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Was bedeutet
Depeaking?
Die größeren Fluggesellschaften mit einem
Hub&Spoke Netzwerk gestalten ihre Flug-
pläne so, dass an ihren Hubs Wellen von
Abflügen auf Wellen von Ankünften fol-
gen. Damit soll den Passagieren eine große
Flexibilität bei der Wahl von Umsteigever-
bindungen gesichert werden. Wachsendes
Verkehrsvolumen führt dazu, dass die An-
zahl der Flugbewegungen in den Verkehrs-
spitzen die infrastrukturellen Kapazitäten
übersteigt und zu gravierenden operatio-
nellen Konsequenzen führt. Unter Berück-
sichtigung der resultierenden Kosten liegt
das wirtschaftliche Optimum für die Flug-
gesellschaften in einer kontinuierlicheren
Planung, dem Abflachen der Verkehrsspit-
zen (sogenanntes Depeaking). Im Folgen-
den wird ein Simulationsmodell vorgestellt,
welches beim Depeaking der Deutschen
Lufthansa AG an ihrem Hub in Frankfurt
dazu verwendet wurde die operativen Aus-
wirkungen ex-ante abzuschätzen.

Hintergrund
Für zahlreiche europäische Flughäfen fin-
det nicht zuletzt zur Gewährleistung der Si-
cherheit eine Kapazitätsplanung statt. An–
und abfliegende Flugzeuge werden mittels
sogenannter Slots koordiniert. Die Fest-
legung der maximal verfügbaren Anzahl
Slots (Eckwert) erfolgt nach den gege-
benen infrastrukturellen Randbedingungen
der Flughäfen. So kann die Anzahl der
Bewegungen beispielsweise durch die Zahl
der zur Verfügung stehenden Gates oder
durch die Kapazitäten der Start– und Lan-
debahnen limitiert sein. Insbesondere wer-
den Eckwerte getrennt nach Starts, Lan-
dungen und Gesamtbewegungen, sowie für
unterschiedliche Zeithorizonte festgelegt.
Im täglichen Betrieb weicht die durch
Slots geplante Nachfrage von der tatsäch-
lichen Nachfrage ab. Diese Abweichung
ist auf zahlreiche Einflüsse zurückzufüh-
ren, die im Vorfeld planerisch nicht er-
fasst werden können. Geänderte Strecken-
führungen, Wetterverhältnisse, Verspätun-
gen, etc. führen zu nicht unerheblichen
Verschiebungen.

Auf eine erhöhte Nachfrage wird von
der Verkehrsflusssteuerung der europäi-
schen Flugsicherung (CFMU) beispielswei-
se durch Verzögerungen einzelner Flugzeu-
ge am Boden (Startup–Delay), Regulie-
rung der Anfluggeschwindigkeit, Verände-
rung der Anflugrouten oder Warteschleifen
reagiert.

Diese Verzögerungen verlängern die Zeit-
spanne zwischen Abflug und Ankunft von
Gate zu Gate (Blockzeit), die als Basis für
die Ermittlung des Planwertes in der nächs-
ten Flugplanperiode dient. In der Folge ent-
fernt sich der Planwert immer weiter von
den operativ realistischen Zeiten. Man be-
findet sich in einem Teufelskreis.
Die Auswirkungen dieses Kreislaufes wer-
den von zwei Eigenschaften des Sys-
tems beeinflusst. Zum einen ermöglicht die
nichtadditive Eckwertstruktur eine stark
ausgeprägte wellenförmige Verteilung der
Ankunfts- und Abflugsströme. Diese Form
inhomogener Verkehrsströme führt in den
Spitzen zu erheblichen Wartezeiten (Rush
Hour Effekt). Zum anderen verlängern sich
Wartezeiten überproportional, je näher die
bereits koordinierten Bewegungen am tat-
sächlichen infrastrukturellen Limit liegen.
Es ergibt sich ein wirtschaftliches Span-
nungsfeld zwischen Wachstum und Pünkt-
lichkeit.

Die Lösung des Dilemmas liegt in einer
geänderten Koordination und damit Pla-
nung der Flugbewegungen. Mit einer Ab-
senkung der Teileckwerte für An- und Ab-
flüge bei einer gleichzeitigen Anhebung
des Gesamtbewegungs- eckwertes kann
Wachstum bei sogar verbesserter Pünkt-
lichkeit realisiert werden. Dies führt zu ei-
ner verringerten Amplitude der Wellenbe-
wegung.

Auswirkungen
Um die operativen Auswirkungen eines De-
peakings exante abschätzen zu können,
wurde eine ereignisorientierte, stochasti-
sche Simulation entwickelt, welche die zu-
fallsbedingten Einflüsse auf das System
abbildet. Gegenstand der Simulation sind
Flugzeuge und deren Flugbewegungen. Die
möglichen Ereignisse für eine Simulation
sind aufgrund der Anwendung durch Errei-
chen von Wegpunkten und/oder Rollposi-
tionen sowie Start bzw. Landung gegeben.

Abbildung 1: Iterative Simulation

Bei der Modellbildung gilt es, ein Opti-
mum zwischen notwendiger Modellgenau-
igkeit und aufwandsminimierender Modell-
abstraktion zu finden.


