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Richtlinien fiir die
Gleitwegbefeuerung auf Flughéfen
(PAPI-Anlage-Richtlinien)

Die Richtlinien fiir die Gleitwegbefeuerung auf Flughéfen (PAPI-An-
lage-Richtlinien) sind in Zusammenarbeit mit den Obersten Luft-
fahrtbehérden der Lidnder, der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Verkehrsflughéfen, der DFS Deutsche Flugsicherung GmbH und
der Deutschen Lufthansa erstellt worden. Die auf das Bezugsschrei-
ben vom 12. Juni 1992 eingegangenen Stellungnahmen sind weit-
gehend berticksichtigt worden.

GemaB der Ausgabe Juli 1990 des Anhangs 14 zum Abkommen
liber die Internationale Zivilluftfahrt, Band |, laufen ab dem 1. Januar
1995 die Gleitwegbefeuerungssysteme VASIS, AVASIS, 3-BAR-
VASIS und 3-BAR-AVASIS aus. Die danach noch vorhandenen
VASIS-Anlagen bitte ich im Zuge félliger Emeuerung durch PAPI-
Anlagen bis spétestens 31. Dezember 1996 ersetzen zu lassen.

Diese Richtlinien treten am 1. Juli 1993 in Kraft.

Bonn, den 24.06.93
LR 11/60.01.87-02/20 Va 93

Bundesministerium flr Verkehr
Im Auftrag

Niester

‘ Richtlinien
fir die Gleitwegbefeuerung auf Flughéfen
(PAPI-Anlage-Richtlinien)

(vom 24. Juni 1993)

1. Aligemeines

Gegenstand dieser Richtlinien ist die Gleitwegbefeuerung des Sy-
stems PAPI fir Start- und Landebahnen auf Verkehrsflughiten und
Sonderflughdfen nach § 38 der Luftverkehrs-Zulassungs-Ordnung
(LuftvVZO) vom 13. Marz 1979.

Den Richtlinien liegt Anhang 14, Band |, zum Abkommen iiber die
Internationale Zivilluftfahrt zugrunde. Auf das ICAO-Flugplatzent-
wurfshandbuch, Teil 4, Optische Landehilfen (Aerodrome Design
Manual, Part 4, Visual Aids, ICAO-Doc 9157-AN/90), wird hinge-
wiesen.

Die Richtlinien sind anzuwenden auf Verkehrsflughafen und Son-
derflughéfen; auf Landeplatzen kénnen sie angewendet werden.
Abweichungen von den Richtlinien sind nach Abstimmung mit dem
Bundesministerium fir Verkehr zuldssig.

2. Anwendungsbereich der PAPI-Anlage

Die PAPI-Anlage ist als Anflughilfe fir Anfllige nach Sichtflugregeln
und als zusatzliche Hilfe fiir Instrumentenanfliige bis hinab auf eine
Héhe von 200 FuB Uber Schwellenhdhe, ILS-Anflige nach Betriebs-
stufe | eingeschlossen, bestimmt. Bei Anfligen nach den Be-
triebsstufen |l und Il muB die PAPI-Anlage abgeschaltet sein.

3. Funktion des PAPI

Die PAPI-Anlage gibt dem Luftfahrzeugfihrer wéhrend des Anflu-
ges die Mdglichkeit, die Einhaltung des korrekten Gleitweges durch
Beobachtung einer rotiveiBen Anzeige zu liberwachen (optisches
Bodensignal).

Das Flugzeug befindet sich auf dem korrekten Gleitweg, wenn der
Luftfahrzeugfihrer beim Anflug die inneren beiden (bahnseitigen)
Feuer rot und die duBeren beiden Feuer weiB3 sieht. VerlaBt das
Flugzeug den Gleitweg nach oben, wechseln auch die inneren
Feuer die Farbe nacheinander nach weiB. VerlaBt das Flugzeug den
Gleitweg nach unten, wechseln die duBeren Feuer nacheinander
die Farbe nach rot. Erhélt der Luftfahrzeugfiihrer beim Anflug von
allen vier Feuern ein weiBes Lichtsignal, befindet sich das Flugzeug
erheblich liber dem Gleitweg, erhalt er von allen vier Feuern ein
rotes Lichtsignal, befindet er sich erheblich unter dem Gleitweg
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Anzeige der PAPI-Anlage
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4. Projektierung

Zur Abstimmung der Vertraglichkeit der PAPI-Anlage mit den Flugsi-
cherungsanflugverfahren ist die fir die Flugsicherung zustindige
Stelle gemaB § 31 Abs. 3 LuftVG zu beteiligen. Bereits im
Projektstadium sind zweckméiBigerweise die Aufstellungsorte und
die Winkeleinstellungen der Einzelfeuer mit der fir die Flugsiche-
rung zustindigen Stelle abzustimmen.

