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1. Aufgabenstellung / Zielsetzung

Die FH Aachen/ACIAS soll in einem wissenschaftlichen Gutachten
untersuchen, ob Privatpiloten die Platzrunde am Verkehrslandeplatz
Bonn-Hangelar mit einer Genauigkeit von 150 m fliegen kdénnen, wie
sehr die Konzentration auf die Einhaltung dieses ,Flugkorridors® den
Piloten von der Fuhrung des Luftfahrzeuges ablenkt und welche

Auswirkungen sich daraus auf die Flugsicherheit ergeben.
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2. Platzrunde

2.1 Flugverfahren

Die Platzrunde, auch als ,Volte" oder international ,Pattern® bezeichnet,
ist ein standardisiertes An- und Abflugverfahren flir Flige nach
Sichtflugregeln (VFR = visual flight rules). Sie dient im Allgemeinen der
Sicherheit im Flugplatzverkehr und unterstitzt den Luftfahrzeugflihrer bei
der Einteilung eines sicheren Landeanfluges oder beim Verlassen des

Flugplatzes.

45° Einflug

Gegenanflug

J\_n 45° Abflug
T R

Queranflug Querabflug

2 direkter Abflug

Endanflug Start

Abbildung 2.1: Skizze einer Standardplatzrunde (Quelle: wikipedia.de [1])

Die Standardplatzrunde ist in finf Flugsegmente unterteilt:
1. Start

2. Querabflug (crosswind)

3. Gegenanflug (downwind)

4

. Queranflug (base)

Ul

. Endanflug (final)
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http://de.wikipedia.org/wiki/Landeanflug
http://de.wikipedia.org/wiki/Sichtflug

Diese Segmente bilden, wie in Abbildung 2.1 zu sehen, ein Rechteck. Die
Abstdande beim Eindrehen in den Querabflug und Startbahnende sowie des
Flugweges im Gegenanflug und der Landebahn betragen im Allgemeinen
1,5 km. Der Endanflug zur Piste weist eine Lange von ebenfalls ca. 1,5 km
auf. In die Platzrunde wird Ublicherweise im Gegenanflug eingeflogen um
eine optimale Beobachtung des Platzrundenverkehrs zu haben. Verlassen
wird sie im Querabflug. Ublicherweise wird die Platzrunde linksherum, also
gegen den Uhrzeigersinn, geflogen. Damit hat der linkssitzende Pilot eine
bessere Sicht auf den Platzrundenbetrieb und hat einen ungestérten Blick
auf die Flugbetriebsflachen. Diese Beschreibungen und Vorgaben ent-

sprechen den Empfehlungen der ICAO.

Die Detailbeschreibung der Ublichen Verfahren beim An- und Abflug eines

unkontrollierten Flugplatzes ist wie folgt:

Das Flugzeug startet in der Startkonfiguration. Nach dem Erreichen einer
sicheren Steiggeschwindigkeit wird das Fahrwerk eingefahren. Beim
Passieren einer sicheren Hohe, spatestens in einer Hoéhe von 500 FuB
(150 m) dber Grund, werden dann die Klappen eingefahren. Nach einer
Flugstrecke von ca. 1,5 km dreht das Flugzeug in den Querabflug, der 90°
quer zur Bahnausrichtung verlauft und, sofern gewlinscht, verlasst in
diesem Platzrundenabschnitt die Platzrunde. Beim Anflug meldet sich der
Pilot im Allgemeinen 5 min bis 10 min vor Erreichen der Platzrunde Uber
Funk auf der Info-Frequenz des Landeplatzes an. Durch die Funkmeldung
werden sowohl der Flugleiter des Landeplatzes als auch andere am
Platzverkehr teilnehmende Piloten Uber seine Position und die Absichten
informiert. Der Einflug in die Platzrunde erfolgt gewdhnlich im Gegen-
anflug. Nach dem Verringern der Geschwindigkeit werden die Lande-
klappen und das Fahrwerk ausgefahren. Der Gegenanflug verlauft parallel

entgegen der Landerichtung zur Landebahn und wird von kleinen Flug-
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zeugen solange geflogen, bis die Landebahnschwelle ca. 1,5 km oder 45°
hinter dem Ricken des Piloten liegt. Die Flughdhe hierbei ist 1000ft lGber
Platzh6he. Ein schnelleres Flugzeug fliegt dagegen weitere 30 Sekunden,
um einen langen Endanflug zur notwendigen Geschwindigkeitsreduktion zu
gewahrleisten. Nach dem Eindrehen in den Queranflug wird die Platzrun-
denhdéhe verlassen und der Sinkflug zur Landebahn begonnen. Die Ge-
schwindigkeit wird weiter reduziert. Es wird gewohnlich auf 500 FuB3 Gber
Platzh6he gesunken. Der Queranflug endet mit der Kurve in den Endanflug
(final turn). Die Geschwindigkeit wird auf die Endanfluggeschwindigkeit
reduziert und der Sinkflug so eingeteilt, dass das Aufsetzen kurz hinter

der Landebahnschwelle erfolgt.

2.2 Rechtsgrundlagen

Im Folgenden werden nun die in Deutschland vorhandenen Rechtsgrund-

lagen flr die Gestaltung von Platzrunden vorgestellt.

Zum Flugplatzverkehr gehéren dabei Bewegungen von Luftfahrzeugen am
Boden und in der Platzrunde. Die Regelung des Flugplatzverkehrs ist in
§ 21a LuftVvO fest verankert:

~(1) Fur die Durchfiihrung des Flugplatzverkehrs kbénnen
besondere Regelungen durch die Flugsicherungsorganisation
getroffen werden, wenn Flugpldtze mit Flugverkehrskontrollstelle
betroffen sind. In allen anderen Féllen werden die Regelungen
von der fur die Genehmigung des Flugplatzes zustdndigen
Luftfahrtbehérde des Landes aufgrund einer gutachtlichen
Stellungnahme der Flugsicherungsorganisation getroffen. Die
Regelungen werden in den Nachrichten fir Luftfahrer (NfL)

bekanntgemacht.
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(2) Flugplatzverkehr ist der Verkehr von Luftfahrzeugen, die sich
in der Platzrunde befinden, in diese einfliegen oder sie verlassen,
sowie der gesamte Verkehr auf dem Rollfeld. Rollfeld sind die
Start- und Landebahnen sowie die weiteren fur Start und
Landung bestimmten Teile eines Flugplatzes einschlieBlich der sie
umgebenden Schutzstreifen und die Rollbahnen sowie die
weiteren zum Rollen bestimmten Teile eines Flugplatzes
auBerhalb des Vorfeldes; das Vorfeld ist nicht Bestandteil des
Rollfeldes.

(3) Gleichzeitiger Flugplatzverkehr von Luftsportgerdten und
anderen Luftfahrzeugen bedarf der Zustimmung der zustdndigen

Luftaufsichtsstelle oder der Flugleitung.

(4) Auf Flugpléatzen oder Gelanden, die ausschlieBlich dem Betrieb
von Luftsportgerdten dienen, gelten die Regelungen der
Flugbetriebsordnung fir Luftsportgerdte des Beauftragten.

Absatz 3 ist sinngemdaB anzuwenden.™

Absatz (1) besagt, dass die zustandige Landesluftfahrtbehérde des jewei-
ligen Flugplatzes fir den Sichtflugverkehr besondere Verfahren einflihren
kann, um einen sicheren und flissigen Verkehrsverlauf zu gewahrleisten.
Eine erste Informationsquelle flr Flugplatzverfahren ist das Luftfahrt-
handbuch AIP-VFR, in dem alle wichtigen Regelungen eines Flugplatzes
beschrieben sind. Alle weiteren Informationen sind der Flugplatz-
benutzungsordnung zu entnehmen, welche in den Nachrichten flr Luft-

fahrer (NfL) verdffentlicht werden.

Eine verdffentlichte Platzrundenfiihrung existiert in Deutschland nur an

Flugplatzen ohne Flugverkehrskontrolle. Diese soll im Allgemeinen
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larmempfindliche Gebiete schitzen und die topographischen Beson-

derheiten berutcksichtigen.

Der Gesetzgeber hat im NfL II 37/00 die Bestimmungen einer Standard-

platzrunde flir den Motorflug beschrieben.

Demnach zdhlen zu den wichtigen Aufgaben und Kriterien der Platzrunde

und insbesondere der verdffentlichten Platzrundenfihrung:

» Gewahrleistung der Sicherheit im Flugplatzverkehr, insbesondere bei
Start und Landung sowie beim An- und Abflug

» Steuerung und Optimierung des Verkehrsflusses

» FlugfUhrungshilfe fir den Piloten im Flugplatzverkehr

» Einteilungshilfe bei der Bedienung des Luftfahrzeuges nach dem
Start sowie bei der Vorbereitung und Durchfihrung der Landung

» Schutz [armempfindlicher Gebiete rund um den Flugplatz.

Befinden sich Flugzeuge bereits in der Platzrunde, so haben diese grund-

satzlich Vorrang vor Flugzeugen, die in die Platzrunde einfliegen wollen.

