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Schematische Architekturübersicht

EXTERNE DATENQUELLEN

METAR / TAF
Je Flughafen, automatisch archiviert. QNH zur
Umrechnung der Höhen auf MSL, Wind, Sicht.

AIP GREECE — LGAV
Veröffentlichte SID, Verfahren NADP-A / TANGO,
Ausnahmen nach AD 2.21.

ICAO DOC 8643
Luftfahrzeugtypen, Antriebsart, Höchstabfluggewicht
— Grundlage der automatischen Ausnahmen.

Kennzeichen- & Halterregister
Eigentümer und Halter — erkennt staatliche und
sonst ausgenommene Luftfahrzeuge.

NOTAM & Bahnzustand
Begleitende Belege zu jedem Ereignis — erklären
betrieblich bedingte Abweichungen.

Kartengrundlage
Darstellung der Spur, der SID, der Wohngebiete und
der Standorte der Stationen.

QUELLE

Abfliegendes Luftfahrzeug
ADS-B-Aussendung auf 1090 MHz
(Position, Höhe, Geschwindigkeit, Kurs,
Vertikalrate, Rufzeichen, ICAO24) und
Schallabstrahlung zum Boden.

Landendes Luftfahrzeug
Aufsetzen und Auslauf — das Fenster von
15 bis 20 s, in dem der Umkehrschub
eingesetzt wird.

Umfang
Jede Bewegung von und zum Flughafen
Athen bis 10.000 ft — keine Stichprobe.

FELDSENSORIK

ADS-B-Empfänger — bis zu 3
Eigene Empfänger mit Antenne und GPS-Zeitstempel. Jede
Position wird mit der Kennung des Empfängers
gespeichert, der sie erfasst hat · die Datenströme werden
zusammengeführt · redundante Abdeckung.

Schallmessstationen der Klasse 1
IEC 61672-1 · Kalibrator nach IEC 60942 · Methodik nach
ISO 20906 (unbeaufsichtigte Überwachung). LAFmax (Fast,
125 ms) und Terzspektrum, GPS-zeitsynchron.

Gateway mit Live-Auslesung
Liest die fortlaufende serielle Ausgabe des Geräts (eine
Zeile alle 0,5 s) und leitet sie live weiter. Parallel lädt es die
Originaldateien als Beweismittel herunter, mit CRC und
SHA-256.

Aufstellung
Aufsetzzone (Sicherheitsbereich) für den Umkehrschub ·
mindestens eine Station je logischer Bahn, in den
Wohngebieten, in denen die Belästigung tatsächlich
auftritt.

ÜBERTRAGUNG

ADS-B-Datenstrom
BaseStation-Verbindung (TCP) über einen
verschlüsselten Tunnel — nur abgehende
Verbindung aus dem Feld.

MQTT / TLS · QoS 1
Akustische Messwerte und Zustandsdaten
der Stationen. Automatische Abweisung
doppelter Nachrichten und Wiederaufnahme
nach einer Netzunterbrechung.

HTTPS
Übertragung der Original-Beweisdateien und
der regelmäßigen Statusmeldungen.

Ausfallsicherheit
Lokale Warteschlange im Gateway ·
Watchdog für den Verbindungsaufbau ·
keine öffentliche IP und kein eingehender
Port erforderlich (funktioniert hinter
LTE/CGNAT).

RECHENZENTRUM

Rechenzentrum (Contabo) Linux · Apache als Reverse Proxy (TLS) · systemd

avDmf-Anwendung — ASP.NET Core 8 / Kestrel
Mehrsprachige Oberfläche, Verwaltung von Benutzern, Rollen und Organisationen, hinter
einem TLS-Reverse-Proxy.

Datenstromsammler — führt bis zu 3
ADS-B-Ströme zusammen, Watchdog je
Verbindung, Zeitstempel auf jeder Position

Flugverfolgung — öffnet und schließt den
Flugdatensatz — Abschluss bei 6.000 ft
oder nach 15 Min. ohne Signal

Akustische Verarbeitung — ordnet jedes
Schallereignis über die ADS-B-Spur einem
bestimmten Flug zu

Regelwerk — Auswertung alle 20
Positionen in der Luft und abschließend
beim Abschluss · idempotent, keine
doppelten Einträge

Messtechnische Korrekturen — Höhen
mit QNH auf MSL umgerechnet, Korrektur
von Geschwindigkeit über Grund auf
angezeigte Geschwindigkeit, Bahnhöhe je
Bahn

Benachrichtigungen — Push, SMS oder E-
Mail an eine festgelegte Empfängerliste,
innerhalb von Minuten nach dem Ereignis

Datenbank PostgreSQL + PostGIS
Geodatenhaltung: Flugpositionen, Flugdatensätze, Verstoßbefunde, akustische
Messungen, Regelparameter, Luftfahrzeug- und Halterregister, METAR/TAF-Archiv. Die
Schwellen jeder Regel liegen in einer Tabelle und werden über die Verwaltungsoberfläche
geändert — ohne Eingriff in den Code.

