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Abkurzungsverzeichnis

ACDM Airport Collaborative Decision Making
A-SMGCS Advanced Surface Movement Guidance and Control System
APP Application
CARMA Car Management on Aprons
DiBUS Digitale Boarding Unterstiitzung
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DFS Deutsche Flugsicherung
DLR Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.
FHG Flughafen Hamburg GmbH
HAP Hauptarbeitspaket
TUHH Technische Universitdt Hamburg Harburg
WFF Wettbewerbsfahiger Flughafen
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| Kurzdarstellung

1 Aufgabenstellung

In der Gesamtwertschopfungskette des Luftverkehrs begrenzt oftmals der Flughafen die
Kapazitat des Gesamtsystems. Ein stetiges Verkehrsmengenwachstum zwischen 4-6% pro
Jahr erzeugt somit einen Handlungsdruck auf die Flugh&fen, die Abldufe zu sichern. Damit
riicken die Flughéafen auch in den Blickwinkel der Forschung.

Fur den Flughafen gibt es zwei wesentliche Hauptkunden bzw. Nutzer der
Flughafeninfrastruktur: Der Passagier, welcher gleichzeitig Kunde beim Flughafen und der
Luftverkehrsgesellschaft ist und die Luftverkehrsgesellschaften. Fir beide ergeben sich
differenzierte Ablaufe.

Fir den Passagier beginnt der Abfertigungsprozess bei der Buchung, die Uber
unterschiedliche Kandle mdéglich sind. Heute werden groRtenteils Internetbuchungen
vorgenommen. Vor der Anreise zum Flughafen sind viele Passagiere bereits per Internet
eingecheckt. Nach Ankunft im Terminal startet der Check-In-Prozess je nach
Gepéckmitnahme und verwendetem Verfahren traditionell am Check-in-Schalter mit der
Gepackaufgabe oder am Check-In-Automaten oder ohne Gepdack oder mit bereits geloster
Bordkarte auf dem Handy gar nicht mehr. Nach Passieren der Sicherheitskontrolle héngt es
von der individuellen Reiseplanung ab, ob der Passagier noch viel Zeit im Sicherheitsbereich
verbringt oder zlgig zum Boarding muss

Aus Sicht der Airlines ist die sog. Umlaufzeit am Flughafen ein wichtiger Faktor. Die
Umlaufzeit sagt aus, wie schnell das einzelne Flugzeug abgefertigt werden kann bzw. wie
lange die Bodenzeit am Flughafen betragt. Der Ablauf stellt sich fur die Airline grob wie folgt
dar: Landung, Rollvorgang zur Position, Aussteigen der Passagiere, Entladen der Fracht,
Kabinenreinigung, Beladung, Einsteigen der Passagiere, Rollen zum Start, Start.
Gegebenenfalls kommen Betankung, Wartung oder Crewwechsel hinzu.

Daneben gibt es weitere Beteiligte im Flughafenprozel3, die mehr oder weniger
entscheidenden Einfluss auf die Abfertigung nehmen oder an dieser partizipieren. Hier
seinen u.a. die Bodenverkehrsdienste, Deutsche Flugsicherung (DFS), Bundespolizei, Zoll
und Luftaufsicht genannt, sowie die Einzelhandler, die Interessen an hohen
Konsumausgaben der Passagiere haben.

Der Flughafen fungiert als Bindeglied und Organisator des Gesamtprozesses, welcher
mdoglichst effizient ablaufen soll. Insofern muss ein Flughafen viele Anforderungen
gleichzeitig erfullen. Neben der Befriedigung der Nachfrage benétigt der Flughafen dartiber
hinaus ausreichend Fahigkeit, zukinftiges Wachstum ebenfalls zu befriedigen. Gleichzeitig
soll der Betrieb die gestiegenen 6kologischen sowie dkonomischen Anspriiche erfillen als
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auch sicher, komfortabel und flexibel sein. Gleichzeitig sollen dabei stets die Interessen der
Systempartner am Flughafen im Blick behalten werden.

Aus diesen Grunden ist eine Untersuchung aller Gesichtspunkte eines Flughafenbetriebes
regelmafig notwendig, um das Gesamtsystem des Lufttransportes zu optimieren. Da der
Flughafen einen wesentlichen Teil der Lufttransportkette darstellt, verfolgt das
Leuchtturmprojekt ,Effizienter Flughafen 2030“ das Ziel, Verbesserungen aufzuzeigen,
welche sich insbesondere bei den Bodenprozessen und Technologieentwicklungen
niederschlagen.

Beziglich der Flughafenprozesse finden sich in der Prozel3planung und —steuerung Anséatze,
den Bodenabfertigungsprozel3 zu optimieren.

Ansatze fur eine Verbesserung der Bodenprozesse finden sich einerseits in der
Prozessplanung und -steuerung. Andererseits ergibt sich bei langfristigem Zeithorizont die
Option, die Flughafeninfrastruktur und das Flugzeug selbst weiter zu optimieren.

Voraussetzung fir die Optimierung der Prozesse ist eine Kontrollméglichkeit des
Betriebsablaufs inklusive der vor- und nachgelagerten Prozesse. Zum anderen

Wegen der engen Kopplung der Einzelprozesse im Lufttransportsystem kann eine
Gesamtoptimierung und -bewertung nur im Kontext des gesamten Lufttransportsystems
erfolgen.

Im Detail wurden fur das Leuchtturmprojekt ,Effizienter Flughafen 2030" folgende Ziele

verfolgt:

Global

¢ Reduktion von Emissionen und Larm am Flughafen
Reduktion der Kosten fur Fluglinien und Flughafenbetreiber
Beschleunigung der Ablaufe am Boden
Erhoéhung des Passagierkomforts am Boden
Steigerung der Passagier- und Frachtstromkapazitat
Reduktion der Ein- und Aussteige-, Be- und Entladezeiten
Steigerung der Plnktlichkeit des Luftverkehrs

Fir Hamburg

¢ Aufbau einer Architektenrolle in der integrierten Flughafenprozessoptimierung

e Starkung und Ausbau der Hamburger Wertschépfungskette mit ausgepragtem
Flughafenbezug

e Starkung der Beratungs- und Planungskompetenz im Luftfahrtdienstleistungssektor
unter Nutzung des einzigartigen Cluster-Know-hows in Hamburg

e Starkung der Kompetenz und des Vermarktungspotenzials aufgrund der Vernetzung
der Partner flr Technologie- und Prozesslosungen

d
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2 Voraussetzungen zur Durchfihrung des Vorhabens

Der Flughafen Hamburg gilt gemessen an den Passagierzahlen als fiinftgroter Flughafen in
Deutschland. In den letzten Jahren zeigte sich am Hamburg Airport eine erfreuliche
Verkehrsentwicklung.

ca.14,50

13,70
aon 13,56 13,50
(Veranderung zum 12,78 12,84 .

Vorjahr in %) 11,95
! 10,68

12,23

173,5

2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 Prognose
2014
[ Passagieraufkommen in Mio. I Flugbewegungen in Tausend

Abbildung 1: Verkehrsentwicklung Hamburg Airport

Mit dem Flughafen Hamburg, seinem Nachbarn Lufthansa Technik AG und dem
Flugzeughersteller Airbus am Standort Finkenwerder bildet Hamburg damit einen der
grofiten Standorte der Luftfahrt.

