-lugsicherung und
Umweltschutz

Unser Beitrag fur Mensch und Natur

DFS Deutsche Flugsicherung



Liebe Leserinnen und Leser,

Fliegen ist eine groRartige Erfindung: Es tber-
windet Grenzen, schafft Verbindungen, bringt
uns fremde Kulturen ndher. Diese positiven
Aspekte werden in der 6ffentlichen Diskussion
immer starker von den Umwelt-Wirkungen des
Fliegens (iberlagert. Zwar macht der Luft-
verkehr nur einen kleinen Teil der Belastung
aus, die wir Menschen unserem Planeten
zumuten. Aber insbesondere von der Luftver-
kehrsbranche wird zunehmend 6kologisches
Engagement verlangt.

Was dabei oft ibersehen wird: Luftverkehr
ist schon langst auf dem richtigen Weg. Flug-
zeuge werden immer leiser, der Pro-Kopf-
Kerosinverbrauch in Europa hat sich in den
vergangenen 30 Jahren nahezu halbiert. Neue
Materialien, neue Designs, noch effizientere
Triebwerke werden ihn weiter sinken lassen.
Neue Antriebsformen werden erforscht.
An unterschiedlichen Technologien, zum
Beispiel Strom, Wasserstoff oder nachhal-
tigen Kraftstoffen, die Flugzeuge der Zukunft
antreiben konnen, wird intensiv gearbeitet.
Wabhrscheinlich wird es einen Mix aus allem
geben. Klar ist nur: Das Fliegen wird immer
griner werden.

Wir als DFS haben daran unseren Anteil —
auch wenn unser Einfluss eher begrenzt ist.
Und wir haben uns ebenfalls langst auf den
Weg gemacht, die Umwelt zu schiitzen und
die Ressourcen zu schonen. Wir bringen
bereits heute die Flugzeuge unter unserer
Kontrolle auf nahezu direktem Weg zum Ziel.
Wir haben neue Anflugverfahren eingefiihrt,
die den Larm vermindern und den Treibstoff-
verbrauch senken. Wir haben die Rollzeiten
am Boden deutlich reduziert. An unseren
Standorten nutzen wir Kraft-Warme-Kopplung,
Geothermie und Solartechnik, wir erreichen
Rekordquoten beim Recycling, wir fordern die
Artenvielfalt.

Umweltbericht

Und wir haben uns fiir die nachsten Jahre
noch viel, viel mehr vorgenommen. Die Band-
breite reicht von neuen, satellitengestiitzten
Navigationsverfahren, die ein gezieltes
Umfliegen besiedelter Regionen ermdglichen,
Uber Luftraume, in denen Piloten die beste und
spritsparendste Route selbst wahlen kénnen,
bis zum Abbau von terrestrischen Navigations-
anlagen. Damit schaffen wir noch mehr Platz
fiir den Ausbau der Windkraft — und damit fiir
eine der Energiequellen der Zukunft.

So sorgen wir als DFS dafiir, dass Fliegen -
und damit unsere Welt — jeden Tag ein biss-
chen griiner wird. Mit diesem Umweltbericht
laden wir Sie ein, sich davon lhr eigenes Bild
zu machen.

Herzlichst,

lhr Arndt Schoenemann

Arndt Schoenemann
Vorsitzender der DFS-Geschaftsfiihrung
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Vor dem Start

|I |
Umweltschutz beginnt schon, Eevor das Flugzeug abhebt. Gemeinsam

x"*mit unseren Partnern sorgen wir dafur, Triebwerkslaufzeiten und
o
en.

Umweltbericht



or jedem Start gibt es Ablaufe, an
\/denen Airlines, Flugh&fen und die DFS

gleichermalien beteiligt sind. Damit
alles reibungslos funktioniert, haben wir
uns mit Fluggesellschaften und Flughéafen
vernetzt und tauschen in Echtzeit operative
Daten aus. Diese Art der Zusammenarbeit
bezeichnet man als Airport Collaborative
Decision Making — die Beteiligten am Boden
entscheiden als ein Team.

Unser gemeinsames Ziel ist es, Wartever-
fahren am Boden und damit Triebwerklauf-
zeiten zu verkiirzen — oder im Idealfall ganz
tiberfliissig zu machen. Das spart Kerosin,
verringert den Kohlendioxid-AusstoR und wirkt
larmmindernd.

2007 wurde Airport Collaborative Decision
Making erstmals am Flughafen Miinchen
eingefiihrt. Das Verfahren ist mittlerweile
an sechs groBen internationalen Airports in
Deutschland im Einsatz: Neben Miinchen sind
dies die Flughéfen in Frankfurt, Disseldorf,
Hamburg, Stuttgart und in Berlin.

Der Erfolg spricht fiir sich: Seit der Einfiihrung
sind die Rollzeiten der abfliegenden Flugzeuge
an diesen Flughdfen um rund zehn Prozent
zurliickgegangen.

An- und Abflug

Start und Landung sind die Phasen eines
Fluges, die fiir Flughafen-Anwohner am
meisten Fluglarm bedeuten. Die DFS erar-
beitet nun neue Flugverfahren, die fir
Entlastung sorgen.

Fluglarm entsteht immer dann, wenn die
Flugzeugtriebwerke Schub erzeugen oder der
Luftwiderstand des Flugzeugs steigt — weil
der Pilot beispielsweise fiir die Landung das
Fahrwerk ausgefahren oder Landeklappen
gesetzt hat. Deshalb entwickeln wir Verfahren,
die die Larmbelastung fiir Anwohner in Flug-

Umweltbericht
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Rollzeiten an
den groBten
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FLUGHAFEN
und Flugplatze
stellt die
DFS in den
nachsten Jahren
auf moderne
Navigations-
verfahren um.

hafennahe moglichst geringhalten. Auch
unsere Flugsicherungstechnik und -systeme
unterstiitzen hierbei.

