller Zustand mit Massnahmen Varianten: R_|S|ken durch Overrun unql
Veer-off gering, aber nicht auszuschlies-

V1 Verspatungsabbau sen

V2 Sud straight generell ohne Start 28

V3 Bise ohne Start 16 left

V4 Bise ohne Start 16 left und 10

V5a Mittagsstartwelle ohne Short right

V5b Mittagsstartwelle ohne Start 28

V5¢ Mittagsstartwelle mit Short right

V6 Sud straight generell mit Start 28

V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept




Nutzwerte

Kriterium I: Anzahl Konzepte

Kriterium Il: Anzahl Konzepte mit
geringer oder sehr geringer
Sicherheitsmarge
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A3 Beurteilung Zusammenwirken

Den Ausgangspunkt mit einem Nutzwert O bildet der aktuelle Zustand.

Beurteilte Nutzwerte, Wirkung
Aspekt
spelte 3 2 1 0 1 2 3
Kriterien stark relevant | geringfu- |keine oder| geringfi- | relevant stark
| bis VI erhohte | erhdhte |gig erhoh-|Marginale| gig redu- |reduzierte [reduzierte
Risiken Risiken | te Risiken| Abwei- zierte Risiken |/ eliminier-
chung Risiken te Risiken

Morgen und Abend ist bei allen Varianten gleich.

Variante Anz.| NW [Begriindung

VO Aktuell 6 | 0.0 |Differenzierung (=Doppelzéhlung) des
Stdkonzepts - mit/ohne Starts 28

VOo* 1.0

V1 Verspatungsabbau 7 |-1.5 |Ein zusatzliches Konzept bringt expo-
nentiellen Mehraufwand

V2 Sid straight generell ohne Start 28 | 4 | 2.0

V3 Bise ohne Start 16 left 6 | 0.0

V4 Bise ohne Start 16 left und 10 6 | 0.0

V5a Mittagsstartwelle ohne Short right | 6 | 0.0

V5b Mittagsstartwelle ohne Start 28 6 | 0.0

V5c Mittagsstartwelle mit Short right 6 | 0.0

V6 Sid straight generell mit Start 28 5110

V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept 6 | 0.0

Konzepte mit geringer Sicherheitsmarge werden einfach, solche mit sehr
geringer Sicherheitsmarge dreifach gezahlt.

Variante Anz.| NW [Begriindung

VO Aktuell 7 10.0

Vo* 4 | 0.0 |[Keine pos. NW bei Sicherheitsmarge --

V1 Verspatungsabbau 5 | 0.0 |Keine pos. NW bei Sicherheitsmarge --

V2 Sud straight generell ohne Start 28 1 | 3.0 [N283234 fallt kaum ins Gewicht (An-
wendung erst ab 22:00)

V3 Bise ohne Start 16 left 2 | 1.0 INTO16S E mit relevantem Anteil

V4 Bise ohne Start 16 left und 10 1 ] 3.0 (WieV2

V5a Mittagsstartwelle ohne Short right | 1 | 3.0 [Wie V2

V5b Mittagsstartwelle ohne Start 28 1 | 3.0 (WieV2

V5¢ Mittagsstartwelle mit Short right 1 ] 3.0 (WieV2

V6 Sud straight generell mit Start 28 1 | 3.0 |Wie V2

V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept 1 | 3.0 |Wie V2




Kriterium Ill: Anzahl selten
genutzter Konzepte
(Anteil unter 5%)

Kriterium IV:
Anzahl geplanter
Konzeptwechsel
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Keine selten genutzten Konzepte ergeben NW +3.

