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Abstract. Auf Grund der steigenden Nachfrage nach Transportleistungen im Luftverkehr ist
es dringend notwendig, die Kapazitit der Flughédfen zu erhhen. Neben der Anzahl der pro
Zeiteinheit moglichen Starts und Landungen spielt dabei der Durchsatz auf dem Vorfeld eine
entscheidende Rolle. Bewegungen von Boden- und Luftfahrzeugen, die Fliisse von Passa-
gieren, Gepack und Transportgiitern und das Zusammenspiel der Dienstleister auf dem Vor-
feld werden von der Verkehrszentrale iberwacht und koordiniert. Aufgabenanalysen haben
gezeigt, dass die Verkehrszentrale einen wichtigen Knotenpunkt der Informationsfliisse auf
dem Flughafen darstellt. Zur Unterstiitzung der Arbeit der Verkehrszentrale wurde deshalb ein
Kommunikationswerkzeug entwickelt, das die unterschiedlichen Medien und Verfahren der
Kommunikation vereinheitlicht.

Einleitung

Wihrend sich die Nachfrage nach Transportkapazitit im Luftverkehr in den letzten Jahren
kontinuierlich erhoht hat und allen Voraussagen zufolge auch weiter erhohen wird, ndhern wir
uns in der Luft wie auf dem Boden den Kapazititsgrenzen. Viele Wege werden verfolgt, die
Kapazitit des Luftraumes besser auszunutzen; die meisten zielen auf eine exaktere Fiithrung
des Luftfahrzeuges in Zeit und Raum ab. Wird das Luftfahrzeug dann nach der Landung von
den Flugsicherungsorganisationen an den Flughafenbetreiber {ibergeben, spielt nicht mehr
Kontrolle des einzelnen Luftfahrzeuges und deren Staffelung untereinander eine Rolle. Statt
dessen liegt die Hauptaufgabe jetzt in der Koordination einer Vielzahl von Beteiligten, um auf
dem verfiigbaren Raum in der verfligbaren Zeit einen Flug abzufertigen und das Luftfahrzeug
zum Start wieder an die Flugsicherung zu {ibergeben. Besonders Flughafenbetreiber in Mittel-
europa sind davon betroffen, dass die verfiigbare Flache und die moglichen Betriebszeiten
eines Flughafens in dicht besiedeltem Gebiet begrenzt sind und aus politischen Griinden
begrenzt bleiben werden. Baulichen Erweiterungen eines Flughafens wie auch einer Auswei-
tung der Betriebszeiten in die Abend- und Nachstunden wiedersetzt sich die Offentlichkeit.
Daraus resultiert, dass ein Flughafenbetreiber gezwungen ist, auf der vorhandenen Fliche und
in der zugelassenen Betriebszeit eine moglichst grole Anzahl von Fliigen in moglichst kurzer
Zeit abzufertigen. Durch sorgfiltige Planung der Zuweisung von Ressourcen an einen Flug
wird versucht, mit minimalen Abfertigungszeiten auszukommen. Dennoch lassen sich im
Luftverkehr, der abhéngig von Menschen, Technik und Umwelteinfliissen ist, Verzogerungen
und damit Abweichungen von der Planung nicht vermeiden. Die Verkehrszentrale eines Flug-
hafens organisiert die planméBige und ziigige Abwicklung aller Bodendienste. Dabei miissen
ihre Mitarbeiter die Einhaltung des Planes {iberwachen, Abweichungen rechtzeitig erkennen
und ihre Auswirkungen durch geeignete Malnahmen minimieren. Fiir die Leistungsfdhigkeit,
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aber auch fiir die Attraktivitét eines Flughafens bei Fluglinien und Passagieren ist damit die
Arbeit der Verkehrszentrale von gro3er Bedeutung.

Der Luftraum, die Start- und Landebahnen und teilweise auch die Rollbahnen liegen in der
Zustiandigkeit der Verkehrskontrolle. Das Vorfeld mit seinen Abstellflichen am Terminal-
Gebidude (mit Fluggastbriicken) und weiter entfernt liegenden Aullenpositionen und zusétz-
lichen Flachen fiir besondere Dienstleistungen wie Enteisung oder Triebwerkspriifung unter-
steht der Kontrolle des Flughafenbetreibers. Die Koordination der Bodendienste geschieht in
enger Zusammenarbeit weniger Mitarbeiter in der Verkehrszentrale und einer Anzahl von
Dienstleistern auf dem Vorfeld (apron) und im Abfertigungsgebdude. Wihrend diese Dienst-
leistungen frither von der Flughafen-Betreibergesellschaft erbracht worden sind verlangen
neue europdische Regelungen die Zulassung weiterer Anbieter, deren Dienste zusitzlich
koordiniert werden miissen. Diese privaten Dienstleistungen umfassen unter anderem die
Abfertigung von Gepéck und Fracht, Reinigung und Entsorgung, Betankung und Wartung,
Sicherheit und Bewachung, Catering und Betreuung, Transport und Abfertigung der Passa-
giere. Zusitzlich miissen Belange des Staates und der Behorden aus dem Bereich der 6ffent-
lichen Sicherheit wie Zoll, Grenzschutz, Einwanderung, Polizei und Gesundheitsaufsicht
berticksichtigt werden.