DD Wir werden rund 2.500
Verfahren anpassen, um die

Flugrouten flexibler zu gestalten.

An- und Abfliige erfolgen grundséatzlich
nach festgelegten Verfahren, die wir nach
den Kriterien der Internationalen Zivilluft-
fahrtorganisation ICAO und im Einklang mit
dem deutschen Luftverkehrsrecht konstru-
ieren. Mit diesen Verfahren wickeln wir den
Luftverkehr sicher, geordnet und fliissig ab
- denn das ist unser gesetzlicher Auftrag.
Gleichzeitig sind wir aufgefordert, unzu-
mutbaren Fluglarm nach Maoglichkeit zu
vermeiden. Dies ist ein schwieriger Spagat,
der immer wieder Kompromisse erfordert.

An- und Abflugverfahrensplanung

Neuer Flughafen- Mehr Technische
Flughafen ausbau Flugverkehr Innovationen etc.

DFS: Interne Planung und Abstimmung

Fluglarmkommission: Beratung @

06

DFS: Abwéagung und Argumentation rj
v

Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF): Bei Bedarf
Priifung der Ergebnisse und Abwéagung Anpassung

BAF: Festlegung und Veréffentlichung

= ®
S

DFS: Veroffentlichung

Umweltbericht

Zum Schutz der Menschen vor Fluglarm
setzen wir auf technischen Fortschritt: Mithilfe
des modernen Navigationsverfahrens Perfor-
mance Based Navigation (PBN) kénnen wir
unseren Kunden genauere Flugverfahren
als bisher anbieten. In den kommenden
Jahren werden wir unsere konventionellen
Verfahren an etwa 60 deutschen Flughafen
und Flugplatzen im Instrumentenflugbetrieb
schrittweise auf PBN umstellen. Insgesamt
werden wir rund 2.500 Verfahren anpassen,
um die Flugrouten flexibler zu gestalten und
auf Besiedlungsstrukturen starker Riicksicht

nehmen zu kénnen.
of

Durch den im Laufe der Jahre stetig
steigenden Flugverkehr gibt es
zwangslaufig mehr Menschen, die von
Fluglarm betroffen sind. Bereits Mitte
der 1960er-Jahre entstanden erste
Birgerinitiativen gegen Fluglarm. Seit
1971 sind Fluglarmkommissionen an
jedem deutschen Verkehrsflughafen
verpflichtend. Damit etwa werden
flughafennahe Kommunen friihzeitig
informiert und eingebunden, wenn
neue Flugverfahren eingefiihrt oder
bestehende verandert werden sollen.
Die Fluglarmkommissionen haben fiir
die Flugsicherung, das Bundesauf-
sichtsamt fir Flugsicherung (BAF)
und die Genehmigungsbehorde des
Flughafens beratende Funktion. Heut-
zutage gibt es kein An- und Abflugver-
fahren an einem Verkehrsflughafen in
Deutschland, das die Fluglarmkom-
mission vor Ort nicht beraten hat.

Fluglarmkommissionen
in Deutschland
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Der Abflug

An neue Abflugverfahren hat die DFS hohe Anspriiche. Wir sind erst

zufrieden, wenn wir den besten Kompromiss zwischen Leistungs-
fahigkeit und Larmschutz gefunden haben.

"l"lill!lm. :..

Umweltbericht




fiir alle: Es hilft den Lotsinnen und Lotsen,
den Verkehr sicher, geordnet und fliissig
abzuwickeln. Und es sorgt dafiir, dass nur wenig
Schallemissionen der Flugzeuge am Boden
ankommen.

D as ideale Abflugverfahren bringt Vorteile

Kontinuierlicher Steigflug

Um den Fluglarm zu minimieren, muss das
Flugzeug so schnell wie moglich seine Reise-
flughdhe erreichen. Denn je rascher es an
Hohe gewinnt, desto weniger ist es am Boden
— unmittelbar unterhalb des Flugpfades -
horbar. Dafiir haben wir ein spezielles Abflug-
verfahren entwickelt: den kontinuierlichen
Steigflug, Continuous Climb Operations. Dabei
erreicht das Flugzeug moglichst schnell die
Reisehohe, indem es auf einer Geraden gen
Himmel steigt. Im Idealfall kommt es dabei
ohne horizontale Zwischenflugphasen aus.

D Beim kontinuierlichen
Steigflug erreicht das
Flugzeug méglichst schnell

die Reisehohe.

Dieses Verfahren, das wir im Rahmen der
Allianz fir Larmschutz fir den Flughafen
Frankfurt noch einmal optimiert haben, ist
allerdings nur moglich, wenn die Rahmenbe-
dingungen stimmen. Zu den Voraussetzungen
gehort, dass kein anderer Luftverkehr kreuzt
und das Wetter passt.

Einzelfreigaben im Abflug

Bis zu einer bestimmten Flughohe ist die
Einhaltung der festgelegten Verfahren ein
Muss. Der weltweite Standard besagt: Sobald

Umweltbericht
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KILOMETER

hoch muss
ein Flugzeug
mindestens
sein, damit es
die Abflugroute
verlassen darf.

der Lotse das Flugzeug auf dem Radarbild-
schirm sieht und die Sicherheitsmindesthche
erreicht ist, kann er dem Piloten eine Freigabe
zum Verlassen der Abflugstrecke erteilen.
Damit kann der nachfolgende Verkehr eben-
falls fliissig abgewickelt werden.

Dort, wo es maglich ist, geben die Flug-
lotsen einem Flug die Genehmigung, friher
als urspriinglich geplant die Abflugroute zu
verlassen und den nachsten Streckenab-
schnitt anzusteuern. Dies bezeichnet man als
Einzelfreigabe. Aus Larmschutzgriinden und
mit Riicksicht auf Siedlungen im Flughafen-
nahbereich haben wir uns verpflichtet, unter-
halb von 5.000 FuB3 grundsatzlich keine Frei-
gabe zum Abweichen vom Abflugverfahren zu
erteilen — das entspricht einer Héhe von etwa
1,5 Kilometern.