Variante Anz.| NW [Begriindung

VO Aktuell 3 0 |Sudkonzept aufgeteilt: 1 x <5%

VOo* 1

V1 Verspatungsabbau 4 | -2 |Alle 4 Konzepte mit sehr geringen
Anteilen (<3%)

V2 Sud straight generell ohne Start 28 1 2

V3 Bise ohne Start 16 left 3 0

V4 Bise ohne Start 16 left und 10 3 0

V5a Mittagsstartwelle ohne Short right | 2 1

V5b Mittagsstartwelle ohne Start 28 2 1

V5¢ Mittagsstartwelle mit Short right 2 1

V6 Sid straight generell mit Start 28 2 1

V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept 2 1

Variante Anz.| NW [Begriindung

VO Aktuell 2 0

VO* 2 0

V1 Verspatungsabbau 2 0

V2 Sid straight generell ohne Start 28 | 2 0

V3 Bise ohne Start 16 left 2 0

V4 Bise ohne Start 16 left und 10 2 0

V5a Mittagsstartwelle ohne Short right | 4 | -2

V5b Mittagsstartwelle ohne Start 28 4 | -2

V5c¢ Mittagsstartwelle mit Short right 4 | -2

V6 Sid straight generell mit Start 28 2 0

V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept 4 | -2




Kriterium V:
Anzahl ungeplanter
Konzeptwechsel

Kriterium VI:
Komplexitat der Konzeptwechsel
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Variante NW |Begriindung

VO Aktuell 0 |Wechsel nur bei Bise erforderlich

VO* 0 |Wechsel nur bei Bise erforderlich

V1 Verspatungsabbau -3 |Wechsel bei Bise und Nebel erforderlich,
zudem Wechsel innerhalb Bise und Nebel in
Abhdngigkeit der Verspatungssituation

V2 Sud straight generell ohne Start 28 | 3 [Keine Wechsel erforderlich

V3 Bise ohne Start 16 left -1 |Wechsel bei Bise und Nebel erforderlich

V4 Bise ohne Start 16 left und 10 -1 |Wechsel bei Bise und Nebel erforderlich

V5a Mittagsstartwelle ohne Short right| -1 [Wechsel bei Bise und Nebel erforderlich

V5b Mittagsstartwelle ohne Start 28 -1 |Wechsel bei Bise und Nebel erforderlich; in
Mittagsspitze keine Wechsel infolge Bise

V5¢ Mittagsstartwelle mit Short right -1 |Wechsel bei Bise und Nebel erforderlich

V6 Sid straight generell mit Start 28 0 |Wechsel nur bei Bise erforderlich

V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept -1 |Wechsel bei Bise und Nebel erforderlich

Variante NW |Begriindung

VO Aktuell 0.0

Vo* 0.5 |Ausgeglichenere Konzepte hinsichtlich Kapazitat ->

hdherer Anreiz fur Wechsel

V1 Verspatungsabbau 0.0

Ausgeglichenere Konzepte hinsichtlich Kapazitat und
Komplexitdt -> hoherer Anreiz fir Wechsel; 4 sehr
unterschiedliche Konzepte; insb. sehr komplexer
Wechsel auf Bisenkonzept

V2 Sid straight generell ohne | 2.0

Start 28

Optimal, so lange nicht wegen Westwind gewechselt
werden muss (Unterschied Kapazitat ca. 15%) ->
hoher Verkehrsiiberhang nach Wechsel

V3 Bise ohne Start 16 left 1.0

Ausgeglichene Konzepte hinsichtlich Kapazitat und
Komplexitdt -> hoherer Anreiz fir Wechsel

V4 Bise ohne Start 16 left und| 3.0

Ausgeglichene Kapazitat aller Konzepte; einfacher

10 Konzeptwechsel bei Bise

V5a Mittagsstartwelle ohne 2.0

Short right

Ausgeglichene Kapazitat aller Konzepte; grosser Ka-
pazitdtsunterschied des Wechsels in Mittagsspitze
(von 16S auf Ostkonzept wegen Westwind)

V5b Mittagsstartwelle ohne 1.5

Start 28

Ausgeglichene Kapazitat aller Konzepte; grosser Ka-
pazitatsunterschied des Wechsels in Mittagsspitze
(von 16S auf Ostkonzept wegen Westwind); verschie-
dene Routenfiihrungen bei Emmen On/Off