Verwaltung & Konfiguration

Regeln & Schwellen — eine Regel
aktivieren oder abschalten, Grenzwerte,
Beschränkung je Bahn

Ausnahmen — nach Luftfahrzeugtyp, nach
Luftfahrzeug (staatlicher Halter) und nach
Flug über das Rufzeichen

Flughafenparameter — Bahnen,
Schwellenhöhen, SID-Korridore, Messzonen

Benutzer, Rollen & Organisationen —
abgestufter Zugang — alle Beteiligten
sehen dieselben Primärdaten

Betrieb & Aufbewahrung
Sicherungen, Ablage der Beweisakten, Aufbewahrung der vollständigen Primärdaten,
damit jedes Ergebnis von einem Dritten nachvollzogen werden kann.

Produktionsdatenbank — Stand 04.08.2026

3.506.770
Flugpositionen

19.853
Flüge

9.186
Flüge mit Befunden

3.203
erfasste Kennzeichen

132 / 213
Typen / Halter

4–6 Min.
vollständige Neuprüfung

eines Monats

ERGEBNIS

Verstoßbefunde
Geprüft werden sieben Regeln (siehe Seite 2): zu frühe
Leistungsreduzierung, zu frühe Beschleunigung, Abweichung von der
SID, die drei Glieder des Verfahrens TANGO, Überschreitung von 250 kt
unter 10.000 ft.

Beweisakte (Word-Export)
Flugdaten · gemessener Wert und Verweis auf die verletzte Regel ·
Spur auf einer Karte zusammen mit der genehmigten SID · Diagramme
für Höhe über Entfernung, Geschwindigkeit und Abweichungen · auf
50 Punkte abgetastete Spur · das METAR der Stunde · eine
ausdrückliche Angabe zu Erfassung oder Ausnahme.

Live-Karte & Spur
Darstellung der Bewegung, SID-Überlagerung, Steigprofil aus Höhe
und Geschwindigkeit.

Zuordnung Lärm zu Flug
Eine Zeitreihe des Momentanpegels für jede einzelne Bewegung:
welches Luftfahrzeug, zu welcher Zeit, nach welchem Verfahren, mit
welchem Pegel.

Benachrichtigung in Minuten
Push, SMS oder E-Mail — nicht im Folgemonat.

Statistiken & Berichte
Einhaltung nach Halter, Luftfahrzeugtyp, Bahn und Tagesstunde ·
eigene Schwellen und eigene Berichterstattung für die Nachtzeit ·
Vorher-Nachher-Vergleich für jede angewandte Maßnahme.

MESSTECHNISCHE SORGFALT — WARUM DIE BEFUNDE ANGRIFFEN STANDHALTEN

Barometrische Korrektur (QNH)
ADS-B-Höhen sind Druckhöhen (1013,25 hPa). Sie
werden vor jedem Vergleich mit dem QNH des
nächstgelegenen METAR auf MSL umgerechnet; die
Korrektur wird im Befund genannt.

Bahnhöhe je Bahn
Die Messzonen werden über der Höhe der konkreten
Bahn festgelegt, nicht als feste Absolutwerte.

Zwei aufeinanderfolgende Messungen
Jede Erkennung einer Änderung (Leistungsreduzierung,
Beschleunigung, Kursänderung) verlangt zwei
aufeinanderfolgende Messungen — kurzzeitiges
Messrauschen ist ausgeschlossen.

Absicherung der Abdeckung
Ist die Abdeckung lückenhaft, wird die Regel
übersprungen, anstatt einen unbelegten Befund zu
erzeugen.

Korrektur auf angezeigte Geschwindigkeit
Die Grenze von 250 kt bezieht sich auf die angezeigte
Geschwindigkeit; es wird korrigiert, damit ein
Luftfahrzeug mit Rückenwind nicht fälschlich erfasst
wird.