Mehr Ruhe mit
spurgenauem Kurvenflug

Der Navigationsstandard Required Naviga-
tion Performance (RNP) ermdglicht prazisere
Abfliige nach dem Start — und damit weniger
Fluglarm fir Stadte und Gemeinden in Flug-
hafennahe. Piloten, die dieses auf Satelliten-
navigation basierende Verfahren anwenden,
befliegen dabei mit hoher Prazision eine
Kreisbahn. Sie wird von der Flugsicherung,
ausgehend von einem fixen Punkt, anhand
eines festgelegten Radius definiert.

Mit GPS-Unterstiitzung halten Flugzeuge so
ihre vorgegebene Ideallinie im Kurvenflug mit
kontinuierlich gleichem Abstand zum Refe-
renzpunkt ein. RNP sorgt damit dafiir, dass der
beim Abflug entstehende Fluglarm weniger
gestreut wird. Das hat in der Summe positive
Effekte fiir die Bewohner der Region.

Satellitengestiitzte Verfahren ermdglichen eine hdhere Spurtreue des Flugzeugs im Kurvenflug. Es halt die vorgegebene Ideallinie
, exakt und ohne abzuweichen ein. Damit kdnnen

(griin) in einem festgelegten Radius ¢ und

Flugzeuge Siedlungen genauer umfliegen.

10
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Wegpunkt

g

Mit NIROS ist es mdglich, larmgiinstige Flugverfahren zu ermitteln. Dabei werden unterschiedliche Varianten abgewogen. Ziel ist es,
dichtbesiedelte Gebiete mdglichst zu umfliegen und zugleich Umwege zu vermeiden. Die Varianten @ und @ kommen deshalb nicht

in Frage, Variante ) ist die beste Losung.

Simulationen haben ergeben, dass die Piloten
mittels RNP selbst unter schwierigen Wind-
und Wetterbedingungen die Flugwege genauer
abfliegen kdnnen. Dazu miissen die Flugzeuge
allerdings mit moderner und fiir RNP zuge-
lassener Satellitennavigationstechnik ausge-
ristet sein.

Technische Unterstiitzung
von NIROS

Zu jedem Flugverfahren erarbeitet die DFS
mehrere Varianten. Um abzuwagen, welche
Variante die glinstigste ist, nutzen wir das
Noise Impact Reduction and Optimization
System, kurz NIROS. In diesem System sind
samtliche Flugzeugmuster einschlieBlich ihrer
individuellen technischen Ausstattung und
ihrer Lairmemissionsdaten sowie Geodaten
und Informationen zur Bevdlkerungsdichte
bestimmter Landstriche hinterlegt.

Anhand der Anzahl der Flugzeuge, ihrer flug-
betrieblichen Merkmale und Geschwindigkeit
sowie der Hohe in den einzelnen Flugphasen
errechnet das System, wie lange das Flugzeug
einen Ort Gberfliegt. Daraus wiederum ergibt
sich ein Index, der aussagt, wie viele Personen
innerhalb einer bestimmten Schallpegelklasse
wohnen. NIROS hilft uns damit, unter den
moglichen Verfahren die larmschonendste
Variante auszuwahlen.

Umweltbericht

11



Der Streckenflug

In Reiseflughohe leitet die DES den Flugverkehr so direkt wie moglich.
Dafur entwickeln wir unsere Flugsicherungssysteme weiter und ?ssen

die Lu nstrukturen den Bedirfnissen der Luftraumnutzer an.
' ~ " h‘

12 Umweltbericht



usatzlicher Treibstoffverbrauch und
Zzus'atzliche Treibhausgase entstehen
immer dann, wenn der Verkehr nicht
reibungslos flieRt und Flugzeuge nicht auf

direktem Weg zu ihrem Zielort gefiihrt werden
konnen. Unser Ziel ist es, dies zu verhindern.

Neueste Flugsicherungssysteme
— weniger CO,

Mit unserem jiingsten Flugsicherungssystem
iCAS (iTEC Center Automation Systems)
fiihren wir die Innovation in der Flugverkehrs-
kontrolle fort. iCAS erlaubt es den Fluglotsen,
jeden Flug noch genauer als bisher zu planen
und abzuwickeln. Insbesondere in Hochver-
kehrszeiten ist diese technische Unterstiitzung
wertvoll, da viele Arbeitsschritte automatisiert
ablaufen und somit mehr Fliige abgearbeitet
werden kénnen.

DD Wir nutzen die Kapazitat
im begrenzten deutschen

Luftraum besser aus.

Das System wirkt grenziberschreitend, es
reagiert schneller, ist leistungsfdhiger und
noch genauer in der Darstellung der Flug-
ziele. iCAS nutzt die Kapazitat im begrenzten
deutschen Luftraum besser aus, verringert
Umwege und Verspatungen. Dies bedeutet
weniger Kerosinverbrauch und weniger
Kohlendioxid-AusstoR. Zudem kann der Lotse
den Piloten auf die jeweiligen Leistungsmerk-
male des Flugzeuges zugeschnittene Flug-
wege anbieten, die gleichzeitig Informationen
zu aktuellen Wetterbedingungen und verfiig-
barem Luftraum beriicksichtigen.