In einem zur Zeit auslaufenden Projekt haben wir am Beispiel der Verkehrszentrale die Mog-
lichkeiten untersucht, kooperative Arbeit zu unterstiitzen. In den zu Beginn des Projektes auf
zwei mittelgroBBen deutschen Flughédfen durchgefiihrten Aufgabenanalysen hat sich erwiesen,
dass der Schwerpunkt der Arbeit darin besteht, Informationen von den Beteiligten zu sam-
meln, aufzubereiten und zusammen mit den Daten aus der Planung wieder den Beteiligten
zukommen zu lassen. Zur Unterstiitzung wurde ein Werkzeug entwickelt, dass den Informa-
tionsaustausch vereinfacht sowie die Ubertragung von Aufgaben und die Uberwachung der
Abwicklung ermoglicht. Zusétzlich berticksichtigt dieses Werkzeug die neuen Regelungen der
Européischen Union, in dem es die Bedienung mehrerer verschiedenen Anbieter gleichartiger
Dienste vereinfacht. In einem weiteren Schritt wird dieses Werkzeug einer experimentellen
Untersuchung unterzogen. Zur Experimentalumgebung gehort auch noch die Simulation der
Bewegungen auf dem Vorfeld. Diese wird wihrend der experimentellen Untersuchungen auf
grafisch dargestellt, da trotz aller technischer Informationsmedien der direkte Blick auf das
Vorfeld fiir das Personal der Verkehrszentrale notwendig ist.

Organisation des Vorfeldbetriebes

Arbeitsplédtze, Werkzeuge und Verfahren zu entwickeln ist eine verantwortungsvolle Aufgabe.
Nach der in unserem Fachgebiet vertretenen Philosophie ist sie nicht 16sbar, ohne die Betrof-
fenen mit einzubeziehen. Fiir das vorliegende Projekt haben wir uns entschlossen, Aufgaben-
analysen durchzufiihren. Detaillierte Informationen zur Vorgehensweise bei Aufgabenana-
lysen im Allgemeinen und im hier vorliegenden Fall finden sich im Aufsatz von Borys &
Hengstenberg (1998). Wichtig war es, internationale Flughédfen zu besuchen, um die sich aus
grenziiberschreitendem Verkehr ergebenden Probleme mit zu beriicksichtigen. Gleichzeitig
sollte die Organisation aber iiberschaubar bleiben, um sich in kurzer Zeit einarbeiten zu kon-
nen. Auch war es notwendig, einen zweiten Flughafen in die Untersuchungen mit einzube-
ziehen um eine allgemeinere Sicht zu erfassen. Aufgabenanalysen, speziell in sicherheits-
empfindlichen Bereichen, erfordern ein hohes Mal} an gegenseitigem Vertrauen. Gliicklicher-
weise bestanden schon personliche Kontakte zur Geschéftsfithrung eines mittelgro3en inter-
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nationalen Verkehrsflughafens, durch die wir Zugang zur Verkehrszentrale bekommen konn-
ten. Nachdem der erste Kontakt hergestellt war bekamen wir auch Ansprechpartner an einem
zweiten Flughafen genannt. Wir verbrachten jeweils einen halben Tag auf der Management-
ebene und drei Tage in der Verkehrszentrale. In den Verkehrszentralen haben wir das Personal
unterschiedlicher Schichten beobachten kénnen und wéhrend der Tage auch unterschiedlich
starke Arbeitsbelastung. Zeiten geringerer Belastung gaben uns die Moglichkeit, intensivere
Befragungen durchzufiihren.

Arbeit in der Verkehrszentrale

Es ist erstaunlich, wie grof3 das Spektrum an Informationen ist, mit denen die Mitarbeiter der
Verkehrszentrale umgehen miissen. Sie interessieren sich beispielsweise gleichzeitig fiir den
(Kraftfahrzeug-)Verkehr auf den Zufahrtsstra3en und die Belegung der Parkplétze und fiir die
Lage in der Luft und die Wettervorhersage.