Der Flugverkehr in einer Platzrunde findet in der Regel, wie auch im
vorliegenden Fall des Verkehrslandeplatzes Bonn-Hangelar im
Luftraum G, einem unkontrollierten Luftraum, statt. Es findet somit keine
aktive Uberwachung und Steuerung des Flugplatzverkehres durch

Fluglotsen statt.

Dabei gibt es weder in nationalen, europaischen oder in internationalen
Regularien eine Definition, in wie weit eine Platzrunde, die nach Sicht-
flugregeln geflogen wird, eingehalten werden muss. Es finden sich ledig-

lich allgemeine Formulierungen wie zum Beispiel ,die verdffentlichten
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http://de.wikipedia.org/wiki/Flugplatz

Flugbetriebsregelungen sind entsprechend § 22 Abs. 1 Nr. 1 LuftvO zu
beachten und daher grundsatzlich verbindlich™ (NfL II 37/2000).

Fir den unkontrollierten Sichtflug ist ein verbindlich festgelegter Flugweg
nicht vorgesehen. Von daher gibt es auch keine weitere Beschreibung

Uber mdgliche und zulassige Abweichungen vom veréffentlichen Flugweg.
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3. Ausbildungsanforderungen an Piloten

In der europdischen Verordnung Uber die Lizensierung von
Luftfahrtpersonal, EU-FCL 1, werden Angaben zu den Leistungen gegeben,
die ein Pilot erfillen und im Rahmen der praktischen Flugprifung auch

nachweisen muss.

Wichtigstes Gebot ist hierbei die Vermeidung von einer Gefahrdung
anderer Verkehrsteilnehmer in jeder Situation. Dies umfasst insbesondere
die Kollisionsvermeidung durch entsprechenden Sichtkontakt und eine

umesichtige Flugwegflihrung.

In den folgenden Kapiteln werden die Anforderungen an die Piloten
hinsichtlich der zuldssigen Toleranzen in Abh&ngigkeit der jeweiligen

Lizenz dargestellt.

In EU-FCL-1 ist dabei festgehalten, dass es sich bei den genannten Werten
um allgemeine Richtwerte handeln, die abhangig von der Flugleistung und
Flugeigenschaften des Flugzeuges sind und bei Turbulenzen auch Uber-

schritten werden durfen.
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3.1 Sichtfluglizenz

Privat Pilot License (Privatpilotenlizenz):

Ein Privatpilot muss die Flughdéhe auf *£150ft einhalten kdénnen. Der
Steuerkurs und auch der Kurs uber Grund durfen nicht mehr als +10°
vom Sollwert abweichen. (EU-FCL-1)

Commercial Pilot License (Berufspilotenlizenz):
Ein Berufspilot (ohne Instrumentenflugberechtigung) muss die Flughdhe
auf £100ft einhalten kdénnen. Der Steuerkurs und auch der Kurs Uber

Grund mussen auf £10° eingehalten werden. (EU-FCL-1)

3.2 Instrumentenflugberechtigung

Ein Pilot mit Instrumentenfluglizenz muss die Flughdéhe auf +100ft
einhalten kénnen. Der Steuerkurs und auch der Kurs Uber Grund mussen

auf £5° eingehalten werden.

Eine Funkstandlinie im Reiseflug muss auf £5° eingehalten werden.

Wahrend eines Instrumentenanfluges ist eine Abweichung von der
GrdBenordnung der halben Localizer Anzeige erlaubt, was einer zulassigen
Toleranz von +£2,5° entspricht. (EU-FCL-1)
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4. Sicherheit im Luftverkehr

Der Flugplatzverkehr erfordert eine erhdhte Aufmerksamkeit vom
Flugzeugfihrer auf Grund des dichten Verkehrsaufkommens. Um alle
Luftverkehrsteilnehmer fir diese Situation zu sensibilisieren, wurden des-
halb im Rahmen der Luftverkehrsordnung (LuftVO) besondere Vorschriften

erlassen.

Die LuftVO gibt Grundregeln fir das Verhalten im Luftverkehr vor.
§ 1 LuftVvo:

(1) Jeder Teilnehmer am Luftverkehr hat sich so zu verhalten,
dass Sicherheit und Ordnung im Luftverkehr gewéhrleistet sind
und kein anderer geféhrdet, geschéddigt oder mehr als nach den

Umsténden unvermeidbar behindert oder beléastigt wird.

Zu den Rechten und Pflichten des Luftfahrzeugfiihrers steht in
§ 3 LuftVvo:

(1) Der Luftfahrzeugfihrer hat das Entscheidungsrecht Uber die
Fluhrung des Luftfahrzeugs. Er hat die wédhrend des Flugs, bei
Start und Landung und beim Rollen aus Griinden der Sicherheit

notwendigen MaBnahmen zu treffen.

(2) Der Luftfahrzeugftuhrer hat dafiir zu sorgen, dass die
Vorschriften dieser Verordnung und sonstiger Verordnungen (iber
den Betrieb von Luftfahrzeugen sowie die in Auslbung der
Luftaufsicht zur Durchfuhrung des Fluges ergangenen

Verfligungen eingehalten werden.
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Ganz besonders gilt an allen Flugplatzen der Grundsatz, sich rlicksichtsvoll
gegenluber den anderen Verkehrsteilnehmern zu verhalten. Der Flugplatz-
verkehr birgt besondere Gefahren durch eine Ballung des Verkehrs und
den viel Aufmerksamkeit verlangenden Start- und Landephasen. Der
Flugzeugflihrer ist hier sehr stark gefordert, da er neben dem sicheren
Fihren des Luftfahrzeuges auf Funkinformationen zu achten hat und noch

den Verkehr in besonderem Maf3e beobachten muss.
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5. Platzrunde Bonn-Hangelar

Die in Kapitel 2 gezeigte Skizze und Beschreibung beziehen sich auf eine
idealisierte Platzrunde. Der reale Platzrundenverlauf an dezidierten Lande-
platzen weicht jedoch teils erheblich von der oben beschriebenen idealen
Platzrunde ab, so auch am Verkehrslandeplatz Bonn-Hangelar. Griinde
hierfir sind Bauvorschriften, Hindernisfreiheit und der Larmschutz. Ein
Anflug nach Instrumentenflugverfahren ist nicht mdéglich. Fiir die Uber-
wachung, Regelung und Einhaltung der Luftverkehrsregeln ist derzeit ein

Sachbearbeiter fir Luftaufsicht der Bezirksregierung Duisseldorf zustandig.

5.1 Beschreibung

Im Folgenden ist die verotffentlichte PlatzrundenfiUhrung am Verkehrs-
landeplatz Bonn-Hangelar zu sehen. Diese Karte ist der VFR-AIP

entnommen.

“ ~

3 -
& q/Hangelar

b =
=\
- 1

vieny / \\ 0
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50°
45
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2500 MSL
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Abbildung 5.1: Platzrunde EDKB AIP-Version (Quelle: DFS AIP)
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Wie man auf der Karte sieht, ist der Gegenanflug an beiden Enden aus
Larmschutzgrinden verkirzt worden und es erfolgt ein schrager Einflug in
den Queranflug. Die letzte Anderung ist hierbei im August 2011 in Kraft
getreten, so dass die neue Platzrunde o6stlich von Geislar tGber nahezu

unbebautes Gelande vorbeigeflhrt wird.
Die Platzrunde hat somit eine sechseckige Form (siehe Abbildung 5.1).

5.2 Veroffentlichte Hilfestellung ortskundiger Piloten

Um Piloten eine zusatzliche Hilfestellung zu geben hat der ortsansassiger
Pilotenverein ,Fliegergemeinschaft Hangelar e.V." folgenden Vorschlag fur
Start und Landung auf der Piste 11 zusammen mit der Karte aus

Abbildung 5.2 in seinem Internetauftritt aufgefthrt:
,Start auf der Piste 11:

1. Man nehme am Horizont den Kirchturm Rott als Ziel.

2. Nach Uberfliegen der Flugplatzgrenze, den groBen weiBen
Gebdudekomplex IV auf der linken Seite liegen lassen.

3. Wohngebiete B und C nicht Uberfliegen

4. Zwischen diesen beiden Wohngebieten eine Rechtskurve in
Richtung Schloss Birlinghoven fliegen. Ausflug aus der
Platzrunde dber unbebautem Gebiet 4 in Richtung Oelberg.