Umweltbericht
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wichen die
tatsachlichen
Flugstrecken
2021 von der
Idealroute ab.
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iCAS - ein europdisches (22
Projekt

iCAS ist Teil des europaischen Gemein-
schaftsvorhabens iTEC (interoperabi-
lity Through European Collaboration).
Die DFS setzt damit ein Zeichen im
Sinne der Idee eines einheitlichen
europadischen Luftraums. Sie arbeitet
mit der niederlandischen LVNL,
PANSA (Polen) und Oro Navigacija
(Litauen) zusammen. Die iTEC-Allianz
besteht neben der DFS-Gruppe aus der
britischen NATS mit ihrem Projekt-
partner AVINOR (Norwegen) sowie
aus der spanischen ENAIRE.

Umweltbericht

Einzelfreigaben im
oberen Luftraum

Nicht nur in unmittelbarer Nahe zu Flughafen
konnen Einzelfreigaben eine positive Umwelt-
wirkung haben, sondern ebenso im oberen
Luftraum. Per Einzelfreigabe der Flugsiche-
rung dirfen die Piloten auch in Reiseh6he
den urspriinglich vorgesehenen, geplanten
Flugweg verlassen. Voraussetzung ist natiir-
lich, dass die Verkehrslage dies erlaubt. Diese
Jdirect routings” verkiirzen den Reiseweg
mitunter erheblich oder nutzen vorhandenen
Riickenwind besser aus.



Free Route Airpace

Eine Variante des direkten Fliegens im oberen
Luftraum ist das Angebot der DFS an die
Airlines, den ,Free Route Airspace” zu nutzen.
Das bedeutet: In den Sektoren, die die Lotsen
im oberen Luftraum iberwachen, gibt es keine
klassischen Flugrouten mehr. Stattdessen
sind nur noch die Ein- und Ausflugpunkte defi-
niert: Zwischen ihnen fliegt der Pilot die von
ihm eigenstandig geplante und fiir den jewei-
ligen Flug beste Strecke — selbstverstéandlich
auch weiterhin unter Kontrolle der DFS.

Free Route Airspace tragt dazu bei, dass sich
die horizontale und vertikale Streckenfiihrung
weiter verbessert: Die Flugzeuge brauchen
weniger Sprit und sto3en weniger Treibhaus-
gase aus. Da die Airlines dies bereits bei der
Flugplanung bericksichtigen konnen, missen
sie auch weniger Treibstoff an Bord haben.

Flughafen A

QP
=

Die ersten Free-Route-Luftraume
hat die DFS 2018 eingefiihrt. Seit
Februar 2021 ist Free Route Airspace
in bestimmten Luftraumen nicht mehr
auf die Nachtstunden begrenzt. Es
ist ein europaisches Projekt, das die
FABEC-Staaten (Belgien, Niederlande,
Luxemburg, Frankreich, Deutschland,
Schweiz) 2017 gemeinsam etabliert
haben.

Free Route Airspace

Auch in einem Teil der Luftrdume, die von
den Kontrollzentralen Bremen und Miinchen
kontrolliert werden, steht Free Route Airspace
zur Verfligung. Die DFS will dieses Angebot
zeitlich ausweiten und weitere grenziber-
schreitende Luftraum-Angebote schaffen.

Gemal Flugplan

4 <

Flughafen B

Auf seinem Weg passiert ein Flug GPS-basierte Wegpunkte (blaues Symbol). Sie markieren den im Flugplan beschrie-
benen Reiseweg und liegen nicht immer auf dem direkten Weg zum Ziel. Wenn die Verkehrslage es erlaubt, kdnnen
Piloten den Flugweg aber abkiirzen. Dazu bedarf es der Einzelfreigabe der Fluglotsen.

Umweltbericht
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-« heu aufgestellt. Das senkt den Stromverbrau
of 5 j |

Runc emeuerqng
von Technik
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m sicheres Fliegen zu ermoglichen,
U halt die DFS eine moderne technische

Infrastruktur bereit. Flugsicherungs-
systeme unterstiitzen die Fluglotsen bei ihrer
Arbeit, Radaranlagen zeigen ihnen an, wo sich
die Flugzeuge gerade befinden. Funkstellen
ermoglichen die Kommunikation zwischen
Boden und Cockpit, und Navigationsanlagen
helfen den Piloten bei der Orientierung.

Flugsicherung aus der Cloud

Technik verandert sich — und die DFS nutzt
diesen Fortschritt, um ihre Systeme noch
leistungsfahiger, robuster und effizienter zu
machen. So wird Software heute vielfach
nicht mehr in lokalen Rechenzentren betrieben,
sondern (ber die Cloud-Technologie zentral zur
Verfiigung gestellt. Diesen Weg gehen wir nun
auch mit unseren Flugsicherungssystemen:
Diese werden wir Schritt fiir Schritt in cloudba-
sierte Data-Center auslagern. Damit reduzieren
wir die Anzahl technischer Anlagen bundesweit
und sparen wertvolle Energie.

Erneuerung der Radaranlagen

Ohne Radaranlagen keine Flugsicherung: Mit
ihrer Hilfe erhalten die Lotsinnen und Lotsen
Informationen (iber die exakte Position der
Flugzeuge. Nun steht eine grundlegende
Modernisierung unserer Radar-Infrastruktur
an. Bis 2032 wollen wir 26 Anlagen erneuern.
Sie werden dann deutlich weniger Energie
verbrauchen als ihre Vorganger, zugleich
aber eine hohere Reichweite haben — deshalb
kommen wir kiinftig mit weniger Radaran-
lagen aus als bisher. Dank der Weiterentwick-
lung der Halbleitertechnologie, verbesserten
Empfangern und digitalen Signaldetektoren
verursachen die neuen Anlagen aullerdem
deutlich weniger hochfrequente Strahlung.

Auch die Radargebaude, die teilweise schon
vor den 1980er-Jahren errichtet worden

Umweltbericht
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RADARANLAGEN
will die DFS in
den kommenden
Jahren erneuern.
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NAVIGATIONS-
ANLAGE

wird die DFS
mittelfristig
abbauen - und
auf Satelliten-
navigation
umstellen.

