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Kurzfassung:

Untersucht wurde die im SIL-Bericht Betriebsvarianten dokumentierte Betriebsvariante E des
Flughafens Zirich. Die Ergebnisse zur Betriebsvariante E wurden nachvollzogen und neu be-
rechnet. Folgende Ergebnisse wurden erzielt: Die Kapazitétsberechnung weist eine Spitzenkapa-
zitét der Betriebsvariante E von bis zu 72 Flugbewegungen pro Stunde aus. Die Nachberech-
nung der Flugbewegungsprognose unter den fir den Flughafen Zirich geltenden Bedingungen
hat zum Resultat von 335'000 erwarteten Flugbewegungen fir das Jahr 2020 gefihrt. Die
Hochrechnung der Kapazitét des Betriebskonzeptes E auf das Jahrestotal an Flugbewegungen
hat, in unabhdngiger Berechnung, zuféllig auch zum Wert von 335'000 Flugbewegungen als
Entwicklungspotential des verwendeten Pistensystems gefihrt. Im Sinne eines Entwicklungspoten-
tials ist diese Zahl unabhdngig von einem bestimmten Prognosejahr.
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Zusammenfassung

Im Dezember 2006 wurden im Rahmen des SIL-Koordinationsprozesses Flughafen Zirich 19 Be-
triebsvarianten présentiert. Darunter befindet sich auch die fir eine Anzahl von Gemeinden bevor-
zugte Betriebsvariante E. Sie entspricht einem Betrieb nach dem vorldufigen Betriebsreglement.
Waéhrend der DVO-Sperrzeiten werden am friihen Morgen hauptséchlich Anflige auf die Piste 34
und am Abend auf die Piste 28 gefthrt. Ausserhalb der DVO-Sperrzeiten werden hauptséchlich
Landungen auf den Pisten 14 und 16 und Starts auf den Pisten 28 und 16 durchgefthrt. Im Rah-
men des unterbreiteten Dokumentes zu den 19 Betriebsvarianten schneidet die Betriebsvariante E
relativ schlecht ab. Sie erreicht mit einer Spitzenkapazitét von 55 Flugbewegungen pro Stunde und
325'000 Flugbewegungen pro Jahr (2030) fir einen effizienten Betrieb des Flughafens unginstige
Werte, so dass diese Variante fir einen Eintrag in das SIL-Objektblatt nicht in Frage kommen kann
und deshalb aus der Diskussion Uber die Benutzung des Flughafens ausscheiden muss. Das wirde
auch heissen, dass damit eine aus der Sicht vieler Gemeinden wiinschbare Variante verloren geht.

Auf Anregung verschiedener Flughafen-Anrainergemeinden hat sich der Schutzverband der Bevol-
kerung um den Flughafen Zirich in der Zwischenzeit nochmals vertieft mit dem SIL-Bericht des
Bundesamtes fur Zivilluftfahrt zu den Betriebsvarianten auseinander gesetzt und dazu das speziali-
sierte Buro Oliva & Co., Zirich, mit einer wissenschaftlichen Analyse des Berichtes beauftragt. Ge-
nauer untersucht werden sollte im Speziellen auch die von vielen Gemeinden als Kompromissmég-
lichkeit bevorzugte Betriebsvariante E.

Kapazitdtsberechnung: Flugbewegungen pro Stunde des Pistensystems in der Betriebsvariante E
Nach einer ersten Analyse der Betriebsvariante E, die ja den aktuellen Betrieb des Flughafens Zi-
rich widerspiegelt, stellte sich die Vermutung ein, dass diese unterbewertet worden ist. Deshalb ist
die im SIL-Bericht Betriebsvarianten dargelegte Kapazitétsanalyse mit den gleichen Grundlagen
nachvollzogen und auf diesen Erkenntnissen beruhend eine neue Kapazitdtsanalyse durchgefihrt
worden. Es konnte nachvollzogen werden, wieso die Betriebsvariante E im SIL-Bericht eine Spitzen-
kapazitdt von 55 Flugbewegungen pro Stunde erreicht. Unter Bericksichtigung der gleichen Be-
triebskonzepte und unter vollstéandiger Beriicksichtigung aller betrieblichen Kriterien konnte in einer
Neuberechnung eine Spitzenkapazitét von 63 Flugbewegungen pro Stunde bestimmt werden. Un-
ter rigoroser Anwendung des analytischen Berechnungsmodells und der Verwendung der gleichen
Betriebskonzepte wird eine Spitzenkapazitét bis zu 72 Flugbewegungen pro Stunde festgestellt.
Unter rigoroser Anwendung wird hier verstanden, dass das analytische Modell zur Kapazitétsbe-
stimmung ohne Zusatzinterpretationen genau so eingesetzt wird, wofir es konstruiert worden ist,
namlich um die Spitzenkapazitét in der Verwendung des reinen Pistensystems zu ermitteln. Berick-
sichtigt wurden ebenfalls die im SIL-Bericht Betriebsvarianten angenommene Wettersituation und
der zeitliche Anteil der einzelnen Flugbetriebskonzepte, die zusammen die Betriebsvariante E bil-
den.

Prognoseberechnung: Zukinftige Nachfrage nach Flugbewegungen

Die Berechnung der engpassfreien Prognose ist nachvollzogen worden. Dabei wurde festgestellt,
dass die Bewegungsprognose eine kontinuierliche Erneuerung der luftseitigen Infrastruktur an-
nimmt. Unter der Annahme einer stufenweisen Erneuerung und unter erneuter Auswertung der
Grundlagendaten der Luftverkehrsprognose ist fur den Flughafen Zirich die Prognose neu durch-
gerechnet worden. Unter diesen Annahmen konnte fir das Jahr 2020 nicht ein Prognosehorizont
von 367'000 Flugbewegungen pro Jahr, sondern ein solcher von 335'000 pro Jahr als Erwar-
tungswert festgestellt werden.



Berechnung des Entwicklungspotentials der Betriebsvariante E

Die Prognoserechnung im SIL-Bericht Betriebsvarianten erhélt fir die Betriebsvariante E im Jahr
2020 ein jahrliches Bewegungstotal von 312'000 Flugbewegungen. Auch diese Angabe wurde
Uberprift, indem ein in der Flughafenplanung eingesetztes Modell zur Hochrechnung der Spitzen-
kapazitét auf die méglichen Flugbewegungen pro Jahr verwendet worden ist. Dieses Modell be-
rechnet das Potential zur Abwicklung von Flugbewegungen, indem die fir die Betriebsvariante E
angenommenen Pistenbenutzungskonzepte unter Bericksichtigung von flughafenspezifischen
Merkmalen bericksichtigt werden. Diese Berechnung hat unter der Annahme der Engpassfreiheit,
némlich keine Verspétung pro Flugzeug von mehr als 4 Minuten, und mit einer Spitzenkapazitét bis
zu 72 Flugbewegungen pro Stunde ergeben, dass ein Potential von bis zu 335'000 Flugbewegun-
gen pro Jahr besteht. Diese Zahl zeigt den Entwicklungshorizont unter bestimmten Annahmen, der
sich nicht auf ein bestimmtes Jahr in der Zukunft bezieht, sondern das Potential angibt, wenn das
Pistensystem des Flughafens Zirich so benitzt wird, wie in der Betriebsvariante E vorgegeben.

Unter der methodisch rigorosen Anwendung von Modellen der mittel- und léngerfristigen Flugha-
fenplanung sind von drei Seiten her Ergebnisse erarbeitet worden, die sich nicht widersprechen.

(1) Die Kapazitétsberechnung weist eine Spitzenkapazitét von bis zu 72 Flugbewegungen
pro Stunde aus.

(2) Die Nachberechnung der Flugbewegungsprognose unter fir den Flughafen Zirich gel-
tenden Bedingungen hat zum Resultat von 335'000 erwarteten Flugbewegungen fir das
Jahr 2020 gefihrt.

(3) Die Hochrechnung der Kapazitét des Betriebskonzeptes E auf das Jahrestotal an Flug-
bewegungen hat, in unabhéngiger Berechnung, zuféllig auch zum Wert von 335'000 Flug-
bewegungen als Entwicklungspotential des verwendeten Pistensystems gefGhrt.

Diese drei Ansdatze zeigen, dass die Betriebsvariante E in der Lage ist, die gegenwartige Benutzung
des Pistensystems des Flughafens Zirich engpassfrei an einen Planungshorizont von 335'000 Flug-
bewegungen im Jahr heranzufihren, dies unabhéngig von der Angabe eines Bezugsjahres in der

Zukunft.
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Auftragsverstdandnis

Im Dezember 2006 wurden im Rahmen des SIL-Koordinationsprozesses Flughafen Zirich 19 Be-
triebsvarianten présentiert. Darunter befindet sich auch die fir eine Anzahl von Gemeinden bevor-
zugte Betriebsvariante E. Sie entspricht einem Betrieb nach dem vorldufigen Betriebsreglement.
Waéhrend der DVO-Sperrzeiten werden am friihen Morgen hauptséchlich Anflige auf die Piste 34
und am Abend auf die Piste 28 gefthrt. Ausserhalb der DVO-Sperrzeiten werden hauptséchlich
Landungen auf den Pisten 14 und 16 und Starts auf den Pisten 28 und 16 durchgefthrt. Im Rah-
men des unterbreiteten Dokumentes zu den 19 Betriebsvarianten schneidet die Betriebsvariante E
relativ schlecht ab. Sie erreicht mit einer Spitzenkapazitdt von 55 Flugbewegungen pro Stunde und
325'000 Flugbewegungen pro Jahr (2030) fir einen effizienten Betrieb des Flughafens unginstige
Werte, so dass diese Variante fir einen Eintrag in das SIL-Objektblatt nicht in Frage kommen kann
und deshalb aus der Diskussion Gber die Benutzung des Flughafens ausscheiden muss. Das wirde
auch heissen, dass damit eine aus der Sicht vieler Gemeinden wiinschbare Variante verloren geht.

Auf Anregung verschiedener Flughafen-Anrainergemeinden hat sich der Schutzverband der Bevol-
kerung um den Flughafen Zirich in der Zwischenzeit nochmals vertieft mit dem SIL-Bericht des
Bundesamtes fur Zivilluftfahrt zu den Betriebsvarianten auseinander gesetzt und dazu das speziali-
sierte Buro Oliva & Co., Zirich, mit einer wissenschaftlichen Analyse des Berichtes beauftragt. Ge-
nauver untersucht werden sollte im Speziellen auch die von vielen Gemeinden als Kompromissmég-
lichkeit bevorzugte Betriebsvariante E.

In Planungsvorhaben, wie es sich beim SIL-Koordinatiobnsprozess Flughafen Zirich handelt, stellt
sich die Aufgabe zu prifen, ob und bis zu welchem Grad die vorliegenden Anlagen eines Flugha-
fens geniigen oder nicht genigen, um den fur einen bestimmten Prognosehorizont zu erwartenden
Luftverkehr abwickeln zu kénnen. Im Zentrum der Evaluierung der luftseitigen Infrastruktur steht die
Frage nach Kapazitdtsengpdssen mit Folgen fir die Sicherheit, Wirtschaftlichkeit, Effizienz und
Nachhaltigkeit.

Die Bearbeitung dieser Aufgabe beginnt mit der Beurteilung der aktuellen (luftseitigen) Infrastruktur
oder Teilen davon. Insbesondere stellt sich die Frage, inwiefern sie der zukinftig zu erwartenden
Nachfrage nach Verkehrsleistung und Anforderungen, diese Abzuwickeln, gewachsen ist. Wenn die
Nachfrage im Rahmen der Anforderungen nicht bewdltigt werden kann, stellt sich immer auch die
Frage nach Erweiterungsmaglichkeiten.

Unter der Voraussetzung von Ressourcenknappheit, die jederzeit unterstellt werden darf, und unter
dem Primat des haushdlterischen Umgangs mit finanziellen Mitteln stellt sich die Frage nach dem
Nutzungshorizont einer Flughafenanlage wie dem Pistensystem. Auch im Sinne der umsichtigen
Planung ist es unabdingbar zu wissen, ab wann mit der Planung von Erweiterungsméglichkeiten
begonnen werden muss. Das ,wann” lésst sich, angesichts der Prognoseunsicherheiten im Luftver-
kehr, oft schwierig in konkreten Jahreszahlen ausdriicken, sondern, was auch angemessener ist, in
Flugbewegungshorizonten. Dabei muss jedoch auch sichergestellt werden, ab welchem Bewe-
gungshorizont mit Versp&tungen von mehr als 4 Minuten pro Flugbewegung in einer Stunde zu
rechnen ist und somit die Grenzen einer gegebenen Infrastruktur erreicht worden sind.

Bei solchen Aktivitdten der Flughafenplanung ist es immer auch wesentlich, die Probleme, die sich
der Luftfahrt mit Bezug auf (hier) die Iuftseitige Infrastruktur, insbesondere dem Pistensystem stellen,
klar zu definieren, denn nur so kann eine sachliche Abwédgung erfolgen. Die Sachlage, welche die



Probleme erzeugt haben und die Lésungsméglichkeiten zur deren Beseitigung mussen klar und
nachvollziehbar dokumentiert sein.

Ein Planungsvorhaben, wie der SIL-Koordinationsprozess, hat die Schaffung eines Plans zum Einbe-
zug der Bevélkerung als erste Aufgabe. Das entspricht mit der Arbeitsteilung zwischen Gemeinde,
Kanton und Bund auch dem Politikverstandnis in der Schweiz.

In dem Sinne befasst sich der vorliegende Bericht ausschliesslich mit der Frage der Angemessenheit
der Unterlagen im ,SIL-Prozess: Bericht Betriebsvarianten” und mit dem unabhdngigen Nachvoll-
zug dieser Ergebnisse mit Hilfe den dazu geeigneten Analyseinstrumenten. Der Bericht bezieht sich
ausschliesslich auf das Pistensystem des Flughafens Zirich. Die hier erarbeiteten Ergebnisse kén-
nen deshalb nicht ohne Zuhilfenahme weiterer, abgestimmter Informationen auf andere Fragen der
Flughafenentwicklung wie beispielsweise der Pistenldnge Gbertragen werden.

Der Bericht befasst sich mit drei Fragekomplexen:

(1) Die Kapazitatsberechnung untersucht die im SIL-Bericht Betriebsvarianten dokumentier-
ten Ergebnissen zur Betriebsvariante E, thematisiert die Frage nach weiteren Optimie-
rungsmdglichkeiten der Betriebsvariante E und fihrt eine eigene Berechnung unter Beriick-
sichtigung der im Bericht Betriebsvarianten aufgefihrten Rahmenbedingungen durch.

(2) In der Ermittlung des Entwicklungspotentials werden die Ergebnisse der Kapazitétsbe-
rechnung unter der Voraussetzung der fir die Betriebsvariante E geltenden Rahmenbedin-
gungen auf die potentiell mégliche Jahresbewegungszahl hochgerechnet.

(3) Die Nachberechnung der Flugbewegungsprognose untersucht die prognostizierten Wer-
te unter den fur den Flughafen Zirich geltenden Rahmenbedingungen.