5. Nach Passieren von Schloss Birlinghoven auf Kurs gehen

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar Seite 13/72



Landerichtung 11:

1. Mit 45° Winkel zum rechten Gegenkurs 2 an der roten Schule
in den rechten Gegenanflug einordnen

2. Nach Querung Autobahn-Abfahrt B56 nach rechts 45° und der
A59 folgten

3. Uber BAB-Dreieck Bonn-Nord-Ost erneut 45° nach rechts

parallele A59 bis zum Eindrehen ins Endteil folgen

Rechtzeitig Endanflugkurve einleiten, Platzrunde Segelflug

beachten. Segelflugzeuge auf Gegenkurs" [2]

s O Orientierungspunkte
| ] Wohngebiete, Uberflug vermeiden

Fliegergemeinschaft Hangelar e.V, I Rote ,Orientierungsreiter

(= ‘ s o LR ) Markante Gebaude
Nord- j 7 R £ Y i ‘

i~ Ein_‘ﬂug'

Landerichtung 29 i sl
" 3 B Einflug’ Wbt JE5S : o o
A (Rote Schule ) {l'anderichtung <17l 5. SN : 3o o

Abbildung 5.2: Platzrunde EDKB (Quelle: Fliegergemeinschaft Hangelar e.V. [2])
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Wie man anhand des Beispiels gut sehen kann, erfolgt eine wirklich
prazise Navigation in der Platzrunde ausschlieBlich durch Identifikation
besonderer Gelandemerkmale, die aber zum groBen Teil nicht in der
offiziellen Anflugkarte verzeichnet sind. Ortsfremde Piloten kdnnen nur auf
die Inhalte der Anflugkarte zugreifen und diese visuell mit der Landschaft
abgleichen. Flugzeugfliihrer nehmen hierflir gewdhnlich Strukturen wie
Flisse, Eisenbahnlinien und Autobahnen oder auch Waldibergange und
Bebauungsgrenzen als Orientierungshilfe sowie auf der Karte markierte
Bergkuppen, Tirme und Hochhduser. Fir den ortskundigen Piloten sind
diese Merkmale gut zu erkennen, aber flUr Flugschiler und ortsfremde
Piloten stellt die Orientierung eine groBe Herausforderung dar, da sie die
Wegmarken nicht immer zweifelsfrei identifizieren kénnen. Doch gerade
der in Bonn-Hangelar geforderte £150m Korridor verlangt eine duBerst

prazise Flugfihrung.

Wie bereits in Kapitel 3.1 erwdhnt, muss ein Pilot, der nach
Sichtflugregeln ausgebildet ist, die Flugrichtung allerdings nach den

Ausbildungskriterien nur auf £10° genau einhalten.
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5.3 Veroffentlichte Anflugkarten

Q3A¥3SIY SIHOIY 1V “(10Z "6661 'NISIddIr @ Aydeibodo) - 1SGO - SMOIY UOIIdEIIQ - HINAD IIFJRIL - HVA - WOD (SFONVHD £ HYuD Bunssyafstn|g suasineq 540 @ LLOZ DNY L1
IMW T - T L]
; EFIE *sazpE|dopuR S99 B L
U jo ved EEs=yuou s uo sutfiEssdo jsoffb sy usyalisgpuou wap ine gjusgbinplebas isyes
e UaBUN|SEpID, JoEE

o505
STl AN STl AN
(ue'eB) GL'GEL  O4NIdVIIONVHNNOE  [OT
ZLZEL SLZLL SUVNNOI/NION | g, D45 000E/WN 5L (S13¥)
uuog IN AN € 8°60 £003 B
L'9% OSN
£8°6ZL  NOILVA¥O4NI NIONV1
ANVINY3D wo9 /.61 N33 -
AVIIONVH nial uuog-ujoy/popessaq (D) ededsiy UM
NNOS L-61 L1 d3S0€E NIS3AddIN e

Buwou)s o) anp siapdodfsy pupsq Bujpue] pue yo
BupE: ususm DESRUSKE B9 [[EYS UORNED "RIERYE 54
J0 R [ SaMeUINOE DU} U SUcqRiada Jodoagey Aneag
“wofe suchessdo Suldy

26 1B} 5B "UOfoaoUd 99|00 JO SUCSE0 0y SDLUR

JE 18 passesqe ag eus seno amedap paisdap

B} 5B 2N S8 1D DR BU) U BOUBHING

PR ARG [BNS|A S UD pEdap

sapnod sunyedsp syl =ik uedsp [|eys gnogo

SRS By U GuyEedo joU EIDIE USALp-IaMo g

usEam Wagnheiyasgny ey usunpue pun
EUELS |20 IR0, SETESnUET S0P §RL uayog
=|SAANDTS WD PR GO OEUaG T RIS AN W YIRS
“uapunzule 1Bupequn uspupIBzINuDsLLE ] EnE
ualfgw yamaegaging jamos pujs ueyzansBngay
uzigaisatiep ajp apwos Buruypjuapunizizld 2|0
~unbeg

=y uajzaasBnfay ua||arsetuep apEsinguBLs
48P U] 3]0 J8an US|os UsIyQaymnD oSjnsgqusDun
-ZyE} 4 usupEy 8|p 'abnezyyeyn susgsyrefioiop

JED |0

(M) W OOCE WN S1) 2003 05L75EL

GIR'BEZL
MOILYINHOANT NISNYT

Q4AN] HYTIONYH-NNOE OELSEL 40N 1 El

amWa3a HEYTD) UOQEISID) [ENSIA,
4 ! 1

HYIIONVH-NNOE 8l AIT3 SLENBNIIUAS

JUCRDEBLDT
uapeEg

LO[EREA 'SOBEG0 NS JEIL
=Hungpesssgy SuepulH epurizneld Gunby

Vergleich Anflugkarten Jeppesen (oben) und DFS AIP (unten)

Abbildung 5.3:
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Beim Vergleich der beiden zugelassenen Anflugkarten, zum einen der
Firma Jeppesen (oben) und zum anderen von der deutschen Flugsicherung
(unten) sind die unterschiedlichen MaBstabe (1:100.000 Jeppesen,
1:50.000 DFS) offensichtlich.

Hinzu kommen deutliche Abweichungen in der Platzrundenfihrung (blaue
Streckenzlige) zwischen den Karten (rote Markierungen). Diese
Ubersteigen bereits die von der Bezirksregierung vorgegebenen

Toleranzwerte von £150m.

Die Gelandeauflésung der Jeppesen-Karte ist wesentlich gréber. Im
Kontext, dass Sichtflugplatzrunden weltweit als Empfehlung und
Orientierungshilfe gesehen werden, ist diese Auflésung in der fliegerischen
Praxis vollkommen ausreichend. Fir eine hochprazise Navigation, wie in

Bonn-Hangelar gefordert, sind sie nicht vorgesehen.

Beide Kartensysteme sind flr die VFR-Flugplanung zulassig.
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6. Geforderte Toleranzen

6.1 Einhaltung der Platzrundenhohe

Von an- und abfliegenden Flugzeugen am Verkehrslandeplatz
Bonn-Hangelar wird seitens der Luftaufsicht erwartet, dass im
Gegenanflug die Platzrundenhdéhe von 1150 ft iber dem Meeresspiegel mit
einer Toleranz von -150 ft eingehalten wird, sofern die Wetterlage dies

zulasst.

Die zulassige Einbautoleranz des Hohenmessers betragt hierbei £30ft und
der zulassige Instrumentenfehler +20ft (FAR 43). Die
Standardabweichung (1o Toleranz) des Laserfernglases bei 3000m
Messentfernung betragt +35ft. Somit muss im kritischen Fall in der
Realitdt eine sehr enge -65 ft Toleranz von dem Piloten eingehalten
werden. Eine formale rechtliche Vorgabe oder ein Toleranzwert aus den

Ausbildungsrichtlinien speziell fir den Platzrundenverkehr existiert nicht.

1o Toleranz

Laserfernglas
Toleranz
Hohenmesser

<

- |

Platzrundenhdhe
Platzrundenhoéhe

Minimale

Abbildung 6.1: Héhenmesserfehler
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Unberuhrt bleibt hiervon, dass ein Flug nach Sichtflugregeln im
Luftraum G frei von Wolken erfolgen muss und dass Erdsicht gegeben ist.
Flige im Luftraum G sind somit bei einer Hauptwolkenuntergrenze von
500 GND (in Bonn-Hangelar entspricht dies 650 ft MSL) legal mdglich.
Somit kénnen bei niedriger Wolkenuntergrenze sowie bei schlechter Sicht
auch legal entsprechend niedrigere Flughéhen nach Ermessen des Piloten

fur den Anflug gewahlt werden

Bei Uberlandfliigen soll eine Sicherheitsmindesthéhe von 2000 ft (600 m)
Uber Grund eingehalten werden, solange die Wetterbedingungen und
Luftraumstruktur es ermdoglichen. Stadten und Menschenansammlung
dirfen nicht unter einer Mindesthéhe von 2000 FuB (600 Meter)
Uberflogen werden, geschlossene Ortschaften nicht unter 1000ft und die
Flugh6éhe Uber Grund und Wasser soll mindestens 500 FuB (150 Meter)

betragen.