2002

sind, entsprechen nicht mehr dem Stand
der Technik. Sie werden parallel zur Erneue-
rung der Radaranlagen saniert. Gebaude, bei
denen sich die Sanierung nicht mehr lohnt,
werden wir nach modernen, energieeffi-
zienten Standards neu errichten.

Satellitennavigation
statt Drehfunkfeuer

Drehfunkfeuer helfen den Piloten bei der
Navigation. Ihre Funktionsweise &dhnelt der
eines Leuchtturms: Drehfunkfeuer — man
unterscheidet UKW-Drehfunkfeuer (VOR) und
Doppler-UKW-Drehfunkfeuer (DVOR) — senden
ununterbrochen ein drehendes Funksignal
sowie ein ungerichtetes Referenzsignal fir
den magnetischen Nordpol aus, die vom Flug-
zeug empfangen und ausgewertet werden.

Aktuell betreibt die DFS mehr als 50 solcher
terrestrischer Navigationsanlagen. Unsere
betriebliche Planung sieht vor, mittelfristig

7/

==

Die DFS engagiert sich in aktuellen
Forschungsthemen, etwa zu den
Auswirkungen des Fliegens in klima-
sensitiven Hohen. Untersuchungen
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt zeigen, dass Kondens-
streifen in bestimmten, allerdings
variierenden Hohen unter besonderen
Konstellationen das Klima besonders
stark verandern. Gemeinsam mit
Partnern der Luftverkehrswirtschaft
untersuchen wir Moglichkeiten, ob
und wie diese Luftschichten umflogen
werden kénnen.

Forschen fiir das Klima

bis zu einem Drittel aller Drehfunkfeuer abzu-
bauen und langfristig sogar auf die Mehrzahl
zu verzichten. Das ist méglich, weil wir nach und
nach auf hochprazise Flachennavigationsver-
fahren umstellen, die sogenannte Performance

® yor—» DVOR

© vonrovon-

Die DFS betreibt aktuell (Stand: Marz 2022) mehr als 50 UKW-Drehfunkfeuer (VOR) und Doppler-UKW-Drehfunkfeuer (DVOR).
Der Vergleich zeigt: Seit 2002 wurden bereits zahlreiche Anlagen von VORs zu DVORs umgeristet — diese sind weniger empfindlich
gegen Storungen durch Windkraftanlagen — oder ganz abgebaut. Kiinftig soll ihre Zahl weiter sinken.

18
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Konventionell
(terrestrisch)

Flachennavigation
RNAV-1
(terrestrisch)
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Wegpunkte

Flachennavigation
RNP
(GPS)

>

Nach und nach stellen wir unsere Flugverfahren auf Flachen- und Satellitennavigation um. Dadurch lassen sich Wegstrecken optimieren.
Zugleich sinkt die Zahl bodengestiitzter Navigationsanlagen, insbesondere der Drehfunkfeuer. Dies gibt der Windenergie mehr Raum.

Based Navigation. Auf Basis von Satellitennavi-
gation kdnnen Flugzeuge kiinftig unabhangig
von bodengestiitzten Anlagen navigieren.

D Durch den Abbau
von Funkfeuern werden
immer mehr Flachen fiir

Windkraftanlagen frei.

Schwung fiir die Windenergie

Windkraftanlagen werden vom weiteren Abbau
der Drehfunkfeuer profitieren. Beide Techno-
logien konkurrieren namlich um die gleichen
Standorte: Hohenlagen sind nicht nur fiir Dreh-
funkfeuer ideal, sondern bieten auch fiir die
Windkraftnutzung optimale Voraussetzungen.
Windkraftanlagen konnen jedoch die Signale

der Navigationsanlagen stoéren. Deshalb muss
die DFS die Vertraglichkeit dieser Anlagen
in jedem Einzelfall priifen. Auch wenn das
Ergebnis nicht immer positiv ist: Schon jetzt
genehmigt das Bundesaufsichtsamt fiir Flug-
sicherung vier von fiinf Antragen, in Néhe einer
Navigationsanlage eine Windkraftanlage zu
errichten.

Nun gibt es immer mehr Raum fiir Wind-
energie. Nicht nur, dass durch den Abbau von
Drehfunkfeuern in den kommenden Jahren
zunehmend Flachen fiir Windkraftanlagen
freiwerden. Zudem wenden wir seit 2020 eine
neue, genauere Berechnungsmethode an, um
eventuelle Storeinfliisse abzuschatzen. Hinzu
kommt, dass wir die besonders storempfind-
lichen UKW-Drehfunkfeuer in den nachsten
Jahren komplett auf Doppler-Technologie
umristen oder ganz abbauen werden. Einzige
Ausnahme ist die VOR auf Helgoland. Dort gibt
es keine Windkraftanlage an Land, die storen
konnte. Dafiir entstehen rund um die Nord-
seeinsel grole Windparks auf See.

Umweltbericht
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Der Antlug

Immer wieder stellt die DFS neue Verfahren und neue Technik in den
Dienst des Larmschutzes. Dafiir lassen wir nichts unversucht.
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im Idealfall auf einem geraden, vertikal
stetig sinkenden Gleitweg. Dieses
Verfahren wird kontinuierlicher Sinkflug
oder Continuous Descent Operations (CDO)
genannt. Wahrend beim konventionellen
Anflug der Sinkflug immer wieder durch hori-
zontale Flugphasen unterbrochen wird, bleibt
das Flugzeug beim CDO strikt auf Sinkkurs.
Es gleitet damit ohne Zwischenstufen bis zum
Endanflug und kann dadurch den Schub redu-
zieren. Das spart Treibstoff und vermindert
unnotige Kohlendioxid-Emissionen. Zusatz- D D Ll
lich wirkt der kontinuierliche Sinkflug im Flug-
hafennahbereich larmmindernd. CDO wurde

bereits an nahezu allen deutschen Verkehrs- . 1 ae
Bis zu

flughéafen eingefiihrt.
LITER KEROSIN
spart der

DD Der ideale Sinkflug beginnt  kontinuierliche
Sinkflug im
bereits in der Reiseflughdhe. Vergleich zum
konventionellen
Verfahren.