Untersuchung Betriebsvariante E

Abkirzungen
Abkirzung Begriff
ASV Annual Service Volume
ATM Air Traffic Management
AW Alarmwert
BAZL Bundesamt fir Zivilluftfahrt
DVO Deutsche 220. Durchfihrungsverordnung (DVO) zur Luftver-
kehrs-Ordnung (Flughafen Zirich)
ICAO Internationale Zivilluftfahrtsorganisation
IGW Immissionsgrenzwert
IMC Instrumental Meteorological Conditions
LSV Larmschutz-Verordnung
LTO-Zyklus Landing and Take-Off Zyklus
LUPO Bericht Uber die Luffahrtpolitik der Schweiz 2004
PW Planungswert
RNAV Flachennavigation
RNP Route Navigation Performance
ROT Runway Occupancy Time
Sbfz Schutzverband der Bevélkerung um den Flughafen Zirich
SID Standard Instrumentenabflugroute
SIL Sachplan Infrastruktur Luftfahrt
STAR Standard Instrumentenanflugroute
T™MA Terminal Control Area
TRACON Terminal Radar Control
YMC Visual Meteorological Conditions
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1 Einleitung und Zielsetzung

In einem sich schnell wechselnden Umfeld wie der Zivilluftfahrt, wo Prioritéten entsprechend und
neu gesetzt werden, scheint es ein schwieriges Unterfangen zu sein, Planungen wie auch Progno-
sen fir das kommende Vierteljahrhundert vorzunehmen. Aufgrund der Grundprinzipien der interna-
tionalen Zivilluftfahrt werden die technischen Innovationen immer entlang von internationalen
Standards und Richtlinien der ICAO umgesetzt. Damit erfolgt die Planung, Einfihrung sowie deren
Umsetzung an einem konkreten Flughafen nicht isoliert. Die damit verbundene Bereitstellung und
Ereneuerung der Infrastrukturen ist einer zeitlichen Verzégerung ausgesetzt, erfolgt stufenweise und
nicht kontinuierlich, so dass sich zwar Kosteniberlegungen Gber zu tétigende Investitionen anstellen
lassen, hingegen scheint eine (Re-)Finanzierung dieser Infrastrukturkosten — wie jingste Beispiele
zeigen — nur noch im geringen Masse abschéatzbar zu sein. Zumal und nicht zuletzt die Schweiz seit
dem 1. Juli 2007 Gber keinen ,home-base-carrier” mehr verfigt, scheint die Tatsache, dass jedes
Land von seinen effizienten Transportverbindungen abhéngig ist, mit Blick auf die Planung und
Entwicklung des Flughafens Zirich an Gewicht zu gewinnen.

Diese grundlegend neue Situation fur die Zivilluftfahrt in der Schweiz, vielleicht handelt es sich um
ein weltweit einmaliges Ereignis (die Fluggesellschaft Alitalia steht gegenwértig vor einer dhnlichen
Situation), bereitet nicht nur Schwierigkeiten fir eine zukinftige Prioritétensetzung, sondern auch
neue Optionen. Die damit verbundenen Vor- und Nachteile eréffnen neue Perspektiven fir die
Bewertung der zukinftigen Raumentwicklung einerseits und neue Prioritéten der Entwicklung des
Flughafenbetriebes und den Flughafenanlagen andererseits.

Der nun vorliegende Bericht zu den Betriebsvarianten fir den Flughafen Zirich im Rahmen des SIL
Prozesses vom 8. Dezember 2006, im Folgenden ,Bericht Betriebsvarianten” genannt, geht nicht
auf diese grundlegende neue Situation der Schweizerischen Zivilluftfahrt ein — was angenommen
nicht Teil seiner Aufgabenstellung war — jedoch bedeutet das, dass mit Blick auf die Planung und
Entwicklung einer der Schlusselinfrastrukturen, die zudem gemdéss dem Bericht Gber die Luftfahrtpo-
litik for ein reibungsloses Funktionieren fir die Schweiz von grésster Bedeutung sei, fir das kom-
mende Vierteljaghrhundert kaum Innovationen wie beispielsweise die technische Entwicklung der
Navigations- und Luftfrauminfrastruktur, Charakteristika neuver Grossraumflugzeuge bericksichtigt
wurden. Die vorgelegte Liste der Bewertungskriterien sowie die Vergleichs- und Nutzwertanalyse
der Betriebsvarianten scheinen vorerst eine Objektivierung mittels Indikatoren herzustellen, die zur
Transparenz der Rechtfertigung der Massnahmen und Nachvollziehbarkeit der vorgenommenen
Entscheidungen verhelfen sollte. Hiermit soll die Effizienz der Verwaltungs-, Regierungs- und Ge-
schéftstatigkeit erhdht werden und damit zur Verwissenschaftlichung von Politik, Wirtschaft und
Verwaltung beitragen.

Ziel des hier unterbreiteten Gutachtens ist es, die Wahl von konsensualen Betriebsvarianten mit
weiteren Untersuchungen und Informationen zu unterstitzen. Die Betriebsvariante E erféhrt von den
betroffenen Gemeinden eine breite Unterstitzung. Im ,Bericht Betriebsvarianten” erscheint diese
Variante jedoch als relativ wenig leistungsféhig. Deshalb konzentriert sich die vorliegende Analyse
darauf, die Vorgehensweise der Untersuchungen, die dem ,Bericht Betriebsvarianten” zu Grunde
liegen, nachzuvollziehen, und die Leistungsféhigkeit der Betriebsvariante E nochmals mit weiteren
Untersuchungen zu prifen.

Wie die vorliegende Analyse zeigen wird, ist die Leistungsféhigkeit der Betriebsvariante E genigend
ausreichend, um nicht gleich an die Kapazitétsgrenze zu stossen. Somit helfen die vorliegenden
Ergebnisse, die Betriebsvariante E wie sie im ,Bericht Betriebsvarianten” unterbreitet worden ist,
weiter zu optimieren und abzustitzen.
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2 Hintergrund und Problemstellung

2.1 Einbezug des Kantons und der Gemeinden

Der SIL-Prozess hat verschiedene Phasen erfahren, die auf den verschiedenen Ebenen der Beteili-
gung unterschiedliche Spuren hinterlassen haben. Im Kern geht es um die Strukturierung von Aus-
tauschverhdltnissen zwischen dem Flughafen und seiner Umgebung im Sinne eines Sozialvertrages,
der letztlich vom Bundesrat beschlossen wird. Dem Sozialvertrag liegt der Gedanke zugrunde, dass
das durch die Regierung etablierte Austauschverhdlinis nur legitim ist, wenn es die Zustimmung der
Betroffenen besitzt und ihre Interessen wahrnimmt. Trifft dies in vermindertem Masse zu, bestehen
entsprechende Spannungsverhdltnisse. In Angelegenheiten, die breit abgestitzte Kompromisse
bendtigen, ist ein spannungsloser Zustand nicht zu erwarten.

Fiur das Gelingen des Sozialvertrages ist der Kanton Zirich besorgt, dass die erarbeiteten Varianten
politisch konsolidiert werden. Als Standortkanton erféhrt der Kanton Zirich den gréssten ékonomi-
schen Nutzen, trégt jedoch auch die gréssten Belastungen, die vom Flughafen Zirich und dem
zivilen Luftverkehr ausgehen. Eine Instanz, die der Diskussion des SIL-Prozesses dient, ist die Kon-
sultative Konferenz Flughafen Zirich der Vorsteherin der Volkswirtschaftsdirektion des Zircher Re-
gierungsrates.

Der Kanton Zurich ist geméss Projektplan des SIL-Prozesses ebenfalls fir die politische Konsolidie-
rung der unterbreiteten Betriebsvarianten innerhalb des Kantons und ferner im Rahmen der Ge-
meinden zusténdig.

2.1.1 Ausgangspunkt

Ausgangspunkt der hier vorgelegten Analyse ist, aufgrund erster Vorabklérungen, die Vermutung,
dass der im Rahmen des SIL-Prozesses verdffentlichte Bericht Betriebsvarianten vom 8. Dezember
2006 die Betriebsvariante E unterbewertet, als zu wenig leistungsfahig darstellt. Diese Vermutung
soll anhand der wesentlichen Kriterien geprift werden. Dabei ist es teilweise auch notwendig, so-
weit die Bewertung der Betriebsvariante E davon abhéngig ist, auch Hintergrundsmaterialien zu
untersuchen. Die Bestimmung der Aufgaben soll anhand der folgenden Ubersicht Gber den SIL-
Prozess begrindet werden.

2.1.2 Hauptergebnis im ,Bericht Betriebsvarianten”

Der ,Bericht Betriebsvarianten” hélt beziglich der Kapazitét fest: ,Die fir die Abdeckung der prog-
nostizierten Nachfrage erforderliche Stundenkapazitét von 96 (im Jahr 2020) bzw. 109 Flugbewe-
gungen (im Jahr 2030) wird von keiner Variante erreicht. Auch die fir die Landekapazitét notwen-
digen Werte von ca. 64 (2020) bzw. 73 Landungen (2030) kann keine der Varianten anbieten.
Verschiedene Varianten weisen zudem erhebliche Differenzen zwischen der maximalen Start- und
Landekapazitdt auf, was bedeutet, dass der jeweils héhere Wert nicht voll ausgeschépft werden
kann (Start- und Landekapazitét sollten zur optimalen Abwicklung der Verkehrsspitzen gleich hoch
sein).” (,Bericht Betriebsvarianten” 2006:66).

Dieses Ergebnis sagt aus, dass sémtliche neunzehn untersuchten Betriebsvarianten weder auf der
bestehenden, noch auf einer kinftig verénderten, ausgebauten Pistenkonfiguration des Flughafens
Zurich diese prognostizierte Nachfrage zu erfillen vermag. Hiermit stehen verschiedene Fragen zur
Diskussion wie beispielsweise die Bestimmung einer mittleren Leistungsféhigkeit der vorliegenden



Pistenkonfiguration einschliesslich ihrer Nutzungsstrategien unter der Beriicksichtigung von Verspé-
tungen. Zuerst wird als néchste auf den Kontext des Diskussionsgegenstandes eingegangen.

2.1.3 Kontext des Diskussionsgegenstand

Vor dem SIL-Prozess wurden im Rahmen des Runden Tisch Varianten fir den Flughafen Zirich ent-
wickelt und diskutiert. In diesem Zusammenhang entstand ein Vorschlag fir eine Betriebsvariante,
die weitgehend konsensual war (Betriebsvariante BV2). Diese wurde 2002 abgeschlossen. Der
Schlussbericht lag im Februar 2002 vor.

Parallel zum Runden Tisch beginnt ein erster SIL-Prozess, der jedoch nicht mit der Variantendiskus-
sion des Runden Tisch verknipft war. Der Schlussbericht wurde am 27. August 2002 vorgelegt.

Der Kanton Zirich distanzierte sich von den Ergebnissen des ersten SIL-Prozesses und startete offi-
ziell Ende 2002 das Projekt RELIEF. Das Projekt wurde Ende 2004 formell abgeschlossen.

Im November 2004 wurde der SIL-Prozess erneut aufgenommen. Ansatzweise wurden frihere Pro-
iekte mitbericksichtigt. So wurde beispielsweise die Betriebsvariante BV2 durch den Anflug auf die
Piste 10 ergdnzt, obschon der technische Bericht des Runden Tisch aus sicherheitstechnischen U-
berlegungen davon abgeraten hatte. Im darauf folgenden SIL-Prozess wurde diese Betriebsvariante
unter anderem mit der Begrindung wieder ausgeschieden, die Landung auf die Piste 10 sei nicht
moglich.

Am ersten SIL-Koordinationsgespréches wurden die folgenden Vorgaben fir den SIL-Prozess vorge-
legt und diskutiert:

Prognose zur Entwicklung der Nachfrage im Luftverkehr (,Luftiverkehrsprognose”)
Betriebliche Eckwerte (,Eckwerte”)

Vorgaben zur Erarbeitung der Betriebsvarianten (,Vorgaben®)

YV V V VY

Kriterien fir die Bewertung der Betriebsvarianten (,Kriterien”)

Zur Untersuchung der eingangs formulierten Vermutung einer Unterbewertung der Betriebsvariante
E ist eine Kommentierung der oben genannten Vorlagen notwendig, denn sie bestimmen direkt
oder indirekt das Anspruchsniveau und die Funktionsweise dieser Betriebsvariante.

2.1.4 Grundlagentexte des Diskussionsgegenstandes

Dem zur Diskussion stehenden ,Bericht Betriebsvarianten” liegen die folgenden Arbeiten zugrunde:

Erarbeitung und technische Prifung von Betriebselementen
Erarbeitung von Flugbetriebskonzepten

Bildung von Betriebsvarianten

Erarbeitung der notwendigen Luftraumstruktur

Bestimmung der fur die Flughafenentwicklung beanspruchten Flachen

vV V V V V V

Prifung der Einhaltung der Vorgaben
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Ergénzung der Nachfrageprognose
Berechnung der Larmauswirkungen
Bestimmung der volkswirtschaftlichen Wirkungen

Abklarungen zur Nutzbarkeit der Flachmoore

V V V V V

Uberprifung und Ergénzung der Liste der Bewertungskriterien

Aufgrund der Tatsache, dass fir ein Flugbetriebskonzept' seine Leistungsfahigkeit, somit die Kapa-
zitat, nebst den Merkmalen der Einbettung in die Flughafenregion (Larm, Luftschadstoffe, wirt-
schaftliche Effekte etc.), die wichtigste Eigenschaft darstellt, wird sich die Uberprifung for die An-
nahme einer Unterbewertung im Kern auf die folgenden Gesichtspunkte konzentrieren.

» Nachvollzug und Bewertung der Kapazitdtsberechnung der Betriebsvariante E, hinsichtlich:
a. Layout der Kapazitétsberechnung
b. Gesamtkapazitét
c. Spitzenkapazitgten
d. Ergebnisdiskussion

» Eigene Kapazitétsberechnung der Betriebsvariante E gemdss internationaler Standards
e. Bestimmung der Berechnungskonzepte
f.  Gesamtkapazitat
g. Spitzenkapazitéten im Verhalinis der Gesamtkapazitat
h. Neubewertung der Betriebsvariante E

» Bestimmung der Jahresleistung der Betriebsvariante E aufgrund der Neubewertung

2.2 Die Betriebsvariante E im ,,Bericht Betriebsvarianten”

2.2.1 Eigenschaften der Betriebsvariante E

Die Betriebsvariante E erfGllt die Anforderungen des vorldufigen Betriebsreglements. Sie basiert auf
dem bestehenden Pistensystem des Flughafens Zirich, lasst die Restriktionen durch die DVO ein-
halten und umfasst wechselnde Ausrichtung der An- und Abflige.

Die Betriebsvariante E wird im ,Bericht Betriebsvarianten” wie folgt beschrieben: ,Durch die Vor-
gaben bestimmte Betriebsvariante «mit den Charakteristiken des Betriebs gemdss vorléufigem Be-
triebsreglement», welche die DVO beriicksichtigt: in der Regel Siidanflige in der ersten Betriebs-
phase, Nordanflige tagsiber und Ostanflige in der abendlichen Sperrzeit der DVO. Beriicksichtigt
sind die heute im Einsatz stehenden Elemente des Betriebsreglements; nicht bericksichtigt werden
dagegen insbesondere die im Gesuch fir das Betriebsreglement enthaltenen koordinierten Lan-
dungen (Ost- und Sudanflige koordiniert) und der sogenannte «Wide Left Turn».” (,Bericht Be-
triebsvarianten” 2006:48).

Ferner wird festgehalten, dass die Betriebsvariante E fir die Betriebsvariante B eine ,Rickfallebene”
darstelle.

" Gemadss dem ,Bericht Betriebsvarianten” ist ein Flugbetriebskonzept eine Kombination von Betriebselementen, die aus
einer An- oder Abflugroute und der dazugehérigen Infrastruktur besteht.



2.2.2 Bewertung des Komplexitdétsgrades der Betriebsvariante E

Die Begrindung zur Beurteilung der Komplexitat einer Betriebsvariante wurde in der Gewdhrleis-
tung der Sicherheit gesehen, die an der ,Zahl der eingesetzten Flugbetriebskonzepte, Art der Kon-
zeptwechsel im Verlaufe des Tages” gemessen wurde (,Bericht Betriebsvarianten” 2006:13). Die
Betriebsvariante erhielt die Bewertung 1.9 und belegt den 4. letzten Rang (,Bericht Betriebsvarian-

ten” 2006:65).

So wie die Komplexitat der Betriebsvariante E dargestellt wird, wirde auch das gegenwartige Be-
triebskonzept des Flughafens Zirich als ,hoch unginstig” eingestuft. Bezogen auf die Gewdhrleis-
tung der Sicherheit deutet dies auf zwei Punkte hin. Erstens stellt sich die Frage der Sicherheitsge-
wahrleistung, die als Bedingung sine qua non der Luftfahrt gilt. Zweitens stellt sich die Frage nach
der Eignung des hier verwendeten Bewertungsmassstabes.

2.2.3 Folgerungen aus der Bewertung der Betriebsvariante E

Es kann festgehalten werden:

(1) Die Betriebsvariante E wird im ,Bericht Betriebsvarianten” bezogen auf den ,Komplexitéts-
grad” in der Tendenz als ,hoch unginstig” bewertet, obschon sie den aktuellen Betrieb des
Flughafens Zirich widerspiegelt.