5. Aufstellung der Feuer
5.1 Aufbau der PAPI-Anlage

Die PAPI-Anlage besteht aus einer horizontalen Feuerreihe mit 4
Einzelfeuern links neben der Start- und Landebahn. In Aus-
nahmeféllen kann die PAPI-Anlage auch rechts neben der Start-
und Landebahn aufgestellt werden.

5.2 BauhShe

Die Bauhthe der Feuer soll 70 cm, bezogen auf die Héhe der
S/L-Bahnkante, nicht tiberschreiten.

5.3 Fundamentierung

Die Feuer und ggf. Priifstabfundamente sind so auszufiihren, da
auch bei extremen Witterungsbedingungen (z. B. Frost, Regen)
keine Lageveranderungen auftreten. Ggfs. sind vor der Projektie-
rung Bodenuntersuchungen durchzufihren. Das Fundament solite
das Niveau des umgebenden Bodens nicht Gberragen.

5.4 Abstand der Feuerreihe von der Schwelle

Der Abstand der Feuerreihe von der Schwelle ist gem&B Anhang
14, Band |, Abbildung 5-14 a), zu bestimmen."

Bei versetzter Schwelle diirfen befestigte Flachen vor der Schwelle
bis zu héchstens

150 m bei Bahnbezugslédngen gréBer als 1.800 m,
90 m bei Bahnbezugslangen zwischen 1.200 m,
und 1.800 m,

30 m bei Bahnbezugslangen bis 1.200 m

eingerechnet werden.

Wenn die Start- und Landebahn, an der eine PAPI-Anlage vorhan-
den ist, mit einem ILS ausgeristet wird, soliten Lage und Erhe-
bungswinkel der Feuereinheiten gewdhrleisten, daB der
PAPI-Anfluggleitwinkel so weit wie mdglich mit dem Winkel des
ILS-Gleitweges Ubereinstimmt. Der Abstand der Feuerreihen von
der Schwellg ist geméB Anhang 14, Band |, Abbildung 5-14 b), zu
bestimmen. "

5.5 Abstand der Feuerreihe vom Bahnrand

Der Abstand des inneren Einzelfeuers vom Rand der befestigten
Landebahn und der Abstand zwischen den Einzelfeuern (Mitte zu
Mitte) betragen grundsétzlich:

Bahnbezugsléinge Randabstand Zwischenabstand
1.200m  15m(x1m) 9m (% 1m)
1.200 m 10m(x1m) em(x1m)

gréBer als

bis

6. Bestimmung der Korrektur bei
ldngsgeneigter Bahn

Beim Landeanflug soll die Feuerreihe unabhingig von der Neigung
der Bahn wie bei einer 3ahn ohne Neigung im ebenen Gelidnde

") Das ICAO-Leitmaterial ist als Anlage 1-3 beigefiigt.

erscheinen. Bei in Landerichtung fallender Bahn ist deshalb der
Abstand der Feuerreihe von der Schwelle zu vergréBem und bei in
Landerichtung steigender Bahn zu verringem (Léngsverschiebung V).

Die erforderliche Liangsverschiebung V der Feuerreihe gegeniiber
dem Abstand nach Nr. 5.4 kann aus Anlage 4 bestimmt werden.
Hierbei stellt h den Héhenunterschied zwischen der Schwelle und
den Lichtaustrittséffnungen der Feuer am nominellen Standort der
PAPI-Anlage bei horizontaler Bahn dar.

7. Winkeleinstellung der Feuer

7.1 Der Anfluggleitwinkel betrégt grundsatzlich 3°. Bezogen auf die
Mitte des rovweiB-Uberganges betragen die Einstellwinkel der Ein-
zelfeuer grundsétzlich

- fiir das bahnseitige Feuer + 30’

— fir die mittleren Feuer + 10'und - 10’

— fir das &uBere Feuer - 30°

gegeniiber dem Anfluggleitwinkel (vgl. Anlage 2).