Bei der Flughafen Hamburg GmbH und ihren Tochterunternehmen sind rund 1.700
Menschen beschéftigt, die in rund 50 Berufen tétig sind. Insgesamt sind am Hamburg Airport
ca. 5.000 Menschen in den Unternehmen vor Ort beschéftigt.

Die Flughafen Hamburg GmbH hat sich bereits in der Vergangenheit stark bei
Forschungsprojekten engagiert. Insbesondere in den Projekten CARMA und WFF
(Fahrzeugmanagement) hat Hamburg Airport eine wesentliche Rolle gespielt, indem
Hamburg Airport als Testplattform zur Verfigung stand. Unter anderem hat der Flughafen
Hamburg Fahrzeuge mit Ortungssystemen ausgeriistet und am Standort getestet. Auf diesen
Vorarbeiten konnten im HAP 3 aufgebaut werden.

Die Flughafen Hamburg GmbH hat umfangreiche Bereitstellungsdienste fur das
Forschungsvorhaben Airport 2030 getétigt. Es wurden R&umlichkeiten und deren Mobiliar
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sowie entsprechende Einrichtungen (IT-Systeme) zur Verfligung gestellt. Weiterhin hat
Hamburg Airport umfangreiche Daten (Verkehrsdaten, Flugbetriebsdaten, Passagiermengen,
Gepéckzahlen etc.) geliefert. Neben der Gestellung der Netzwerksysteme konnte vor allem
auf die operationellen Systeme des Flughafens zugegriffen werden, damit im
Forschungsprojekt mit Realdaten gearbeitet werden konnte. Zur technischen Voraussetzung
hat der Flughafen Hamburg, wie beim WFF-Projekt, das vorhandenen WLAN-Netz fir
Datentibertragung zur Verfigung gestellt. Hier wurde ein extra abgesichertes
Forschungssegment vom Flughafen Hamburg eingerichtet.

Diese Bereitstellungsdienste dienen dazu, die zentrale Komponente, die sog. Airport
Research and Innovation Facility (ARIF), fur alle drei Teilbereiche des Hauptarbeitspaktes
drei in Hamburg zu betreiben. Diese Plattform ARIF wurde zusammen mit der Deutschen
Flugsicherung (DFS) und dem Flughafen Hamburg betrieben. ARIF stellt die
Grundfunktionalitéat bereit, mit der die entwickelten Systeme validiert worden sind.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Leuchtturmprojekt wurde in funf Hauptarbeitspakte (HAP) gegliedert, deren Einteilung
und Verknipfung nachfolgend dargestellt ist:

~N

Problemfeldmatrix

Bestandsaufnahme und Analyse .s;:::ar:;, 2015 llung
Identifikation von Verbesserungs- = Szenario 2030

potenzial/Handlungsbedarf

Anforderungskatalog an Prozess- und Technologieansatze fiir verbesserte Bodenprozesse

F&E F&E F&E F&E
Flughafen- Flughafen- Flughafen- Flughafen-
anbindung Terminal Prozesssteuerung Rolifeld/Flugzeug

Cost-Benefit Cost-Benefit Cost-Benefit Cost-Benefit

Integration in Gesamtsystem

Gesamtsystemsimulation/-analyse

Gesamtsystembewertung/Entscheidung

Abbildung 2: Organisations- und Ablaufplan des Projektes "Effizienter Flughafen 2030"
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Die HAPs sind wie folgt untergliedert:

HAP 1 Analyse, Integration und Bewertung

1.1 Koordination/Synthese

1.2 Problemfeldmatrix

1.3 Szenarien 2015/2030

1.4 Bewertungskonzept

1.5 Simulations-Framework

1.6 Modellierung der Flughafenanbindung
1.7 Modellierung der Flughafen-Landseite
1.8 Modellierung der Flughafen-Luftseite

HAP 2 Effiziente Passagierflusskontrolle
Telematik

2.1 Anforderungen/Prozessmodell

2.2 Entwicklung einer digitalen Boarding-Unterstiitzung

2.3 Terminalpassagierfluss-Simulation

HAP-Leitung: DLR-LY

HAP-Leitung: TUHH-

2.4 Einsatz der Boarding-Unterstiitzung in der Flugzeugkabine

2.5 Demonstration am Flughafen Hamburg
2.6 Technische Bewertung
2.7 Cost-Benefit-Analyse (Teilsystem)

HAP 4 Flugzeugkonfigurationen fir effiziente Bodenoperationen = HAP-Leitung:

MB&P

4.1 Flugzeugkonfiguration fir Szenario 2015
4.2 Flugzeugkonfiguration fiir Szenario 2030
4.3 Bodeninfrastruktur fir Szenario 2030

HAP 5 Optimierte Erreichbarkeit des Flughafens

HAP-Leitung: TUHH-Logistik

5.1 Gesamtverkehrsmodell Passagiere/Fracht fur die Flughafenanbindung

5.2 Prognoseszenarien einer optimierten Flughafenanbindung
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4 Wissenschaftlich/technischer Stand - Anknupfungspunkt

Fur einen stetig wachsenden innerstadtischen Flughafen wie Hamburg Airport ist das Thema
Kapazitit ein zentrales Thema. Kapazitdt in Bezug wu.a. auf Flache,
Entwicklungsmaglichkeiten, technische Anlagen und Geb&ude spielt dabei eine wesentliche
Rolle. Standig arbeitet die FHG an Optimierungsprozessen mit dem Ziel die Kapazitat zu
steigern bzw. den steigenden Verkehr nach den anspruchsvollen Qualitatsstandards
entsprechend abzuwickeln.

Unter anderem aus diesem Grund hat der Flughafen zusammen mit der DFS ein A-SMGCS
installiert, um die Rollfihrung auf den Vorfeldern effizienter und sicherer gestalten zu
konnen. Die Arbeiten im Projekt CARMA und WFF hatten ebenfalls effiziente und sichere
Verkehrsfiihrung auf den Vorfeldern zum Ziel.

Die Arbeiten in CARMA und WFF haben gezeigt, dass es neben der Entwicklung von Hard-
und Softwareldsungen sowie Prozessausarbeitungen eines integrierten Leitstandes bedarf.
In solch einem Leitstand sollten die Informationen zentral zusammengefihrt werden. Bis
dato wurden zusatzliche Informationen zumeist mit zuséatzlichen Anzeigemedien dargestellt,
was sich in der Praxis aus arbeitsplatzergonomischen Grinden und aus schlichten
Platzgriinden als suboptimal erwiesen hat.

5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Arbeit innerhalb des Projektes erfolgte zusammen mit folgenden Projektpartnern:

e Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.