(2) Die Analyse der Betriebsvariante E im ,Bericht Betriebsvarianten” bezogen auf die ,Leis-
tungsfahigkeit”, Flugbewegungen pro Jahr zu bewdltigen, erhélt wenig vorteilhafte Resulta-
te, obschon diese Leistungsféahigkeit bereits im Jahr 2000 erreicht worden ist, zumindest in

der Zeit von 07:00 bis 20:00 Uhr als Grundlage der Abschéatzung (ohne DVO).

(3) Die Analyse der Betriebsvariante E im ,Bericht Betriebsvarianten” bezogen auf die ,Ge-
samtkapazitat” erhalt mit 55 Flugbewegungen pro Stunde den 3. tiefsten Rang und wird
gegeniber dem zu erwartenden Wert von 100 Flugbewegungen pro Stunde als ungeni-
gend dargestellt, obschon diese Betriebsvariante wesentlich hdhere Kapazitétswerte einhal-
ten kann, denn es wurde gezeigt, dass Koordinationseckwerte von Gber 65 Flugbewegun-
gen pro Stunde eingehalten werden konnten.

(4) Die Analyse der Betriebsvariante E im ,Bericht Betriebsvarianten” bezogen auf die ,Spitzen-
kapazitdten” fir Landungen pro Stunde und Starts pro Stunde ergeben einen verhdalinis-

mdssig fiefen Rang, obschon diese Betriebsvariante wesentlich hohere Kapazitétswerte ein-
halten kann.

Hiermit werden die folgenden Punkte untersucht:
(1) Betrieblicher Komplexitétsgrad

a. Es wird der Bezug zur betrieblichen Komplexitat der heutigen Flugbetriebskonzepte
hergestellt.

(2) Plausibilitét der Ergebnisse der Nachfrageprognose

a. Lassen sich heute Nachfragemodelle fir das Jahr 2020 beziehungsweise 2030 er-
stellen?

b. Auf welche Weise kann heute ein Nachfragemodell fir das Jahr 2020 mit einem
solchen fir 10 Jahre spater verglichen werden?
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Welches ist derzeit der Stand der Methodik, um Prognosen fir Flugbewegungen zu
erstellen?

Insbesondere soll geprift werden, unter welchen Rahmenbedingungen (und nicht
bezogen auf Nachfragemodelle fir das Jahr 2020 und 2030) die in der Flugbe-
wegungsprognose dargelegten Werte erreicht werden kénnten.

(3) Leistungsféhigkeit, Flugbewegungen pro Jahr zu bedienen

a.

Der im ,Bericht Betriebsvarianten” ausgewiesene Zusammenhang zwischen den 55
Flugbewegungen pro Stunde und den 312'000 Flugbewegungen pro Jahr in 2020
ist zu profen.

Der im ,Bericht Betriebsvarianten” ausgewiesene Zusammenhang zwischen 55
Flugbewegungen pro Stunde und den 325'000 Flugbewegungen pro Jahr in 2030
ist zu prifen, insbesondere auch die Aussage dass zwischen 2020 und 2030, ob-
schon Sattigungskapazitdten berechnet worden sind, um 13'000 Flugbewegungen
pro Jahr gesteigert werden kann.

Insbesondere ist auch zu prifen, welche Verspatungswerte pro Flugbewegung den
ighrlichen Flugbewegungsangaben unterlegt und nicht dokumentiert werden.

(4) Gesamtkapazitat (Spitzenkapazitét)

a.

Zu prifen sind die Bedingungen, unter denen der ,Bericht Betriebsvarianten” auf
die Gesamtkapazitét von 55 Flugbewegungen pro Stunde gelangt.

b. Zu untersuchen ist, welche Gesamtkapazitét pro Stunde die Betriebsvariante E als

Saéttigungskapazitét zu leisten vermag, zumal es in Realitdt héhere Werte erreicht
hat als 55 Flugbewegungen pro Stunde.

(5) Spitzenkapazitéten fir Starts und Landungen pro Stunde

a.

Zu prifen sind die Bedingungen, unter denen der ,Bericht Betriebsvarianten” auf
die Spitzenkapazitdten von 37 Starts pro Stunde und 36 Landungen pro Stunde ge-
langt.

Zu untersuchen ist, welche Spitzenkapazitéten fur Starts und Landungen pro Stunde
die Betriebsvariante E als Séttigungskapazitat zu leisten vermag, zumal sie in Reali-
tat héhere Werte erreicht hat als 37 Starts pro Stunde und 36 Landungen pro
Stunde.

(6) Weiteren Optimierungsmdglichkeiten

a.

Die beiden Flugbetriebskonzepte Ost 1.0a und Ost 1.0c sind beispielsweise hin-
sichtlich den beiden unterschiedlich stindlichen Kapazitgtswerten bei einer 50%
Landenachfrage miteinander zu vergleichen, zumal Ost 1.0c nur nach circa 20:00
Uhr einsetzbar sei und keine Interkontinentallandungen bericksichtige.

Weiter sind die beiden Flugbetriebskonzepte N 1.11 und N 1.13 einander gegen-
Uber zu stellen, zumal gemdss Beschrieb der einzige Unterschied in der Vorausset-
zung der Streuung von Starts sei, wodurch auf die Frage der Pistennutzungsstrate-
gie eingegangen werden soll.



3 Nachfrageprognose zur Betriebsvariante E

3.1 Nachfrageprognose im , Bericht Betriebsvarianten”

Die im Anhang E10 unterbreitete Nachfrageprognose fir die Betriebsvarianten macht deutlich,
dass von einer umgekehrten Aufgabenstellung ausgegangen wurde. Fir die zu untersuchenden
Betriebsvarianten wurden folglich die Werte fir die Kapazitdt vorgegeben. Die im Netzmodell vor-
gegebenen Flugoperationen wurden entsprechend der Kapazitét angepasst: ,Waren in den Wel-
lentélern Kapazitéten frei, wurden gegebenenfalls Flige von den Spitzen in die Téler verlagert.”
(,Bericht Betriebsvarianten” Anhang E10 2006:4).

Das hatte zur Folge, dass die Flugzeuggrésse hinsichtlich der Destination und Zeit angepasst wer-
den musste. Eine Berechnung dieses Modells wurde fir die drei ausgewdhlten Varianten A, N und
R ausgefihrt. Die Abbildung 1 zeigt die zur Wahl stehenden Betriebsvarianten auf (,Bericht Be-
triebsvarianten” 2006:55). Es werden 95 Flugbewegungen pro Stunde im Jahr 2020 und 100
Flugbewegungen pro Stunde fir das Jahr 2030 im Sinne einer Stundenleistungsfahigkeit prognosti-
ziert (,Bericht Betriebsvarianten” Anhang E10 2006:8).

Abbildung 1: Die zur Wahl stehenden Betriebsvarianten

Variante A Variante B Variante C Variante D Variante E Variante F Variante G
Betrieb 2000 | | Nord gekrépft | | Nord mit Start Siid vBR VBR mit Start Verteilung
Siid geradeaus Sud geradeaus
Variante H Variante L
Variante J Variante K Ost Koordinierte
Kombi Nord/Ost || Kombi Nerd/Ost Landungen
5 mit Start Siid
geradeaus Variante | Variante M
Ost DVO Koordinierte
Landungen DVO
., Variante R
'\ Sad auf
Parallel-
*. Pistensystem
\\ Variante N Variante O Variante P Variante Q Variante S
+) Nord mit Nord auf Kombi Nord/Ost || Kombi Nord/Ost vBR auf
5 Weststarts auf Parallel- auf Parallel- DVO auf Parallel-
— Parallel- Pistensystem Pistensystem Parallel- Pistensystem
% Pistensystem Pistensystem

Abbildung 12: Entwicklungspfade fur Infrastruktur und Flugbetrieb

Diese Werte basieren auf der Untersuchung im Jahre 2005 fir den Flughafen Zirich (Intraplan).
Hier handelt es sich um ,Kapazitétseckwerte”, die nicht mit Werten der Sattigungskapazitét zu ver-
gleichen sind. Die Varianten N und R mit der Variante A (Betrieb 2000) zu vergleichen, scheint auf
den grundlegenden Verénderungen am Flughafen Zirich wenig nachvollziehbar.

Ein ahnlicher Mangel wird auch bei der Nachfrageprognose beobachtet, die auf ein einzelnes Be-
zugsjahr 2004 abgestellt wird. Bei der vorgenommenen Entzerrung der Wellenstruktur zum Zwecke
der Erzielung eines entsprechenden Kapazitétseckwertes wird eine Auflésung der Struktur beobach-
tet, die schwerlich in Ubereinstimmung mit der Leistungsfahigkeit und der Flughafeninfrastruktur
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gebracht werden kann. Daher lassen sich die ,Hauptergebnisse fir die Einzelvarianten” schwerlich

nachvollziehen (E10 2006:18).

Zentral und auch im Zusammenhang mit den Angaben zur Sattigungskapazitét der einzelnen Be-
triebsvarianten scheint daher die Frage zu sein, wie wurde die Zusammensetzung der Flugzeugty-
pen (Flottenmix) fir die Jahre 2020 und 2030 definiert. In Abhéngigkeit des prozentualen Anteils
der Grossraumflugzeuge werden Variationen bei der Berechnung der Sattigungskapazitét erwartet.
Dieser Frage wird mit Bezug auf die Tab. 22 und Tab. 23 im Anhang E10 im ,Bericht Betriebsvari-
anten” nachgegangen. Die Variable ,Anzahl Sitzplatze je Maschine” gibt einen ersten Hinweis auf
die unterlegte Zusammensetzung der Flugzeugtypen. Die Nachfrageprognose wird mit folgender
Graphik dokumentiert:

Abbildung 2: Flugbewegungsprognose

ZRH
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(bisherige Entwicklung) (Prognose) (Ausblick)
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Abb. 6-1:  Prognose der Flugbewegungen im Linien- und Charterverkehr — Flughafen
Zurich

Gemadss der Intraplan-Studie ist fir den Flughafen Zirich bis 2020 von einem Flugbewegungsauf-
kommen im Linien- und Charterverkehr von 367.000 Bewegungen im Jahr auszugehen. Das zeigt
Abbildung 2. Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Steigerung gegeniber 2004
(231.000 Bewegungen) von 2,9 % p.a. Dieser Wert liegt deutlich unterhalb der Steigerung der
Passagier-Anzahl mit 4 % p.a. (Intraplan 2005:76).

Die Betrachtungen der Intraplan basieren auf dem Jahr 2004, zu einem Zeitpunkt, in dem die
Strukturkrise des Flughafens Zirich einen Héhepunkt erreicht. Dabei ist auch zu bedenken, ob-
schon die Swiss ihre Marktposition verfestigt hat, die Situation vor der Strukturkrise nicht wieder im
alten Sinne hergestellt worden ist und vermutlich nicht wieder hergestellt werden kann. So gesehen
ist die Situation des Zircher Flughafens einzigartig und entspricht vorderhand nicht den Gesetz-
mdssigkeiten, wie sich Flughdfen entwickeln. So lange seine Strukturkrise nicht Uberwunden ist,
muss der Flughafen Zirich als Sonderfall betrachtet werden, in dem die Ausnahmen gegeniber
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den sonst geltenden Entwicklungsmustern Gberwiegen. Diese Tatsache muss in Analysen Uber die
zukinftige Entwicklung in besonderem Masse bericksichtigt werden.

Zudem wurde auch eine Prognose Gber den zu erwartenden Flottenmix ausgefihrt (Intraplan

2005:81). Gemdéss Tabelle 1 wird der Flottenmix jedoch nur als Verteilung nach Sitzplatz-
Kategorien prdsentiert.

Tabelle 1: Flugzeugkategorien auf dem Flughafen Zirich

Flughafen Ziirich
Sitzplatze 2000 2004 2020

1000 Anteil 1000 Anteil 1000 Anteil

Bewegungen in % Bewegungen in % Bewegungen in %

1-49 23 7.9 43,6 18,9 51,1 13.9
50-99 94,6 325 58,8 254 85,3 232
100-150 94,7 325 80.6 34,8 1334 36.4
151-210 52,1 17.9 321 13,9 65,5 17.9
211-300 241 8.3 13,3 5,8 26,1 7.1
301 + 25 0.9 2.8 1,2 55 1.5
Summe 291,0 100 231,2 100 366,9 100

Tab. 6-2a Verteilung der Flugbewegungen der Schweizer Flugh&fen im Linien- und
Charterverkehr nach Sitzplatz-Kategorien, Flughafen Zirich

3.2 Bestimmung der Start- und Landebahnkapazitét

3.2.1 Nachvollzug: Spitzenstunde und Flugbewegungen pro Jahr

Fur den Flughafen Zirich werden in der Intraplan-Studie aus der Nachfrageprognose die notwen-
dige Start- und Landebahnkapazitét abgeleitet. Hierzu werden in einem ersten Schritt die Anteile
der typischen Spitzenstunde, das heisst, die Stunde mit dem 30. héchsten Verkehrsaufkommen im
Jahr, einer Auswahl von Flughdfen zusammengestellt (Intraplan 2005:98). Das ist in Tabelle 2
zusammengefasst. Wieso diese Flughéfen, die angeblich einen héheren Umsteigeranteil als andere
Flughafen aufweisen wirden, als Grundlage fir die Analyse verwendet werden, lasst sich nicht
nachvollziehen. Ob der Umsteigeranteil das richtige Kriterium darstellt, misste eine eingehende
statistische Analyse zeigen, in der auch noch weitere Merkmale geprift werden sollten.
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Tabelle 2: Spitzenstundenanteil qua Verkehrsautkommen im Jahr 2000

Flughafen Flugbewegungen Anteil typische Spitzen-
in 1000 stunde in %o

Zarich 326/291" 0,230/0,258”
Amsterdam 432 0,259
Kopenhagen 304 0,267

Madrid 358 0,223
Frankfurt Main 459 0,198
London Heathrow 467 0,201
London Gatwick 261 0,241
Minchen 319 0,291

Paris 518 0,228

Rom 283 0,275

Wien 207 0,246
Durchschnitt - 0,241

zum Vergleich

New York J.F.Kennedy 345 0,229

New York Newark 450 0,204

1) Linien- und Charterverkehr, Werte flr 2004 267/231
2) bezogen auf die Bewegungen Linien- und Charterverkehr, Werte fir 2004 /0,260/0,300
Quelle:  IATA, ACI, ATAG: Airport Capacity/Demand Profiles, 2003 Edition

Tab. 8-3:  Anteile typische Spitzenstunde am Jahresaufkommen ausgewahliter Flug-
hafen (Jahr 2000)
Dieser — unvollsténdigen — Aufreihung von Flughéfen entnimmt Intraplan zwei Tendenzen:
> Je hoher die Anzahl der Jahresflugbewegung, desto niedriger der Spitzenstundenanteil.

> Flughafen mit Kapazitétsengpéssen haben besonders niedrige Spitzenstundenanteile (ex-
trem bei Frankfurt Main und London LHR).

Die Uberprifung der in der Intraplan-Studie festgestellten Tendenzen ergibt folgendes Resultat
(Verhaltnis im Jahr 2000):
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Abbildung 3: Trend gebildet aus Flugbewegungen und 30. Spitzenstunde

600

sPars
500+

FRn I M o

sAmsterdam

=Madrid

Flugbewegungen [in 1000]
=
(=]
1

=Zirich Miincher]
300+
sLondon Gatwi
Qliva & Co. - Zlrich 2007-08-14
=\VWien
200 T T T v T
A75 2 225 .25 275 3

Anteil 30. Spitzenstunde [in Promill]

Durch den dargelegten Punkteschwarm, gebildet aus den Flugbewegungen und dem Anteil der 30.
Spitzenstunden, lassen sich sehr wohl Geraden ziehen und somit ,von Auge” einen Trend beo-
bachten, jedoch widerspiegeln diese Geraden, wenn sie nach der Methode der ,kleinsten Quadra-
te” durchgefihrt wird, den erkannten Trend sehr schlecht, weil die Streuung um die Geraden ver-
héltnisméssig gross ist. Statistisch gesehen ist der Zusammenhang zwischen dem Anteil der 30.
Spitzenstunde und den jdhrlichen Flugbewegungen nicht signifikant (F-Wert = 3.7, p > 0.08).
Folglich darf nicht von einem Trend gesprochen werden und es ist in dem Sinne auch fragwirdig,
wenn auf eine solche Ausgangslage abgestitzt wird. Dennoch baut Intraplan ihre Bestimmung der
Kapazitét auf diesem vermeintlichen Trend auf.