V5c Mittagsstartwelle mit 1.0

Short right

Ausgeglichene Kapazitat aller Konzepte; Kapazitats-
unterschied des Wechsels in Mittagsspitze (von 165
auf Ostkonzept wegen Westwind); N2816S B etwas
komplexer; verschiedene Routenfiihrungen bei Em-
men On/Off

V6 Sud straight generell mit | 3.0

Start 28

Sehr glinstig; wenn wegen Westwind gewechselt
werden muss, betragt Unterschied der Kapazitat ca.
10% -> Verkehrsiiberhang nach Wechsel

V7 Mittagsstartwelle Ostkon- | 0.0

zept

Ausgeglichene Kapazitat aller Konzepte; jedoch 2
komplexe Wechsel in Mittagsspitze




Nutzwerte

Beurteilung der Auswirkungen
bei Dritten

VO Aktuell

Vo*

V1 Verspatungsabbau
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A4 Beurteilung Betrieb

Die Wirkung der Massnahmen wird anhand eines Nutzwertes eingeschatzt.
Den Ausgangspunkt mit einem Nutzwert O bildet der aktuelle Zustand.

Beurteilte Nutzwerte, Wirkung (NW)
Aspekte -3 -2 -1 0 1 2 3
Betrieb, stark relevant | geringfu- | kein oder | geringfi- | relevant stark
Stabilitat reduzierte [reduzierte| gig redu- | Margina- |gig erhdh-| erhohte | erhohte
Stabilitat | Stabilitat | zierte |ler Einfluss| te Stabili- | Stabilitat | Stabilitat
Stabilitat tat
Betrieb, stark relevant | geringfu- | kein oder | geringfi- | relevant stark
Kapazitat reduzierte [reduzierte| gig redu- | Margina- |gig erhdh-| erhdhte | erhohte
Kapazitat | Kapazitdt | zierte |ler Einfluss|te Kapazi-| Kapazitdt | Kapazitat
Kapazitat tat
Betrieb, starke | relevante | geringfu- | kein oder | geringfu- | relevante | starke
Auswirkun- Ver- Ver- gige Ver- | Margina- | gige Ver- | Verbes- | Verbes-
gen auf schlech- | schlech- | schlech- [ler Einfluss|  bes- serung | serung
Dritte terung terung terung serung

Beurteilungsgrundlage: In Dibendorf betreibt die Luftwaffe gemass vorge-
sehenem Stationierungskonzept ausschliesslich eine Heli-Basis.

Aspekt NW (Begriindung

Stabilitat 0.0

Kapazitat 0.0

Auswirkungen 0.0

Dritte

Aspekt NW (Begriindung

Stabilitat 0.5 |Kaum Kapazitatsverlust bei Einsatz ertlichtigtes Ostkonzept

Kapazitat 0.5 |Minimale Erh6hung der angebotenen Kapazitat (Hauptkonzept);
hohere Kapazitat durch ertlichtigtes Ostkonzept (+0.5)

Auswirkungen -0.5 |Einschréankungen fir VFR-Flige aufgrund permanenter Verflgbar-

Dritte keit des Luftraums fur Stdanfluge (Luftraum E reduziert).
Gilt far alle nachfolgenden Varianten gleichermassen.

Aspekt NW (Begriindung

Stabilitat 0.0 |Plus: Betriebliche Vorteile durch Verspatungskompensation; Minus:
Verluste durch zahlreiche Konzeptwechsel

Kapazitat 0.5 |Minimale Erhéhung der angebotenen Kapazitat (Hauptkonzept);
hohere Kapazitat durch ertlichtigtes Ostkonzept (+0.5)

Auswirkungen -1.0 [Einschrankungen Luftwaffe: bei Bise oder Nebel DUB eingeschrankt

Dritte (0.6% Abfluge 16S); Luftraum E reduziert.