0 Institut fur Lufttransportsysteme

o0 Institut fur Flugfihrung

o Institut fur Flughafenwesen und Luftverkehr
e Technische Universitdt Hamburg-Harburg

0 Institut fur Telematik

o0 Institut fur Verkehrsplanung und Logistik
e Universitat Hamburg

o Institut fir Technische Informationssysteme
e Hochschule fur Angewandte Wissenschaft Hamburg

0 Aircraft Design and Systems Group (AERO)

Die FHG stellte Flugdaten (Realdaten) fur die Kalibrierung und Validierung der Modelle der
Forschungspartner bereit. Darliber hinaus unterstitzte der Flughafen mit umfangreichem
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Know-how der Mitarbeiter, validierte die Ergebnisse und stellte Kontakt zu den Airlines am
Flughafen her.
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Il Eingehende Darstellung

1 Erzielte Ergebnisse

Die nachfolgenden Unterkapitel beschreiben die Ergebnisse fir die Flughafen Hamburg
GmbH bzw. welche Zu- und/oder Mitarbeit seitens vom Hamburg Airport in den einzelnen
Themenfeldern erfolgt ist.

1.1 Problemfeldmatrix und Szenario Erstellung

Gem. des in Abbildung 2: Organisations- und Ablaufplan des Projektes "Effizienter Flughafen
2030" dargestellten Ablaufplans folgt das Projekt dem System des Engineering Ansatzes.
Aufgrund dessen wurde zunachst eine Problemfeldmatrix erstellt und Zukunftsszenarien
entwickelt. Auf Basis der Problemfeldmatrix und der Zukunftsszenarien wurde ein
Anforderungskatalog erstellt, welcher Bestandteil fir die Technologieentwicklung war. Fir
die Technologiebewertung in der SchluBphase des Projektes bildeten der
Anforderungskatalog und die Szenarien ebenfalls die Grundlage.

1.1.1 Problemfeldmatrix

Bei der Erstellung der Problemfeldmatrix werden Problemstellungen zu Prozessen oder
Prozessketten  zugeordnet. Damit kdnnen  Wechselwirkungen, Ursachen und
Zusammenhange verschiedener Prozesse aufgezeigt werden.

Folgende Mitarbeiter der FHG haben im Zeitraum vom 13.07.2009 bis 28.08.2009 an acht
Experteninterviews teilgenommen:

e Herr Dr. JOorgen Kearsley Aviation Marketing

e Herr Christian Noack Bodenverkehrsdienste

e Herr Rudiger Schliott Grundsatzfragen Personal

e Herr Carsten Wilmsen Real Estate Management

e Herr Dr. Thomas Immelmann Center Management

e Herr Jirgen Wéachtler Flugbetrieb

e Herr Horst Krlger Flugbetrieb

e Herr Axel Husfeldt Flugbetrieb

e Frau Heilmann Revision / Organisationsberatung

e Herr Kehr Organisationsberatung

e Herr Meyer Terminalmanagement
d
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Die fur die FHG wesentlichen Themenfelder bzw. Prozesse sind:

e Terminalmanagement
e Flugbetrieb und
¢ Bodenabfertigungsdienst (Groundhandling)

Terminalmanagement

Auf den Betrieb der Terminals haben alle Prozesse, in denen die Passagiere verwickelt sind
groBen Einfluss. Insofern sind die Frage- bzw. Problemstellungen zumeist
passagiergetrieben oder hangen mit den Belangen von Passagieren zusammen. Die
Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht der identifizierten Problemstellungen und deren
Prozesse:

Zusammenfassung der identifizierten Prozesse und Problemstellungen

Org. Einhait | Prozess | Problemstellung

« Flight Check-In: hohe Flexibilitat In der Personaldisposition gefordert
Passagier Check-In « Fehlende Standards Bedienoberflichen Check-In Automaten
» kurze Minimum Check-In time (Stand: 2009)

« Kurze Minimum Check-In time in Verbindung mit einer ggf. notwendigen Gepackzusammenfuhrung

Gepackabfertigung Outbound (Stand: 2009)

Gepackabfertigung Outbound Transit

« Keine Passagierinformationen Uber Gepackstatus (insbesondere Gepackmitnahme vom

Gepackabfertigung Inbound Startflughafen)

« Kurze Kontrolispuren (Frankfurter Modell) erfordert schnelles Agieren der Passagiere

Zentrale Sicherheitskontrolle « Automatisierte Uberwachung und Optimierung der Prozessorqualitat schwierig zu realisieren (BR)

« Standige Disposition von Wechselgates erforderiich (kein separater Transitbereich)
« Einschrankung Dispositionsfreiheit

. Passkontrolle » Teils sehr kurzfristige Gatedisposition notwendig
m"—' « Gefahr der Schliessung der kompletten Pier (Durchmischung Clean/Unclean PAX)

Zollkontrolle Inbound

« Ungleichmalige Ausstattung Gates (Doppelspur, Biigel)
(De-)Boarding « Individualgestaltung der Gates nicht méglich
« Off-Block Verspatung meist bedingt durch vorhergegangene Delay On-Block Verspatung

Fluggastsonderbetreuung « Keine Voranmeldezeiten, gof. keine Ressourcen vorhanden

« Derzeit keine Preisabsatzfunktion als Grundlage eines Flachennutzungskonzeptes mit max.

Vermarktung/Vermietung von Flichen 'Wertschdpfung im Non-Aviation Bereich

o Derzeit keine bidirektionale Schnittstelle zum Passagier vorhanden

« Keine Erfassung von Passagierverhalten, keine Echizeitinformationen uber die Ausnutzung
einzelner Prozessoren im Bereich Terminalmanagement

» Effektive Passagierienkung vor der Sicherheitskontrolle kaum durchfiihrbar (entsprechend
Stresskurve)

« Hohe Passagiersensibilitat in Bezug auf Werbebotschaften

Passagierlenkung/Fluggaststeuerung

Abbildung 3: Problemstellung und Prozesse Terminalmanagement
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Die Ergebnisse zeigen, dass der Passagierfluss von diversen Faktoren abhéngt.
Insbesondere das Check-In-Verhalten, der Prozess an der Sicherheitskontrolle sowie das
Boarding beeinflussen die Aufenthaltsdauer der Passagiere in den Terminals.

Flugbetrieb

Der Flugbetrieb verantwortet die luftseiteigen Ablaufe und sorgt fur einen sicheren,
reibungslosen und mdglichst pinktlichen Abfertigungsbetrieb. Die dispositiven Téatigkeiten
wie die Ressourcenplanung und Datenverarbeitung beeinflussen die Qualitat der
luftseiteigen Ablaufe sehr stark. Nachfolgend wird die Prozesszusammenfassung des
Flugbetriebes dargestellt:

Zusammenfassung der identifizierten Prozesse und Problemstellungen

Org Einhait I Prozess I Problemstellung

Stammdatenerfassung und -pflege | e Keine zwingende Informationsweitergabe an Flughifen bzgl. Anderungen von LFZ Stammdaten

« Sehr hohe Anforderungen an die Dispositionsflexibilitat
Flugbetriebsabwicklung « Einhaltung eines Tagesverlaufs-Grundplans i d R nicht durchfuhrbar
« Keine zwingende Informationsweitergabe im Falle eines kurzfristigen Flugzeugwechsels

Uberwachung/Steuerung der

Betriebssicherheit
Ressourcenplanung und - « Nichteinhaltung von Dispositionsempfehlungen (Check-In Schalter) seitens Handling Agenten
disposition/Flugplanerarbeitung und - |e Teils Schaffung von Uberkapazitaten
analyse « Keine Verlasslichkeit von Passagierzahlen internartionaler Inbound Flige

Datenspeicherung
Flugereignisse/Verkehrsdatenaus-
wertung

» Veraltetes Datenspeicherungssystem
« Passagierdaten ausschliesslich anonymisiert an Flughafen weiter gegeben