Wie schon erwdhnt, stellt Intraplan zwei Trends fest, die anhand der Abbildung 3 erlgutert werden
sollen: (1) Je héher die Anzahl der Jahresflugbewegung, desto niedriger der Spitzenstundenanteil.
(2) Flughafen mit Kapazitdtsengpéssen haben besonders niedrige Spitzenstundenanteile (extrem bei
Frankfurt Main und London LHR). Der Trend (1) bezieht sich in Abbildung 3 auf die ,steilere” Ge-
rade. Diese reprasentiert laut Intraplan den allgemeinen Trend. Der Trend (2), in Abbildung 3 dar-
gestellt durch die ,flachere” Gerade, représentiert gemdss Intraplan die Entwicklung von Flughéfen
unter der Bedingung von Kapazitdtsengpéssen. Wird die Parameterschatzung der Geradenglei-
chung anhand aller in Abbildung 3 aufgefihrten Flughdfen vorgenommen, so entspricht die ,fla-
chere” Kurve, die alle hier zur Diskussion stehenden Flughdafen reprdsentiert, den Flughdfen mit
und ohne Kapazitétsengpdssen. Anhand der hier ausgefihrten empirischen Betrachtung lésst sich
die von Intraplan eingefihrte Annahme nicht stitzen.

Daraus lasst sich folgern: Es ist schwierig, Uber die Grésse ,Kapazitdtsengpass” eine Aussage zu
machen, wenn sie nicht direkt gemessen wird. Aus dem Verhdlinis zwischen Flugbewegungen und
Spitzenstunde allein, ist das Thema kaum ausreichend abzuhandeln. Ferner lasst sich damit die
Grosse ,Engpassfreiheit” nur schwer direkt messen. Im Folgenden soll nun die Aufbereitung des
Kapazitétswertes gemdss Intraplan weiter vertieft werden.
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In einem weiteren Schritt wird gemdss Intraplan-Studie fir den Flughafen Zirich im Jahr 2010 ei-
nen Promillewert fir den Spitzenstundenanteil von 0,28%0 angesetzt. Diese Annahme, wie aus
Abbildung 3 hervorgeht, lasst sich kaum rechtfertigen und scheint wenig nachvollziehbar. Der
Trend wird durch die ,flachere” und nicht durch die ,steilere” Gerade reprasentiert, wobei die De-
klaration eines Trends angezweifelt werden darf. Weiter unterstellt die Intraplan-Studie einen Pro-
milleanteil, der sich zudem im 5-Jahres-Takt um 0,01%o0 abbauen soll, so dass fir 2020 0,26%o0
und fir 2030 0,24%o ausgewiesen werden. Wirden sich diese beiden Trends der Intraplan-Studie
gleichwohl bestétigen, dann misste eine nicht-lineare Verdnderung der Promille-Werte unterstellt
werden, dies als Folge einer verzégerten Anpassung der Infrastruktur, was sich als Gberproportio-
nale Abnahme der 30. Spitzenstunde an den Gesamtbewegungen erweisen wirde.

Diese Promilleanteile wurden in der Folge aufgrund des unterstellten Verhalinisses zwischen Jahres-
flugbewegungen und 30. Spitzenstunde in konkrete Jahresflugbewegungen umgerechnet (Intraplan

2005:100). In Tabelle 3 wird das erzielte Resultat fir den Flughafen Zirich zusammengefasst.

Tabelle 3: Kapazitétsbedarf fir den Flughafen Zirich

Jahr Anteil typische Jahres Flug- Flugbewegungen typi-
Spitzenstunde be\m.'eg.lunf;;en1-J sche Spitzenstunde =
in %o (in 1000) errechneter Kag_azi-
tatseckwert”
A B C=AxB
2000 0,258 291 75
2004 0,30 231 69
2010 0,28 299 84
2015 0,27 329 89
2020 0,26 367 95
2025 0,25 399 100
2030 0,24 415 100

1) Linien- und Charterverkehr
2) Stundenleistungsfahigkeit

Tab. 8-4:  Berechnung des Kapazitatshedarfs (Stundenleistungsfahigkeit des Start-
und Landebahnsystems) fiir den Flughafen Ziirich

Bevor auf die inhaltliche Diskussion der présentierten Werte des Kapazitdtsbedarfs eingetreten wird
(vgl. Tab. 8-4), sei scheint mit Verlaub ein Hinweis zum allgemeinen Verstandnis von Kapazitat
angebracht zu sein. Wird tatsdchlich von der ,Stundenleistungsféhigkeit” einer Pistenkonfiguration
ausgegangen, dann wird keine signifikante Variation erwartet, es sei denn, dass spezifische Ein-
gangsparameter gewdhlt werden wie beispielsweise Flugregeln, Pistenzustand, ATM-System etc.

Bei sonst gleichen Bedingungen (Konstanz der Eingangsparameter) ist eine Variation von 75 auf
100 Flugbewegungen pro Stunde, so wie sie in der Intraplan-Studie ausgewiesen wird, nicht zu
erwarten. Wird trotzdem eine solche Variation dargelegt, dann wird angenommen, dass die Verfas-
ser von etwas anderem als die ,Stundenleistungsféhigkeit” ausgehen. Ob es gerechtfertigt sei, auf
dieser Basis von ,erforderlicher Stundenleistungsféhigkeit” zu sprechen, wird nicht hinreichend be-
grondet. Die hier prasentierten Werte, sind kaum mit der nachgefragten Kapazitét in Ubereinstim-
mung zu bringen.

Als néchstes wird die statistische Analyse diskutiert, die bei der Intraplan-Studie fir die Erzielung
ihrer Ergebnisse angewandt wurden. Als unabhéngige Variable werden die Anteile der 30. Spitzen-
stunde und als abhdngige Variable werden die Flugbewegungen bei der Intraplan-Studie einge-
fohrt. Damit wird der Anteil der 30. Spitzenstunde an den Gesamtflugbewegungen als die alleinige
Verursachungsgrésse fur das Gesamttotal der Flugbewegungen wahrend eines Jahres betrachtet.
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Es gilt der Ansatz: Bei einem gegebenen Pistensystem ldsst ein kleiner werdender Anteil der 30.
Spitzenstunde an den Gesamtbewegungen mehr Gesamtbewegungen zu. Das heisst, dass das
Verhdltnis zwischen diesen beiden Gréssen durch eine Umrechnungsformel darstellbar wird. Das ist
in Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Bestimmung der Umrechnungsformel
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Weiter lasst sich mittels den in Tabelle 3 aufgefihrten Werten eine Schétzung der von Intraplan
verwendeten Umrechnungsformel (vgl. Tab. 8-4) ausfihren. Diese Wertepaare bilden ein klares
Muster. Es wurde festgestellt, dass in der Intraplan-Studie die Werte fir das Jahr 2000 nicht in die
Umrechnungsformel einbezogen wurden. Dieses Muster verbirgt die folgende Umrechnungsformel:

Formel 1: Umrechnungsformel
Flugbewegungen [in 1000] = 1183.4286 - 3162.8571 30.SpitzStd [in Promille]

Aufgrund dieser Umrechnungsformel ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten
Werte fir die Flugbewegungen und die Stundenkapazitét.

Tabelle 4: Nachvollzug des Anteils 30. Spitzenstunde

Jahr Anteil 30. Spitzenstunde [in Promille] Flugbewegungen [in 1000] Stundenkapazitat
2004 0.3 234,571 70
2010 0.28 297.829 83
2015 0.27 329.457 89
2020 0.26 361.086 94
2025 0.25 392.714 98
2030 0.24 424.343 102

Oliva & Co. - Zirich 2007-08-15
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Es zeigt sich zwischen den in der Intraplan-Studie dargelegten und den hier nachvollzogenen Wer-
ten eine hohe Ubereinstimmung. Die Abweichungen lassen sich der Berechnungsungenauigkeit
zuschreiben, bekanntermassen entspricht der hier zur Diskussion stehende Zusammenhang zwi-
schen der Spitzenstunde und den Flugbewegungen einem linearen Trend, weil gerundete Werte
verwendet worden sind.

Zum Abschluss der Analyse des Verhdltnisses zwischen der 30. Spitzenstunde und den jghrlichen
Flugbewegungen soll nun bestimmt werden, wie in der Intraplan-Studie die Serie der Spitzenstunde
erzeugt wurde. Hierzu werden diese Wertepaare fir die Entwicklung des Flughafens Zirich in die
Abbildung zum Trend (Abbildung 3), gebildet aus Spitzenstunde und Flugbewegungen, eingetra-
gen. Das ist in Abbildung 5 dargestellt. Damit erhélt die ,steilere” Kurve ihre endgiltige Lage, so
wie sie offenbar in der Intraplan-Studie fir den Flughafen Zirich verwendet worden ist.

Abbildung 5: Allgemeine Umrechnungsformel und Zircher Umrechnungsformel

550
=Paris
500
Annahme der permanenten
wLondon Heathrow NErneuverung der Infrastruktur
sFrankfurt Main

450
— sAmsterdam
(=]
(=]
=] 2030
£4004 Annahme der stufenweise RH_2025
c
g Erneuerung der Infrastruktur
3 _ ZRH_2020
g =Madrid
2 350
o
o
2 wZirich

300

sLondon Gatwick
250+
sWien Oliva & Co. - Zurich 2007-08-15
200 : | : . T
A75 2 225 25 275 3 325
Anteil 30. Spitzenstunde [in Promill]

Bei der Diskussion der Abbildung 3 wurde postuliert, dass der Berechnung zwei Geraden unterstellt
worden sind, die ,steilere” entspricht den tendenziell héheren Anteilen der 30. Spitzenstunden und
die ,flachere” entspricht den tendenziell geringeren Anteilen der 30. Spitzenstunde. Wie nun der
Abbildung 5 entnommen werden kann, werden die Werte fir den Flughafen Zirich der ,steileren”
Geraden zugeordnet.

Damit ist auch die strukturelle Bedeutung dieser ,steileren” Gerade zu erkennen: Sie widerspiegelt
die Annahme einer permanenten Erneuerung der Infrastruktur so, dass direkt fortschreitend die
Fugbewegungen zu den Spitzenstunden linear abnehmen und entsprechend die Anzahl der Flug-
bewegungen zunehmen kénnen. Diese Abhangigkeit der Gesamtbewegungen von dem Anteil der
30. Spitzenstunde an den Gesamtflugbewegungen konnte so nicht empirisch festgestellt werden.
Deshalb sind die Annahmen der Intraplan-Studie eher als synthetisch zu verstehen. Die ,steilere”
Gerade entspricht bei der Intraplan-Studie der Vorstellung einer engpassfreien Prognose. Engpass-
frei heisst hier, dass die Méglichkeit besteht, die Flugbewegungen ohne Restriktionen den stindli-
chen Spitzen anzugleichen, das heisst, die ,Taler” mit dem Effekt der Bewegungszunahme aufzufil-
len. Dabei wird als Startpunkt das Leistungs-Tal des Jahres 2004 verwendet. Das ist ein sehr rigo-
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ros gefasster Begriff von ,engpassfrei” und es ist zu untersuchen, ob er ohne weiteres so auf das
System des Flughafens Zirich Gbertragbar ist, denn der Flughafen Zirich hat mit der Strukturkrise
seit 2001 besondere und nicht unbedingt verallgemeinerbare Probleme und Merkmale.

Das Konzept der ,engpassfreien Prognose” erweist sich damit als sehr synthetisch, ohne konkreten
Bezug auch zu leistungsféhigen Flughafenentwicklungen konkreter Flughdfen. Es entspricht der
Annahme des uneingeschrénkten, unendlichen und linearen Bewegungswachstums eines Flugha-
fens. ,Engpassfrei” kann aber genau so gut mit der Vorstellung eines stufenweise ablaufenden
Prozesses der Kapazitatserweiterung einhergehen, wo auch jede stufenweise Erweiterung mit ent-
sprechenden Reorganisationsmassnahmen der gesamten Flughafeninfrastruktur einhergeht. Eng-
pdsse kommen erst dann zustande, wenn so genannte ,Umweltkapazitéten” bestimmt werden und
deswegen Bewegungsrestriktionen veranlasst werden. Die Intraplan-Studie Uberschétzt mit ihrem
Verstandnis der engpassfreien Prognose die Funktionsweise des Systems des Flughafens Zirich.

Die Annahme einzufihren, dass die Prognose einmal ganz unabhéngig von Massnahmen zu be-
rechnen sei, ist ein sehr radikaler, aber kein empirisch-analytischer Ansatz. Auf jeden Fall handelt
es sich dabei nicht um eine Nachfrageprognose, sondern um eine Prognose, die auf synthetischen
Annahmen beruht.

3.2.2 Neuberechnung der Flugbewegungen pro Jahr

Wenn davon ausgegangen werden darf, dass sich die jghrlichen Flugbewegungen durch ein Ab-
senken des Anteils der 30. Spitzenstunde an den Gesamtbewegungen berechnen lassen, also wenn
davon ausgegangen werden darf, dass das Bewegungswachstum durch das Auffillen der bewe-
gungsarmen Zeiten erzeugt werden kann, dann sollen die Jahresbewegungen nochmals anhand
der soeben erarbeiteten Erkenntnisse neu berechnet werden.

Die Abbildung 6 und die Abbildung 7 zeigen das Resultat der Neuberechnungen und werden mit
den in der Intraplan-Studie publizieten Werten konfrontiert. Im Sinne einer radikalen und bedin-
gungslosen Berechnung der Anzahl Flugbewegung und der Kapazitdt kénnen die Angaben der
Intraplan-Studie als die Produktionsgrenze betrachtet werden. Die neu berechneten Werte, weil sie
auf empirischen Auswertungen basieren, stellen den wahrscheinlicheren Pfad dar, insbesondere mit
Blick auf die im Jahr 2001 ausgeldste Strukturkrise des Flughafens Zirich, die im Anfangspunkt der
Berechnungen der Intraplan-Studie im Jahr 2004 ihren Héhepunkt hatte. Fir den weiteren Fort-
gang um den wahrscheinlicheren Entwicklungspfad ist mit einer gewissen Streuung zu rechnen.
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Abbildung 6: Bewegungsprognose aufgrund des abnehmenden Anteils der 30. Spitzenstunde
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Abbildung 7: Abgeleitete, erforderliche Stundenkapazitéit

abgeleitete Kapazitat [Bewegungen pro Stunde]

110
Zwei Varianten der abgeleiteten Stundenkapazitét
105
102
Annahme der permanenten
100 Erneuverung der Infrastruktur 98
95
90+ ;
90
85— 87
80 Annahme der stufenweisen
Erneuerung der Infrastruktur
75
70+
g 70
65
Oliva & Co. - Ziifich 2007-08-16
60
T T T T T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Jahr

27



28|

4 Ermittlung des Entwicklungspotentials der Variante E

Im vorangehenden Abschnitt sind zwei Varianten der engpassfreien Entwicklung untersucht worden,
deren Resultate schon betrdchtlich voneinander abweichen. Dieses Ergebnis fihrt nochmals zur
Frage zurick: Was bedeutet genau ,Engpassfreiheit” im Sinne der Abwesenheit gegenwértiger
oder zukinftiger Kapazitdtseinschrénkungen?

Hier wird der Ansatz vertreten, dass ,Engpassfreiheit” so lange gegeben ist, als eine Flughafeninf-
rastruktur nicht Kapazitétseinschrénkungen erféhrt. Das heisst, die Bestimmung der engpassfreien
Entwicklung hat immer ein konkretes Flughafensystem als Ausgangspunkt, berechnet die Entwick-
lungsmoglichkeiten auf dieser Basis, weist die Entwicklungsschranken auf, macht eine Annahme
Uber mogliche neue Kapazitdtserweiterungen und berechnet auf dieser Basis die weiteren Entwick-
lungsmoglichkeiten efc.