V2 Sud straight generell
ohne Start 28

V3 Bise ohne Start 16 left

V4 Bise ohne Start 16 left
und 10

V5a Mittagsstartwelle
ohne Short right

V5b Mittagsstartwelle
ohne Start 28
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Aspekt NW |Begriindung

Stabilitat 2.0 |Hohe Verfugbarkeit, aber 20% Kapazitatsunterschied bei unge-
plantem Wechsel auf Ostkonzept

Kapazitat 3.0 |Maximale Kapazitat

Auswirkungen -3.0|Einschrankungen Luftwaffe: DUB bei IMC geschlossen, EMM ein-

Dritte geschrankt; Luftraum E reduziert

Aspekt NW |Begriindung

Stabilitat 1.0 [Verbesserung bei Nebel im Vergleich zu VO

Kapazitat 0.5 [Minimale Erhdhung der angebotenen Kapazitat (Hauptkonzept);
hohere Kapazitat durch ertlchtigtes Ostkonzept (+0.5)

Auswirkungen -1.0|Einschrankungen Luftwaffe: bei Bise DUB eingeschrankt (1.5%

Dritte Abflige 16S); Luftraum E reduziert

Aspekt NW |Begriindung

Stabilitat 3.0 |Kein Kapazitatsverlust bei Einsatz des Bisenkonzepts; enge Band-
breite der Kapazitdten der Hauptkonzepte

Kapazitat 0.5 [Minimale Erhéhung der angebotenen Kapazitat (Hauptkonzept);
hohere Kapazitat durch ertlichtigtes Ostkonzept (+0.5)

Auswirkungen -1.5|Einschrankungen Luftwaffe: bei Bise DUB fur IFR-Verkehr geschlos-

Dritte sen, nur VFR-Betrieb moglich (5% Abflige 16S); Luftraum E redu-
ziert. EMM ohne short Right 16 stark eingeschrankt

Aspekt NW (Begriindung

Stabilitat 2.5 |20% Kapazitatsunterschied bei ungeplantem Wechsel auf Ostkon-
zept nur in der Mittagsspitze

Kapazitat 2.5 |Deutlich héhere Kapazitat in Mittagsspitze; hohere Kapazitat durch
ertlichtigtes Ostkonzept (+0.5)

Auswirkungen -2.5|Einschrankungen Luftwaffe: DUB von 10:00 - 14:00 sehr stark

Dritte eingeschrankt (12% Abflige 16S). EMM stark eingeschrankt. Mili-
tarische Mittagspause von 12:00 - 13:15 zu bertcksichtigen; Luft-
raum E reduziert

Aspekt NW (Begriindung

Stabilitat 2.5 |20% Kapazitatsunterschied bei ungeplantem Wechsel auf Ostkon-
zept nur in der Mittagsspitze

Kapazitat 2.5 |Deutlich héhere Kapazitat in Mittagsspitze; hohere Kapazitat durch
ertlichtigtes Ostkonzept (+0.5)

Auswirkungen -2.0 [Einschrankungen Luftwaffe: DUB von 10:00 - 14:00 bei IMC ge-

Dritte

schlossen (30% Abflige 16S). EMM durch Szenario A nur teilweise
eingeschrankt. Militarische Mittagspause von 12:00 - 13:15 zu
berlcksichtigen; Luftraum E reduziert




V5c¢ Mittagsstartwelle

mit Short right

V6 Sud straight generell

mit Start 28

V7 Mittagsstartwelle Ostkonzept
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Aspekt NW |Begriindung

Stabilitat 2.0 |20% Kapazitatsunterschied bei ungeplantem Wechsel auf Ostkon-
zept nur in der Mittagsspitze; Einfluss Prioritat Luftwaffe bei 16S
Szenario B

Kapazitat 2.0 |Deutlich héhere Kapazitat in Mittagsspitze; 165-Konzept mit leicht
geringerer Kapazitat (Prioritat Luftwaffe); hohere Kapazitat durch
ertlichtigtes Ostkonzept (+0.5)

Auswirkungen -1.5 |Einschrankungen Luftwaffe: DUB von 10:00 - 14:00 (12% Abflige

Dritte 16S) eingeschrankt, EMM leicht eingeschrankt. jedoch militarische
Mittagspause von 12:00 - 13:15 und geringere Einschrankungen
durch Szenario B zu beriicksichtigen; Luftraum E reduziert