Abbildung 4: Problemstellung und Prozesse Flugbetrieb

Auf Grundlage des Flugplanes wird fiir jeden Tag eine Ressourcenplanung erstellt. Aufgrund
der Unwégbarkeiten im Flugverkehr unterliegen diese Tagesverlaufsplane standigen
Anderungen; sei es durch z.B. wetterbedingte Verspatungen, Baustellen auf dem Vorfeld,
Engpasse in den Boardinggates, kurzfristige Flugplandnderungen, Winsche der Airlines
oder Stérungen bzw. Anderungen bei der Bodenabfertigung. Dies erfordert rechtzeitige
Umplanung, um vereinbarte Servicestandards zu halten und den Betriebsablauf mdglichst
wenig zu storen. Ein qualitativ hochwertiger Informationsfluss, die richtige Information zur
richtigen Zeit, stellt bei der taglichen Abwicklung und Entscheidungsfindung die grofite
Herausforderung dar. Je besser und umfangreicher die Informationen gezielt flieBen, umso
eher kann der Flugbetrieb im Zusammenspiel mit den Prozessbeteiligten seine integrative
und steuernde Funktion ausiiben.
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Bodenabfertigung (Groundhandling)

Bei der Bodenabfertigung gibt es keine strikte Regelung nach welcher Reihenfolge die
einzelnen Téatigkeiten durchzufuhren sind. An den Positionen mit Fluggastbriickenanbindung
(Pierpositionen) ist das An- bzw. Abfahren der Bricke fir eine zeitlich kritische Abfertigung
mit ausschlaggebend. Weiterhin zeitkritische Tatigkeiten sind das Betanken, das Catering
sowie der Ein- und Aussteigeprozess (Boarding / Deboarding). Da mehrere Téatigkeiten
parallel durchgefihrt werden konnen, kommt es auf das Zusammenspiel der
Lademannschaft an. Ein weiterer mitausschlaggebender Punkt fur eine effiziente
Bodenabfertigung ist die Ausnutzung der begrenzten Ressourcen (Personal und
Bodenabfertigungsgerat). Der Einsatz von Personal und Gerat unter Bertcksichtigung
moglichste kurzer Transport- und Anfahrwege zur Abfertigungsposition bildet die
Kernaufgabe fir eine effiziente Disposition und Abfertigung. Hierflr sind entsprechende
Daten zur Entscheidungsfindung in der Leitstelle notwendig. Das Projekt CARMA — Car
Management on Aprons hat seinerzeit gezeigt, dass die konkrete Standortbestimmung von
Geraten bei der Disposition derselben mindestens einfachere und schnellere
Dispositionsentscheidungen ergeben und mit Effizienzsteigerungen einhergehen kann.

1.1.2 Szenario Erstellung

Als Basis fiur die Anforderungsdefinition der zu entwickelnden Technologien wurden drei
Zukunftsszenarien fur den Flughafen Hamburg entwickelt. Hierfir wurden zwei Szenario-
Workshops durchgefiihrt. Zusammen mit Experten der anderen Projektpartner nahmen
folgende Personen der FHG an den Szenario-Workshops teil:

e Herr David Lieber

e Herr Ulrich Meyer

e Herr Hauke Naujok

e Herr Manfred Schernus
e Herr Torsten Wunderlich

Drei Szenarien wurden entwickelt:

e Szenario A: ,gehemmtes Wachstum*
e Szenario B ,effiziente Technologien® ( starkes Wachstum)
e Szenario C ,Hochsicherheitszone" (Stagnation)

1.1.1.2.1 Szenario A: ,gehemmtes Wachstum®
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Bei diesem Szenario wird eine Wachstumsrate fur die Weltwirtschaft von 3% angenommen.
Aufgrund von Kapazitatsengpassen wegen verzégerter Infrastrukturentwicklung wird das
Luftverkehrswachstum gebremst und liegt in Hamburg bei 3% pro Jahr. Der Punkt-zu-Punkt-
Verkehr und die Verkehrsdichte steigen. Ein stark steigendes Umweltbewusstsein bezlglich
lokaler Emissionen flihrt zu operationellen Einschréankungen in den Flugbetriebszeiten und
zu steigenden Entgelten aufgrund entsprechender Luftfahrtemissionsschutzgesetzgebung.
Die Einschrankungen der Flugbetriebszeiten verstarken die Kapazitatsengpasse. Die
Nachfrage im Leisure- und Business-Segment wachst aufgrund steigender Kaufkraft weiter
an.

11.1.1.2.2 Szenario B , effiziente Technologien®* ( starkes Wachstum)

Unter der Voraussetzung eines starken lokalen Wirtschafts- (3.5% pro Jahr) und
Luftverkehrswachstums (5% pro Jahr) nach der Finanzkrise der Jahre 2008-2010 bildet
dieses Szenario das wachstumsstéarkste Modell.

Aufgrund des sehr hohen Wachstums werden zunehmend sekundére und tertiare Flughafen
genutzt. Die durchschnittlichen Ticketpreise bleiben wegen der erhdhten Anzahl von
Luftverkehrsgesellschaften und des damit einhergehenden starkeren Wettbewerbs stabil.
Moderate Kerosinpreise unterstitzen die Stabilisierung der Ticketpreise. Die Passagiere
werden aufgrund des steigenden Angebotes sensitiver.

11.1.1.2.3 Szenario C ,Hochsicherheitszone" (Stagnation)

Im dritten Szenario dominieren wirtschaftliche und religiése Konflikte die Situation. Dadurch
wird der internationale Handel stark eingeschrankt. Das jahrliche Wirtschaftswachstum liegt
lediglich bei 1 % und der Luftverkehrswachstum bei nur 1 bis 2 % pro Jahr. Aufgrund der
Handelseinschrankungen steigen die Energiepreise, da u.a. Ol zu einem knappen Gut wird.
Der Gesetzgeber verschérft wegen der Konflikte die Gesetze zur Sicherheit, weshalb die am
Luftverkehr beteiligten Partner mit massiven Kostensteigerungen bei der Sicherheit
konfrontiert sind. Dies fuhrt zu anhaltend steigenden Ticketpreisen, was Flugreisen im
Vergleich zum verfigbaren Einkommen verteuert. Auf Kurzstrecken bietet die Bahn
deswegen fir die Reisenden die glnstigere Mdglichkeit. Insofern gewinnen die Non-Aviation
Erlose bei den Flughafen eine steigenden Bedeutung, da die Erlése aus dem Aviationbereich
bei gleichbleibendem Flugverkehr bestenfalls stagnieren.
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1.2 Anforderungen / Prozessmodell

Im Rahmen des HAPs 2 Effiziente Passagierflusskontrolle® unter der Leitung der TUHH-
Telematik stellte die FHG umfangreiches Kartenmaterial bei. Des Weiteren wurden seitens
der Flughafenmitarbeiter in Experteninterviews Fragen zum Terminal- und Vorfeldlayout
beantwortet. Ebenfalls haben FHG-Mitarbeiter umfangreiche  Erklarungen zu
Prozessablaufen und Verfahren hinsichtlich Terminalbetrieb, Vorfeldbetrieb und
Abfertigungsbetrieb gegeben.