D er Anflug auf einen Flughafen erfolgt

Eine Erweiterung des CDO-Verfahrens nennt
sich High Transition Operation (HTO). Auch hier
handelt es sich um einen Sinkflug. Im Unter-
E schied zum CDO beginnt er allerdings schon mit
- — S —— o dem Verlassen der Reiseflughdhe. Beim HTO ist

1 S die Verringerung von Fluglarm nicht das primare
Ziel. Er dient vor allem dazu, Kerosin einzusparen
und den Kohlendioxid-Ausstol zu verringern.

In beiden Fallen miissen allerdings die
Rahmenbedingungen stimmen: Je mehr man
die Triebwerksleistung im Anflug reduziert,
desto weniger ist es moglich, die Abstande
zwischen den Flugzeugen aktiv zu beein-
flussen. Unsere Fluglotsinnen und Fluglotsen
wenden die Verfahren deshalb nur dann an,
wenn die Verkehrsmenge — und im Falle von
CDO zusétzlich das Wetter — dies erlauben.
Nur unter dieser Voraussetzung kdnnen
die Staffelungen eingehalten und Verzoge-
rungen des nachfolgenden Verkehrs ausge-
schlossen werden.
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lassen sich
zusatzlich
sparen, wenn der
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Sinkflug
schon in der
Reiseflughodhe
beginnt.
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Anflugstrome optimieren

Das Arrival-Management-System AMAN der
DFS erlaubt es, Anflugstrome schon friih-
zeitig Anflugreihenfolgen anzupassen, um die
begrenzte Kapazitat eines Flughafens optimal
auszulasten. Damit werden Verzégerungen
verhindert und weniger klimaschadliche Treib-
hausgase ausgestol3en.

Steilere Anflugwinkel
mindern Larm

Um die negativen Einflisse des Fliegens zu
verringern, schopfen wir alle unsere Moglich-
keiten aus. Fir mehr Larmschutz setzen
wir immer wieder neue Verfahren und neue
Technik ein. Das Ground Based Augmenta-
tion System (GBAS) ist eines der Systeme,
die wir nutzen. Es ermdglicht Flugzeugen
den Landeanflug in einem beliebigen Winkel
— also steiler und aus groReren Hohen, als
dies derzeit bei einem herkdmmlichen Instru-

\

Vorsortieren schafft
Kapazitat

=

AMAN arbeitet auf Basis sekunden-
schneller Simulationen, die unsere
Lotsinnen und Lotsen vor allem in
Hochverkehrszeiten  unterstiitzen.
Flugzeuge werden so automatisch
schon weit vor der Landung in die
optimale Reihenfolge gebracht. Unser
operatives Personal kann sich dann
voll und ganz auf die genaue Staffe-
lung — den Abstand zwischen den
Flugzeugen — konzentrieren.

mentenlandesystem der Fall ist. Hier betragt
der Anflugwinkel normalerweise drei Grad.

Auch bei GBAS bildet Satellitennavigation die
Basis. Da die GPS-Signale allein fiir den Anflug
zur Landung nicht genau genug sind, werden
sie durch Signale einer Bodenstation erganzt:

Im kontinuierlichen Sinkflug verringern die Luftfahrzeuge mit geringer Triebwerksleistung die Flughohe. Horizontalflugphasen — wie im
Standard-Anflug — werden weitestgehend vermieden. Das reduziert den Kohlendioxid-AusstoR und den Larm im Flughafennahbereich.
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Ein vom Boden aus korrigiertes GPS-Signal fiihrt das Flugzeug bis zum Flughafen. Im Zusammenspiel mit den Satellitendaten werden
prazise Anfliige mit einer Abweichung von maximal 15 Metern moglich. Satellitennavigation allein kann diese Genauigkeit bisher

nicht gewahrleisten.

Diese sendet ein Korrektursignal an das Flug-
zeug und fiihrt es, ahnlich genau wie ein Inst-
rumentenlandesystem - bis zum Flughafen.
Dieses Zusammenspiel ermoglicht prazise
Anfliige mit einer Abweichung von maximal
15 Metern. Satellitennavigation allein kann
diese Genauigkeit bisher nicht gewahrleisten.

Segmented Approach

Den Segmented Approach haben DFS und
Deutsche Lufthansa fiir den Frankfurter Flug-
hafen entwickelt. Dieses satellitengestiitzte
Anflugverfahren versetzt die Flugzeuge in
die Lage, auf ihrem Weg zum Flughafen in
mehreren Kurven stark besiedelte Regionen
punktgenau zu umfliegen. Dies fiihrt zu einer
Entlastung von Fluglarm. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass Segmented Approach
den Endanflug verkiirzt. Dadurch sinken
Treibstoffverbrauch und KerosinausstoR.

Bodenstation

Das Verfahren hat jedoch auch Einschrén-
kungen. Erstens wird der Larm nicht reduziert,
sondern in weniger besiedelte Gebiete verla-
gert. Zweitens fordert Segmented Approach
etwas bessere Sichtbedingungen am Flug-
hafen als der klassische Anflug mit Hilfe des
Instrumentenlandesystems. Und drittens
konnen die Flugzeuge nicht mehr so eng gestaf-
felt werden wie beim konventionellen Anflug.