Aspekt NW |Begriindung

Stabilitat 2.0 |Hohe Verfugbarkeit, aber 20% Kapazitatsunterschied bei unge-
plantem Wechsel auf Ostkonzept

Kapazitat 3.0 [Nahezu maximale Kapazitat

Auswirkungen -3.0 |Massive Einschrankungen Luftwaffe durch Szenario C: DUB und

Dritte EMM stark eingeschrankt. Luftraum E reduziert

Aspekt NW |Begriindung

Stabilitat 3.0 |Kein Kapazitatsverlust bei Einsatz des Bisenkonzepts; enge Band-
breite der Kapazitaten der Hauptkonzepte

Kapazitat 0.0 |Minimale Erh6hung der angebotenen Kapazitat (Hauptkonzept);
hohere Kapazitat durch ertichtigtes Ostkonzept (+0.5); Kapazitats-
verlust durch zwei komplexe geplante Konzeptwechsel (-0.5)

Auswirkungen -1.5 [Einschrankungen Luftwaffe bei Bise oder Nebel (6% Abflige 16S);

Dritte

Luftraum E reduziert. Mit Short right turn 16 nur DUB betroffen.




Hinweise zur Ermittlung der
Nutzwerte Safety

Variante 0, Aktuell
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A5 Beurteilung Varianten

Die in einer Variante enthaltenen Konzepte sind durch die Angabe der
entsprechenden zeitlichen Anteile der Konzepte ersichtlich.

Spalte Sicherheitsmarge pro TH: Die Sicherheitsmarge der enthaltenen
Konzepte (Anhang A2) fliesst mit dem jeweiligen Anteil der Konzepte
in den Wert fUr die Variante ein.

Gewichtung der TH untereinander (Sicherheitsmarge): Sie entspricht
der Gewichtung gemaéss SUFZ, die ihrerseits auf der Risikoeinschitzung
der Top Hazards basiert. Nicht enthalten sind die beiden TH2 und TH3
gemass SUFZ, die im Zusammenwirken der Konzepte enthalten sind.

Transformation der Sicherheitsmarge aus ,Beurteilung Konzepte” in
einen Nutzwert: Die Bandbreite der Sicherheitsmarge von 1 bis 16 wird
auf die Bandbreite der Nutzwerte von -3 bis +3 transformiert. Die Si-
cherheitsmarge der Variante 0 (SM,) ergibt den Nutzwert NW, = 0.00.
Die Sicherheitsmargen der weiteren Varianten (NW,) wird gemaéss fol-
gender Proportionalitat ermittelt (Auflésung nach NW):

(SMi-SMo) _ (NWi—NWo)

(16-SMo) ~ (3—NWo)

Die Nutzwerte aus ,Beurteilung Konzepte” und ,Zusammenwirken
Konzepte” fliessen zu gleichen Teilen in den Nutzwert Safety ein.
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Anteile Konzepte [%]| 9% 71% 4% 15% 1%
TH Komplexitat 27.0%| 2 2 1 2 2 1.96
TH Pistenkreuz 9.9%| 2 2 2 4 4 2.32
TH Konfliktpunkte Luft 9.9%| 8 2 2 2 2 2.54
TH SEPAZ 10.9%| 2 2 1 16 16 (| 4.20
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9%| 2 2 1 2 8 2.02
TH Pistenldnge 28 18.0%| 8 4 8 2 5.66 || 4.24
[TH Landung 14 1.8%]
[Ubrige Hazards 127%] 4 | [ 4] [ [ [ 2] [ [ [ 4] [ 4 ][392]
[Beurteilung Konze 100%]3.89 [2.64 [2.58 [4.65 [ 717 112 ]2.57 [A.41 [200] 142 [3.94] 10.2]5.19][3.00 ] [0.00]
[zusammenwirken Konzepte  100%]
Nutzwert Safety m
Stabilitat 30.0% [0.00]
Kapazitat 50.0% [0.00]
Auswirkungen Dritte 20.0% m