7.2 Bei Abstimmung der PAPI- Anzelge auf einen ILS-Gleitweg
betragen die Einstellwinkel

— fir das bahnseitige Feuer + 35’

— fur die mittleren Feuer + 15' und - 15’
— fir das duBere Feuer - 35’
gegeniber dem ILS-Gleitweg.

Vom Hersteller sind Prifvorrichtungen fir die richtige Einstellung
der Einzelfeuer mitzuliefern.

7.3 Bei der Anwendung der Richtlinien auf Landeplatze sind flug-
technisch bedingt auch steilere Gleitwinkel méglich. Ein in diesem
Fall von 3° abweichender Gleitwinkel stellt keine Abweichung im
Sinne von Punkt 7.1 dar.

7.4 Winkeleinstelltoleranz

Die Gleitwegfeuer sollen mit einer Toleranz von * 1,5' einstellbar
sein.

Die geforderte Einstellgenauigkeit muB von den Einstell- und Priif-
geréten der Hersteller gewéhrleistet sein.

Diese Einstelitoleranz darf auch wahrend des Betriebes nicht Uber-
schritten werden.

7.5 Bestimmung der Basispunkte fiir Priifstab und &hnliche
Einsteligerate

Wird zur Uberwachung der Einstellung der Gleitwegfeuer ein Priif-
stab verwendet, sollen die Prifstabfundamente so angeordnet wer-
den, daB der Kontrolleur aus Augenhche die Prifung vornehmen
kann.

8. Lichttechnische Merkmale der Einzelfeuer

Der Lichtabstrahlbereich der Einzelfeuer soll lateral + 10° und
vertikal + 1,5° betragen. Der rovweiB-Ubergang soll in der Mitte
des vertikalen Abstrahibereiches liegen.

Die Lichtstirke in weif3 soll mindestens 50.000 ¢d und in rot minde-
stens 10.000 cd erreichen. Am Rand des Abstrahlbereichs soll die
Lichtstérke etwa noch ein Flinftel der Maximalwerte betragen.

9. Schaltung und Uberwachung
9.1 Aufteilung auf verschiedene Stromkreise

Die Gleitwinkelbefeuerung ist auf zwei Stromkreise aufzuteilen.
Dabei sind die Gerite so anzuschlieBen, daB die Gleitweganzeige
bei Ausfall eines Stromkreises erhalten bleibt.



9.2 Versorgung mit Notstrom

Die Gleitwegbefeuerung ist an die vorhandene Notstromversorgung
fir die Ubrige Befeuerung der Start- und Landebahn anzuschlieBen.

9.3 Uberwachung vom Kontrollturm
(Stufenschaltung)

Die Gleitwegbefeuerung wird vom Kontrollturm aus (Befeue-
rungsschaltpult) geschaltet. Es ist eine Rlckmeldeeinrichtung vor-
zusehen, die anzeigt, ob die Anlage in Betrieb ist.

Bei Nacht ist die Gleitwegbefeuerung stets in Verbindung mit der
Start- und Landebahnbefeuerung und der Anflugbefeuerung ein-
zuschalten. Nr. 2 der Richtlinien ist zu beachten.

In Verbindung mit Instrumenten-Start- und Landebahnen, deren
Befeuerung in mehreren Helligkeitsstufen schaltbar ist, missen die
Helligkeitsstufen der Gleitwegbefeuerung der jeweils geschalteten
Intensitét der Start- und Landebahnbefeuerung individuell angepaBt
werden.

10. Hindemisfreiheit

Unbeschadet der Beachtung der Richtlinien iber Hindernisfreiheit
(NfL 1-267/71 vom 19.08.1971) muB eine einwandfreie Erkennbar-
keit der Gleitwegbefeuerung bis zu 1° unter dem festgelegten An-
fluggleitwegwinkel gewahrleistet sein.

Eine Hindernisschutzflache ist einzurichten, wenn beabsichtigt ist,
eine Gleitwegbefeuerung zu betreiben. Die Eigenschaften der Hin-
dernisschutzfiiiche, d. h. Beginn, Divergenz, Linge und Neigung
missen den Bestimmungen des Anhangs 14, Band |, entsprechen
(vgl. Anlage 3).