Die Verkehrszentrale muss Kontakt halten nach verschiedenen Seiten und steht in Verbindung
mit unterschiedlichen Kunden. Auf der einen, der Luftseite (airside) liegen die Bewegungs-
flichen der Luftfahrzeuge, die im Allgemeinen auch direkt durch Fenster beobachtet werden
konnen. Objekte, die fiir die Verkehrszentrale von Interesse sind, sind das Vorfeld mit den
Flugsteigen (Gates), den auf dem Vorfeld liegende Abstellpositionen und den Serviceeinrich-
tungen und Dienstanbietern. Je nach Verteilung der Zustdndigkeiten zwischen Flugverkehrs-
kontrolle und Flughafenbetreiber steht auch ein Teil der Rollwege unter Aufsicht der Roll-
kontrolle in der Verkehrszentrale. Auf der anderen, der Landseite (/andside) liegen die 6ffent-
lich zugénglichen Bereiche mit ZufahrtsstraBen, Bus-, Taxi- und Bahnstationen, Parkplétzen,
Geschifte und Restaurants, Schalter der Fluglinien, Gepdckannahme und -ausgabe, Pass-,
Zoll- und Sicherheitskontrollen und die Warterdume.

Die wichtigsten Aufgaben der Verkehrszentrale sind es, die Einrichtungen und Dienste des
Flughafens zu verwalten und alle Bewegungen auf den Verkehrsflachen des Flughafens zu
koordinieren. Gleichzeitig wird die Nutzung aller Einrichtungen zu Abrechnungszwecken
dokumentiert. Grundlage der Arbeit der Verkehrszentrale ist der Halbjahres-Flugplan und die
darauf abgestimmte Zuordnung von Einrichtungen und Diensten zu geplanten Fliigen.
Kurzfristig muss die Verkehrszentrale auf Storungen, besondere Wiinsche der Kunden oder
gednderte Anforderungen an die Arbeitsabldufe reagieren. In den von uns untersuchten Fillen
arbeiteten je nach Verkehrsaufkommen drei bis fiinf Personen gemeinsam. Zwei oder drei
nahmen eine zugeordnete Funktion wahr, die {ibrigen standen unterstiitzend zur Seite. Alle
hatten die gleiche Ausbildung und konnten sich, zum Beispiel in der Mittagspause,
gegenseitig vertreten.

Zum Verstindnis der Arbeitsweise der Verkehrszentrale ist es notwendig, die unterschied-
lichen Zeithorizonte der Planung zu kennen. Wie schon angesprochen, basiert die Arbeit auf
den halbjdhrlichen Saison-Flugplénen. Die Flugpldne wurden aus den Ergebnissen der Slot-
Konferenzen erstellt, in welchen die Fluglinien untereinander die zur Verfiigung stehende
Start- und Landekapazitit der Flughidfen untereinander aufgeteilt haben. Das beplante Objekt
ist der einzelne "Flugzeugumlauf" (aircraft turn-around, also ein ankommender und ein abge-
hender Flug mit dem gleichen Luftfahrzeug). Obwohl durch Zusammenarbeit der Fluglinien
und Code Sharing-Fliige sowohl der ankommende wie auch der abgehende Flug mehrere (u.
U. fiinf) Flugnummern haben kann, bezieht sich das Personal der Verkehrszentrale bei der
Benennung immer auf eine Flugnummer.
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Der einzelne Flughafen muss nun sein Angebot an Serviceeinrichtungen an diese Flugzeug-
umliufe verteilen. Diese Arbeit wird immer noch manuell erledigt. Versuche zu einer auto-
matisierten Planung sind bisher gescheitert, da eine Vielzahl von Randbedingungen techni-
scher, gesetzlicher, kaufminnischer und soziologischer Art zu beriicksichtigen ist. Als Bei-
spiele seien erwdhnt

e technische Beschriankungen, die dadurch entstehen, dass bestimmte Flugzeugmuster auf
Grund ihrer Abmessungen bestimmte Abstellpositionen oder Fluggastbriicken benétigen
oder wegen ihrer Spannweite nur in bestimmten Kombinationen auf benachbarten
Abstellpositionen stehen konnen;