1.3 Effiziente Passagierflusssteuerung — Digitale Boarding-Assistenz

Eine Anforderung innerhalb des Projektes war, die Orientierung fir den Passagier in den
Terminalanlagen zu vereinfachen. Bis dato dient dem Fluggast im Hamburg Airport
statisches Beschilderungskonzept zur Wegfindung. Die entspricht dem, quasi traditionellen,
Konzept, sich anhand von Schildern zu orientieren. Diese Art des Zurechtfindens ist den
Menschen nicht zuletzt aus dem StraRenverkehr gelaufig. Mit den neuen technologischen
Anwendungen, wie elektronischen Navigationshilfen in Fahrzeugen und auf Mobiltelefonen
treten die klassischen Orientierungshilfen zunehmend in den Hintergrund. So liegt es nahe,
insbesondere in Gebauden, zumal groRBeren Gebauden wie Flughafen, den Gasten
alternative Orientierungshilfen zusatzlich zur klassischen Beschilderung anzubieten. Speziell
fur Gelegenheitsbesucher des Airports kann das Zurechtfinden am Flughafen mit mehreren
Terminals und unterschiedlichen Ebenen am Ende auch noch unter Zeitdruck kritisch
werden. Hierbei geht es nicht nur um die reine Wegfindung, sondern auch um zusatzliche
Informationsangebote. Beispielweisel mochte der Passagier den kirzesten Weg zum Gate
gezeigt bekommen und die nachste Einkaufsmoglichkeit fir Getranke oder der Weg zum
nachsten Geldautomat soll gezeigt werden.

Die Ubersichtlichkeit fir den Passagier und Nutzer sollte moglichst schon bei der
Gebaudeplanung und der architektonischen Gestaltung der Terminals Bertcksichtigung
finden. Die Architektur des Hamburg Airport und das sich bis dato bewéhrte
Beschilderungskonzept bieten bereits eine, dem Prozessfluss entsprechende, natirliche
Wegefuhrung. Dennoch gibt es hinsichtlich der Orientierung im Gebaude standigen
Verbesserungsbedarf, auch aufgrund wechselnder Prozesse und wenngleich auch kleinen
baulichen Anderungen. Nicht zuletzt soll der Komfort der Gaste in den Geb&uden durch
einfaches Zurechtfinden erhdht werden, um den Aufenthalt in den Terminals angenehmer zu
gestalten. Dies umso mehr vor dem Hintergrund, dass der jeweilige Gast den Aufenthalt oder
Besuch als Erlebnis wahrnehmen soll, um letztendlich die Zeit am Flughafen fir
Konsumausgaben zu nutzen. Da die sog. Non-Aviation-Erlése (u.a. Erldse aus
Einzelhandelsumsatzen) ein wesentlicher Erlésbestandteil der Flughafen Hamburg GmbH
darstellen, besteht an einer langen und entspannten Verweildauer der Gaste in den
Terminals, welche die Konsumbereitschaft erhdht, hohes Interesse.
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Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde in den Terminals des Hamburg Airport ein
Feldtest fir mobile Indoor-Navigation durchgefiihrt. Fir die technischen Details wird in
diesem Zusammenhang auf den Schlussbericht des DLR verwiesen.

Die FHG hat zur Umsetzung des Tests umfangreich technisch und personell unterstiitzt. Es
wurden zahlreiche Basisstationen in Terminalbereich installiert. Diese Basisstationen wurden
mittels des FHG-WLAN oder LAN-Netzes mit einem Backend-Server verbunden. Die
Abbildung 5: DigiBa Basisstation zeigt einen Standort dieser Basisstationen.

Abbildung 5: DigiBa Basisstation

Fur den Test wurde ein Lowcost-Handgerat benutzt, wie es in der Abbildung 6: Handgerat
DigiBa 1 und Abbildung 7: Handgerét DiGiBa 2 zu sehen ist.

—

Abbildung 6: Handgeréat DigiBa 1
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Abbildung 7: Handgerat DiGiBa 2

Dieses Gerat ist mittels einer Funkverbindung Uber die Basisstationen mit dem Server
verbunden. Auf dem Handgerat lasst sich z.B. die verbleibende Zeit bis zum Boarding
anzeigen. In Abbildung 6: Handgerat DigiBa 1 wird z.B. eine Restzeit bis zum Boarding von
49 Minuten und 57 Sekunden angezeigt.

In Verbindung mit dem DiBUS-Projekt besteht nun die Mdoglichkeit, zusatzliche
Anwendungen wie z.B. Ubersichtskarten des Geb&udes bzw. der Ebene dem Nutzer zur
Verfigung zu stellen. Mittels dieser Karten und der darin eingetragenen Zielwegfuhrung wird
dem Gast die Orientierung und Zeitplanung erleichtert. Die Abbildung 8: DiBUS Karte zeigt
zum einen die Zielwegfihrung bis zum Gate und zum anderen die Raumaufteilung. Mittels
unterschiedlicher Zeichen werden zusatzlich wichtige Punkte wie z.B. Informationspunkte

oder eine Polizeidienststelle dargestellt.
= o #9 10:32

LOGGED OUT CONNECTED OPTIONEN

Abbildung 8: DiBUS Karte
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Weitere Details lassen sich lUiber Smartphones generieren. So kann der Passagier mittels
Anzeige durch die Prozesskette gefihrt werden, indem die einzelnen Prozesse Schritt fur
Schritt nachfolgend aufgelistet werden. Die Abbildung 9: DIBUS Info und Abbildung 10:
DiBUS Anzeigen Info 2 zeigen solch eine moégliche Anzeigeninformation auf einem
Mobiltelefon.

"DiBusDemo
Flugdaten

Hans Flug Ab ort: Hamburg

' Miinchen

10:26
1121

Nachster Schritt

Checkin

Abbildung 9: DiBUS Info
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el Neue DIBUS-Machricht

Neue Nachricht

Sie haben eine neue
Nachricht erhalten. Wollen Sie
diese nun lesen?

Abbildung 10: DiBUS Anzeigen Info 2

Die Testergebnisse haben gezeigt, dass die Indoor-Navigation moglich ist. Die Ergebnisse
flossen in das flughafeninterne Projekt zur Erstellung einer Applikation (App) flr
Mobiltelefone. Mit dieser Hamburg-Airport-App hat der Nutzer die Mdglichkeit, die Indoor-
Navigation zu nutzen interaktiven Karten zu erzeugen. So wird dem Gast das Zurechtfinden
erleichtert.
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T Ml @ 7:59am
Departure
( To P
KéIn/ Bonn (CGN) @ 18°C
Flight
LH 2800 (Lufthansa)
Time Status
07:10 departed
Terminal Chaclein ©
= - 802 - 809
: Gate _
Restaurants Contact A19 Location Map &)

Save as "My Fly" >

Home Departures  Arrivals Maps Home Departures  Arrivals Maps

Abbildung 11: HAM App Startbildschirm Abbildung 12: HAM App Departure
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T Ml & 8:00am

Pier 2 Bar

Bars/Cafes

|é*c}g-iﬁ‘
7-10- 4

i
| K

Home Departures Arrivals Maps

Abbildung 13: HAM App Karte

Mittels des Kartenausschnitts (Abbildung 13: HAM App Karte) kann der Passagier sich durch
die Terminals navigieren und sich gleichzeitig in anschaulicher, grafisch ansprechender
Weise zusatzliche Informationen anzeigen bzw. zu den ausgewahlten Orten die
Zielwegfuhrung geben lassen.