.(3) Uberlandfliige nach Sichtflugregeln mit motorgetriebenen
Luftfahrzeugen sind in einer H6he von mindestens 600 Meter
(2000 FuB) Gber Grund oder Wasser durchzuftuhren, soweit nicht
aus Sicherheitsgriinden nach Absatz 1 Satz 2 und 3 eine gréBere
Héhe einzuhalten ist. Uberlandfliige in einer geringeren Héhe als
600 Meter (2000 FuB) Uber Grund oder Wasser dirfen unter
Beachtung der Vorschriften der Absétze 1 und 2 angetreten oder
durchgefihrt werden, wenn die Einhaltung sonstiger Vorschriften
und Festlegungen nach dieser Verordnung, insbesondere die
Einhaltung der Luftraumordnung nach § 10, der Sichtflugregeln
nach § 28 oder von Flugverkehrskontrollfreigaben, eine
geringere Héhe erfordert." (§6, Absatz 3 LuftvVO)
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6.2 Laterale Abweichungen

In einem Brief vom 23.02.2011 an die Flugplatzgesellschaft Hangelar mbH
hat die Bezirksregierung Ddusseldorf einen Platzrundenkorridor fur
Bonn-Hangelar festgelegt. Die Flugplatzgesellschaft hat demnach ihre
Nutzer Uber die Einhaltung eines 300 m breiten Korridors zu informieren.
Die Nichteinhaltung dieses Korridors werde man als Ordnungswidrigkeit

ahnden:

+[..] Im Rahmen der von mir durch die Luftaufsicht
durchgefihrten Kontrollen lege ich grundsétzlich einen
flugbetrieblichen  Schwankungskorridor in einer seitlichen
Ausdehnung von jeweils 150 m seitlich der Platzrundenlinie zu
Grunde. Die Einhaltung dieser Korridorbreite wird im gebotenen
Umfang vor Ort (iberwacht. Bei festgestellten Uberschreitungen
prife ich, ggf. unter Beteiligung des betroffenen Luftfahrzeug-
flhrers, ob hierflir nachvollziehbare flugbetriebliche Griinde (z.B.
meteorologische, verkehrsbedingte, technische Grinde) vor-
liegen. Anderenfalls werden ordnungsrechtliche bzw. ordnungs-
widrigkeitenrechtliche Schritte eingeleitet (§ 43 Nr. 26 LuftVO).

[..]"
[3]

Die Bedeutung dieser Aussage ist graphisch der folgenden Abbildung
(Abbildung 6.2) zu enthehmen.

Die eingezeichnete Platzrunde dient in erster Line dazu, dem Piloten eine
Orientierungshilfe zu bieten. Die festgelegte Toleranz zwingt den Piloten in
einem Luftkorridor von 300 m Breite zu fliegen. Dieser Korridor ist in

folgender Karte blau, der Sollweg als rote Linie gezeichnet.
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7. Erfiillbarkeit der Genauigkeitsanforderungen

In diesem Kapitel wird analysiert, inwiefern die geforderten Toleranzen
seitens der Bezirksregierung in der Platzrunde erfillbar sind, welche
Anforderungen dies an die Piloten darstellt und welche Auswirkungen sich

daraus auf die Sicherheit ergeben.

Als VFR-Anflug bezeichnet man einen Anflug, der von Piloten nach
Sichtflugregeln geflogen wird, wie dies auch in einer Platzrunde der Fall
ist. Im Gegensatz zum Instrumentenanflug (IFR approach) wird beim
Sichtflug die Position im Anflug von dem Pilot visuell an Bezugspunkten
auBerhalb des Flugzeuges beurteilt. Dazu werden Bodenreferenzen und
der natlrliche Horizont genutzt. Auf diese Weise werden auch

Anndherungen und Kollisionen mit anderen Flugzeugen vermieden.

Fir den Sichtflug existieren meteorologische Mindestbedingungen. So
muss die Sichtweite mindestens 1,5 km betragen und die Haupt-
wolkenuntergrenze muss mindestens bei 500 ft (Luftraum G) Uber Grund

liegen, so dass ein Flug frei von Wolken durchgefihrt werden kann.

7.1 Luftfahrzeugfiihrer

Das Fliegen in der Platzrunde Bonn-Hangelar stellt auf Grund der
besonderen Grundrissform flr den Piloten eine anspruchsvolle Aufgabe
dar. Der von der Bezirksregierung vorgesehen Korridor von 300m Breite
entspricht auf der Anflugkarte der Firma Jeppesen in der Darstellung einer
Liniendicke von nur 3mm (MaB3stab 1:100.000). Dies ist in folgender
Abbildung dargestellt.
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Abbildung 7.1: 3mm Korridor (Karte: Jeppesen)

Dieser Toleranzkorridor selbst ist anhand von Bodenmerkmalen nicht

identifizierbar und in der Landschaft natirlich unsichtbar.

Wie aus Kapitel 5.2 ersichtlich, erfolgt eine wirklich prazise Navigation in
der Platzrunde ausschlieBlich durch Identifikation besonderer Gelande-
merkmale, die aber zum groBen Teil nicht in der offiziellen Anflugkarte

verzeichnet sind.

Wie in Abbildung 7.2 zu sehen ist, wird der Korridor bei einer
angenommen Fluggeschwindigkeit von 90kt unter Zugrundelegung der
Ausbildungstoleranz fur die Kurshaltung in ca. 17 Sekunden verlassen
werden, wenn der Pilot die ausbildungskonforme Richtungstoleranz
einhalt. Dies verlangt also vom Piloten, sich stetig anhand der Merkmale
ca. alle 10 Sekunden auf der Karte neu zu orientieren (Abbildung 7.3).

Erschwerend kommt noch hinzu, dass die Platzrunde mehrfache

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar Seite 23/72



Richtungsanderungen aufweist mit beidseitig verklrzten Queranfligen
sowie einem erheblich verklirztem Gegenanflug, bei dem die Beobachtung
der anderen Verkehrsteilnehmer insbesondere wegen des ein- und

ausfliegenden Verkehrs Prioritdat haben muss.

geam~ L] set

10° 150m
150m

Abbildung 7.2: Abdrift

Abbildung 7.3: Platzrunde mit 10° Abdriftmarkierungen (Karte: Google Earth)

Diese besondere navigatorische Herausforderung hat unter anderem zur
Folge, dass die Luftraumbeobachtung, auch Scannen genannt, enorm
leidet. Das sogenannte Scannen des Luftraumes ist durch eine Serie
horizontaler kurzer Augenbewegungen in regelmaBigen Abstanden
gekennzeichnet. Fir das effektive Scannen der Blicksegmente milissen

diese jeweils ca. 3 Sekunden lang beobachtet werden. Soll also ein 90°

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar Seite 24/72



Sektor in 6 Segmenten gescannt werden, ist der Korridor zwischenzeitlich
durch die Steuerkursabweichung verlassen worden. Auch wird die
Bedeutung der Luftraumbeobachtung klar, wenn man sich verdeutlicht,
dass in der Platzrunde Luftfahrzeuge unterschiedlicher Geschwindigkeiten
und Erkennbarkeit unterwegs sind. Tragschrauber zum Beispiel weisen
eine sehr schlechte Erkennbarkeit auf. Motorsegler und Ultraleicht-
flugzeuge fliegen sehr langsam im Gegensatz zur ein- oder zweimotorigen
Flugzeugen. Hinzu kommt noch, dass Uber einem Siedlungsgebiet die
Erkennbarkeit der Luftfahrzeuge durch mangelnde Kontraste zusatzlich

erschwert wird.

In Abbildung 7.4 ist abschlieBend dargestellt, welche Wirkung eine 3 sec
Verzégerung beim Eindrehen aus den Gegen- in den Queranflug bei 100kt
Geschwindigkeit Uber Grund hat. Der resultierende Versatz von 153,3 m

hat zur Folge, dass der Korridor verlassen wird.

Abbildung 7.4: 3sec Abweichung beim Eindrehen aus dem Gegen- in den Queranflug
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7.2 Erkennbarkeit der Bodenmerkmale

Anhand der in Abbildung 7.5 gekennzeichneten funf Orte soll die
Fliegbarkeit der Platzrunde an Hand der vorgegebenen Bodenmerkmale
analysiert werden. Hierbei soll die Darstellung auf den Anflugkarten mit

der jeweiligen realen Bodensituation verglichen werden.

StiyAlUgusting

/ 5 . !

( A7\ Q er”
neers\ee
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Abb//dung 7. 5 Bodenmerkmale in der P/atzrunde (Karte Google Earth)

An den in Abbildung 7.5 gekennzeichneten Orten wird nachfolgend jeweils
der Kartenausschnitt aus der DFS AIP mit demselben Kartenausschnitt aus

der Jeppesen Anflugkarte, Google Earth und Bodenfotos gegeniber-

gestellt.
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Am Ort 5 ist gut zu erkennen, dass die Siedlung auf der Innenseite der

Kurve in der Anflugkarte gar nicht vermerkt ist.

Auch sind die orangenfarbigen Markierungstafeln, die eigentlich flir an-
und abfliegenden Flugzeuge aufgestellt worden sind, sind nicht

verzeichnet.

Diese Signaltafeln kénnen jedoch ihren Zweck ohnehin nur unzureichend
erflllen, da sie viel zu klein, nur unidirektional sichtbar und zwischen
Baumen versteckt sind. Fir ortskundige Piloten sind sie gut zuerkennen,
doch gerade diese werden die Hilfestellung nicht benétigen. Ortsfremden
Piloten werden sie nicht auffallen. Besonders fragwurdig ist der Zweck der
ersten Markierung, da diese in Sichtrichtung des abfliegenden Verkehrs
ausgerichtet ist und im Steigflug durch die schmale Waldliicke von Asten

verdeckt ist.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Orientierung an Hand der
Bodenmerkamale auBerordentlich schwierig und ungenau ist, was schnell
zu einer Verschlechterung der Sichtung und Beobachtung des Ubrigen

Platzrundenerkehrs fihren wird.
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7.3 Sicht aus dem Cockpit

In diesem Kapitel werden die Sichtbedingungen aus dem Cockpit typischer
Flugzeuge analysiert. Die relevanten Faktoren sind zum einen das
Beobachten des Verkehrs in der Platzrunde und zum anderen das
Navigieren an Hand der im vorherigen Kapitel beschriebenen Boden-

merkmale.