e gesetzliche Beschrinkungen bei der Leitung von Passagieren und Gepack durch die
Unterscheidung zwischen den Fliigen im Inland bzw. von oder nach Schengen-Staaten
gegeniiber Fliigen in andere EU-Staaten gegentiber Fliigen in Nicht-EU-Staaten: Hiernach
richtet es sich, ob Zoll-, Pass- oder nur die Sicherheitskontrollen durchgefiihrt werden und
welche Passagiere sich nach den Kontrollen begegnen diirfen. Dabei dndern sich die
politischen Vorgaben (Schengen-Abkommen) in grof3eren Absténden, die Sicherheitslage
innerhalb weniger Stunden;

e kaufminnische Randbedingungen bei der Vermarktung des Flughafens an die Fluglinien,
die beispielsweise giinstig gelegenen Schalter, kurze Wege und attraktive
Abstellpositionen (beispielsweise nahe der Besucherterrasse!) fordern;

e soziologisch begriindete Randbedingungen, zum Beispiel bei der Abschétzung des Platz-
und Zeitbedarfs beim Einchecken, Ein- und Aussteigen. Hier spielt zwar die Grofe und
erwartete Auslastung des Flugzeuges eine Rolle, aber auch die Art des Fluges und der
Passagiere (erfahrene Vielflieger nur mit Aktenkoffer, unerfahrene Urlauber mit Gepéck
— Ashford et. al. (1997) erwdhnen sogar Einfliisse der lokalen Kultur auf die
Dimensionierung der Abfertigungshallen).

Jeder einzelne Tag in der Giiltigkeit des Flugplanes wird soweit vorgeplant, dass fiir jeden
Flugzeugumlauf alle benétigten Ressourcen konfliktfrei und unter Einhaltung der Randbedin-
gungen vergeben werden. Letzte Anderungen an diesem Tagesflugplan werden in der Nacht
vorher vorgenommen, wenn die Fluglinien beispielsweise die Auslastung der Fliige kennen
oder die eingesetzten Flugzeuge éndern.

Dieser Tagesflugplan liegt allen Beteiligten vor und bildet die Grundlage der Arbeit auf dem
Flughafen. Die Information, ob dieser Plan tatséchlich so eingehalten wird, hat jedoch nur die
Verkehrszentrale. Hier zeigt sich, dass die Verkehrszentrale den wichtigsten Knotenpunkt der
Informationsfliisse auf dem Flughafen bildet: Im storungsfreien Betrieb gibt die Verkehrs-
zentrale die Information iiber das Eintreffen eines Fluges an die Dienstleister weiter und hélt
Start-, Lande- und Blockzeiten fiir die Buchfiihrung und Rechnungsstellung fest. Entspre-
chend der Zahl der gleichzeitig belegten Abstellpositionen werden mehrere (beispielsweise
20) Fluige gleichzeitig behandelt. Wihrend die Abldufe konfliktfrei geplant wurden, fithren
Verzégerungen und unerwartete Ereignisse zu Abweichungen von Plan und méglicherweise
zu Konflikten. Kleine zeitliche Abweichungen vom Plan werden durch Zeitpuffer bei der
Belegung von Ressourcen (tiblich sind fiinf Minuten) aufgefangen. Zusitzlich besteht die
Moglichkeit, Verschiebungen von wenigen Minuten wihrend der Fiihrung der Luftfahrzeuge
am Boden auszugleichen. GroBere Verzogerungen oder der unvorhergesehene Austfall von
Einrichtungen erfordert erneute Planung in der Verkehrszentrale. Hier zeigt sich die Wichtig-
keit der Verkehrszentrale als Knoten der Informationsfliisse: Nur hier sind alle Daten der
Anderungen bekannt, nur von hier kénnen alle Betroffenen informiert werden.

Die Arbeit der Verkehrszentrale besteht somit aus Vorplanungsphasen mit unterschiedlichem
Zeithorizont, Kontrolle der geplanten Abldufe, kurzfristiger Konfliktlosung und Sammlung,
Verkntipfung und Weitergabe von Informationen. Ziel unseres Projektes war die Unter-
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stiitzung kooperativen Arbeitens, wir haben uns deshalb vor allem mit den Informations-
fliissen und den verwendeten Medien beschéftigt.