Nutzwert Betrieb m



Variante VO*

Variante V1,
Verspatungsabbau
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Anteile Konzepte [%] 9% 64% 4% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 4 1 8 [ 2 |[474
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 16 | 4 6.36
TH Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 4 16 | 2 6.98
TH SEPAZ 10.9% 2 4 2 16 | 16 || 6.50
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 2 4 8 7.60
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 8 16 16 [5.66]|10.78
[TH Landung 14 1.8%|
[Safety ibrige Hazards 12.7%] [ 4] Ta] [ [ [ 2T ] [ [ 44 ][392]
[Beurteilung Konzepte 100%[ 2 208642 class]/ /[ 20 o/Jam 2022 3 94T10.8]5.19][ 6.56 ][0.82 ]
[Zusammenwirken Konzepte  100%| [043]

Total Safety, Nutzwert m

Stabilitat 30.0% 0.15
Kapazitat 50.0% 0.25
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.10

Total Betrieb, Nutzwert m
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Anteile Konzepte [%] 9% 62% 2% 2% | 2% 22% | 1%
TH Komplexitét 27.0% 4 4 16 1 2 8 2 5.00
TH  Pistenkreuz 9.9% 16 2 2 2 2 16 | 4 6.36
TH Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 8 4 4 16 | 2 7.06
TH SEPAZ 10.9% 2 4 16 2 4 16 | 16 || 6.78
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 8 2 2 4 8 7.60
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 8 16 16 | 16 16 |5.66|[ 10.94
[TH Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [4a T 4] [ 4] [2 2] [ [ 41 4][392]
[Beurteilung Konzepte 100%[ o [864] o485/ 17 [n2]> 7 J441Jag0] 1225 94T10.8]5.19][ 6.70 |[0.85 ]
[zusammenwirken Konzepte  100%]| -

Total Safety, Nutzwert

Stabilitat 30.0% 0.00
Kapazitat 50.0% 0.25
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.20

Total Betrieb, Nutzwert m



Variante V2, Sud straight
generell ohne Start 28

Variante V3, Bise
ohne Start 16 left
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Anteile Konzepte [%] 9% 68% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 16 8 2 13.02
TH Pistenkreuz 9.9% 16 16 16 | 4 15.88
TH  Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 16 16 | 2 |[15.14
TH SEPAZ 10.9% 2 16 16 | 16 || 14.74
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 16 4 8 13.28
TH Pistenlédnge 28 18.0% 16 16 16 |5.66 || 15.90
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [ 4T T [ [ [ [ [ T 4] [ 4 ] 4 |[400]
[Beurteilung Konzepte 100%[3c0 8642 afacs[7 722 o7 Jaai Jao0 1423 94]10.8]5.19] [ 12.94 [ 2.29 ]
[zusammenwirken Konzepte  100%| [227]

Total Safety, Nutzwert m

Stabilitat 30.0% 0.60
Kapazitat 50.0% 1.50
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.60

Total Betrieb, Nutzwert m
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Anteile Konzepte [%] 9% 60% 4% 4% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 4 16 2 8 | 2 |[5.26
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 2 2 16 | 4 6.36
TH Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 8 4 16 | 2 || 714
TH SEPAZ 10.9% 2 4 16 4 16 | 16 || 7.06
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 8 2 4 8 7.60
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 8 16 16 16 |5.66 ][ 11.10
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [4 ] 4] [ 4] [ [ 2] [ [ 414 ][392]
[Beurteilung Konzepte 100%[ > co[864]> o485/ 1/ [12]> -/ JaaiJa9o] 1425 94]10.8]5.19][ 6.84 |[0.89]
[zusammenwirken Konzepte  100%| [033]

Total Safety, Nutzwert m

Stabilitat 30.0% 0.30
Kapazitat 50.0% 0.25
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.20