Momentaufnahme der Ausnahme
Die Entscheidung über Erfassung oder Ausnahme wird
im Datensatz jedes Fluges gespeichert — der Eintrag
dokumentiert die zur Tatzeit geltende Lage.
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Draufsicht — Flughafen, Messzonen, Stationen
Schematische Darstellung; nicht maßstabsgetreu.

Erste 300 m — TANGO-Zone

03L

21R

03R

21L

Abflugspur

Veröffentlichte SID — zulässiger Korridor

20° Abweichung

Anflugspur

Aufsetzzone
Station für den Umkehrschub (Sicherheitsbereich)

Spata

Markopoulo

Artemida / Loutsa

N

ADS-B-Empfänger

Schallmessstation
Wohngebiet

300 m · TANGO

Profil — Steigweg und Regelschwellen
Höhen in ft MSL, umgerechnet mit dem QNH aus dem METAR.

0 2 4 6 8 10 12 NM von

ft MSL

1.800 ft — keine Leistungsreduzierung vor dieser Höhe1.800 ft — keine Leistungsreduzierung vor dieser Höhe

nadp_thrust_reduction · sid_horizontalnadp_thrust_reduction · sid_horizontal
1.800

3.300 ft — keine Beschleunigung über V2+10 vor dieser Höhe3.300 ft — keine Beschleunigung über V2+10 vor dieser Höhe

nadp_acceleration · tango_speed_changenadp_acceleration · tango_speed_change
3.300

4.300 ft — keine Kursänderung vor dieser Höhe (TANGO)4.300 ft — keine Kursänderung vor dieser Höhe (TANGO)

tango_course_changetango_course_change
4.300

10.000 ft — Grenze von 250 kt unter dieser Höhe10.000 ft — Grenze von 250 kt unter dieser Höhe

speed_limit_lowspeed_limit_low
10.000

Startlauf

Verfahren NADP-A

LANDUNG — ERKENNUNG VON UMKEHRSCHUB ÜBER LEERLAUF (IN ENTWICKLUNG)

1. Auslöser Aufsetzen
Aufsetzen aus ADS-B: Zeitstempel und Bahn.

2. Analysefenster
Die ersten etwa 15–20 s des Auslaufs — dort wird der
Umkehrschub eingesetzt.

3. Erkennung des Einsatzes
Steiler Anstieg des LAFmax zusammen mit einer
breitbandigen spektralen Signatur (Terzband).

4. Räumliche Prüfung — TDOA
Die Quelle bewegt sich mit Landegeschwindigkeit
entlang der Bahnachse.

5. Einordnung
Leerlauf oder über Leerlauf, mit einer je
Luftfahrzeugtyp kalibrierten Schwelle.

6. Akte & Freigabe
Beweismittel, Zuverlässigkeitsgrad, METAR — und ein
Mensch im Ablauf vor jeder Ausstellung.

Die geprüften Regeln, ihre Rechtsgrundlage und ihre Schwellen

Code Was geprüft wird Rechtsgrundlage Schwellen Bahnen

nadp_thrust_reduction Zu frühe Reduzierung der Startleistung AIP GREECE LGAV AD 2.21.3(a) unter 1.800 ft MSL 03L · 03R

nadp_acceleration Zu frühe Beschleunigung über die Anfangssteiggeschwindigkeit (V2+10) AIP GREECE LGAV AD 2.21.3(a) unter 3.300 ft MSL · +10 kt 03L · 03R

sid_horizontal Abweichung der horizontalen Spur von der veröffentlichten SID AIP GREECE LGAV AD 2.21.3(b) unter 1.800 ft 03L · 03R

tango_takeoff_point Startlauf außerhalb der ersten 300 m der Bahn begonnen (Zwischeneinmündung genutzt) Verfahren TANGO / SID 4 RWY 03R 300 m von der Schwelle · 30 kt 03R

tango_speed_change Anfangsgeschwindigkeit um mehr als 10 kt verändert Verfahren TANGO bis 3.300 ft · 10 kt 03R

tango_course_change Kursänderung vor 4.300 ft Verfahren TANGO · AD 2.21.3(b) bis 4.300 ft · 20° 03R

speed_limit_low Überschreitung von 250 kt unter 10.000 ft Allgemeine Geschwindigkeitsbegrenzung 250 kt + 10 kt Toleranz alle
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