Unterschiedliche Medien fiir viele Informationen
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Bild 1-6: Informationsquellen fiir die Verkehrszentrale

Bei Arbeitsanalysen in der Verkehrszentrale fillt die Zahl der unterschiedlichen Medien auf,
mit denen die Mitarbeiter zu tun haben. Am haufigsten wird ein Bildschirm (1) mit der
tabellarischen Darstellung des Flugplans (FBS - Flugplanbearbeitungssystem) benutzt. Die
Verfolgung eines Flugzeugumlaufes soll die anderen Medien zeigen: Zuerst erscheint der
ankommende Flug als Ausdruck auf einem Flugsicherungs-Streifen (2) oder in einem Fax mit
letzten Anderungen. Dann werden die Flugnummer und die Position des Luftfahrzeugs auf
einem synthetischen Radarbild gezeigt und ermoglichen eine erste Abschitzung der tatsidch-
lichen Ankunftszeit. Jetzt werden {iber eine Lautsprecheranlage die Bodendienste (Gepéck,
Service, Catering) benachrichtigt und tiber Funk die Fahrer der Passagier- und Vorfeldbusse
(3). Bei unplanméfigem Verlauf werden Fluglinien und Behorden telefonisch verstiandigt. Die
Landung wird direkt beobachtet (4), die automatische Eintragung der Landezeit am FBS-
Bildschirm (1) kontrolliert. Der Sprechfunkverkehr zwischen Luftfahrzeug und Kontrollturm
wird auf der Tower-Frequenz (5) mitgehort, um den Rollvorgang verfolgen zu kénnen. Das
ankommende Luftfahrzeug meldet sich auf der Apron-Frequenz (6), um Rollanweisungen fiir
das Vorfeld zu bekommen; Rollbewegungen werden direkt oder auf einem Radarschirm (7)
beobachtet. Das Andocken an einer Fluggastbriicke kann automatisch erfasst und angezeigt
(8) oder direkt beobachtet (9) werden wie das Abstellen auf einer Vorfeldposition (10), um die
On-Block-Zeit auf dem FBS-Bildschirm (1) kontrollieren zu konnen. Beim Abflug erfolgt
wieder Beobachten der Lade-, Abfertigungs- und Anlassvorgénge, Rollfiihrung tiber Sprech-
funk, Mithoren der Tower-Frequenz und Beobachten des Starts zur Zeiterfassung. Dabeli ist
noch zu beachten, dass die sprachliche Kommunikation in Deutsch (Bodendienste, Passa-
giere, interne und informelle Mitteilungen) und Englisch (Luftfahrzeuge, Flugsicherungs-
anweisungen) erfolgt und zwei Uhrzeiten (UTC fiir Flugsicherung und Abrechung, Lokalzeit
fir Bodendienste und Passagiere) verwendet werden.
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Zusitzlich miissen noch Anfragen von und Durchsagen fiir Passagiere bearbeitet werden,
Reparaturarbeiten an den Vorfeldeinrichtungen mit dem Flugbetrieb koordiniert werden und
Beschwerden der Anwohner tiber den Flugldrm entgegengenommen und bearbeitet werden.

Es zeigt sich aus dieser Beschreibung, dass eine Verbesserung der Kooperation der Verkehrs-
zentrale mit allen anderen Beteiligten unter anderem dadurch erreicht werden kann, dass der
Informationsfluss vereinfacht und die verwendeten Medien vereinheitlicht werden. Vor allem
wollten wir erreichen, dass die verschiedenen, immer wiederkehrenden einzelnen Informa-
tionen nicht von einem auf ein anderes Medium umkodiert werden miissen. Ein Ansatz ist
dabei mit den Bildschirmen des Flugplanbearbeitungssystems schon vorhanden: Hier stehen
die statischen Informationen des Saisonflugplanes zur Verfiigung und werden dynamisch ent-
sprechend der Ereignisse ergénzt oder veréndert.

Allerdings ist das FBS ein passives System, das nur beobachtet wird und allenfalls geénderte
Daten fiir wenige Minuten farbig kennzeichnet. Fiir die Zusammenarbeit erscheint ein Werk-
zeug besser geeignet, das ereignisgesteuert Nachrichten verschickt, den Empfang und die
Bearbeitung zuriickmeldet und bei fehlender Quittierung warnt. Dieses Werkzeug und expe-
rimentelle Erfahrungen damit werden im Folgenden beschrieben.

Kommunikationsunterstiitzung zur kooperativen Arbeit

Hauptaufgabe der von uns entwickelten Kommunikationsunterstiitzung AirPortCom ist es,
die bestehende Vielzahl von Kommunikationsarten und -medien zu reduzieren und eine
Rekodierung von Informationen zu vermeiden. Um zu verifizieren, dass im Kontext der
Verkehrszentrale die Kommunikation durch eine computer-gestiitzte Losung abgewickelt
werden kann, wurde ein Prototyp erstellt.