Es sind verschiedene Indikatoren zur Bestimmung der Engpassfreiheit denkbar. Hier wird davon
ausgegangen, dass sich ein Engpass in nicht mehr akzeptierbaren Verspatungen dussert. Nicht
akzeptierbare Verspdtungen bedeuten, nebst direkten Kosten, auch vermeidbare Luftschadstoff-
und Schallemissionen. Demzufolge wird hier die mittlere Bedienungszeit einer Flugoperation dann
als ,engpassfrei” bezeichnet, wenn das Verspétungsniveau auf akzeptierbarem Niveau ist, néamlich
in der Gréssenordnung von 4 Minuten bis allerhéchstens 6 Minuten pro Flugoperation in der Be-
rechnung des jahrlichen Servicevolumens (ASV).

Vor dem Hintergrund dieses Ansatzes missen zundchst einmal die strukturell méglichen Jahres-
flugbewegungen des gegenwdrtigen Systems ermittelt werden. Hier, in diesem Sinne, wird dies fur
die Betriebsvariante E ausgefihrt. Damit lésst sich auch beurteilen, wie akzeptabel diese Betriebs-
variante E fur einen Eintrag in das SIL-Objektblatt ist.

4.1 Ansatz zur Bestimmung des Bewegungswachstums

Es gibt verschiedene Modelle, wie sich das Wachstum der jahrlichen Flugbewegungen abbilden
lasst. Zumindest sind drei verschiedene strukturelle Modelle zu unterscheiden:

(1) Modell 1: Bewegungswachstum durch Auffillen der Bewegungstiefs im Tagesverlauf.
(2) Modell 2: Bewegungswachstum durch die Stérkung bestehender Rotationen.
(3) Modell 3: Bewegungswachstum durch das Einfihren weiterer Rotationen.

Der in der Intraplan-Studie eingefihrte Ansatz Gber das Verhéltnis zwischen den Flugbewegungen
pro Jahr und in der 30. Spitzenstunde vermag es nicht, diese Modelle zu unterscheiden. Das heisst,
dass die in der Intraplan-Studie dargelegte Berechnung nur schwierig interpretierbar ist, denn es
fehlen zu viele Informationen. Das folgende Berechnungsmodell, das die Aquivalenz der Spitzen-
stunde im verkehrsreichsten Monat und des Spitzentages im Spitzenmonat zur Anzahl der Jahres-
bewegungen bestimmt, vermag differenzierter vorzugehen: Das Jahresservicevolumen wird anhand
der folgenden Gleichung berechnet:
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Formel 2: Bestimmung des Jahresservicevolumens

ASV =Cy*D*H

wobei,
ASV: j@hrliches Servicevolumen (Flugbewegungen)
Cw gewichtete stindliche Sattigungskapazitat
D Tagesfaktor aufgrund des Spitzenmonats
H Stundenfaktor aufgrund des Spitzenmonats

Formel 3: Bestimmung des Tagesfaktors

D=p/P,
wobei,
P, geplante Jahresbewegung
Po Planungsflugplantag bzw. Durchschnittstag im Spitzenmonat
Formel 4: Bestimmung des Stundenfaktors
H = Py/ Py
wobei,
Po Planungsflugplantag bzw. Durchschnittstag im Spitzenmonat
Py geplante stindliche Bewegung

4.2 Bestimmung der Berechnungsparameter
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Der hier verwendete Berechnungsansatz benétigt Informationen tber die Bewegungshéufigkeit pro

Monat.

Abbildung 8: Flugbewegungen pro Jahr

30000

27500

Jahrestotal

\

25000

22500

20000

17500

Flugbewegungen

15000

Anflige oder Abfloge
12500~

W

Oliva & Co.- Ziiich 2007-08-17

7500

Jun 06—+

Jul06-|
Aug0 6~
Sep06~
Okt06—
Nowv( 6
Dez06-
Jan07—
Feb07-
Mrz07
AprO7-
Mai07-
Julo7

Jun074

Monat



30 Oliva & Co. - Zirich

Wie aus der Abbildung 8 zu entnehmen ist, féllt im Jahr 2006 der Spitzenmonat auf den Juli. Im
Jahr 2007 zeigt der Juni die héchsten Werte. Die unten stehende Tabelle 5 ,Stamm und Blatt”-
Tabelle (Stem and Leaf) zeigt eindriicklich die monatliche Verteilung der Flugbewegungen. Der
Stamm variiert zwischen 19200 Flugbewegungen und 24'000 Flugbewegungen.

Tabelle 5: Monatliche Verteilung der Flugbewegungen

Stem Leaf  Count
2410 1
23
23(1114 4
22 566 3
22|11 2
21
2110 1
20
20|3 1
19(9 1
192 1

19|2 represents 19200

Der Spitzenmonat enthalt gegenwaértig ca. 24'000 Flugbewegungen. Der Durchschnittstag im Spit-
zentag weist gegenwartig circa 780 An- und Abflige auf.

Die gegenwadrtigen stindlichen Flugbewegungen werden der Abbildung 9 entnommen, die den
Freitag als Wochentag des Sommerflugplanes 2007 darstellt. Zwischen 12 Uhr und 13 Uhr sind
58 Flugbewegungen geplant.

Abbildung 9: Flugbewegungen pro Stunde - Sommerflugplan 2007
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4.3 Welches Entwicklungspotential besteht fir die Variante E?

Um die Frage nach dem derzeit bestehenden strukturellen Entwicklungspotential der Betriebsvari-
ante E zu beantworten, wird aufgrund des Ansatzes zur Bestimmung des Jahresservicevolumens
eine Simulation durchgefthrt, die mit den Verhdltnissen des Jahres 2006 als Startpunkt beginnt.

Dieser Startpunkt ist charakterisiert durch:

Cy = 68 Bewegungen pro Stunde

P, = 58 Bewegungen pro Stunde

P, = 780 Bewegungen pro Tag

ASV = 265'000 Starts und Landungen pro Jahr

Das Entwicklungspotential besteht nun darin, dass

(1) entweder die tégliche Spitze (Auffillen der Bewegungstiefs) bei konstanter stindlicher Spitze
erhsht wird oder

(2) die stindliche Spitze (Stérkung bestehender Rotationen) bei konstanter taglicher Spitze er-
haht wird oder

(3) sowohl die stindliche Spitze als auch die tégliche Spitze erhéht wird.

Diese Erneuerungen kdnnen zudem bei konstantem oder variierendem Produktionshorizont (Jah-
resflugbewegungen) durchgefihrt werden. Dabei wird angenommen, dass fir den Flughafen Zio-
rich das Verhéltnis D und H entsprechend der Zusammensetzung der Flugzeugtypen (Flottenmix)
konstant bleibt. Damit wird garantiert, dass die Berechnung der Prognosewerte unter sonst gleichen
Bedingungen durchgefihrt wird. In dieser Simulation wurden ausgehend von 265'000 Starts und
Landungen pro Jahr die jahrlichen Flugbewegungen unter der Bedingung heraufgesetzt, dass das
Verhaltnis Py zu Py konstant bleibt. Um zu bestimmen, wie weit sich die Flugbewegungen unter der
Voraussetzung der Engpassfreiheit hochfahren lassen, wurde unter der Bedingung Pp/Py= konstant
das Verhaltnis zwischen dem Bedarf an Flugbewegungen und die Schwelle fir 4 Minuten Verspdé-
tung pro Flugzeug bestimmt. Diese Simulation ist unter der Annahme, dass C,, = 68 Flugbewe-
gungen pro Stunde betrage, ausgefihrt worden.
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Abbildung 10: Bestimmung des Entwicklungspotential der Betriebsvariante E - Teil 1 (Cw = 68)
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Der Abbildung 10 lésst sich entnehmen, dass unter den genannten Rahmenbedingungen fir die
engpassfreie Entwicklung die Schwelle von 4 Minuten Verspétung pro Flugoperation (= Grenze der
engpassfreien Entwicklung) bei circa 317'000 Flugbewegungen pro Jahr erreicht wird.

Es ist jedoch nicht ratsam, fir die Bestimmung der engpassfreien Entwicklung einen einzigen Prog-
nosewert anzunehmen, weil die Rahmenbedingungen als Kombination von Einzelfaktoren zu be-
trachten sind. Auch wenn das Verhdlinis Py zu Py, konstant bleiben muss, kénnen andere Faktoren
wie die stindliche gewichtete Pistenkapazitét C,, variiert werden.

Abbildung 11: Bestimmung des Entwicklungspotential der Betriebsvariante E - Teil 2 (Cw = variabel)
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Die Abbildung 11 zeigt, wie die engpassfreie Entwicklung von der zur Verfigung stehenden stiindli-
chen gewichteten Pistenkapazitdt abhéngig ist. Die Grenze der engpassfreien Entwicklung, hier
gemessen mit der Schwelle von 4 Minuten Verspétung pro Flugoperation im Jahr, variiert von
288'000 Flugbewegungen im Jahr unter der Bedingung einer C,, von 62 Flugbewegungen bis zu
337'000 Flugbewegungen unter der Bedingung einer C,, von 72 Flugbewegungen.
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5 Kapazitatsanalyse der Betriebsvariante E

5.1 Einleitung

Die Bestimmung von Kapazitédten und so auch von Séttigungskapazitéten ist ein wichtiger Faktor
bei der Flughafenplanung. Die flughafenseitige sowie die landseitige Planung basiert auf dem
prognostizierten erhdhtem Verkehrsautkommen und der zur Verfigung stehenden Kapazitét. Auf
der Flughafenseite sind es die meteorologischen Bedingungen (Wolkenuntergrenze, Sichtweite), die
physikalische Konfiguration des Pistensystems, das Flugsicherungssystem und die Separationsre-
geln, die Pistenbenutzungsstrategie, die zu bedienenden Flugzeugklassen, das Verhdltnis der Lan-
dungen gegeniber den Starts, die Anzahl und Positionen der Pistenabgénge des Pistensystems etc.
Zusétzlich sind Betrachtungen der Auswirkung auf die Umwelt wie beispielsweise die Lérm- und
Luftschadstoffbelastung wichtig, die aufgrund der zu bedienenden Flugzeugklassen resultieren. Die
Terminalseite wird durch die von der Kapazitat resultierenden Werte und Flugzeugklassen hinsicht-
lich der Anzahl und Grésse zur Verfigung stehenden Gates beeinflusst. Abschliessend verweisen
die aus der Kapazitét resultierenden Werte auf die Passagierkapazitét, die mittels Terminals, den
Lounges, die Passagierabwicklungssysteme sowie die Grésse und Arten des zur Verfigungen ge-
stellten Gepdckssystems bereitgestellt werden missen.

Auf der anderen Seite wurden moderne Flugzeuge in der Funktion von Flughdfen projektiert, so
dass die Flugzeughersteller sich darauf ausrichteten, dass neue Entwicklungen auch zu den existie-
renden Flughdfen passen, weil die Adaptationskosten eines Flughafens fur die Bericksichtigung
von Anderungen des Fluggerdtes in den vergangenen Jahrzehnten als sehr hoch beziffert werden.
Der Kern der 5. Ausbauetappe des Flughafens Zirich war unter anderem die Errichtung und Er-
schliessung des Terminals E (Dock Midfield). Fur die gegenwdértige Flughafenplanung und auch for
die Flughafenbetreiberin steht nun aufgrund des prognostizierten Verkehrsaufkommens und des
prognostizierten Passagieraufkommens auch dessen optimale Nutzung im Zentrum der Fragestel-
lung.

Die Betriebsvarianten im ,Bericht Betriebsvarianten” wurden mit Bezug auf ihre Leistungsfahigkeit
entwickelt und untersucht, die sich in drei Kategorien differenzieren lassen. Erstens handelt sich um
Betriebsvarianten, die auf dem existierenden Pistensystem, zweitens auf dem bestehenden Pistensys-
tem mit Verléngerungen einzelner Pisten und drittens auf der Neuausrichtung von bestehenden
Pisten, so genannten Parallelpistensystem, fir den zukinftigen Flugverkehr angeboten werden sol-
len. Hierfir wurde im ,Bericht Betriebsvarianten” die Kapazitét jeder Betriebsvariante auf der Basis
von 66 verschiedenen Flugbetriebskonzepten fir den Tag und die Nacht ermittelt, die als ,Mass fur
die Leistungsfahigkeit des Flughafens” bezeichnet wird (,Bericht Betriebsvarianten” Anhang E15
2006).

Ausgangspunkt zur Kapazitdtsbestimmung im ,Bericht Betriebsvarianten” war die Nachfrageprog-
nose, die von vier Wellen pro Tag ausgeht und jeweils zwei Stunden der maximalen Nachfrage fur
Landungen und Starts gentgen sollen. Die Kapazitéten wurden fir die Lande- und Startspitzen und
als Gesamtkapazitét fir die entsprechenden Betriebsvarianten in den ,Stammbléttern” ausgewie-
sen. Die Ermittlung dieser Kapazitétswerte wurde wie folgt ausgefihrt: ,Als massgebender Kapazi-
tétswert wird folglich fur die Landekapazitét der Mittelwert der jeweils ersten Stunde der Welle aus-
gewiesen, fur die Starts entsprechend derjenige der jeweils zweiten Stunde. Fir die Berechnung der
Gesamtkapazitdt werden der Mittelwert der Gesamtkapazitét in der Landespitze fur die jeweils erste
Stunde der Welle und derjenige der Gesamtkapazitdt in der Startspitze fir die entsprechend zweite
Stunde gemittelt. Enthélt eine Variante fir verschiedene Wettersituationen Konzepte mit unter-
schiedlichen Kapazitéten, wird ein gewichteter Mittelwert berechnet, welcher die Haufigkeiten der
jeweiligen Wettersituation bericksichtigt.” (,Bericht Betriebsvarianten” Anhang E15 2006).
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Hingegen ist gemdss den Autoren Robert Horonjeff und Francis X. McKelvey (1994) unter der
stundlichen Kapazitat eines Pistensystems allgemein die maximale Anzahl von Flugzeugoperationen
unter spezifizierten Bedingungen zu verstehen, die keine verspétungsbezogenen Aspekte beinhalte.
Die Bestimmung der so genannten Sattigungskapazitét auf der Basis der Pistenbenutzungsstrategie
einer Pistenkonfiguration wird mittels eines analytischen Modells ausgefihrt, so dass sich sémiliche
Eingangsparameter, welche die Kapazitét des zu untersuchenden Pistensystems beeinflussen,
gleichzeitig variieren lassen.

Das hier zu beobachtende unterschiedliche Versténdnis und die unterschiedliche Vorgehensweise
zur Bestimmung von Kapazitétswerten, die, gerade weil sie als Gréssen fir den Vergleich der ver-
schiedenen Betriebsvarianten dienen, werfen somit die folgenden Fragen auf.

1. Welche Unterschiede lassen sich auf der Basis des hier eingesetzten Modells zu den im
,Bericht Betriebsvarianten” ermittelten Kapazitdtsberechnungen beobachten?

2. Wie lésst sich die Vorgehensweise und die Bildung von Mittelwerten auf der Basis einzelner
LSpitzenkapazitatswerten” erkléaren?

3. Auf welche Weise lasst sich die Bildung des Mittelwertes zur Abbildung der Gesamtkapazi-
tat nachbilden und begrinden?

4. Auf welcher Basis wurde die gewichtete Kapazitat ausgefihrt, die insbesondere im ,Bericht
Betriebsvarianten” die Wettersituationen bericksichtigen soll?

5. Wie lassen sich die einzelnen Flugbetriebskonzepte und so auch die Betriebsvariante E,
vBR, nachmodellieren?

6. Welche Kapazitétswerte werden durch eine Nachprifung entsprechender Flugbetriebskon-
zepte und so auch fir die Betriebsvariante E, vBR, erzielt?

7. Wie lasst sich die Betriebsvariante E, vBR, optimieren? Wenn, ja, wie?

5.2 Analytisches Modell zur Kapazitédtsberechnung

Wie die Autoren weiter ausfihren, sei eine ausreichende Angemessenheit fir Planungszwecke her-
gestellt, wenn die Kapazitdt der Pisten betrachtet wird, zumal Operationen in einer Komponente
des Systems Flughafen generell nicht die Kapazitét einer anderen Komponente beeinflusse und die
Kapazitét des gesamten Systems Flughafen durch die Kapazitdt der Komponente regiert wirde, die
auch am meisten einschrénkend wirke. Die Betrachtung der Sattigungskapazitét verdeutliche zu-
dem, so die beiden Autoren, die Erreichung des Verkehrsvolumens wéhrend einer Stunde, in wel-
cher die durchschnittliche Flugzeugverspétung von 2 bis 10 Minuten variiere. Die Berechnung der
Sattigungskapazitat mittels des analytischen Modells wird dort Punkt fir Punkt erléutert.