Total Betrieb, Nutzwert m



Variante 4, Bise
ohne Start 16 left und 10

Variante 5a, Mittagsstartwelle
ohne Short right
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Anteile Konzepte [%] 9% 60% 4% 4% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 4 16 16 8 2 5.82
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 2 16 16 | 4 6.92
TH  Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 8 16 16 | 2 || 7.62
TH SEPAZ 10.9% 2 4 16 16 16 | 16 || 7.54
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 8 16 4 8 8.16
TH Pistenlédnge 28 18.0% 16 8 16 16 16 |5.66 (] 11.10
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [4 ] 4] [ 4] [ [ T 4] [ 4 ] 4 |[400]
[Beurteilung Konzepte 100%[ 308642 c48s5 7 17 [n2]o o7 Jaai [ao0142]3 9410.8]5.19][ 7.21 |[0.97 ]
[zusammenwirken Konzepte  100%| [27]

Total Safety, Nutzwert m

Stabilitat 30.0% 0.90
Kapazitat 50.0% 0.25
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.30

Total Betrieb, Nutzwert m
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Anteile Konzepte [%] 9% 42% 22% 4% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 4 16 16 8 [ 2 |[7.98
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 2 16 16 | 4 6.92
TH Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 8 16 16 | 2 || 834
TH SEPAZ 10.9% 2 4 16 16 16 | 16 || 9.70
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 8 16 4 8 8.16
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 8 16 16 16 |5.66 || 12.54
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [4 ] 4] [ 4] [ [ T 4] [ 4 ] 4 |[400]
[Beurteilung Konzepte 100%[ > co[864]> o485/ 7 [n2]> o/ JaaiJao0]142] 9410.8]5.19][ 836 |[1.24]
[zusammenwirken Konzepte  100%| 3]

Total Safety, Nutzwert m

Stabilitat 30.0% 0.75
Kapazitat 50.0% 1.25
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.50

Total Betrieb, Nutzwert m



V5b, Mittagsstartwelle
ohne Start 28

Variante V5¢, Mittagsstartwelle
mit Short right
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Anteile Konzepte [%] 9% 42% 3% 23% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 4 16 16 8 2 7.98
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 2 16 16 | 4 9.58
TH  Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 8 16 16 | 2 || 9.86
TH SEPAZ 10.9% 2 4 16 16 16 | 16 || 9.70
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 8 16 4 8 9.68
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 8 16 16 16 |5.66 | 12.54
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [4 ] 4] [ 4] [ [ T 4] [ 4 ] 4 |[400]
[Beurteilung Konzepte 100%[ > co[864]> o485/ 7 [n2]o o/ Jaai 20142 o410.8]5.19][ 8.92 |[1.37]
[zusammenwirken Konzepte  100%| 03]

Total Safety, Nutzwert m

Stabilitat 30.0% 0.75
Kapazitat 50.0% 1.25
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.40

Total Betrieb, Nutzwert m
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Anteile Konzepte [%] 9% 42% [22% 4% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 4 [5.66 16 8 [ 2 |[5.70
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 16 16 | 4 6.92
TH Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 | 4 16 16 | 2 || 7.46
TH SEPAZ 10.9% 2 4 |8 16 16 | 16 || 7.94
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 8 16 4 8 8.16
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 8 | 16 16 16 |5.66 || 12.54
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [4] JTa4TJ4a] [ [ [ T 4] [ 4 ] 4 |[400]
[Beurteilung Konzepte 100%[3 208642 o485][747 22 o/ JaaiJ2o0142]3 94 10.8]5.19][ 7.47 ][ 1.03]
[zusammenwirken Konzepte  100%| [0:93]

Total Safety, Nutzwert

Stabilitat 30.0% 0.60
Kapazitat 50.0% 1.00
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.30