Hierfir ist mit Hilfe von zwei Testpersonen unterschiedlicher GréBe die
Sicht zum Boden aus dem Cockpit bestimmt worden. Die grdBere

Testperson ist 191 cm grofB3, die Kleinere 173 cm.

| @

191cm

173cm

Abbildung 7.29: Versuchspiloten
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Die Sicht aus dem Cockpit wurde in vier Richtungen bestimmt:

90° links

N\

\ 45° rechts

geradeaus

Abbildung 7.30: Blickrichtungen

Diese Richtungen sehen aus der Sicht des Piloten exemplarisch wie folgt

aus. Die Fotos sind jeweils in einem viersitzigen Reiseflugzeug des Typs

Piper Pa-28 aufgenommen worden.

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar
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Abbildung 7.32: Blick nach links vorne
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Abbildung 7.34: Blick nach vorne

Abbildung 7.33: Blick nach rechts
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Von der Horizontlinie ausgehend kann der Blickwinkel in Richtung des

Erdbodens aus dem Cockpit errechnet werden. Mit Hilfe dieses Wertes

kann die horizontale Entfernung bestimmt werden, bei der der Boden

wahrend des Fluges in Platzrundenhéhe in den jeweiligen Blickrichtungen

zuerst sichtbar wird.

Hierbei ergeben sich flir die drei vermessenen Flugzeuge Mooney Mo-20,

Piper Pa-28 und Cessna C172 folgende Werte fir den Blickwinkel und die

Entfernung, in der der Boden aus einer Platzrundenhdhe von 1150 ft MSL

(dies entspricht 950 ft (300m) uUber Bodenniveau) in der jeweiligen

Richtung sichtbar wird:

| Ys |

Entfernung, in der
der Boden sichtbar
wird

i Horizont
Horizont .
Blickwinkel - - ./Blickwinkel
ickwinke (,J’ Flughshe A -
,"’ Uber Grund ey
“ - n

| Xs

| Entfernung, in der
der Boden sichtbar
wird

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar

Abbildung 7.35: Blickwinkel
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Abbildung 7.36: Versuchsaufbau
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Maximaler Blickwinkel

Minimale

Luftfahrzeugtyp Bodenentfernung
horizontal _
horizontal

Plg_eéNP:szs Person A Person B Person A Person B

90° links (ys) 50° 51° 256m 247m

45° links 39° 41° 372m 354m
geradeaus (Xs) 8,5° 6,4° 2040m 2717m
45° rechts 7,2° 5,7° 2423m 3038m

Mooney M20

S Person A Person B Person A Person B

90° links (ys) 42° 35° 340m 434m

45° links 31,5° 26,25° 497m 618m

<Qe° (%)
geradeaus (Xs) 5,2° (keine 3362m (keine
Bodensicht) Bodensicht)
<Q° (o'e}
45° rechts 5,6° (keine 3103m (keine
Bodensicht) Bodensicht)
Cessna C172

A Person A Person B Person A Person B

90° links (ys) 56° 58° 203m 194m

45° links 46° 48° 291m 276m
geradeaus (Xs) 8,8° 6,5° 1969m 2675m
45° rechts 20° 16° 842m 1033m

Tabelle 7.1: Ergebnisse Blickmessung

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar
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Folgende Skizze zeigt, welcher Bereich am Boden aus dem Cockpit nicht

gesehen werden kann.

Der vorgegebene Flugweg durch die Platzrunde ist dabei der mittlere
Strich. Die vorgegebene Toleranzbreite von £150m ist durch die dinnen

Striche rechts und links davon begrenzt.

256m 300m

Abbildung 7.37: verdecktes Sichtfeld Pa-28 Person A
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Abbildung 7.39: Verdecktes Sichtfeld Cessna C172 Person A (Foto: wikipedia.de)

sten Fall ist Boden beim

aus dem Fenster innerhalb des £150m Korridors nicht sichtbar.

Daraus folgt, dass Luftfahrzeugfliihrer zum Erkennen der Bodenmerkmale
auBerhalb des Korridors fliegen muss, wie mit nachfolgenden Skizzen

verdeutlicht werden soll:
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Horizont
7’

Blickwinkel\ \ \ -
.\\\\\\\\\.\ E’N' \N

- .

Korridorbreite

Abbildung 7.40: Flug im Korridor

Beim Flug im Platzrundenkorridor ist kein Bodenmerkmal, das sich im

Korridor befindet, sichtbar, wie in Abbildung 7.40 dargestellt wird.

7

_

o

- +

Korridorbreite

Abbildung 7.41: Bodenmerkmal sichtbar

Damit ein Bodenmerkmal, das sich exakt unter dem vorgegebenen

Platzrudenkurs befindet, erkennen zu
Abbildung 7.41 dargestellt, der Korridor verlassen werden.

kédnnen, muss wie in
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Mit diesen Ergebnissen soll nun zum Vergleich die vorgeschriebene
Cockpitsicht aus den Zulassungsvorschriften flr Verkehrsflugzeuge
gegenluber gestellt werden. Diese ist im Advisory Circular 25.773-1

festgelegt worden.

\ up Horizont

Jdown

T

\ left Flugzeuglédngsachse

Abbildung 7.42: Definition der Sichtwinkel Advisory Circular 25.773-1
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Abbildung 7.43: Anforderungen ans Blickfeld von Verkehrsflugzeugen

Offensichtlich ist die Bodensicht aus Flugzeugen der allgemeinen Luftfahrt
schlechter, als die flr Verkehrsflugzeuge zulassungstechnisch gefordert.

Eine entsprechende Vorschrift fir Kleinflugzeuge existiert nicht.

Nachfolgend wird die horizontale Sicht aus den jeweiligen Flugzeugen

dargestellt.

Hierbei ist festzuhalten, dass bei den drei betrachteten Flugzeugen die
Horizontalsicht sehr gut ist und lediglich durch konstruktiv notwendige

Sichthindernisse beschrankt wird.
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Mooney M20:
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Abbildung 7.44: Sichtfeld Mooney (Quelle: Mooney)

Die horizontale Sicht der Mooney ist durch zwei seitliche Scheibenstreben

beeintrachtigt.
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Piper Pa28:
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Abbildung 7.45: Sichtfeld Pa 28 (Quelle: Piper)

Die horizontale Sicht der Piper ist wie bei Mooney durch zwei seitliche

Scheibenstreben und zusatzlich durch eine dritte zentrale Strebe
beeintrachtigt.
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Abbildung 7.46: Sichtfeld Cessna C 172
(Quelle: Cessna)
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Die horizontale Sicht aus der Cessna 172 ist durch zwei seitliche Streben

und zusatzlich durch die beiden Tragflachen-Streben beeintrachtigt.

Auf Grund der beschriebenen Sichtbeeintrachtigungen ist die Luftraum-
beobachtung im Allgemeinen aufwandig. Diese muss zusatzlich zu den

weiteren notwendigen Anflugvorbereitungen stattfinden.
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7.4 Genauigkeit GPS-Navigation und Radarsysteme

In diesem Kapitel soll als Referenz die Genauigkeit moderner

Radarsysteme und Satellitennavigationssysteme dargestellt werden.

Eine Uberwachung von Flugplatzradarsystemen (approach radar) erreicht
unter optimalen Bedingungen £200m, selbst das nahe gelegene Anflug-
radar des Verkehrsflughafens Kéln/Bonn ermdglicht eine Uberwachung des

Platzrundenverkehrs und die Einhaltung des Korridors somit nicht.

Auch ein militarisches Prazisionsanflugradar (PAR), mit dem Anflige von
Militarflugzeugen bei schlechten Sichtbedingungen an Flugplatzen ohne
Instrumentenlandesysteme ermdglicht werden, hatte nur eine Auflésung
von £100m, so dass auch hiermit eine ausreichende Genauigkeit nicht

erreicht wird.

Zunehmend findet in der allgemeinen Luftfahrt Flachennavigations-
ausristung immer mehr an Bedeutung. Diese kdnnen meistens aus-
reichende Genauigkeiten erreichen, um eine Einhaltung des Korridors zu
erzielen. Die in Deutschland zum Verkehr zugelassenen IFR-GPS-
Empfanger haben nach TSO-1298(a) eine Mindestgenauigkeit von lediglich
0,3 NM, dies entspricht 555 Meter in jede Richtung. [4]

Um der Verfolgung einer Ordnungswidrigkeit in der Platzrunde zu
entgehen, werden viele Piloten zunehmend dazu neigen, die Platzrunde in
das GPS-Gerat einzuprogrammieren und somit eine virtuelle GPS-Platz-
runde abfliegen. Das hat zur Konsequenz, dass die Aufmerksamkeit fast
vollstandig auf das Anzeigegerat gerichtet wird und die Luftraum-
beobachtung daher enorm vernachldssigt wird. Dies ist eine latent
unsichere Situation, da Platzrunden des Sichtflugverkehrs auch nicht der

Hindernisfreiheit von vero6ffentlichten Instrumentenanfligen genlgen
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mussen und so eine Hindernisannaherung unbemerkt bleiben kann. Des
Weiteren gehort der GPS-Empfanger nicht zur Mindestausristung und

somit nicht einsatzbereit mitzufihren.