Die im Rahmen des Projektes durchgefihrte Simulation fir den Hamburg Airport ergab eine
Zeitersparnis bzw. einen Zeitgewinn zwischen drei bis finf Minuten. Da der Hamburg Airport
bereits sehr Ubersichtlich ist, besteht die Vermutung, dass der Zeitgewinn durch solche App
an komplexeren, weniger Ubersichtlichen Flughafen ungleich gréRer ist.

Neben dem zusatzlichen Komfort fir den Nutzer verspricht der Flughafen Hamburg sich
damit steigende Umsatze im Einzelhandelsbereich. Die Arbeitshypothese lautet: Durch eine
effizientere prozessbezogene Aktivitat der Gaste und schnellere Wegefiihrung ergibt sich ein
Zeitgewinn. Dieser Zeitgewinn kann fur das Einkaufen genutzt werden. Ebenso kann durch
die Informationen, welche auf das Mobiltelefon mittels einer App gespielt werden, zusatzliche
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Kaufanreize gesetzt werden, was ebenfalls zu Umsatzsteigerungen fuhren kann. In erster
Linie kommt es Hamburg Airport mit diesem System bzw. mit dieser App auf den Komfort der
Gaste an und das der Flughafen technologisch zeitgemafle Angebote fir seine Nutzer
bereithalt. Insofern stellt dies im weiteren Sinne auch ein Image-Aspekt dar.

1.4 Prozesssteuerung Leitstand

Im Rahmen des HAP 3 sollte ein Flughafen Leitstand konzeptioniert, technisch umgesetzt
und validiert werden. Ziel war, aus dem Ansatz des Total Airport Managements eine fir
Hamburg Airport praktikable Lésung zu entwickeln. Diese muss die fur Hamburg Airport
wichtigen Prozesse abbilden und technisch umsetzbar machen. Mit der anschlieRenden
Validierung sollte geprift werden, inwiefern ein solcher Leitstand bei der Steuerung des
Flugbetriebes helfen kann.

Das Themengebiet Leitstand lasst sich in vier Arbeitsinhalte gliedern:

e Konzept

e Technische Systeme
o Datenanalyse

e Versuche

Technische Systeme o
= Arbeitsanalysen = Datenanbindungen/Verarbeitung

v

= Total Airport Management = Prognosetools

Umsetzung in Hamburg = Powerwall und Clientsystem

g\

e
Umfangreiche Auswertungen der | ..k = mit Operateuren am Flughafen
Flughafendatenbank — @

st = Diskussionen / Fragebogen

= AuRergewdhnliche Situationen o =

(Streik, Schneefall) il = Auswertungen

Abbildung 14: Arbeitsinhalte mit Vorgehensbeziehungen Leitstand

Bei den konzeptionellen Arbeiten hat die FHG im Wesentlichen bei der Arbeitsanalyse
unterstitzt und mitgearbeitet. Zundchst mussten die Arbeitsablaufe den anderen
Projektpartner dargelegt und erlautert werden. Hierbei geht es konkret um die Arbeiten in der
Arbeitsvorbereitung und der Verkehrszentrale. Dazu fanden am 10.03.2010 eine
Besichtigung der Verkehrszentrale und am 15.09.2011 der Besuch der Arbeitsvorbereitung
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statt. Bei diesen Besuchen wurden folgende Punkte fur die Konzepterstellung erlautert bzw.
aufgenommen:

e die benutzten technischen Systeme

o welche Informationen bendtigt werden

e der Informationsfluss

e die Informationsquellen

e Beschreibung der einzelnen Arbeitspositionen und deren Arbeitsaufgaben

¢ die Arbeitsorganisation hinsichtlich Arbeitszeiten, Ausbildung, Arbeitsplatzrotation
¢ Aufnahme aktueller Betriebsprobleme und deren Ursachen

Mit der Einrichtung des Contingency Raumes am Hamburg Airport erfolgte die technische
Umsetzung des Leitstandes. Die verschiedenen Komponenten die in Kombination mit der
Erweiterung der Airport Research and Innovation Facility Hamburg entwickelt wurden, sind
Bestandteil des Leitstandes. Der Leitstand wurde in einen freien Raum mit idealem
Vorfeldblick im Terminal 2 des Flughafens errichtet. Der wesentliche Vorteil bei diesem
integrierten Leitstand ist, dass alle verschiedenen Interessensgruppen raumlich
zusammensitzen.

Um in einer vernilnftigen Testumgebung arbeiten zu konnen, sind Flugplan- und
Flugbewegungsdaten von sehr hoher Bedeutung. Deshalb wurde eine Schnittstelle zur
Flughafendatenbank genutzt und um die Verarbeitung von Wetterinformationsdaten
erweitert. Dartiber hinaus hat der Flughafen Hamburg auch A-SMGCS Daten fur die Anzeige
der aktuellen Verkehrslage bereitgestellt.

Um die technische Konzeption zu validieren, wurden am 04. und 05. September 2014
Feldtestes mit Lotsen der DFS und Mitarbeitern aus unterschiedlichen Bereichen der FHG
durchgefuhrt. Zuvor wurden mit den Testteilnehmern Interviews gefuhrt, um fir die Tests
herausfordernde Testfalle und Szenarien zu kreieren. Tage, an denen Engpasssituationen
auftreten, eignen sich besonders gut fiir solche Testszenarien. Folgende Ereignisse wurden
fur die Feldtests vorbereitet:

e Szenario 1. der 09.12.2012, ein Tag mit schweren Winterwetter und damit
erheblichen betrieblichen Einschrankungen

e Szenario 2: der 18.01.2013, ein Tag mit einem Streik der Luftsicherheitsassistenten
am Flughafen Hamburg

Mit Hilfe der aufgezeichneten Daten dieser Szenario Tage wurde das Flughafengeschehen
Uber den Tagesverlauf abgebildet. Die Auswirkungen von Entscheidungen und die
Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Beteiligten und deren Aktionen konnten
dargestellt werden.

d

N &4 Seite 26 von 34
ﬁ ?ﬁﬁn;ifsﬁlg\stenum 2‘ <
und Forschung ﬁ“\& - I AVIATION
>




>

/s - "\//—3
Hamburg Airport K
L.~ R Schlussbericht A| rport 2030
(F;,I;%r:jfen amburg Effizienter Flughafen 2030

Neun Teilnehmer absolvierten die Feldversuche am Flughafen Hamburg. Acht Operateure
kamen vom Hamburg Airport und einer von der DFS. Im Einzelnen setzte sich die
Testgruppe wie folgt zusammen:

e Arbeitsvorbereitung 2 Mitarbeiter von der FHG
e Passagierservice 2 Mitarbeiter von der FHG
e Security 2 Mitarbeiter von der FHG
e Supervisor Tower 1 Mitarbeiter von der DFS

e Verkehrsleiter vom Dienst 2 Mitarbeiter von der FHG

Die Tests ergaben folgende Ergebnisse:

Die automatische Verkehrsprognose wurde von den Testern mit Hilfe des experimentellen
Leistands-Arbeitsplatzes als machbar beurteilt. Die Operateure bewerteten die Qualitat der
Prognose und die Informationsvisualisierung als sehr gut. Das Vertrauen in die
Automatisierung war Uberdurchschnittlich. Als  verbesserungswuirdig wurde das
Situationsbewusstsein der Operateure eingestuft. Wobei hierzu einschrankend zu vermerken
bleibt, dass aufgrund der geringen Testanzahl die Einschatzungen als erster Eindruck und
Tendenz zu werten sind und in vermehrten Tests validiert werden sollten.