Total Betrieb, Nutzwert m



Variante V6, Sudstraight generell
mit Start 28

Variante V7, Mittagsstartwelle
Ostkonzept
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Anteile Konzepte [%] 9% 64% 4% 22% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 16 16 8 2 13.02
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 16 16 | 4 6.92
TH  Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 8 16 16 | 2 ][ 10.02
TH SEPAZ 10.9% 2 16 16 16 | 16 || 14.74
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 16 4 8 8.16
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 16 16 16 |5.66 || 15.90
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [ 4T T [ [ 4] [ [ T 4] [ 4 ] 4 |[400]
[Beurteilung Konzepte 100%[3 80 8642 afacs[7 722 o7 Jaai Jao0142]3 94 10.8]5.19] [ 11.04 |[ 1.85 ]
[zusammenwirken Konzepte  100%| 73]

Total Safety, Nutzwert

Stabilitat 30.0% 0.60
Kapazitat 50.0% 1.50
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.60

Total Betrieb, Nutzwert m
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Anteile Konzepte [%] 9% 42% 5% 4% 39% | 1%
TH Komplexitat 27.0% 4 4 16 16 8 | 2 |[6.62
TH Pistenkreuz 9.9% 16 2 2 16 16 | 4 9.30
TH Konfliktpunkte Luft 9.9% 8 4 8 16 16 | 2 ][ 9.70
TH SEPAZ 10.9% 2 4 16 16 16 | 16 || 9.70
TH Pistenkreuzungen 10/28 9.9% 16 8 8 16 4 8 7.48
TH Pistenlénge 28 18.0% 16 8 16 16 16 |5.66 || 12.54
[TH_Landung 14 1.8%]
[safety tbrige Hazards 12.7%] [4 ] 4] [ 4] [ [ T 4] [ 4 ] 4 |[400]
[Beurteilung Konzepte 100%[ > o864 o485/ 7 [n2]o o/ Jaai 200142 9410.8]5.19][ 8.29 |[1.22]
[zusammenwirken Konzepte  100%| [073]

Total Safety, Nutzwert

Stabilitat 30.0% 0.90
Kapazitat 50.0% 0.00
Auswirkungen Dritte 20.0% -0.30

Total Betrieb, Nutzwert m
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A6 Sensitivitat

Sensitivitat Beurteilung Safety ~ Bei der Bildung der Nutzwerte sind an zwei Stellen Gewichtungen erfolgt:

— Gewichtung ,Beurteilung Konzepte” und ,,Zusammenwirken Konzep-
te” (Variation der mit 50%/50% zugrunde gelegten Gewichtung)

— Gewichtung der sechs Kriterien fir die Ermittlung es Nutzwertes ,Zu-
sammenwirken Konzepte” (siehe Anhang A3)

Abbildung 20: Gewichtung
.Beurteilung Konzepte” zu
.Zusammenwirken Konzepte”
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Gewichtung "Beurteilung Konzepte" zu "Zusammenwirken Konzepte"

Kriterien innerhalb der ~ Die Abbildung 20 basiert auf der Gewichtung der Kriterien | bis VI inner-
Beurteilung , Zusammenwirken  hally der Beurteilung ,Zusammenwirken Konzepte” gemiss ,Annahme

Konzepte” . "o .. e . .
neep Beurteilung” in Tabelle 5. Zur Prifung der Sensitivitat der Ergebnisse wird
zusatzlich eine Gleichgewichtung angenommen.
Tabelle 5: PP ..
, ) Kriterien Annahme Priifen der
Gleichgewichtung . cer e
Beurteilung Sensitivitat
Gewicht| % |Gewicht| %
| |Anzahl Konzepte 2 13% 1 16.7%
Il |JAnzahl Konzepte mit geringer oder 4 27% 1 16.7%
sehr geringer Sicherheitsmarge
Il |[Anzahl selten genutzter Konzepte 3 20% 1 16.7%
(Anteil unter 5%)
IV |Anzahl geplanter Konzeptwechsel 1 7% 1 16.7%
V |Anzahl ungeplanter Konzeptwechsel 2 13% 1 16.7%
IV [Komplexitat der Konzeptwechsel 3 20% 1 16.7%




Abbildung 21: Sensitivitat der
Kriterien innerhalb der
Beurteilung ,,Zusammenwirken
Konzepte”
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