7.5 Vergleich mit den Anforderungen des Instrumentenfluges

Wie im Kapitel 6.1 bereits erwadhnt, schreibt die Bezirksregierung
Disseldorf, eine Toleranzbreite von £150m flUr die Einhaltung der
Platzrunde vor. Dies entspricht der hdéchstzuldssigen Abweichung von
2 NM vor der Landebahnschwelle im Endanflug eines Instrumenten-
anfluges. Jedoch bendtigt der Instrumentenanflug spezielle Hardware, die
aufwendig kalibriert sein muss. Diese Ausristung ist in einem normalen
VFR-Flugzeug nicht vorhanden. Von den Piloten wird hierbei jedoch

erwartet mit hdéherer Prazision als bei einem Instrumentenanflug zu
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Abbildung 7.47: ILS approach chart (Quelle: NTSB)
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Toleranzwerte flr die Einhaltung eines Platzrundenkurses finden sich flr
das Instrumentenfluganflugverfahren ,circling approach®. Hierbei sinkt das
Flugzeug entgegen der Landerichtung bis es sich in Sichtflugbedingungen
befindet, um dann nach visuellen Referenzen den Anflug nach einem
Platzrundenverfahren durchzuftihren. Im ICAO Doc 8168 ist hierbei fur
»Vvisual manoeuvering using prescribed track™ (visuelles Navigieren entlang
eines vorgeschriebenen Kurses Uber Grund) flr Flugzeuge der CAT A
(Anfluggeschwindigkeit unter 100kt) die zuldssige Toleranz zur Einhaltung
des vorgegebenen Flugweges mit +£1400m angegeben. Fur diesen
Flugweg ist fur Kurven ein Kurvenradius von 1,28 km vorgesehen (hangt
von Geschwindigkeit ab und entspricht einer Querneigung des Flugzeuges
von 12°). Anzumerken ist, dass diese Werte flr Piloten mit Instrumenten-
flugberechtigung gelten, die einen deutlich héheren Ausbildungsstand

aufweisen als Piloten mit einer Sichtfluglizenz.
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8. Beurteilung des Messverfahrens

Das von der Bezirksregierung benutzte Lasermess-Fernglas soll dazu
dienen, die Position eines Flugzeuges in der Platzrunde zu bestimmen. Die
Luftaufsicht Ddusseldorf Uberprift damit, welche Flugzeuge von der
vorgeschriebenen Linie abweichen, damit gegebenenfalls ein Ordnungs-

widrigkeitsverfahren eingeleitet werden kann.

8.1 Messgerate

Die von der Luftaufsicht angewendeten Messgerate sind Laser-Entfer-
nungsmesser, die auf Halbleiter-Dioden-Technologie basieren. Eines dieser

Messgerate ist das VECTOR Laser Rangefinder.

Technische Daten des Gerates:

Binokulare Beobachtung ja
VergréBerung 7X

Sehfeld 120m/6.75°
Objektivdurchmesser 42mm
Fokus Fix
Einteilung Strichplatte 5m

Elektr. Zielmarke (rotes LED-Quadtrat) ja

Abstand der Austrittspupille 18mm
Dioptrieeinstellung >+/- 4 dpt
Min. Augenabstand 58.5mm
Max. Augenabstand 71.5mm
Schutz geg. 1064nm LASER >4 Optische Dichte

Tabelle 8.1: Laserfernglasdaten [5]
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Das Gerat ist ausgestattet mit vier integrierten Instrumenten:

1. Laser-Entfernungsmesser: Abstandsmessungen von 5 m bis Uber 25

km; je nach Sichtbedingungen und Art des Zieles

2. Digitaler Kompass: Zur Anzeige von magnetisch Nord- bzw.

Kartenazimut in Grad, Gon oder Strich
3. Neigungsmesser: Messungen von Vertikalwinkel im Bereich von
-45° bis +45°

4. Nachtsichtfunktion: Messung auch bei Nacht oder schlechten

Lichtverhaltnisse méglich

Beobachtungs-
position

Abbildung 8.1: Lasermessung Skizze

Abbildung 8.1 zeigt schematisch die Positionsbestimmung in Abhangigkeit
von r=range (Schragdistanz), v=Vertikalwinkel (Neigung), a=Azimut

(Richtungswinkel), h=Ho6hendifferenz

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar Seite 52/72




Das Gerat verflgt im Sehfeld Uber eine Strichplatte und eine Zielmarke.

Strichplatte / Zielmarkgg

> = =
Strichplatte Q:/ Elektronische Zielmarke  [°°| Elektronische Zielmarke [

\
== =
;] Tagesmodus
“J . Die elektronische Zielmarke kann
nicht aktiviert werden.
+ Der Laser misst immer genau
innerhalb der Strichplatte.

‘ O
b;.|.o.|.

) ! Nachtmodus
!« Die elektronische Zielmarke ist

a) Strichplatte immer eingeschaltet.
< 10m b)  Elektronische Zielmarke + Der Laser misst innerhalb der

c) Strichplatte elektronischen Zielmarke mit einer
a) Linie Toleranz von 1 mil.
b) Zielmarke c) Linie-Punkt Die elektronische Zielmarke kann e M S
Linienabstand: .............. 10 mil  2zusatzlich zur Strichplatte | !
Abstand Linie zu Punkt: . . .. . . 5mils verwendet werden. IR I To BRI
ZIBIarkes e e s camnevrs vyws 1mil  (siehe Seite 32) e
Manche VECTOR-Modelle haben Um die Helligkeit der Anzeige im
alternativ zur Zielmarke ein Nachtsichtmodus einzustellen, sieben
Fadenkreuz. Mal die Azimut-Taste driicken, gedrickt
@ 10 mil entspricht 10 m Abstand halten, und mit der Entfernungstaste die

in einer Distanz von 1 km. Helligkeit auswahlen.

Erste Sehrille h VECTOR™-2.1de

Abbildung 8.2: Zielmarkierung Laserfernglas (Quelle: Vectronix)

In einer Distanz von 1km entsprechen die Linienabstdande im Fadenkreuz
10m, Abstand von Linie zu Punkt 5m, die Zielmarke hat eine GréBe von
1m. Zudem verfligt das Gerat Uber eine elektronische Zielmarke, die

jedoch nur bei Nachtmodus aktiviert werden kann.
Bedienung wie folgt:

Zum Messen einer Distanz, dies kann auch in einer Schraglage sein, halt
man die Taste ,Distanz" gedrickt und visiert das Objekt an. Nach dem

Loslassen wird dann im Sehfeld die Entfernung angezeigt.
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Schragdistanz

Distanz-Taste driicken und Objekt mit Zielmarke anvisieren. Beim Loslassen der Taste
gedriickt halten. VECTOR ruhig halten. Entfernung
ablesen.
Zielmarke ein-/ ausschalten: Erscheint im Sehfeld "', so ist
siehe Seiten 32. der Messbereich Uberschritten

oder die Messbedingungen sind

unginstig (siehe Seite 17).
Messeinheit und Nahbe-
reichssperre einstellen:
siehe Seiten 34, 35.

Entfernungsmessung “ VECTOR™-2.1de

Abbildung 8.3: Distanzmessung (Quelle: Vectronix)

Ferner kann auch eine kombinierte Messung aus Distanz, Azimut und
Neigung durchgeflihrt werden. Dazu werden beide Tasten gleichzeitig
gerickt und gehalten, das Objekt anvisiert. Nun erscheint im Sehfeld der
aktuelle Azimut, welcher zweimal pro Sekunde aktualisiert wird. Das
Luftfahrzeug legt in dieser Zeit in dieser Zeit bei 90kt Fluggeschwindigkeit

93m zurilick.
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Kombinierte Messung mit Datentlibertragung (Distanz, Azimut, Neigung)

Die Messdaten werden unmittelbar
nach der Messung tber das
(optionale) Schnittstellenkabel
tibertragen (optional Gber
Bluetooth). Mit der Option "data
recall" ist es mdéglich, die
Messdaten direkt im VECTOR zu

Beide Tasten gleichzeitig (bzw.
den Ausléser des optionalen
Datenkabels) driicken und
gedriickt halten; im Sehfeld
erscheint das aktuelle Azimut und
wird zweimal pro Sekunde
aktualisiert.

Das Azimut erscheint links, die
Entfernung rechts im Sehfeld. Der
Neigungswinkel wird nicht
angezeigt, aber an der Schnittstelle
ausgegeben.

@ Messeinheiten einstellen:
siehe Seite 34.

Objekt mit Zielmarke anvisieren.
Beide Tasten loslassen (oder den
Fernbedienungsauslidser); den
VECTOR dabei ruhig halten.

Abbildung 8.4: Messung Laserfernglas (Quelle: Vectronix)

speichern.

Entfernungsmessung VECTOR™-2.1de

Wie im Bild wird der Azimut links und die Entfernung rechts angezeigt.