Das Personal in der Verkehrszentrale verwendet bereits jetzt mehrere Computersysteme. Jedes
dieser Computersysteme fiir sich lduft bereits mit einer relativ komplexen Software, die nicht
immer einfach zu bedienen und auch nur bedingt fehlertolerant ist. Die neue Kommunika-
tionssoftware sollte zuverldssig funktionieren, fiir das Personal durchschaubar sein und in
ihrer Reaktion voraussagbar sein, um diese Situation nicht noch zu verschlimmern. Dies
haben wir, entsprechend den Empfehlungen von Cooper (1999) vor allem dadurch erreicht,
dass das System einfach gehalten wurde: Durch die Konzentration auf die fiir den Benutzer
wichtigen Aufgaben, ndmlich das Senden und Empfangen von Nachrichten. Vor dem Anwen-
der verborgen wurde alles was fiir die eigentliche Aufgabe unnétige, wie Optionsdialoge oder
Bestitigungsfenster.

Moglichkeiten von AirPortCom

AirPortCom unterstiitzt den Austausch von Nachrichten zwischen unterschiedlichen Arbeits-
platzen. Nachrichten in AirPortCom bestehen aus den Elementen Zeit, Dringlichkeit, Sender,
Empfdnger, Bezug, Status und Inhalt. Bezug gibt an, auf welchen Flug oder welches Gate sich
eine Nachricht bezieht und ist wichtigstes Merkmal fiir die Verkniipfung zwischen Nachricht
und Aufgabe. Zeit und Dringlichkeit dienen der richtigen Einordnung der Nachricht in den
Arbeitsablauf. Die Statusinformation teilt dem Sender mit, ob die Nachricht gelesen wurde.
Beim Erstellen des Inhalts unterstiitzt AirPortCom den Benutzer beim Verfassen von Routine-
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Nachrichten, fiir die es Vorlagen gibt, in denen lediglich variable Informationen auszufiillen
sind. Ebenso wird der Empféanger aus aufgabenangepassten Vorlagen ausgewéhlt, wodurch
gleichzeitig fehlerhafte Empfingerangaben vermieden werden.

Ahnlich werden Flugnummern fiir das Feld Bezug als Auswahlliste bereitgestellt. Durch die
gleiche Formatierung der Flugnummern und die Auswahl von nur einer festen Nummer bei
Code-Sharing-Fliigen erhélt dieses Feld immer das gleiche Aussehen, was das visuelle
Scannen einer Liste von Nachrichten vereinfacht. Alternativ kann hier jedoch ein beliebiger
Text eingegeben werden, falls auf Fliige mit gednderter oder noch unbekannter Flugnummer
Bezug genommen werden muss.

Fiir den Sender ist es wichtig zu wissen, ob der Empfanger die Nachricht bereits gelesen hat.
Wenn eine Nachricht iiber einen ldngeren Zeitraum nicht gelesen wurde, muss der Empfinger
iber andere Wege benachrichtigt werden. Daher muss der Empfiinger einer Nachricht diese
als ,,gelesen” kennzeichnen, wenn er sie gelesen hat. Solange der Empfinger eine Nachricht
nicht als ,,gelesen gekennzeichnet hat, kann der Sender sie auch wieder ,,zurtickholen®.

Dem Design-Kriterium folgend, das System einfach zu halten, brauchen Nachrichten in
AirPortCom nicht gel6scht zu werden. Gelesene Nachrichten werden nur fiir eine begrenzte,
vom Anwender wihlbare Zeit angezeigt.

AirPortCom arbeitet aufgabenorientiert. Die Behandlung empfangener und gesendeter
Nachrichten werden als getrennte Unteraufgaben betrachtet, fiir die deshalb getrennte Fenster
implementiert wurden. Die Bild unten zeigen das Fenster mit den eingegangenen und das
Fenster mit den gesendeten Nachrichten.

[+|Eingegangene Machrichten: Disponent M= E [+]Gesendete Nachrichten: Disponent M= B3
0044 Gate Service LH 2244 nein 1117 FPaxX Transport KL141 = =
0045 dringend |Gate Service DLz hein 1121 |dringend Gate Service LH 2462 a
LI 1121 |dringend P&X Transport LH 2462 ja LI
Angezeigte Nachrichter Angezeigte Nachrichten
 Alle Geleseng/Erledigte nochhis & i Gelesene/Erledigte noch his
- - . . . 1 : M 1t
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Bild 7 und 8: Fenster mit den eingegangenen und gesendeten Nachrichten

Die Liste der Nachrichten steht in oberen Teil des Fensters. Unter der Liste lassen sich ihre
Optionen einstellen und darunter ist die in der Liste aktivierte Nachricht zu sehen. Mit den
Knopfen am unteren Rand des Fensters lassen sich die Aktionen auswéhlen, die auf diese
Nachricht anwendbar sind: Als ,,gelesen* kennzeichnen, als ,,gelesen* kennzeichnen und
gleich darauf antworten sowie die aktivierte Nachricht in ein eigenes Fenster tiberfithren. Mit
dieser Option kann der Benutzer dhnlich einem Notizzettel die Nachricht auf dem Bildschirm
lassen.