Deshalb kam das Verfahren, das wir bereits
2010 am Frankfurter Flughafen eingefiihrt
haben, bislang nur in den verkehrsarmen
Randzeiten zum Einsatz. In einem im Friih-
jahr 2021 begonnenen Probebetrieb wollen
wir nun herausfinden, inwieweit Segmented
Approach auch bei héheren Verkehrsmengen
moglich ist. Wir testen das Verfahren
zunachst liberwiegend fiir Fliige, die aus
Richtung Siden den Flughafen anfliegen.

Umweltbericht
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Umweltschutz an o
den Standorten

Ob am Radarbildschirm, im Serverraum oder im Biro - uber
Licht, Wasser, Strom und angenehme Arbeltstemperat el
Auch hler Ielstet die DFS einen Beit um U

all werden

i m_u;;m m \ o S Y

Umweltbericht




ie DFS-Unternehmenszentrale in Langen
kennt weder Klimaanlagen noch die
klassische Heizung. Das 2002 fertigge-
stellte Gebaude wurde als Low Energie Office
errichtet. Im Kern nutzen wir das Erdreich als
Energiespeichermedium. lhm wird Energie
nicht nur entzogen, sondern sie wird auch
wieder zuriickgefiihrt.

Umweltschutz praktizieren wir bei allen
unseren Neubauten, Sanierungen und Erwei-
terungen. Das gilt fiir unsere Tower genauso
wie fiir die Kontrollzentralen und Gebaude, in
denen unsere |T-Infrastruktur untergebracht
ist. Durch die gezielte Sanierung von Gebaude-
fassaden reduzieren wir den Energieverbrauch
langfristig: Hier nutzen wir kiihlende Nacht-
luft, um die Temperatur der tagstiber aufge-
heizten Raume zu senken. Deshalb kénnen wir
in einigen Geb&duden auf aktive Kiihlung der
administrativen Blrobereiche verzichten.

Kleines Kraftwerk,
grofe Leistung

Unseren Hauptsitz am Standort Langen versorgt
ein firmeneigenes Blockheizkraftwerk mit
Energie. Die hochmoderne Anlage produziert
aus Erdgas Strom, Kalte, Warme und Dampf.
Und dank Kraft-Warme-Kalte-Kopplung tut sie
das besonders effizient: Der Wirkungsgrad liegt
bei mehr als 75 Prozent; herkbmmliche Kraft-
werke erreichen nur bis zu 40 Prozent. 2014
wurde die Anlage zuletzt grundlegend moder-
nisiert, dadurch ist der Brennstoff-Nutzungsgrad
um rund 20 Prozent gestiegen.

Daneben setzen wir auch erneuerbare
Energien ein. Unsere erste Photovoltaikan-
lage wurde 2009 auf dem Dach der Flugsi-
cherungsakademie in Langen installiert und
speist seither Strom ins o6ffentliche Netz
ein. Wir haben uns zum Ziel gesetzt, an allen
Niederlassungen die Nutzung von Okostrom
zu erhéhen.

Umweltbericht
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PROZENT
WENIGER STROM

verbrauchen die
Rechenzentren
der DFS.
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Das Technikkonzept der DFS-Unter-
nehmenszentrale wurde 2002 im
Rahmen des Wettbewerbs ,Energie-
land Hessen"” als zukunftsweisendes,
ressourcenschonendes und beson-
ders fortschrittliches Projekt ,Unter-
nehmenszentrale als Low-Energy-
Office" ausgezeichnet. Das hessische
Umweltministerium hatte diesen Preis
ausgelobt.

DFS-Zentrale als
Low-Energy-Gebaude

Update fiir die IT-Infrastruktur

Wo gerechnet wird, wird Strom verbraucht.
Deshalb fiel der Energieverbrauch der Server,
die wir flir die administrative IT-Infrastruktur
an den Standorten bendétigen, bislang stark
ins Gewicht. Inzwischen haben wir einen
erheblichen Teil der Anwendungen virtu-

alisiert und damit die Hardware deutlich
reduziert: Statt wie vorher 1.400 betreiben
wir nur noch knapp 90 Server. Das hat
den Stromverbrauch um rund 70 Prozent
gesenkt. Hinzu kommt der stark verrin-
gerte Energieverbrauch fir die Kiihlung der
Rechenzentren.

DD Statt 1.400 betreiben
wir heute nur noch knapp

90 Server.

Bei der Beschaffung neuer IT-Geréte folgen
wir dem BITKOM-Leitfaden ,Empfehlungen
fir die umweltfreundliche Beschaffung von
Notebooks und Desktop-PCs"“. Mit Hilfe
stromsparender Gerate und entsprechender
Voreinstellungen der Computer konnten wir
den Stromverbrauch in den vergangenen
zehn Jahren um gut 50 Prozent reduzieren.

In der Energiezentrale wird auch die Energie genutzt, die sonst aus dem Schornstein entweicht. Diese Anlage erzeugt
aus dem Abgas der Gasturbine Dampf und heilles Wasser. Daraus wiederum kann Kélte entstehen.

Umweltbericht



Mill ist nicht gleich Abfall, sondern enthélt wertvolle Rohstoffe, die wiederverwendet werden konnen. Deshalb sammelt

die DFS ihren Miill nach Fraktionen getrennt.

Zusatzlich tragt eine moderne Generation
von Mulitfunktionsdruckern zum Energie-
sparen bei. Mehr als 200 dieser Gerate sind
in der DFS im Einsatz; sie verbrauchen 30
Prozent weniger Strom als die Vorgéanger-

generation.
of

Das Blockheizkraftwerk auf dem DFS-
Campus ist kein klassisches Kraft-
werk, denn es produziert mehr als nur
Strom. Die heilRen Abgase der Gastur-
binen werden genutzt, um Dampf und
heiRes Wasser zu erzeugen. Ein Teil
davon wird in sogenannten Absorbern
eingesetzt, um Wasser fiir die Klima-
tisierung von Gebauden zu kihlen. So
liefert die Anlage nicht nur Energie,
sondern versorgt DFS, das benach-
barte Paul-Ehrlich-Institut und eine
AuBenstelle des Umweltbundesamts
auch noch mit Warme und Kalte.