Mit dem Gerat lassen sich auch horizontale und vertikale Distanzen
zwischen zwei Objekten bestimmen. Dazu wir der erste Punkt angepeilt,
im Sehfeld als 1-P bestdtigt, dann wird zweite Punkt anvisiert. Als
Ergebnis erscheinen dann im Sehfeld rechts die vertikale Distanz und links

die horizontale.

Wichtig bei den gesamten Messungen ist, dass man das Messgerat

wahrend des Anvisierens

ruhig halt, ansonsten kdénnen Messfehler

entstehen. Dies ist nur bei Stativmessungen realistisch.
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Nach der Messung koénnen die Messdaten Uber eine Schnittstelle oder
Bluetooth an einen Computer Ubertragen werden. Mit der Option ,data

recall® ist es mdglich, die Messdaten direkt im VECTOR zu speichern.

Ein anderes Gerat, welches fur die Messung der Flugzeuge in der
Platzrunde benutzt wird, ist das andere Modell ,Leica VECTOR AERO".
Dieses Gerat verfugt fast Uber dieselben technischen Merkmale wie das
Modell Rangefinder. Der Unterschied liegt lediglich in seiner Leistung. Das
.Leica VECTOR AERO" misst Entfernungen von 5m bis 6km. Sein
Messbereich fur Vertikalwinkel betragt -35° bis +90°. Als Zielmarke dient
ein rotes Quadrat, welches in der Mitte des Sehfeldes bei Bedienung

leuchtet.

8.2 Anforderungen an das Verfahren

An das Messverfahren fiir die Uberwachung der Platzrunde werden

folgende Anforderungen gestellt:

» Die Messdaten mussen bei identischen Rahmenbedingungen
jederzeit unabhangig vom Nutzer reproduzierbar sein.
> Die Messdaten mussen auch in einer dynamischen Situation und

unter ungunstigen optischen Rahmenbedingungen prazise sein

8.3 Schwachen des Messverfahrens

Der Hersteller setzt voraus, dass die Betreiber auf diese Gerate trainiert
sind und mit der Bedienung und den Geratehinweise vertraut sind,
andernfalls kdénnen leicht Fehlfunktion sowie Instrumentenfehler
entstehen. Ferner diurfen die Gerate nicht in der Nahe von elektrischen

Anlagen eingesetzt werden.
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Der digitale Kompass im VECTOR hat dieselbe Funktionsweise wie ein
Magnetkompass, deshalb ist es gegen Metallgegenstande, magnetische
Felder und Elektrogerate sehr empfindlich. Aus diesem Grund schreibt der
Hersteller vor, dass wahrend der Messungen gegenuber Elektromasten ein
Mindestabstand von 55m einhalten soll. Fahrzeuge kdnnen die Messungen
innerhalb von 10m beeinflussen. Handys, Uhren und Kopfhorer sollten

einen Mindestabstand von halben Meter bewahren.

Der Kompass muss aufwendig vor und nach der Benutzung kalibriert

werden. Grinde flr die Kalibration kénnen sein:

Batteriewechsel

Das Gerat ist starken magnetischen Feldern ausgesetzt
Metallteile sind am Gehduse befestigt z.B. Stativ
Standortwechsel grésser als 20km

Wechsel zu unterschiedlichem Gelandetyp

QAW N

Temperaturschwankungen von mehr als 20 Grad

Die Kalibration sollte keinesfalls im Gebaude, sondern mdglichst im freien
Geléande zum Beispiel auf einer Wiese mit ausreichendem Abstand zu
Bauwerken und metallischen Gegenstanden erfolgen. Diese kénnen auch

Rohre und Leitungen sein, die im Untergrund verlaufen.
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8.4 Experimentelle Untersuchung

Bei einer experimentellen Untersuchung mit einem Laserfernglas, das
baugleich zu den von der Bezirksregierung verwendeten Fernglasern ist,
haben die Gutachter vom  Sidteil des Verkehrslandeplatzes
Aachen-Merzbrick einen Funkmast nahe dem Aachener Autobahnkreuz

angepeilt.

Abbildung 8.5: Funkturmpeilung

Folgende Messwerte werden aufgenommen:

Person Ort Messung Entfernung | Hohe Bemerkung
1 8081 181 | Fixpunkt
2 8073 174
A Funkturm 3 8076 195
4 8080 134
5 8088 139
6 8083 157
1 8097 175 | Fixpunkt
2 8077 217
B Funkturm 3 8085 199
4 8079 220
5 8075 200
6 8092 165

Tabelle 8.2: Funkturmmessung
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Die Hohenmesswerte schwanken bei einem fixen Bezugsziel um £35ft um
den Mittelwert 180ft. Weil die oberste Schissel unterhalb der Turmspitze
angepeilt worden ist, kann dieser Mittelwert als schlissig angenommen
werden, da die Gesamtturmhoéhe 205ft ber der H6he des Messpunktes
liegt. Die gemessene mittlere Entfernung betragt 8080ft bei lediglich
+15ft Toleranzbreite. Nach der Katasterkarte betragt die Turmentfernung

8060ft, so dass das Fernglas die Messgenauigkeitsanforderungen erfullt.

CE2MARNEann A

Abbildung 8.6: Turmentfernung (Karte: Google Earth)
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Im nachsten Schritt wurde versucht die Position eines in der Platzrunde
fliegenden Flugzeuges (Katana DV-20) mit dem Laserfernglas eindeutig zu
bestimmen. Der Versuchspilot hat die Platzrundenhdéhe auf 20 ft

eingehalten.

Wahrend eines Platzrundenfluges sind dabei folgende finf Messpunkte

aufgenommen worden.

1.560

1.520 \

1.480 T T T T 1
1 2 3 4 5

Messwert [-]

Flughohe [ft]

Diagramm 8.1: Platzrundenflughéhe
Die gemessene durchschnittliche Flugh6éhe hat im Gegenanflug 1520 ft

betragen.

Platzrundenkorridor Bonn-Hangelar Seite 60/72




Danach ist der Flugweg des Flugzeuges vom Turm des Verkehrslande-

platzes Aachen-Merzbriick aus vermessen worden.

(3000
Abbildung 8.7: Flugweg Katana (Karte: Google Earth)

Der erfasste Flugweg Uber Grund entspricht weitestgehend der verdéffent-
lichten Platzrunde. Ungewdhnlich ist die links-rechts Krimmung im

Gegenanflug, obwohl der Steuerkurs auf £2° eingehalten wurde.

AbschlieBend ist der Flugweg noch direkt bei Start und Landung
vermessen worden. Die Messergebnisse sind in Abbildung 8.7 als rote

Kreuze dargestellt.

Hierbei ist es zu einer erheblichen Fehlmessung gekommen. Nach den
Messdaten sollte sich das Flugzeug am markierten ersten Punkt befinden,
tatsachlich schwebte das Flugzeug bereits Uber der Eisenbahnlinie zur

Landung aus. Beim nachsten Messpunkt befindet sich das Flugzeug
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deutlich neben der Bahn, obwohl es in Wirklichkeit in 50% gréBerer

Entfernung auf der Bahn gelandet ist.

Beim dritten Messpunkt liegt nur ein kleiner Versatz vor.

Beim letzten Messpunkt befand sich das Flugzeug schon deutlich hinter
dem Bahnende, obwohl die Messdaten aussagen, dass es noch Uber der
Bahn fliegt.

Abbildung 8.8: Flugweg bei Start und Landung (Karte: Google Earth)

In Abbildung 8.8 sind zu den jeweiligen Messdaten (rot) die tatsachlichen

Positionen des Flugzeuges eingezeichnet.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass die Messdaten des Fernglases nur
bei perfekt statischen Messungen den Genauigkeitsanforderungen
entsprechen. Insbesondere bei dynamischen Messungen, wie im Fall von
relativ schnell bewegten Luftfahrzeugen, weichen die Messdaten erheblich
ab. Dies wird unter anderem dadurch verursacht, dass beim Nachflihren

des Fernglases Krafte auf die Beschleunigungssensoren des Fernglases
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ausgelbt werden, welche damit der Auswertungssoftware offensichtlich

eine falsche Neigung vorgeben.

Welche Auswirkungen auch kleine Messfehler der Neigung haben, zeigt

folgende Skizze:

) 3000m

Abbildung 8.9: kleine Toleranz bei der Neigung

Wie in Abbildung 8.9 zu sehen ist, ist der Winkelunterschied zwischen
einem Flug am linken Toleranzrand im Gegenanflug und am rechten Rand
lediglich 0,4°. Anders ausgedrlckt, dass Flugzeug darf +£0,2° von der
Solllinie legal abweichen. Diese +0,2° entsprechen jedoch der
Standardabweichung des Fernglases, was bedeutet, dass die durch-
schnittliche Messungenauigkeit des Fernglases bei einer statischen Mes-
sung unter idealen Bedingungen genauso groB ist wie die zuldssige
Toleranz. Dies bedeutet, dass ein Flugzeug, welches sich exakt auf der
Platzrundenlinie bewegt, in der Halfte der Messungen mit einer zu groB3en

Abweichung gemessen wird.
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Bei Flugzeugen in 3 km Entfernung fuhrt nur jede dritte Messung auf
Grund des kleinen Messbereiches und den geringen Reflexions-
eigenschaften des Flugzeuges zu einem Messergebnis, so dass eine
zuverldssige Uberwachung des Flugweges nicht gegeben ist. Dies ist nicht
Uberraschend, wie sich aus folgenden Informationen der Gebrauchs-

anweisung erkennen lasst:

Einfliisse auf die Messreichweite

r?eﬂexionseigenschafteﬁ, | | Grosse des Ziels ' "Schrége Flachen
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Abbildung 8.10: Gebrauchsanweisungshinweise (Quelle: Vectronix)

Ein Flugzeug stellt zudem ein sehr kleines Ziel dar, welches nur schwer zu
erfassen ist. Die meisten Flugzeuge weisen schlechte Reflexions-
eigenschaften auf. Gegenlber der Messposition des Fernglases verflugen
sie ausschlieBlich schrage Flachen, so dass eine Reflexion sehr gering ist.
Beim manuellen Nachfihren ist ein Wackeln des Fernglases unvermeidlich.
Doch der Hersteller gibt in der Gebrauchsanweisung bereits die Roll- und

Nickbewegung eines Bootes in ruhiger See als unzuldssig an.