Dabei sind nicht die Werte der mittleren Staffelung von Flugzeugen zentral, sondern die Bestim-
mung des Verspatungsfaktors, dessen wahrheitsgetreue Schétzung — so die Autoren, ein aufwéndi-
ger Prozess sei und in der Regel mittels Modellen — diskrete Ereignissimulationen — ermittelt werden
missen. Beim gegenwdrtigen Stand der Flughafenplanung scheint eine vertiefende Betrachtung auf
der Basis von Schnellzeitsimulationen wie beispielsweise SIMMOD verfriht. Hingegen scheint die
Klarung zur Bestimmung der Sattigungskapazitét dringlich. Insbesondere dringlich scheinen die im
Anhang E3 (,Ubersicht Kapazitédten, Tag-Konzepte, Nacht-Konzepte”) sowie die in den ,Stamm-
blatter” publizierten Kapazitétswerte fur die Lande- und Startspitzen als auch die totale Spitzenka-
pazitét wenig transparent und somit kaum nachvollziehbar zu sein.
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5.2.1 Definition der Sattigungskapazitdt

Die stindliche Kapazitét eines Pistensystems ist das Maximum der Anzahl Flugzeugoperationen, die
auf einem Pistensystem in einer Stunde bewerkstelligt werden kénnen. Das Maximum der Anzahl
Flugzeugoperationen ist abhéngig von verschiedenen, aber nicht ausschliesslich von den folgen-
den Konditionen (Horonjeff und McKelvey):

Wolkenuntergrenze und Sichtweite

Physikalische Konfiguration des Pistensystems

Flugsicherungssystem und Separationsregeln
Pistenbenutzungsstrategie

Zusammensetzung der Flugzeugklassen, die das Pistensystem nutzen
Verhaltnis der Landungen gegentber den Starts

Anzahl ,touch-and-go” Operationen der allgemeinen Luftfahrt
Anzahl und Position der Pistenabgénge des Pistensystems etc.

VVVVYVYYYVYY

Die hier unterbreitete Definition beinhaltet ausschliesslich die Berechnung der stindlichen Kapazitat
eines Pistensystems (Sattigungskapazitét), so dass resultierende Werte den Aspekt der Verspétung
nicht bericksichtigen und daher kompatibel mit den Werten sind, die im ,Bericht Betriebsvarian-
ten” publiziert wurden. Allgemein und wie in dem hier unterbreiteten Bericht werden Modelle ein-
gesetzt, die jede Pistenbenutzungskonfiguration eines Flughafens abzubilden vermégen und
zugleich die Maglichkeit anbieten, die Variation sémtlicher Parameter vorzunehmen, die gegebe-
nenfalls die stindliche Kapazitat beeinflussen kénnten.

5.2.2 Weitere Parameter zur Kapazitédtsbestimmung

Allgemein wird beim Einsatz von analytischen Modellen davon ausgegangen, dass die Kapazitat
als die Inverse der durchschnittlichen Bedienungszeit einer Operation (Landung) bestimmt wird.
Wirde die durchschnittliche Bedienungszeit 45 Sekunden pro Operation dauern, dann resultieren
80 Operationen oder Flugbewegungen in der Stunde. Bei Erhdhung dieser durchschnittlichen Be-
dienungszeit aus Grinden der Separation beispielsweise um circa das 2,5fache wirden also rund
30 Operationen, Flugbewegungen pro Stunde erzielt werden. Nebst den bereits erwéhnten Kondi-
tionen, beachten die analytischen Modelle noch weitere Parameter wie beispielsweise:

An- und Abflugprioritét (50%-Landungen-Kriterium) sowie

eine Bandbreite des %-Landestroms

Flugzeugklassen und deren prozentuale Verteilung

Lénge des Endanfluges und Unferschreitungswahrscheinlich des Seperationsbuffer (Nor-
malverteilung: é6nm, Sigma=-1,94 und 0,05% Unterschreitungswahrscheinlichkeit)
Pistenbelegzeiten, Pistenoberfléche (trocken, nass) und Wetterkonditionen (VMC, IMC)
Erstes Flugzeuge in Schlange

Separationen der Flugzeugklassen

AN~
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5.3 Moglichkeiten und Grenzen des analytischen Modells

Wie diskutiert, wird die Kapazitat allgemein in der maximalen Anzahl von Flugoperationen ausge-
wiesen, die Uber eine gegebene Zeitperiode auf einem Flughafen akzeptiert werden kann. Zur Be-
stimmung dieser Anzahl Flugoperationen werden in der Regel verschiedene Modelle eingesetzt.
Eines davon ist das analytische Modell, das im Folgenden fir die vorliegende Kapazitétsanalyse
eingesetzt wird.
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Der Vorteil des analytischen Modells ist die gute Nachvollziehbarkeit der Kausalitét zwischen Vari-
ablen. Die auf der Basis von analytischen Modellen produzierten Resultate, sind fir erste Anndhe-
rungen geeignet. Aufgrund seiner einfachen Implementierung lassen sich Fragen in entsprechender
Zeit bearbeiten und beantworten. Der Nachteil von analytischen Modellen ist, dass sie als zu ein-
fach for die Analyse von kleinen Verénderungen in einem komplexen System eingestuft werden.
Unerwartete Ereignisse lassen sich nicht sehr gut modellieren. Bei analytischen Modellen kénnen
grosse Schatzfehler auftreten, zumal die sekundéren Effekte vernachlassigt werden.

Die hier skizzierten Vor- und Nachteile verweisen nicht nur auf die Méglichkeiten und Grenzen
analytischer Modelle, aber auch fir den Einsatz einer vorldufigen Flughafen- und Luftraumpla-
nung, solange die Nachfragefunktion unsicher ist. Abschliessend kann festgehalten werden, dass
analytische Modelle Resultate liefern, die generell als nicht genau, aber angemessen bezeichnet
werden.

5.4 Methode zur Kapazitéatsberechnung im ,,Bericht Betriebsva-
rianten”

Gemdss dem ,Bericht Betriebsvarianten” (2006:25) wurde die Prifung der Leistungsféhigkeit der
Betriebskonzepte mittels einer ,einfache[n] Kapazitétsberechnung” ausgefihrt, um ,insbesondere
einen Vergleich der Konzepte” herzustellen. Ausgehend von Werten der ,mittleren Staffelung der
Flugzeuge” wurden die An- und Abflige den Pisten des Flughafens Zirich sowie den An- und Ab-
flugrouten (STAR und SID) zugeschrieben.

Die im ,Bericht Betriebsvarianten” unterbreiteten Kapazitdtswerte wurden fir die Lande- und Start-
spitzen sowie Gesamtkapazitét ermittelt. Die im Anhang E15 (Bewertung der Betriebsvarianten)
unterbreiteten Ergebnisse verdeutlichen, dass eine ausschliessliche Berechnung der Séttigungska-
pazitét ausgefihrt wurde. Das entspricht wie erwdhnt der maximalen Anzahl von Flugzeugoperati-
onen, die eine entsprechende Pistenkonfiguration wédhrend eines spezifischen Zeitraumes und einer
kontinuierlichen Dienstleistungsnachfrage aufnehmen kann. Der Verweis, dass es sich um die
,Grundform der weltweit angewandten Methode von Robert Horonjeff (Bericht Betriebsvarianten
2006:26), kann nur teilweise nachvollzogen werden.

Gestitzt auf das analytische Modell, scheinen die im Anhang E3 publizierten Kapazitétswerte fir
die Tag- und Nacht-Konzepte schwer nachvollziehbar. In jeder Beziehung unversténdlich bleiben
die Bestimmung des Mittelwertes der Landekapazitét ,der jeweils ersten Stunde der Welle” und die
entsprechende Bestimmung des Mittelwertes fir Starts ,der jeweils zweiten Stunde” im Anhang E15.
Auch die Ausweisung des Mittelwertes der Gesamtkapazitdt darf als unvorsichtig und kaum nach-
vollziehbar bezeichnet werden.

Insbesondere stellt sich die Frage nach der Bewertung der Betriebsvarianten und auch der Betriebs-
variante E so wie sie in den Stammblattern dargelegt wurden. Wie wurden die Kapazitéten fir die
Lande- und Startspitzen und die Spitzenkapazitét pro Stunde tatsdchlich bestimmte Sind die ausge-
wiesenen (Mittel-)Werte verldsslich und stabil2 Oder anders formuliert: Ist die im ,Bericht Betriebs-
varianten” unterbreitete Rangfolge der Betriebsvarianten hinsichtlich ihrer Leistungsféhigkeit ver-
lésslich? Es besteht Grund zur Annahme, dass ausgehend von signifikanten Kapazitétsunterschie-
den, die sich intersubjektiv nachvollziehen lassen, eine Bewertung der Rangfolge der Betriebsvari-
anten nicht mit gegenwdartigen kongruent sein wirde.
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5.4.1 Die Flugbetriebskonzepte der Betriebsvariante E

Im ,Bericht Betriebsvarianten” (2006:25) wird die Vorgehensweise zur Bestimmung der Kapazitéts-
werte am Beispiel des Flugbetriebskonzeptes Ost 1.0a ausfthrlich erlgutert. Nicht nur fur den
Zweck der Nachvollziehbarkeit der Kapazitétsbestimmung wurde dieses Konzept studiert und analy-
siert, sondern auch mit Blick auf das Flugbetriebskonzept Ost 1.0c, das aus Sicht der Pistenkonfi-
guration und der Nutzungsstrategie sozusagen identisch mit dem Konzept Ost 1.0a ist. Zudem wird
das Flugbetriebskonzept Ost 1.0c bei der Betriebsvariante E eingesetzt. In der Abbildung 12 ist das
Flugbetriebskonzept Ost 1.0a und in der Abbildung 13 ist das Flugbetriebskonzept Ost 1.0c sowie
deren Anbindung an die Luftstrassen im Nahkontrollbezirk (TMA) dargestellt.

Abbildung 12: Flugbetriebskonzept O 1.0a und TMA
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Abbildung 13: Flugbetriebskonzept O 1.0c und TMA
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Wie aus den beiden Abbildung 12 und Abbildung 13 ersichtlich ist, lassen sich keine Unterschiede
mit Bezug auf die Ein- und Ausflugrichtungen beobachten. Auch die Warterdume sind geméss gra-
phischer Darstellung identisch. Tatsache ist jedoch, dass die Kapazitdtswerte unter der Annahme
einer 50%en Landnachfrage in diesen beiden Konzepten unterschiedlich ausfallt. Fir das Flugbe-
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triebskonzept Ost 1.0a werden total 72 Operationen und fir das Flugbetriebskonzept Ost 1.0c
werden total 63 Operationen ausgewiesen. Wieso diese beiden vorerst so identischen Konzepte
diese unterschiedlichen Werte zu generieren vermagen, soll als nachstes geklart werden.

Hierfir wurde die Beschreibung der einzelnen Flugbetriebskonzepte des Anhangs E3 im ,Bericht
Betriebsvarianten” studiert. Dort wird ersichtlich, dass ein Unterschied dieser beiden Flugbetriebs-
konzepte sich dahingehend abzeichnet, dass beim Flugbetriebskonzept Ost 1.0c die Verléngerung
der Pisten 28 und 32 nicht als Voraussetzung eingefihrt wurden. Ein weiterer Unterschied ist, dass
das Flugbetriebskonzept Ost 1.0c nur unter bestimmten zeitlichen Einschrankungen (nach circa 20
Uhr) und nur fir bestimmte Flugzeugklassen eingesetzt werden kann. In Abbildung 14 ist ein Aus-
zug dieser Beschreibung dargestellt.

Abbildung 14: Beschreibung der Flugbetriebskonzepte O 1.0a und O 1.0c
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Hier wird festgestellt, dass Feinheiten innerhalb der beiden Flugbetriebskonzepte dargestellt wur-
den, die sich auf der Basis eines analytischen Modells wie erwdhnt nicht umsetzen lassen. Werden
diese beiden Flugbetriebskonzepte auf das analytische Modell zuriickgefihrt, dann sollte die glei-
che Pistenkonfiguration und Nutzungsstrategie verwendet werden. Gemdéss Beschrieb in der
Abbildung 14 ist das der Fall. Folglich missten bei einer 50% Landenachfrage die gleichen Kapa-
zitdtswerte fUr die beiden Konzepte resultieren. Eine weitere Feinheit stellt die Voraussetzung der
Pistenverléngerung dar. Unter der Verwendung des analytischen Modells kann die Lange einer
Piste nicht modelliert werden. Modellieren lésst sich einzig die Pistenbelegungszeit (ROT) fir die
entsprechenden Flugzeugklassen sowie die entsprechende zeitliche Separation zwischen Flugzeug-
klassen und deren auszufihrende Operation. Das bedeutet, dass die Voraussetzung der Lénge
einer Piste kein Eingangsparameter im analytischen Modell darstellt, der einen Effekt auf die resul-
tierende Kapazitét auslésen kénnte.

Weiter wird beobachtet, dass fir diese beiden Flugbetriebskonzepte die prozentuale Landenach-
frage bei der Bestimmung der Kapazitdt wéhrend einer Landespitze variiert wurde. Fir das Konzept
Ost 1.0a betragt die Landenachfrage 55% und fir das Konzept Ost 1.0c sind es 65%. Das analyti-
sche Modell nimmt bei einer variierenden Landnachfrage eine Eliminierung von Operationen vor,
so dass bei gleicher Anzahl Landungen Starts eliminiert werden und folglich die Summe der Ope-
rationen unterschiedlich ausfallen. So wurden fir das Flugbetriebskonzept Ost 1.0a in der Lande-
spitze 65 Operationen und fir das Flugbetriebskonzept Ost 1.0c wurden in der Landespitze 55
Operationen ausgewiesen.
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Der Unterschied der Kapazitatswerte in diesen beiden Flugbetriebskonzepten lésst sich vermutlich
nur mittels der gewichteten stindlichen Kapazitat (Cy) erklaren, welche unter anderem nicht nur die
meteorologischen Rahmenbedingungen vertiefend, sondern auch den Anteil der préadominanten
Kapazitét entsprechend zu bericksichtigen vermag. Im ndchsten Abschnitt wird die Ermittlung der
gewichteten stindlichen Kapazitét erldutert.

Fur den weiteren Fortgang der hier vorliegenden Analyse der Betriebsvariante E, vBR, scheint es
unumgénglich samiliche fir diese Variante vorgelegten Flugbetriebskonzepte fir den Tag mit Be-
zug aut die stindliche Sattigungskapazitét neu zu berechnen. Aus zeitlichen Grinden werden die
Konzepte fir die Nacht jetzt nicht untersucht. Die zu reanalysierenden Flugbetriebskonzepte sind in
der Abbildung 15 dargestellt.

Abbildung 15: Flugbetriebskonzepte der Betriebsvariante E, vBR

Tag erste Nachtstunde
6 bis 22 Uhr 22 bis 23 Uhr (23.30 Uhr)
N X N X
RN N N
01.0c S18 518
\& \\_
"\
N211 N~ N1.11 01.0n S vl
zeitlicher Anteil < 1% 0 1.0n zeitlicher Anteil
und 1% S 7.0
—_— Start Landung wune sehr Keine Menge

Wie in Abbildung 16 dargestellt, wurde im ,Bericht Betriebsvarianten” auf das Verhdltnis der Leis-
tungsféahigkeit (Stundenkapazitét) und der Anzahl betroffene Personen Gber dem Immissionsgrenz-
wert (IGW) fir den Tag eingetreten. In Betrachtung dieser Abbildung féllt auf, dass sich die Punk-
tewolke in diesem Streudiagramm quasi in einem Kreis zusammenballt. So wird von der Hypothese
ausgegangen, dass kein statistischer signifikanter Zusammenhang zwischen der Stundenkapazitét
und der Anzahl betroffener Personen existiert.