Wie aus Warme
Kalte wird

Recyclen, kurze Lieferwege,
Biostandards

Die DFS betreibt bereits seit liber 20 Jahren
ein betriebliches Abfallmanagement.
Dadurch lassen sich wertvolle Rohstoffe
wiederverwerten.

Milltrennung ist bei der DFS langjahrige
Praxis. Wir erfassen etwa 50 verschiedene
Abfallfraktionen getrennt. Sie werden gesam-
melt und von zertifizierten Entsorgungsfach-
betrieben verwertet. So gelingt es uns, nahezu
95 Prozent der Abfallmenge zu recyceln - eine
Rekordquote. Daraus werden hochwertige
Sekundarrohstoffe gewonnen, die so einen
nachhaltigen Beitrag zur Schonung der natiir-
lichen Ressourcen liefern.

Wenn es um die verantwortungsvolle Nutzung
von Rohstoffen geht, beschreiten wir neben
dem klassischen Recycling auch neue Wege.
So werden im neuen Logistikzentrum in
Langen zukiinftig Kartonagen, die nicht mehr
verwendbar sind, einfach weitergenutzt -
etwa als Fiillstoffe fir Verpackungen.

Umweltbericht
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“Verand
und Arbeitsformen

D’ienstfé‘-i-sen"',"f'-:faber auch der Weg zur Arbeit konnen die Umwelt belasten.
Die DES*tut viel daftr, diese Auswirkungen zu begrenzen.
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ie DFS unterhélt eine Flotte von derzeit
D rund 500 Fahrzeugen, die 2019 durch-

schnittlich 154 Gramm Kohlendioxid
pro Kilometer ausstieRen. Mit eingerechnet
sind dabei die Nutzfahrzeuge und unsere
vollelektrischen Fahrzeuge fiir Kurzstre-
cken. Wir stellen unsere Flotte sukzessive
auf immer emissionsarmere Fahrzeuge um.

Die Zahl der Dienstreisen ist, bedingt durch die
Corona-Pandemie und durch neue technische
Mdglichkeiten, deutlich zuriickgegangen. Aber
Teams, Skype & Co koénnen nicht samtliche
Reisen ersetzen. Wir werden das Reisever-
halten deshalb noch starker als bisher unter
dem Aspekt des Klimaschutzes betrachten
und interne Vorschriften zum Reiseverhalten
entsprechend anpassen.

Jobticket fiir Mitarbeiter

Im Rhein-Main-Gebiet sowie am Standort
Bremen fordern wir darliber hinaus die
Nutzung des oOffentlichen Personennah-
verkehrs Beschaftigte in Tower und Center
in Bremen, am Standort Langen sowie am
Tower Frankfurt kénnen ein Jobticket nutzen.

Als familienfreundliches Unternehmen hat
die DFS bereits 2014 die Arbeitszeiten flexi-
bilisiert. Seitdem kdnnen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, bei denen es die Tatigkeit
und die betrieblichen Abladufe erlauben, ihre
Aufgaben in einem bestimmten Umfang
auch aulerhalb des regularen Arbeitsplatzes
erflllen. Das betrifft vor allem Biiroarbeits-
platze, die rund 40 Prozent ausmachen
— Lotsen oder Techniker, die vor Ort sein
missen, gehoren natirlich nicht dazu. In
der Corona-Krise haben wir die technischen
Moglichkeiten fiir flexibles Arbeiten noch
einmal verbessert. Denn weniger Fahrten
zum Arbeitsort bedeuten nicht nur eine Zeit-
ersparnis, sondern auch weniger Spritver-
brauch und Kohlendioxid-Ausstol3.

Umweltbericht
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ie DFS ist grin: Allein der DFS-Haupt-
sitz in Langen verfligt liber eine Land-
schaftsflache von mehr als 19.000
Quadratmetern. Knapp die Halfte davon ist
naturbelassen; es gibt Wald-, Wiesen- und
Wasserflachen. Nach dem Abriss unseres
Gastehauses haben wir das Areal als Wild-
blumenwiese sich selbst liberlassen. Nun
holt sich die Natur diese Flache zuriick: Es
gibt vielfaltige Pflanzenarten und eine reiche
Insektenvielfalt. Mitunter lassen sich auch
selten gewordene Tierarten blicken.

Nisthilfen und Wasserbiotope

Durch die Anlage von kleinen Seen auf dem
DFS-Campus in Langen und an verschiedenen
Tower-Standorten sind grofRere und kleinere
Okosysteme entstanden: Fische, Frosche,
Kroten und Enten haben dort ein neues
Zuhause gefunden. Diese Lebensraume sind
zudem eine wertvolle Nahrungsgrundlage fir
einige Vogel — darunter Graureiher, Griinspecht,
Eisvogel, Sperber und Habicht. In Langen haben
wir Nistplatze fiir Wanderfalken und Fleder-
mause installiert, die rege genutzt werden.
Auch Totholzhaufen, wie sie auf dem Gelande
der Niederlassung Karlsruhe entstanden sind,

fordern die Artenvielfalt.
of

Die DFS betreibt bundesweit Funk-und
Radaranlagen, die zum grof3en Teil
in natiirlicher Umgebung stehen. Wir
haben begonnen, freie Flachen dort zu
renaturieren und unterstiitzen Natur-
schiitzer, die auf diesen Gebieten neuen
Lebensraum fiir Amphibien und Repti-
lien schaffen. Aus Totholz und Steinen
entstehen sichere (Winter-)Quartiere
fir Amphibien und Reptilien, Mager-
rasen beglinstigt seltene Tagfalter.

Neue Lebensraume

Umweltbericht
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