Zusatzlich ist beim Einsatz des Fernglases unerwlnschter direkter
Sonnenschein zu erwarten. Dieser Fall kann besonders in einer Sudplatz-

Runde, wie in Bonn-Hangelar auftreten.
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9. Auswirkungen auf die Sicherheit

9.1 ZusammenstoBgefahren in der Platzrunde

Die geforderten Toleranzen erhéhen die ZusammenstoBgefahr in der
Platzrunde. Dies ist dadurch zu erklaren, dass die Piloten der Einhaltung
des erwarteten Kurses uUber Grund zusatzliche Aufmerksamkeit schenken
mussen. Hierdurch verbleibt weniger Zeit zur Beobachtung des Luft-
raumes. Somit werden madgliche Konflikte mit anderen Verkehrsteil-

nehmern spater oder im schlechtesten Fall gar nicht erkannt.

9.2 Kontrollverlust

Die Forderung an die Piloten die Platzrunde exakt einzuhalten hat zur
Folge, dass dieser Aufgabe vermehrte Aufmerksamkeit zu Teil wird, die flr

andere Aufgaben der Vorbereitung der Landung fehlt.

Dies erhoht die Gefahr einer Landung mit eingefahrenem Fahrwerk oder
nicht ausgefahrenen Landeklappen. Ebenso kdnnen eine Unterschreitung
der Anfluggeschwindigkeit und damit eine Annaherung an den Strémungs-
abriss unbemerkt bleiben, woraus zusammen mit der niedrigen Flughdhe

beim Anflug eine gefahrliche Situation entstehen kann.

Die hohe Arbeitsbelastung hat zur Folge, dass die notwendigen
Anflugchecks vergessen, weggelassen oder unsauber durchgeflihrt
werden, so dass ein Anflug mit einem unvollstdndig konfigurierten
Flugzeug unbemerkt bleibt. Dies kann spatestens im Falle eines

Durchstartens zu einem sehr gefahrlichen Flugzustand fahren.

Eine weitere Gefahr resultiert aus den in den Anflugkarten verzeichneten
Kurvenradien und der Tatsache, dass der zuldssige Toleranzbereich sich

an dem in der Karte verzeichneten Kurs orientiert. Die Kurven haben
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einen Kurvenradius von lediglich 330 m. Der Verkehrslandeplatz Bonn-
Hangelar wird typischerweise von Flugzeugen der CAT-A benutzt. Diese
haben eine Anfluggeschwindigkeit von <100 kt. Um diesen Kurvenradius
einhalten zu konnen, ist eine Horizontalbeschleunigung von 8m/sec?
notwendig bzw. eine Querlage des Flugzeuges von 40°. Dies ist der

doppelte Wert der empfohlenen 20° Querlage flir den Normalbetrieb.

9.3 Einflug / Einordnen in den Platzrundenverkehr

Ein wichtiges Gebot beim Einflug und dem Einordnen in die Platzrunde ist
das Beobachten des Platzrundenverkehrs. Da Verkehr in der Platzrunde
Vorrang hat, muss ein anfliegendes Flugzeug eine geeignete Licke im
Platzrundenverkehr visuell identifizieren und sich in diese einordnen.
Hierbei ist flir einen langeren Zeitraum sehr hohe Aufmerksamkeit bei der
Verkehrsbeobachtung verlangt. Es ist zu beflirchten, dass zur Einhaltung
des Platzrundenkurses die Beobachtung des Verkehres vernachlassig wird,

woraus eine sehr hohe Kollisionsgefahr resultiert.

9.4 Beobachtungen der Bodenaktivitaten

Ab dem Gegenanflug muss die Besatzung eines anfliegenden Flugzeuges
Bodenaktivitaten auf dem Flugplatzgelande, insbesondere der Start- und
Landebahn beobachten, um Gefahren erkennen zu kénnen. Wird dies
vernachlassigt, koénnen daraus potentiell gefahrliche Situationen
entstehen, weil Gefahren gar nicht oder erst sehr spat erkannt werden
kdnnen. Folglich muss in einer spaten Phase des Anfluges sehr tief Uber

dem Erdboden durchgestartet werden.
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10. Fazit

Zusammenfassend muss konstatiert werden, dass die Vorgehensweise
und die angewendeten Verfahren flr den Landeplatz Bonn-Hangelar
erhebliche Schwachen und auch logische Unstimmigkeiten aufweisen. Die
konsequente Uberwachung und Sanktionierung der von den Piloten hier
geforderten Toleranzen und Flugverfahren fuhrt zudem zu potentiellen

Sicherheitsrisiken.

Eine ordnungsrechtliche Verfolgung einer unbeabsichtigten Abweichung
eines vorgegebenen Flugweges widerspricht dem ,non-punitive
environment™ (,nicht-bestrafende Umgebung“), das von der ICAO im
.Safety Management Manual® (Doc 9859) fur die Mitgliedsstaaten
verbindlich vorgeschrieben ist. Eine drohende ordnungsrechtliche
Verfolgung wird Flugzeugbesatzungen davon abhalten, frihzeitig Probleme
mitzuteilen und so andere Luftfahrzeuge zu warnen oder auch geeignete

MaBnahmen zu ergreifen. [6]

Es wurde gezeigt, dass die hier geforderten Verfahren nicht kompatibel
mit den europadischen Vorgaben zur Ausbildung von Privatflugzeugfihrern
nach VFR-Sichtflug-Regeln sind. Die verlangte Prazision befindet sich z.T.
sogar oberhalb der Anforderungen fir den IFR Flugbetrieb. Die Einhaltung
der geforderten Toleranzen , nétigt" Luftfahrzeugfihrer gegebenenfalls zur
~Eigenkonstruktion® GPS gestitzter Pseudo-IFR-Anflugverfahren, die
weder Threm Ausbildungsstand entsprechen und flr die sie dariber hinaus
die, in dieser Flugphase hoch wichtige, Luftraumbeobachtung vernach-
lassigen. Dies birgt eine latente Kollisionsgefahr mit anderen Luft-
fahrzeugen in der Platzrunde. Insbesondere vor dem Hintergrund, dass die
Arbeitsbelastung in dieser Flugphase aus ergonomischen (Sicht aus dem

Cockpit) wie flugtechnischen (Landevorbereitung, Luftraumbeobachtung,
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Konfigurierung des Luftfahrzeugs) Grinden sehr hoch ist, wird die
Aufmerksamkeit hier in unguinstiger Weise auf die Vermeidung von

Sanktionen gefiuhrt.

Die seitens der Flugplatzverwaltung aufgestellten Positionstafeln an dezi-
dierten Punkten am Boden sind zur Uberwachung des Flugweges durch
den Piloten untauglich. Erwiesen ist, dass die Sichtung der Boden-
merkmale aus dem Cockpit bei den meisten Flugzeugtypen bereits zu
einem Flugweg auBerhalb des Toleranzkorridors fihrt. Zudem wider-
sprechen sich wesentliche Angaben in der offiziellen Anflugdokumentation

mit Blick auf die wirklichen geographischen Gegebenheiten.

Die experimentelle Analyse der seitens der Bezirksregierung verwendeten
Messtechnik ergab, dass die Genauigkeit des angewendeten Verfahrens
kaum fUr eine objektive Beurteilung des tatsachlichen Flugwegs tauglich

sein kann.

Es darf zudem bezweifelt werden, dass das eigentliche Ziel der Larm-
minderung flr die Anwohner auf diese Weise erreicht werden kann. Hierzu
ist neben der Propellerdrehzahl die Flughéhe der wesentliche physikalische
Parameter und nicht die laterale Abweichung im Flugweg. Frihes Konfi-
gurieren, d.h. das Ausfahren der Landklappen sowie die Erhdhung der
Propellerdrehzahl als ausbildungskonforme Vorbereitung fir den Durch-

startvorgang, wird die Larmbelastung flir die Anwohner eher erhéhen.

Insgesamt sind die in Bonn-Hangelar vorgegebenen Toleranzfelder und die
damit angewendete Uberwachungsmethodik und die daraus resultierenden
Flugverfahren also im Hinblick auf potentielle erhebliche Sicherheitsrisiken

und die Larmbelastung als kontraproduktiv zu bewerten.
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