Erstens begrindet sich dies im gewdhlten Feinheitsgrad der einzelnen Flugbetriebskonzepte, der
der eine hohe Streuung auszulésen vermag. Zweitens begriindet sich dies in der Wahl der Variable
Stundenkapazitat, weil sie auch keinen Effekt in der Anzahl betroffener Personen auszulésen ver-
mag. Die néhere Betrachtung der Stundenkapazitdt der Flugbetriebskonzepte und die Anzahl Per-
sonen Uber dem IGW fur den Tag zeigt, dass kein signifikanter Zusammenhang besteht. Die Ermitt-
lung der Anzahl betroffener Personen Gber dem IGW fir den Tag lésst sich einzig auf die Schallbe-
lastung des zivilen Luftverkehrs zurickfohren.
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Abbildung 16: Leistungsfahigkeit und betroffene Personen durch Flugbetriebskonzepte
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Abbildung 8- Verhaltnis zwischen Leistungsfahigkeit und Larmauswirkung bei den Tag-Flugbetriebs-
konzepten

5.5 Nachvollzug der Kapazitatsberechnung der Variante E

5.5.1 Nachvollzug der Kapazitéatswerte fir Lande- und Startspitzen

Wie erwdhnt, ist die Bestimmung der stindlichen Kapozitét unter spezifizierten Bedingungen einer
Reihe von weiteren Parametern ausgesetzt, die gleichzeitig variiert werden mussen. Die hier im
Nachgang ermittelten und im ,Bericht Betriebsvarianten” unterbreiteten Mittelwerte scheinen wenig
aussagekraftig, weil sie kaum in der Lage sind die urspringlich berechneten Kapazitdten wieder-
zugeben.

Der Mittelwert, das arithmetische Mittel dient wie andere Masse der zentralen Tendenz, zur Be-
schreibung der Datenmenge. Die Wahl zwischen dem arithmetischen Mittel und anderen Massen
wie beispielsweise der Median soll begrindet sein, weil sie von der Art der Verteilung (extreme
Werte in eine Richtung) und dem Skalenniveau der verwendeten Variablen abhdngig ist. Wirde
dennoch die Betrachtung der Verteilung der Stundenkapazitét angestrebt werden, dann missten
samiliche Flugbetriebskonzepte gleichzeitig in die Berechnung einfliessen, wobei Aussagen bezo-
gen aut die stindliche Kapazitat nicht mehr maglich sind.

Im Anhang E3 zum ,Bericht Betriebsvarianten” sind die Kapazitétswerte fir die Tag- und Nacht-
Konzepte aufgelistet. Fur die Flugbetriebskonzepte der Betriebsvariante E, vBR, wurden diese Kapa-
zitdtswerte herausgelesen und zusammengestellt, um die im Stammblatt unterbreiteten Kapazitéten
in der Landespitze beziehungsweise in der Startspitze nach zu vollziehen.

Die Tabelle 6 zeigt die entsprechenden Kapazitdtswerte (Opr/Std.) dieser Flugbetriebskonzepte auf
und wie erwdhnt handelt es sich um Werte, die aus dem ,Bericht Betriebsvarianten” enthommen
wurden und nicht um eigene Berechnungen.
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Tabelle 6: Mittelwertbildung der Lande- und Startkapazitét
Betriebsvariante E, vBR

Flugbetriebskonzepte, Tag Opr/Std. in Landespitze Opr/Std. in Startspitze

N 1.11 38 38

O 1.0c 36 43

S6.0 35 43

N2.11 33 33

S18 32 31

Summe pro Stunde 174 188

Mittelwert der 1. Stunde 34.8

Mittelwert der 2. Stunde 37.6

Mittelwert der 1. und 2. Stunde 36.2

Quelle: Anhang E3 (2006)

Zur Beantwortung der eingangs gestellten Frage, kann festgehalten werden, dass tatsdchlich der
Mittelwert aufgrund der ermittelten Kapazitétswerte der einzelnen Flugbetriebskonzepte der Lande-
spitze und der Startspitze bestimmt wurde. Danach wurde erneut eine Mittelwertbildung aufgrund
dieser beiden Mittelwerte vorgenommen.

Beim Nachvollziehen der ,Kapazitét Landespitze” werden hier rund 35 Flugbewegungen pro Stun-
de ermittelt und gemdéss ,Bericht Betriebsvarianten” wurden 36 Flugbewegungen pro Stunde aus-
gewiesen. Fur die ,Kapazitat Startspitze” werden rund 38 Flugbewegungen pro Stunde und gemadss
,Bericht Betriebsvarianten” wurden 37 Flugbewegungen pro Stunde ausgewiesen. Werden die
Mittelwerte der ersten und zweiten Stunde erneut gemittelt, dann werden rund 36 Flugbewegungen
pro Stunde realisiert.

Wie angenommen wurde eine Betrachtung der Verteilung der Stundenkapazitét angestrebt. Jedoch
wurden nicht sémtliche Flugbetriebskonzepte gleichzeitig in diese Betrachtung einbezogen. Die hier
gewdhlte Vorgehensweise einzelner Flugbetriebskonzepte verunméglicht Aussagen, die sich auf die
stindliche Kapazitét beziehen sollten.

Die Abbildung 17 zeigt als Beispiel die Verteilungsanalyse samtlicher Flugbetriebskonzepte gemass
Anhang E3 des ,Bericht Betriebsvarianten” und in Tabelle 7 werden weitere Masse der zentralen
Tendenz ausgewiesen.
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Abbildung 17: Verteilung der ausgewogenen Stundenkapatzititen der Tag- und Nachtkonzepte nach E3
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Quelle: ,Bericht Betriebsvarianten” (2006:E3:39-40)

Tabelle 7: Weitere Masse der zentralen Tendenz

100.0% maximum 97.000

99.5% 97.000
97.5% 94.300
90.0% 86.900

75.0%  quartile 77.250
50.0%  median 71.000
25.0%  quartile 59.750

10.0% 40.000
2.5% 35.100
0.5% 27.000

0.0% minimum 27.000

Mean 67.515152
Std Dev 16.587523
Std Err Mean 2.0417829
upper 95% Mean 71.592874
lower 95% Mean 63.437429
N 66

Wie aus der Abbildung 17 und aus der Tabelle 7 hervorgeht, streuen die in Anhang E3 unterbrei-
teten stindlichen Kapazitdtswerte von 27 bis 97 Flugbewegungen pro Stunde. Der Mittelwert be-
tragt 67.5 Bewegungen pro Stunde und der Median liegt bei 71 Bewegungen pro Stunde. Da der
Mittelwert und der Median nicht kongruent sind, kann folglich nicht von einer Normalverteilung
gesprochen werden. Die Standardabweichung betréagt rund 16.6 Bewegungen pro Stunde. Im Mi-
nimum lassen sich 27 und im Maximum 97 Bewegungen pro Stunde aufgrund der im ,Bericht
Betriebsvarianten” dargestellten Flugbetriebskonzepte realisieren.

Hiermit ist eine erste mogliche Betrachtung im Sinne eines Vergleichs der Flugbetriebskonzepte
untereinander vorerst abgeschlossen. Als ndchstes stellt sich die Frage der Nachbildung und Be-
grindung der Bildung eines Mittelwertes zur Abbildung der im ,Bericht Betriebsvarianten” unter-
breiteten Gesamtkapazitat (bzw. Spitzenkapazitat).
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5.5.2 Nachvollzug der Gesamtkapazitéat (Spitzenkapazitét)

Die Begriffe ,Spitzenkapazitét total” und ,Gesamtkapazitdt” werden im Stammblatt zur Betriebsva-
riante E, vBR, identisch eingesetzt. Hier wird im Folgenden einzig der Begriff ,Gesamtkapazitat”
angewendet. Gemdéss Anhang E15 im ,Bericht Betriebsvarianten” werden ,Fir die Berechnung der
Gesamtkapazitét [werden] der Mittelwert der Gesamtkapazitdt in der Landespitze fur die jeweils
erste Stunde der Welle und derjenige der Gesamtkapazitét in der Startspitze fir die entsprechend
zweite Stunde gemittelt.” Wird der Versuch unternommen diese Mittelwertsbildung nachzuvollzie-
hen, dann wird deutlich, dass als Vorgehensweise das Total der ermittelten Flugbewegungen pro
Stunde und pro entsprechende ,Spitze” eingesetzt worden ist. Wird also der Mittelwert auf diese
Weise nachgebildet, dann lassen sich identisch mit dem Wert im ,Bericht Betriebsvarianten” rund
55 Flugbewegungen pro Stunde erzielen. Das ist in der Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Mittelwert der Gesamtkapazitét

Betriebsvariante E, vBR

Flugbetriebskonzepte, Tag Total Opr/Std. in Landespitze Total Opr/Std. in Startspitze

N1.11 58 59 117
0 1.0c 55 64 119
S 6.0 52 64 116
N 2.11 49 49 98
S18 48 47 95
Summe pro Stunde 262 283 545
Mittelwert 52.4 56.6

Mittelwert der Spitzenkapazitat total 54.5

Quelle: Anhang E3 (2006)

Wie bereits diskutiert, scheint die Bildung von Mittelwerten auf der Basis von ermittelten Kapazi-
tatswerten, die unterschiedlichen Nachfragen des Landeverkehrsflusses unterliegen, fragwirdig.
Diese Vorgehensweise und im Folgenden hier zu betrachtenden Fall ist daher auch fragwirdig,
weil das Total der Kapazitétswerte fur die Stunde der Landeprioritét und das Total fir die Stunde
der Startprioritat fir die Durchschnittsberechnung eingesetzt wurde. Die auf diese Weise ermittelte
und im ,Bericht Betriebsvarianten” ausgewiesene Gesamtkapazitét von 55 Flugbewegungen pro
Stunde der Betriebsvariante E, vBR, ist nicht in der Lage die eigentliche Situation mit Bezug auf die
tatséichlich zu erreichenden Flugbewegungen pro Stunde zu reflektieren.

5.5.3 Gewichtete stindliche Kapazitét

Anstelle der Bildung von Mittelwerten auf der Basis von Kapazitdtswerten sollte die gewichtete Ka-
pazitét pro Stunde ermittelt werden. Die nachstehende Formel 5 definiert die gewichtete stindliche
Kapazitat (C,)und wird fur die noch folgenden Berechnungen verwendet.

Formel 5: Gewichtete stindliche Kapazitét

_ (P xC xW,) + (P, xC, xW,) +...+ (P, xCy, xW,)
(P xW,) + (P, xW,) +...+ (P, xW,)

C.

wobei,
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Py, Py, ..., Py = prozentualer Anteil des Jahres, unter welchen meteorologi-
schen Bedingungen die Pistenkonfiguration und Nutzungsstra-
tegie 1, 2, ..., N eingesetzt wird

C.,Cy ...,Cy= die stiindliche Kapazitat, die unter den Bedingungen 1, 2, ... , N
resultiert
Wq, Wo, ..., Wy = das Gewicht, das aus Tabelle 5 resultiert fiir die korrespondie-

renden Bedingungen 1, 2, ... , N

In Abbildung 18 sind die fir die gewichtete stindliche Kapazitét zu verwendenden Gewichte dar-
gestellt.

Abbildung 18: Gewichte

Gewicht
Mix Index in VFR Mix Index in IFR
Prozentualer Anteil der
pradominanten Kapazi- 0 bis 180 0 bis 20 21 bis 50 51 bis 180
tat
91 oder grosser 1 1
81 bis 90 1 5
66 bis 80 15 2 8 15
51 bis 65 20 3 12 20
0 bis 50 25 4 16 25

Quelle: AC150_5060-5

5.5.4 Wetterminima und Separationen

Die Berechnung der stindlichen Kapaozitét eines Pistensystems setzt die Festlegung von bestimmten
Parametern voraus. Gerade weil die Flugzeugseparationen sich in VMC (Visual Meteorological
Conditions, Sichtflugwetterbedingungen) und in IMC (Instrumental Meteorological Conditions,
Instrumentenwetterbedingungen) Wettersituationen unterscheiden, werden als erstes die Minima fir
die Sicht und Wolkenuntergrenze festgelegt, oder die anzuwenden Separationsregeln gelten ge-
mdss internationalen Richtlinien fir die Situation, wenn mindestens eine Wolkenuntergrenze von
1'000 ft und eine Sicht von mindestens 3 nm vorliegt. Diese Minima kommen in der Regel bei den
Sichtflugregeln fur den An- und Abflugverkehr zur Anwendung. Sollten eines oder beide dieser
Kriterien nicht erfullt sein, dann werden die Instrumentenflugregeln angewandt. Daher wird allge-
mein die stindliche Kapazitét fir beide Wettersituationen betrachtet. In den nachfolgenden Be-
rechnungen werden internationale Separationsregeln unterstellt, die fir die verschiedenen Sequen-
zen und Flugzeugklassen zur Anwendung gelangen (Doc 4444, 14" Ed.). Diese Vorgehensweise
begrindet sich auch darin, weil im ,Bericht Betriebsvarianten” darauf verwiesen wurde, dass die
ermittelten Kapazitétswerte nicht mit den in der Realitét erwirtschafteten Kapazitaten vergleichbar
sind.

Die entsprechenden Separationsregeln werden auf einer definierten Endanflugpfadlénge fir alle
Flugzeugklassen modelliert. Die Anfluggeschwindigkeit wird in Funktion der Flugzeugklasse festge-
legt. Ebenfalls werden die Pistenbelegzeiten in Funktion der Flugzeugklassen festgelegt. Dabei wer-
den verschiedene Pistenabgénge mitbetrachtet und Erfahrungswerte, fir welche die Wahrschein-
lichkeiten in Abhdngigkeit der Flugzeugklasse bestimmt wurden, finden Eingang in die Modellie-
rung. Gemass der aktuellen Verteilung auf dem Flughafen Zirich wurde der prozentuale Anteil der
Flugzeugklassen bestimmt.
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5.5.5 Pistenkonfiguration und Pistennutzungsstrategie

Die auf dem Flughafen Zurich zur Verfigung stehenden Pisten lassen sich unterschiedlich einsetzen
und verwenden. Dies wurde fur die Betriebsvariante E, vBR, in Abbildung 15 aufgefihrt. Das Flug-
betriebskonzept N 1.11, welches zu 75% der Zeit zum Einsatz gelangt, sieht Landungen auf der
Piste 14 (vereinzelt Piste 16) und Starts auf den Pisten 16 und 28 vor. Im Gegensatz dazu wird das
Flugbetriebskonzept N 1.13, das die gleiche Nutzung der Pisten fir Landungen und Starts vorsieht,
nur zu 24% der Zeit angewandt, weiter wird auch noch eine Verteilung der Operationen nach der
Pistenschwelle in Richtungen Siud, Ost und West unterstellt. Bei der Bestimmung der stindlichen
Kapazitat mittels des hier verwendeten analytischen Modells lassen sich solche Streuungen nur
unter bestimmten Voraussetzungen berechnen. Die Nachbildung dieser Streuungen von Lande-
und Startoperationen wird unter der gleichzeitigen Variation der hier diskutierten spezifischen Pa-
rameter ausgefGhrt. Der Ansatz geht davon aus, dass immer Flugzeuge zur Landung nachgefragt
werden, wodurch sich Startoperationen einflechten lassen. Wird eine Piste nur fir eine der beiden
Operationen betrachtet, dann wird von einer Bedienung ,first-come, first-served” ausgegangen.
Die Nachfrage von Landungen oder Starts wird durch eine Poisson Verteilung mit einer spezifizier-
ten mittleren An- und Abflugsrate charakterisiert. Bei einer reduzierten Landenachfrage lassen sich
in einer Stunde mehr Abflugoperationen bewdltigen.

5.5.6 Flugzeugklassen und Mix-Index

Weiter lassen sich unter Berucksichtigung der entsprechenden Wetterbedingung, beispielsweise in
VMC die Separationen reduzieren, wodurch in der gleichen Zeiteinheit mehr Operationen resultie-
ren. Nebst der Berucksichtigung der Wetterbedingungen und der Pistenbenutzungsstrategie, be-
steht die Notwendigkeit die Zusammensetzung der Flugzeugklassen festzulegen. Die Flugzeuge,
welche die Pistenkonfiguration nutzen werden, werden in der Funktion eines Mix-Indexes (M) defi-
niert. Der Ml ist ein einfacher Hinweis auf den Anteil von Operationen auf einer Pistenkonfiguration
durch grosse und mittlere Flugzeuge, hier D und C, mit einem Gewicht von > 136 t (D) und einem
Gewicht von > 7 t bis 136 t (C).