Die Listen sind in der Hohe verédnderlich, so dass der Benutzer sich eine ihm passende
Anordnung der Fenster auf dem Bildschirm wihlen kann. AirPortCom unterstiitzt zur
Interaktion sowohl eine Radmaus als auch die Tastatur, so dass hier die personlichen
Vorlieben der Benutzer beriicksichtigt werden.
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Neben den Listenfenstern als den zentralen Bedienelementen gibt es noch ein Fenster, dass
iber die alternativen Methoden informiert, iber die ein Empfiinger zu erreichen ist (Telefon,
Sprechfunk, ...).

Softwarearchitektur

Jeder Teilnehmer des Kommunikationssystems verwendet eine eigene lokale Instanz des
gleichen Programms und eine eigene lokale Konfigurationsdatei. Die Konfigurationsdatei
enthilt alle Einstellungen wie Bezeichnung des Arbeitsplatzes, mégliche Kommunikations-
partner und notwendige Textvorlagen. Die Konfigurationsdatei wird bei der Installation der
Software eingerichtet, der Benutzer selbst hat damit nichts zu tun, deshalb gibt es kein
Options-Menii im Programm.

AirPortCom verwendet eine zentrale Datenbank zum Speichern und Austauschen der
Nachrichten. Jede Instanz des Programms kommuniziert nur mit dieser Datenbank, es gibt
keinen direkten Austausch von Nachrichten zwischen den einzelnen Instanzen. Durch dieses
Konzept gibt es nur einen Knoten im ganzen System, der von besonderer Wichtigkeit ist,
ndmlich der Rechner, der die zentrale Nachrichten-Datenbank speichert. Ein Ausfall eines
beliebigen anderen Rechners im System hat keine weiteren Folgen fiir die anderen Teil-
nehmer. Gegen den Ausfall des zentralen Rechners kann durch geeignete MaBBnahmen Vor-
sorge getroffen werden. An einem ausgefallenen Teilnehmersystem konnen Nachrichten nicht
als ,,gelesen” markiert werden und der Absender sieht dadurch, dass seine Nachricht den
Empfénger nicht erreicht hat.

Experimentelle Evaluierung

Wir erwarten, das Teilnehmer in einer kooperativen Arbeitsumgebung ihre Aufgaben erfiillen
konnen, wenn sie auf AirPortCom als alleiniges Kommunikationsmittel angewiesen sind und
das AirPortCom die anfallende Kommunikation bewiltigen kann. Um diese Ausgangshypo-
these zu bestdtigen, wurde ein Experiment durchgefiihrt. Dem Forschungsprojekt entspre-
chend stand dabei die Verkehrszentrale eines Flughafens im Mittelpunkt.

Szenario

Fiir das Experiment wurde ein Szenario entwickelt, in dem der Betrieb auf einem kleinen
Flughafen (eine Startbahn, 8 Terminalpositionen und 16 Parkpositionen auf dem Vorfeld)
simuliert wird. Insgesamt gab es drei Aufgabenkomplexe, die von jeweils einem Probanden
wahrgenommen wurden: Gate Service, Passagiertransport und die Verkehrszentrale.

Die Aufgabe des Gate-Service auf dem simulierten Flughafen ist es, die Fluggastbriicken mit
den ankommenden Flugzeugen zu verbinden, bzw. die Fluggastbriicke wieder von Flugzeug
abzukoppeln. Dazu muss der Gate-Service Informationen iiber die Flugbewegungen erhalten
und die Verkehrszentrale {iber Storungen in seinem Zusténdigkeitsbereich informieren. Ein
solches Vorkommnis war auch Teil des Szenarios, um die Aufgabe der Verkehrszentrale etwas
komplexer zu machen.
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Der Passagiertransportdienst {iberwacht eine Flotte von Bussen und fahrt Fluggéste von und
zu den Flugzeugen auf den Vorfeldpositionen. Entsprechend dem Gate-Service muss auch er
dazu tiber die an- und abgehende Fliige und deren Positionen informiert sein.

Gate-Service und Passagiertransport wurden in das Szenario aufgenommen, damit die
Verkehrszentrale Kommunikationspartner hat. Dementsprechend haben die Versuchspersonen
auf diesen Arbeitsplitzen keine Aufgaben auller der Bedienung von AirPortCom.