11. Abnahme durch die Luftfahrtbehérde

Die Gleitwegbefeuerungsanlage ist vor Inbetriebnahme gemiB
§§ 44 Abs. 1 und 4 LuftVZO von der zustindigen Luftfahrtbehérde
abzunehmen. Hierbei sind insbesondere auch die Einhaltung der
Aufstellungsmerkmale gemafB3 Nr. 5 und 6 zu kontrollieren und
Funktionskontrollen hinsichtlich nachstehender Eigenschaften vor-
zunehmen.

11.1 Bodenseitige Kontrolle
Die bodenseitige Uberpriifung der PAPI-Anlage soll erfassen:
a) einwandfreie Winkeleinstellung

b) ausreichende Héhe des rotveiB-Ubergangs des duBersten -
Feuers tiber der Schwelle®

c) Emittlung der MEHT® (zweites Feuer von auBen) (ber der
Schwelle

11.2 Luftseitige Kontrolle

Die luftseitige Uberpriifung soll erfassen:

a) einwandfreies Befeuerungsbild, horizontal erscheinende Feuer-
reihe

b) gleichméaBige Helligkeit des Befeuerungsbildes aus ver-
schiedenen Anflugwinkeln innerhalb des Streubereiches

¢} Farbwechsel der Einzelfeuer bei Abweichungen vom Gleitweg

d) Ubereinstimmung mit dem ILS-Gleitweg, falls vorhanden®

12. Inspektion und Wartung
12.1 inspektion

Gleitwegbefeuerungsanlagen sind in die regelméBige Funk-
tionskontrolle der librigen Start- und Landebahnbefeuerung einzu-
beziehen.

12.2 Wartung

Um eine Lichtstarkenminderung der Feuer durch Schmutzab-
lagerung zu verhindern, sind die optischen Teile der Feuer regel-
maBig zu sdubern.

12.3 Uberprifung der Winkeleinstellung

Die Uberprifung der Winkelsinstellung der einzelnen Feuer hat
mindestens alle zwei Monate, zwingend nach jedem Eingriff in das
Gerét, nach den Richtlinien des Herstellers zu erfolgen. Eine Funk-
tionskontrolle aus der Luft gem. Nr. 11.2ist jahrlich durchzufithren.

13. Beginn der Anwendung

Die Richtlinien sind mit Wirkung vom 1. Juli 1993 anzuwenden.

2 Hohe des rotweiB-Ubergangs soll mindestens der gréBten

Auge-zu-Rad-Hthe regelméaBig verkehrender Flugzeuge ent-
sprechen (vgl. Nr. 5.4)

MEHT - Minimum Eye Height

Die DFS wird bei ILS-Testflligen festgestelite Abweichungen der
PAPI-Anzeige vom ILS-Gleitweg der zustindigen Luftfahrtbe-
hérde und/oder dem Flughafenbetreiber iber die 6rtliche FS-
Stelle mitteilen.

3)

4}



Anlage 1
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PAPI - Aufstellung
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a) Wird ein PAPI an einer nicht mit einem ILS ausgeristeten Start-

b

~

und Landebahn aufgestellt, ist der Abstand D, so zu berechnen,
daB die niedrigste Hohe, in der ein Luftfahrzeugfihrer eine
korrekte Gleitwinkelanzeige erhait (Abb. 5-15, Winkel B fir
PAP1), dem Luftfahrzeug mit den hichsten Anforderungen unter
den die Start- und Landebahn regelméBig benutzenden Luftfahr-
zeugen den in Tafel 5-1 festgelegten Radabstand von der
Schwelle gewsahrt.

Wird ein PAPI an einer mit einem ILS ausgeriisteten Start- und
Landebahn aufgestellt, ist der Abstand D, so zu berechnen, daB
hinsichtlich der Auge-Antennen-Abstidnde der die Start- und
Landebahn regelméBig benutzenden Luftfahrzeuge die gréBt-
mégliche Abstimmung zwischen den beiden Anflughilfen erreicht
wird. Der Abstand muB gleich dem zwischen der Schwelle und
dem nutzbaren Beginn des ILS-Gleitweges sein zuztglich eines
Korrekturfaktors fir die Unterschiede der Auge-Antennen-Ab-
stdnde der einzelnen Luftfahrzeuge. Der Korrekturfaktor ergibt
sich aus der Multiplikation der durchschnittlichen Auge-Anten-
nen-Hdhen der Luftfahrzeuge mit dem Kotangens des Anfiug-
winkels. Der Abstand muB jedoch so groB sein, daB der
Radabstand von der Schwelle in keinem Falle kleiner ist als der
in Spalte (3) von Tafel 5-1 angegebene Wert.