15 Prozesssteuerung Groundhandling

Das Projekt Airport 2030 konnte beziglich des Themas Fahrzeugmanagement auf den
Vorfeldern auf die Arbeiten in Vorgéangerprojekten zuriickgreifen. Das DLR, universitare
Partner und Hamburg Airport hatten bereits technische Umsetzungen und Vorarbeiten
geleistet.

Ziel war die Entwicklung eines Arbeitsplatzes fur Disponenten, der den Mitarbeiter bei der
Vergabe und Belegung von Ressourcen unterstitzt. Gerade in Zeiten von Verkehrsspitzen
ist es fur den Disponenten entscheidend zu wissen, wo sich das bendétigte Gerat und
Personal befindet, damit er es auf moglichst kurzen Wegen zu den nachsten Einsatzorten
disponieren kann, um Rustzeiten bzw. Anfahrzeiten mdglichst niedrig zu halten.

Zunachst wurde, wie beim Projekt Leitstand, ein Konzept erstellt, danach die technische
Umsetzung entwickelt. Abschlieend erfolgte auch hier eine Validierung am Flughafen
Hamburg mit den Operateuren.

Die nachfolgende Abbildung 15: Arbeitsinhalte mit Vorgehensbeziehungen Groundhandling
zeigt das Vorgehen.
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Abbildung 15: Arbeitsinhalte mit Vorgehensbeziehungen Groundhandling

Im Zuge der Konzepterstellung wurde eine Arbeitsanalyse durchgefiihrt, die auf bereits
vorhandenen Informationen der Vorgangerprojekte aufgebaut und verwerte wurden.

Wie in den Vorgangerprojekten CARMA und WFF fand eine enge Zusammenarbeit mit der
Flughafentochter GroundSTARS statt. Fir die Arbeitsanalyse wurden in der Leitzentrale von
GroundSTARS Interviews und Arbeitsplatzbeobachtungen wahrend der operativen
Disponententatigkeit durchgefuhrt. Des Weitern wurden folgende Aspekte aufgenommen:

e die benutzten technischen Systeme

o welche Informationen bendtigt werden

e der Informationsfluss

e die Informationsquellen

e Beschreibung der einzelnen Arbeitspositionen und deren Arbeitsaufgaben
e aktuelle Betriebsprobleme und deren Ursachen

Als wesentliche Ergebnisse der Arbeitsplatzbeobachtungen koénnen folgende Punkte
genannt werden:

e Die Mitarbeiter der Leitstelle Groundstars haben keine Sicht auf das Vorfeld, weshalb
eine Situationsdarstellung wiinschenswert ist.

e Der Sprechfunkverkehr in Spitzenzeiten stellt hohe Anforderungen an die
Disponenten in der Leitstelle dar.

e Die vorhandene Systemunterstitzung wird in manchen Bereichen als zu kompliziert

empfunden.
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Als wichtige Erkenntnis gilt, dass mogliche Verbesserungen auf ein Gesamtkonzept des
Fahrzeugmanagements abgestellt werden sollten und nicht allein auf die
Dispositionstatigkeit.

Zum Aufbau eines Gesamtsystems zum Fahrzeugmanagement konnte auf die Grundidee
sowie auf Teile der verfugbaren technischen Ausristung aus den Vorgangerprojekten
CARMA und WFF zurtickgegriffen werden. Der Flughafen Hamburg stellte auch hier die A-
SMGCS-Daten im Forschungsnetzwerk zur Verfiigung. Die Fahrzeugpositionierungsdaten
sind Uber ein von der FHG zur Verfigung gestelltes, abgesichertes WLAN-Segment
eingespielt worden. Mittels Datenfusion konnten Flugzeuge und Fahrzeuge mittels
unterschiedlicher Kennzeichnung dargestellt werden. Zuséatzlich wurden die Gepackdaten
aus der Flughafendatenbank erganzt. Somit standen fir eine Dispositionsentscheidung von
Gepéackabfertigungsgeraten, Personal und Schleppern alle Daten zur Verfligung. Fir die
technischen Details sei an dieser Stelle auf den Schlussbericht des DLR verwiesen.

Fur die Versuche wurden 10 Gepackfahrzeuge mit den Fahrzeugsystemen ausgerustet. Der
Dispositionsarbeitsplatz wurde eingerichtet. Dank der Unterstiitzung von GroundSTARS
wurde das Testsystem in der Einsatzzentrale gleich neben dem operativen Arbeitsplatz fir
den Gepéacktransport aufgebaut. Zusatzlich wurde ein DLR-Testfahrtzeug ausgeristet und
ein Fahrzeugsystem in der Einsatzzentrale installiert, um dem Disponenten die Interaktion
zwischen ihm und dem Fahrer zu zeigen.
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Abbildung 16: Aufbau Versuche Groundhandling

Die Abbildung 16: Aufbau Versuche Groundhandling zeigt das Testsetup fir den
Versuchsaufbau.

Die Versuche wurden in der Zeit vom 17.06.2013 bis 21.06.2013 durchgefiihrt. Da wegen
der zu diesem Zeitpunkt herrschenden Verkehrssituation nur wenige Disponenten zur
Verfiigung standen, sind keine statistischen Kriterien ausgewertet worden. Im Wesentlichen
fand eine qualitative Beurteilung statt. Die Tests haben die grundsatzliche Nutzbarkeit
nachweisen kdnnen. Allerdings fuhrte die verwendete Technologie zu Problemen, sodass
eine reibungslose Systemstabilitdét nicht gewéhrleistet war. Die technischen Probleme
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konnten lediglich mit groRerem Aufwand oder infrastrukturellen Anderungen auf dem
Flughafen behoben werden.

1.6 Prozesssteuerung Vorfeld

Wie in den Arbeitspaketen Leitstand und Groundhandling zuvor beschrieben, wurde auch
beim Arbeitspaket Vorfeld nach der Konzeptionierung die technische Umsetzung erstellt und

erprobt.
: !rpoﬁzm Arbeitsplatz

+ Arbeitsanalysen

« Systemauslegung (Basis eDEP)

¥

Technische Systeme
« Datenanbindungen

« Lotsenarbeitsplatz

« Unterstitzungssysteme

Abbildung 17: Arbeitsinhalte mit Vorgehensbeziehungen Vorfeld

Die Abbildung 17: Arbeitsinhalte mit Vorgehensbeziehungen Vorfeld stellt das Vorgehen
graphisch dar.

Die Vorfeldlotsen arbeiten mit verschiedenen Systemen, sodass die bendétigten
Informationen flr die Arbeit auf verschiedenen Systemen verteilt sind. Ziel dieses
Arbeitspaketes Vorfeld war, die Arbeit der Vorfeldlotsen zu unterstiitzen und zu
vereinfachen, indem die fir die Vorfeldlotsentatigkeit notwendigen Informationen aus den
verschiedenen Systemen zusammengefuhrt werden.