Der Mix-Index MI lésst sich durch folgende Formel bestimmen.

Formel 6: Mix-Index

MI'=C + 3D

wobei

MI = Mix-Index
C = prozentualer Anteil der Typ C Flugzeuge
D = prozentualer Anteil der Typ D Flugzeuge

Die hier verwendete Vorgehensweise bericksichtigt eine Reihe weiterer Parameter, auf welche an
dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden soll. Vielmehr steht nun die Frage an, welcher Ansatz
wurde bei den Kapazitétsberechnungen im ,Bericht Betriebsvarianten” verwendet? Die Beantwor-
tung dieser Frage scheint zentral zu sein, weil im ,Bericht Betriebsvarianten” und den dazugehéri-
gen Annexen die Diskussion der hier erwdhnten und fir jede Kapazitdtsberechnung relevanten
Parameter ausbleibt. Die im ,Bericht Betriebsvarianten” ausgewiesenen Kapazitétswerte lassen sich
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daher auch kaum intersubjektiv nachvollziehen. So stellt sich auch beispielsweise die Frage der
Annahmen Uber die Verteilung der Flugzeugklassen fir das Prognosejahr 2020 oder 2030.

Als néchstes wird auf die eingangs formulierte Frage der Nachmodellierung der Betriebsvariante E,
vBR, eingegangen. Aufgrund des Nachvollziehens der durchschnittlichen Kapazitdtswerte fir die
Lande- und Startspitze als auch der Gesamtkapazitét, wird von der Annahme ausgegangen, dass
der im ,Bericht Betriebsvarianten” gewdhlte Ansatz und/oder die Vorgehensweise in einer Fehlspe-
zifizierung des Berechnungsmodells aufgrund der gewdhlten Flugbetriebskonzepte in der Betriebs-
variante E, vBR, minden kénnte. Das heisst, es wird von der Vermutung ausgegangen, dass auf
der gegenwartigen Pistenkonfiguration des Flughafens Zirich und des gegenwartig in Kraft stehen-
den Betriebsreglements auch héhere stindliche Kapazitétswerte erzielen lassen.

5.5.7 Ergebnisse der Nachprifung der Spitzenkapazitét

Zur Nachprifung der Spitzenkapazitat der Betriebsvariante E, vBR, wurden die im ,Bericht Betriebs-
varianten” dazugehérigen Flugbetriebskonzepte fir den Tag (Konzept) bei unterschiedlichen Wet-
tersituationen (Sicht, Wolkenuntergrenze) und dem entsprechenden prozentualem Anteil mittels des
analytischen Modells nachgebildet. Es wurde die Pistenkonfigurationen und Nutzungsstrategien
entsprechend festgelegt. Die Reflektion verschiedener Windverhélinisse wurde entlang der meteo-
rologischen Bedingungen (VMC, MMC, IMC) und durch separate theoretische Untersuchungen
bericksichtigt. Zur Ermittlung des MI wurde von der gegenwdrtigen Flugzeugklassenverteilung des
Flughatens Zirich ausgegangen. Fur die Bestimmung der gewichteten stindlichen Kapazitat wur-
den wie erwdhnt die Gewichte (W) in Funktion des MI festgelegt. Die Anwendung der Formel 5
fohrt zum Resultat, die gewichtete stindliche Kapazitét tir die Betriebsvariante E.

Fur die Betriebsvariante E wird eine gewichtete stindliche Kapazitét von C, = 53.3 Operationen
pro Stunde ermittelt. Wird weiter angenommen, dass der Einsatz des nachgebildeten Konzeptes N
1.11 wéhrend seiner Einsatzzeit einen Anteil von 100% der Kapazitét des Flughafens Zirich zu
leisten vermag, dann éndert sich der Gewichtungsfaktor auf 1 und es resultiert eine gewichtete
stundliche Kapazitat von C,, = 56.3 Operationen pro Stunde. Damit ist der im ,Bericht Betriebsva-
rianten” enthaltene Wert von 55 Operationen pro Stunde nachvollzogen.

Die hier betrachtete gewichtete stindliche Kapazitét stellt auf eine 50% Landenachfrage ab. Wird
die Landenachfrage auf 67% erhdht, dann findet eine Reduktion der Startoperationen statt, so dass
die resultierende Summe der Operationen pro Stunde tiefer ausféllt. Die ermittelte gewichtete
stindliche Kapazitét betragt C,, = 47.7 Operationen pro Stunde. Erneut unter der der Annahme,
dass das nachgebildete Konzept N 1.11 einen 100% Anteil der Kapazitét des Flughafens Zirich zu
leisten vermag, resultiert eine gewichtete stindliche Kapazitét von Cy, = 49.6 Operationen pro
Stunde.

Werden hingegen die im ,Bericht Betriebsvarianten” publizierten Kapazitdtswerte fur die Bestim-
mung der gewichteten stindlichen Kapazitgt Gbernommen, dann resultiert eine gewichtete stindli-
che Kapazitat von Cy, = 62.7 Operationen pro Stunde.

Wie bereits erwdhnt, bestand die Notwendigkeit weitere Annahmen zu treffen, zumal die Eingangs-
parameter fir die Berechnung der Konzepte im ,Bericht Betriebsvarianten” nicht dargelegt wurden.
Auf der Basis der hier eingesetzten Pistenkonfigurationen wird eine Unterspezifizierung gegeniber
den unterbreiteten Konzepten in Kauf genommen, so dass die Hypothese einer vollkommenen Spe-
zifizierung der Betriebsvariante E weiter an Gewicht gewinnt.
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5.6 Vollstandige Berechnung der Betriebsvariante E

Das weitere Vorgehen besteht darin, diese Spezifizierung der Konzepte fur die Betriebsvariante E
auszufuhren. Hierfur wird eine Nachberechnung nach dem hier dargelegten Ansatz ausgefGhrt. In
einem weiteren Schritt wird die Frage einer weiteren Optimierung der Betriebsvariante E beantwor-
tet. Aus einer Vervollstandigung der Betriebsvariante E werden entsprechende gewichtete stindliche
KapazitGtswerte angenommen.

Die Berechnung der gewichteten stindlichen Kapazitét geht von den gleichen Konzepten und den
gleichen Zeitanteilen aus, wie im ,Bericht Betriebsvarianten” festgehalten worden ist. Fir das Kon-
zept N 1.11 ist die Nutzungsstrategie, die wie angenommen im ,Bericht Betriebsvarianten” durch
eine Unterausnutzung des Pistensystems charakterisiert ist, optimiert worden, wobei die Abhéngig-
keit zwischen dem Fehlanflugverfahren der Landungen auf Piste 14 und der Starts auf Piste 16 mit
Linkskurve und anschliessender westlicher Ausflugrichtung in Rechnung gestellt worden ist. Zu be-
achten ist dabei, dass zwischen den Landungen auf Piste 14 und den Starts auf Piste 16 mit Links-
kurve und anschliessender &stlicher Ausflugrichtung keine Abhéngigkeit unterstellt wird. Fir das
Konzept 2.11 wurde die Nutzungsstrategie dahingehend Gberdenkt, indem die Abhdngigkeiten
zwischen Landungen auf Piste 14 und Starts auf Piste 10 und Piste 16 sowie zwischen den Starts
auf Piste 10 und Piste 16 optimiert wurden. Diese Optimierungen fihren zu einer gewichteten
stindlichen Kapazitét von C,, = 72.3 Operationen pro Stunde.

5.7 Offene Punkte der Optimierung der Betriebsvariante E

5.7.1 Sensitivitatsanalyse

Die vollstandige Berechnung der Betriebsvariante E ist unter der Voraussetzung einer Reihe von
konstant gehaltenen Gréssen ausgefihrt worden. So ist beispielsweise immer von der gleichen
Zusammensetzung der Flugzeugklassen ausgegangen worden. Der Einfluss einer variierenden
Flugzeugklassenzusammensetzung, insbesondere der Klassen C und D, wurde in einem weiteren
Schritt betrachtet.

Dieser Untersuchungsschritt verweist auf einen geringen Effekt der resultierenden stindlichen Kapa-
zitdtswerte infolge der Variation dieser Flugzeugklassen. Diese kontrollierte Variation von spezifi-
schen Eingangsparametern auf Basis der zu untersuchenden Pistenkonfiguration und deren Nut-
zungsstrategien zeigt sich bestdndig. Es wird nun davon ausgegangen, dass die Kombination der
im ,Bericht Betriebsvarianten” eingefihrten Flugbetriebskonzepte in der Betriebsvariante E Gber-
denkt werden sollen.

Die Annahme besteht darin, dass die Betriebsvariante E unter Bericksichtigung einer neuen Kom-
bination von Flugbetriebskonzepten sich weiter spezifizieren lésst und auf der Basis einer entspre-
chenden Bericksichtigung der Gewichte einzelner Flugbetriebskonzepte sich diese Betriebsvariante
entsprechend determinieren lgsst. Damit wird eine Optimierung der Betriebsvariante E in Erwédgung
gezogen, die unter Bericksichtigung dieser Elemente auf eine differenziertere Leistungsféhigkeit
schliessen lasst.
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6 Fehlende Aspekte im , Bericht Betriebsvarianten”

6.1 Betrachtung der Hohe des Restrisikos

Ein Flughafen muss sicher, effizient, wirtschaftlich und nachhaltig betrieben werden. Die Standards
und Empfehlungen der Internationalen Zivilluftfahrtsorganisation (ICAO) dienen dazu, diese Vor-
aussetzungen zu prifen und zu Gberwachen, damit sie von den einzelnen Flughdfen eingehalten
werden kénnen. Die nationalen Aufsichtsbehdrden, hier das Bundesamt fur Zivilluftfahrt, fohrt die
Bewertungsgrundlagen der ICAO aus.

Damit wird die Aufgabe vollzogen, Risiken zu begrenzen, um sie méglichst dicht bei Null zu halten.
In der Zivilluftfahrt werden mit der Prioritét ,Safety first” stets zwei Prinzipien verfolgt: (1) die Bereit-
schaft, das technische Verantwortungsbewusstsein zu sensibilisieren und (2) das unabléssige Bem-
hen zu aktivieren, aus Fehlern und Schaden standig zu lernen.

Damit ist ein Restrisiko fir die am Luftverkehr nicht beteiligten Personen nie ausgeschlossen, also
die vom Luftverkehr ausgehende Geféhrdung, die diesem nach dem Stand der Wissenschaft selbst
bei Anwendung aller theoretisch denkbaren und méglichen Sicherheitsvorkehrungen noch anhaf-
tet.

Demzufolge sind bei der Bewertung von Betriebsvarianten auch Analysen zur Bestimmung der Hé-
he und Einschétzung des Restrisikos notwendig, die

(1) eine Bewertung von Risikostufen beinhalten, um festzustellen, ob die betreffende Betriebs-
variante hinsichtlich des zumutbaren Restrisikos akzeptierbar ist.

(2) Die einschétzt, falls das zumutbare Restrisiko sich in einem Ubergangsbereich oder nicht
mehr zumutbaren Bereich befindet, welche Konsequenzen gezogen werden missen.

(3) Die Resultate einer Kosten- Nutzenanalyse der Konsequenzen aufbereitet und diese zwi-
schen den Betriebsvarianten vergleicht.

Der ,Bericht Betriebsvarianten” fihrt im Rahmen seiner Untersuchungen der Betriebsvarianten kei-
ne Analysen Uber das Restrisiko der am Luftverkehr nicht beteiligten Personen durch. Da der betref-
fende Aufwand relativ gross ist, mag das akzeptierbar sein. Es werden jedoch auch keine entspre-
chenden Analysen des Restrisikos fir den weiteren Fortgang in Aussicht gestellt.

6.2 Betrachtung des technologischen Fortschritts

Wie aus dem Anhang E10 zum ,Bericht Betriebsvarianten” ersichtlich ist, werden Ergebnisse fur
das Jahr 2020 und 2030 unterbreitet. Es stellt sich unter anderem die Frage, inwiefern zukinftige
technische Entwicklungen zur Bewirtschaftung des Luftraumes beispielsweise bericksichtigt wurden

(RNP 0.3, TRACON efc.).

Weiter stellt sich die Frage zur Betrachtung von Warterdumen beispielsweise, weil — wie nachfol-
gend ersichtlich wird — zur Bestimmung der Kapazitdt ein analytisches Modell eingesetzt wurde,
dessen Einsatz fur diese und weitere Fragestellungen nicht angemessen erscheint. Oder allgemein
soll die Frage beantwortet werden: unter welchen Bedingungen lassen sich die Betriebsvarianten
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vergleichen. Wenn sich Betriebsvarianten vergleichen lassen wiirden, kénnen dann spezifische und
signifikante Unterschiede ausgewiesen werden?

6.3 Schadstoffemissionen

Im ,Bericht Betriebsvarianten” werden die Schadstoffemissionen nur eingeschrankt untersucht.
Konkret wird der LTO-Zyklus (Landing and Take-Off) untersucht. Diesbeziglich werden nur der
Ausstoss von NO, und CO, ausgewiesen. Es fehlen weitere Schadstoffe wie Kohlenwasserstoffe,
Schwefeldioxid, Feinstaub etc.

Die Untersuchung der Schadstoffemissionen ist zudem so angelegt, dass die Ergebnisse lediglich
von der Jahresbewegung abhéngen. Das ist jedoch nur eine der Eigenschaften der Betriebsvarian-
ten. Die Betriebsvarianten unterscheiden sich jedoch hinsichtlich der Zeit, die ein Flugzeug inner-
halb eines bestimmten Raumes beansprucht. Dieser Aspekt ist nicht bericksichtigt worden.
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7 Kurzbeschreibung
» Betrieb nach vorléufigem Betriebsregelement
» Wédhrend DVO-Sperrzeiten: Sidanflige am Vormittag, Ostanflige am Abend

» Ausserhalb DVO-Sperrzeiten: Hauptlanderichtung von Norden, Starts nach Westen und
Stden (Linkskurve)

> DVO-kompatibel

7.1 Einsatz der Flugbetriebskonzepte

Tabelle 9: Flugbetriebskonzepte der Betriebsvariante E
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7.2 Kapazitaten

7.2.1 Gesamtkapazitdt
» Im SIL-Bericht Betriebsvarianten C,, = 55 Operationen pro Stunde
» Nachberechnung aufgrund Angaben im SIL-Bericht C,, = 62.7 Operationen pro Stunde

» Eigene Berechnung C,, = 72.3 Operationen pro Stunde

7.2.2 Flugbewegungen pro Jahr

Die Grenze der engpassfreien Entwicklung, hier gemessen mit der Schwelle zu 4 Minuten Verspé-
tung pro Flugbewegung im Jahr, variiert zwischen 288'000 Flugbewegungen im Jahr — unter der
Bedingung einer stundlichen, gewichteten Kapazitgt von 62 Flugbewegungen — bis zu 337'000
Flugbewegungen — unter der Bedingung einer stindlichen, gewichteten Kapazitét von 72 Flugbe-
wegungen.

7.3 Infrastrukiur und Perimeter
Werden beibehalten

4. Infrastruktur und Perimeter e it 7T intrastruktur una Fenmeter
iy Vanante E
Pistensystem Piste 10-28, 2500m \ (e s
Piste 14-32, 3300m Nt EX N\ e (7 oo e
Piste 16-34, 3700m s "Wl BZARYY, 2 f T
Flughafenflache (in ha): 941
Investitionskosten (ca. Mio. Fr.) 328
Inbetriebnahme: friihestens ca. 2014

wichtigste Erweiterungen allg. Infrastruktur
Vorfeldflache (in ha)
Terminal (Gates)
Frachtbauten (in ha)
weitere Bauten (in ha)
Retentionsfilterbecken (in ha)

* 0

Jwﬁ \

OO0 O0OO0O0

Einbezug von bestehenden Flughafen-
anlagen in den Perimeter.
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