Anmerkung. — Anleitungen zur Abstimmung von PAP!- und
ILS-Signalen sind im Aerodrome Design Manual, Teil 4, ent-
halten.

c)

d)

e)

h

Wenn fir bestimmte Luftfahrzeuge ein gréBerer Radabstand
erforderlich ist als in a) festgelegt, kann dies durch VergréBern
von D, erzielt werden.

Der Abstand D, ist entsprechend anzupassen, um Héhenunter-
schiede zwischen den Linsenmittelpunkten der Feuereinheiten
und der Schwelle auszugleichen.

Um sicherzustellen, daB die Einheiten so niedrig wie méglich
aufgestellt werden, und zur Berlicksichtigung von Querneigun-
gen sind kleine Héhenregulierungen von bis zu 5 cm zwischen
den Einheiten zuléssig. Ein seitlicher Neigungsgradient von nicht
mehr als 1,25 % ist zuldssig, vorausgesetzt, er wird einheitlich
bei allen Einheiten angewendet.

Bei der Code-Zahl 1 und 2 sollten Abstidnde von 6 m (x 1 m)
zwischen PAPI-Einheiten verwendet werden. In diesem Falle ist
die innere PAPI-Einheit nicht weniger als 10 m (% 1 m) vom
Start- und Landebahnrand entfernt aufzustellen.

Anmerkung. — Kleinere Absténde zwischen den Feuereinheiten
fiihren zu einer Verringerung der nutzbaren Reichweite des
Systems.

Abb. 5-14. Lage von PAPI



Anlage 2

Radabstand von der Schwelle fiir PAPI

Tafel 5-1
Auge-Rad-Abstand des Luftfahrzeuges Erwiinschter Radabstand Mindest-Radabstand
in Anflugkonfiguration® (Meter)®* (Meter)? ’
) 2 €)
bis ausschlieBlich 3 m 6 3e
3 m bis ausschlieBlich S m 9 4
S m bis ausschiieBlich 8 m 9
8 m bis ausschlieSlich 14 m 9 6

a. Bei der Wahl der Auge-Rad-Abstandsgruppe sind nur Luftfahrzeuge zu beriicksichtigen, die das System regelmiBig zu nutzen
beabsichtigen. Unter diesen bestimmt das Luftfahrzeug mit den hochsten Anforderungen die Auge-Rad-Abstandsgruppe.

b. Es sind moglichst die in Spalte (2) genannten erwiinschten Radabstinde zu gewéhren.

c. Die Radabsiinde in Spalte (2) konnen hochstens auf die in Spalte (3) angegebenen Werte verringert werden, wenn eine luftfahrttechni-
sche Untersuchung ergibt. daB die verringerten Radabstinde akzeptiert werden konnen.

d. Wird an einer versetzten Schwellc ein verringerter Radabstand gewihrt, ist sicherzustellen, daB der in Spalte (2) festgelegte Radabstand
gegeben ist, wenn ein ins obere Ende der gewihlten Auge-Rad-Abstandsgruppe fallendes Luftfahrzeug das duBerste Ende der Start- und
Landebahn tberfliegt.

e. Dieser Radabstand kann auf Landebahnen, die hauptsichlich von nicht strahlgetriebenen Leichtluftfahrzeugen benutzt werden, auf 1,5 m

verringert werden.

PAP! — AUSSENKETTE SCHWELLE

Die Augenhdhe des Luftfahrzeugfiihrers iber der Empfangsantenne fiir den ILS-Gleitweg ist je nach
Flugzeugtyp und Anfluglage unterschiedlich.
Naher zur Schwelle hin kann eine Abstimmung des PAPI-Signals und des IL.S-Gleitweges durch eine
VergroBerung des Kurssektors von 20’ auf 30 erzielt werden. Die Einstellwinkel fir einen 3°-Gleitwin-
kel wéren dann 2°25', 2°45’, 3°15' und 3°35’.

3°-PAPI

Abb.5-15.  Lichtbiindel und Einstellung der Erhcbungswinkel
bei PAPI