Fur die Arbeitsanalyse hospitierten zwei Mitarbeiter des DLR fiir 3 Stunden am 02.12.2009 in
der Vorfeldkontrolle des Hamburg Airport. Folgende Themen wurden untersucht:

e Die benutzten technischen Systeme

¢ Die Beschreibung der einzelnen Arbeitsplatze und deren Aufgaben

o Die Arbeitsorganisation hinsichtlich Arbeitszeiten, Arbeitsplatzrotation, Anforderung
sowie Aus- und Fortbildung

¢ Die bendtigten Informationen, deren Quellen und der Informationsfluss
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e Aufzeichnung der Betriebsprobleme und deren Griinde sowie eventuelle
Verbesserungsmaoglichkeiten

Anhand dieser Arbeitsanalyse konnten eine Prozessbeschreibung und Prozessanalyse
durchgefuhrt werden. Damit konnte in der anschlieBenden Konzeptionierung die von den
Vorfeldlotsen durchzufiihrenden Arbeitsschritte mit berticksichtigt werden. Die Ergebnisse
bestétigten zum Teil die Vermutungen der FHG, dass die Koordination der einzelnen
Prozessbeteiligten verbessert werden kann. AuRBerdem ergab die Auswertung der
Arbeitsanalyse, dass es bei der Bereitstellung von Informationen und deren Verarbeitung
Verbesserungspotenzial gibt. Einige Informationen werden gleich mehrfach in verschiedenen
Systemen den Vorfeldlotsen zur Verfugung gestellt. Die Anzahl der Anzeigemedien in der
Vorfeldkontrolle ist hoch und tragt nicht zur Ubersichtlichkeit bei.

Auf Basis der Arbeitsanalyse hat das DLR ein operationelles Konzept erstellt, welches
technisch unter Nutzung der Airport Research and Innovation Facility Hamburg umgesetzt
wurde. Hierzu erfolgte ebenfalls eine Datenanbindung an die Systeme vom Flughafen
Hamburg. Im Einzelnen wurde die Flughafendatenbank sowie die Daten des A-SMGCS
genutzt.

Fiur die Versuche entwickelte das DLR mit Ricksprache der FHG einen Testplan. Die
Versuche wurden vom 12.08.2013 bis 16.08.2013 im Contingency Raum vom Hamburg
Airport durchgefuhrt. Der Flughafen stellte 5 Vorfeldlotsen fur die Versuche ab. Jeder
Versuchslauf dauerte ungefahr 2 Stunden. Der unschatzbare Vorteil am Contingency Raum
ist seine Lage mit direkter Sicht auf das Vorfeld sowie die Ausstattung. Die Arbeitsplatze sind
mit den regularen Arbeitsplatzen in der Vorfeldkontrolle beinahe identisch. Die angrenzenden
Prozessschritte sind im Versuchsablauf dargestellt bzw. mit in diese eingebaut worden.
Insbesondere fiir die Ubergabe von Kontrollstreifen und fir die Kommunikation zwischen den
an der Vorfeldsteuerung Beteiligten war diese Integration der angrenzenden Prozessschritte
wichtig. Damit stellte der Versuchsaufbau ein realistisches Umfeld dar.

Da die Tests verstandlicherweise nicht im real laufenden Verkehr durchgefiihrt werden
konnten, fanden sie im sog. passiven Shadow-mode statt. Aus den operationellen Systemen
wurden reale Verkehrssituationen tbernommen. Das Airport 2030 System wurde an
aufgezeichneten realen Situationen getestet.

Hierfir mussten die Anweisungen, welche die Lotsen erteilten, Uber das System nachgefiihrt
werden. Aul3erdem wurde die Rolle des Piloten tber eine Pseudopilotenstation abgebildet.
Diese Station bediente ein Mitarbeiter des DLR. Somit waren alle beteiligten Funktionen
vertreten und es konnte Uberprift werden, wie sich das Ariport2030 System verhalt und
reagiert. Fur die Funktion des Vorfeldlotsen war es wichtig herauszufinden, ob und wie der
Lotse durch das Airport2030 System unterstitzt wird.

Den Versuchspersonen wurde das System zunéchst erklart und nach einer ersten
Einweisung konnten die Vorfeldlotsen das System eigenstandig bedienen und testen.
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Wahrend der Versuche ergaben sich bereits intensive Diskussionen zur Nutzungstauglichkeit
und Praktikabilitat des Systems.

Die Vorfeldlotsen haben zuvor ausgearbeitete Fragebdgen wéahrend und nach dem Test
beatwortet. Anhand der Diskussionen und der Fragebdgen wurde das System bewertet.

Das Konzept eines hochintegrierten Vorfeldlotsendisplays wurde von den Lotsen sehr positiv
aufgenommen, weil es die Vielzahl der Anzeigemedien reduziert. Dadurch kann sich der
Lotse besser auf das Wesentliche seiner gerade zu erledigenden Aufgabe konzentrieren.
Einige Funktionen im Airport2030 System wurden hinsichtlich der Bedienbarkeit auf
niedrigem Niveau bewertet, sodass diese Versuche auch Verbesserungsbedarf am System
aufgezeigt haben.

2 Verwertbarkeit der Ergebnisse

Das konkreteste Ergebnis fur den Hamburg Airport ist der gemeinsame Leitstand auch
Contingency Raum genannt. Hiermit wurde nicht nur eine nachhaltige Plattform fur
zukUnftige Forschungs- und Entwicklungsthemen unter Echtzeitbetrieb geschaffen, sondern
gleichzeitig ein effizienter Notfallraum fir die FHG und die DFS hergerichtet, der im
betrieblichen Alltag genutzt wird.

Erkenntnisse aus dem Teilprojekt Digitale Boarding-Assistenz flossen in die Entwicklung
einer eigenen Smartphone Anwendung (Hamburg Airport App) der Flughafen Hamburg
GmbH ein.

Das Thema Fahrzeugmanagement im Groundhandling bleibt weiterhin erstrebenswert,
konnte aber mit den durchgefiihrten Tests im Vergleich zu den Vorgangerprojekten CARMA
und WFF nicht sonderlich weiterentwickelt werden.

3 Fortschritte anderer Stellen wahrend des Vorhabens

Auf dem Gebiet des Projektes Airport Collaborative Decision Making (A-CDM) im Rahmen
von Eurocontrol finden weitreichende Forschungsarbeiten statt. Hier wird der Flughafen
konkrete Umsetzungen durchfihren. A-CDM ist der operationelle Ansatz zur Verbesserung
des Umkehrprozesses (Turn Round)eines Flugzeuges, sowie die Anbindung des Flughafens
an das Europdische Luftverkehrsmanagement. Zur Umsetzung von A-CDM haben die
Arbeiten im Rahmen des Projektes ,Effizienter Flughafen 2030 Vorarbeiten geleistet.
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4 Erfolgte/geplante Vertffentlichungen der Ergebnisse

Seitens der Flughafen Hamburg GmbH sind, abgesehen von diesem Abschlussbericht, keine
Vero6ffentlichungen geplant.
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