Der wichtigste Teil des Experiments wurde von der Verkehrszentrale abgedeckt. Diese war im
Szenario verantwortlich fiir:

e Vorfeldkontrolle: Im Experiment war dies beschriankt auf einen simulierten Funkverkehr
mit den Flugzeugen, in dem die Flugzeuge in ihre Positionen eingewiesen wurden

e Planung der Ressourcen: Im Experiment wurden die Probanden mit einem Flugplan und
einer Vorplanung fiir die Belegung der Positionen mit Flugzeugen ausgestattet. Die
Verkehrszentrale hatte dafiir zu sorgen, dass Konflikte durch verspétete Fliige und eine
defekte Fluggastbriicke durch Zuweisung von alternativen Positionen geldst werden

e Kommunikation mit Gate Service und Passagiertransportdienst

Vorgehen

Vor dem Experiment werden die Probanden eingewiesen. Darauf folgt eine 10-mintitige
Trainingsphase, in der auch noch offene Fragen beantwortet werden konnen. Das eigentliche
Experiment dauert 30 Minuten. Nach dem Ende des Experiments wird mit einem Offline-
Fragebogen die subjektiv empfundene Beanspruchung, die Zufriedenheit und Wiinsche nach
alternativen Kommunikationsmethoden erfasst.

Ergebnis

Wihrend des Experiments mussten die Probanden einen simulierten Verkehr von 14 an-
kommenden und 12 abfliegenden Flugzeugen bewiltigen. Die Verkehrszentrale hatte (bedingt
durch Verspatungen und eine defekte Fluggastbriicke) vier Positionen ankommender Fliige
abweichend vom Plan zu belegen. Dies wurde durch die Verkehrszentrale schnell erledigt, so
dass es dadurch keine zusétzlichen Verspatungen gab.

SHOIHES
1. ©.Jeee

_—
Bild 9: Flughafen-Szenario wihrend des Experiments
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Keine der verschickten Nachrichten ging verloren und alle Nachrichten wurden ohne
Verspétung gelesen oder beantwortet.

Erwartungsgeméil gab es die groBte Arbeitsbelastung in der Verkehrszentrale. Auf der anderen
Seite fiihlten sich Gate Service und Passagiertransportdienst kaum beansprucht.

Alle Versuchspersonen dullerten den Wunsch, auf eingehende Nachrichten durch ein akusti-
sches Signal hingewiesen zu werden.

Zweiter Prototyp und Ausblick

In einem weiteren Schritt wird nun untersucht, inwieweit das Personal in der Verkehrszentrale
von der immer noch bestehenden Aufgabe des Nachrichtenaustausches selbst entlastet werden
kann. Dies ist von besonderer Bedeutung, da ein groB3er Teil der auszutauschenden Nach-
richten ,,Routinenachrichten® sind, also solche, die sich inhaltlich nur geringfiigig von
einander unterscheiden. Ein Beispiel einer solchen Nachricht ist die Information, dass ein
Flug in Kiirze seine geplante Parkposition erreichen wird. Dieser Nachrichtentyp wird an eine
Anzahl verschiedener Empfinger (Gate Service, Catering, Airline, weitere Dienstleister...)
geschickt und unterscheidet sich nur in der Flugnummer und der Zielposition von anderen
Nachrichten dieses Typs.

Ein System, dass in der Lage ist, die Routinenachrichten geeignet zu versenden, benétigt
Informationen iiber den Status eines Fluges und die geplante Zuteilung von Ressourcen zu
diesem Flug.

Fiir ankommende Fliige existiert bereits ein Informationssystem (das synthetische Radarbild),
das tiber die Entfernung eines Fluges vom Flughafen informiert. Auch die Vorplanung kann
ohne groflen Aufwand zur Verfiigung gestellt werden. Ab dem Zeitpunkt der Landung jedoch
ist die Position des Flugzeugs und die endgiiltige Entscheidung tiber die Parkposition nur
noch dem Personal in der Verkehrszentrale bekannt, die das Flugzeug dann per Sprechfunk in
seine Parkposition einweist. Parallel zu diesem Vorgang miisste das Personal in Verkehrs-
zentrale also genau dies dem System noch mitteilen, damit es die Routinenachrichten noch
zeitgerecht verschicken kann.

Gegeniiber dem bereits im Experiment untersuchten AirPortCom ergibt sich aber damit kein
Zeitvorteil, denn mehr als diese Informationen benétigt AirPortCom auch nicht.

Ein interessanter Ansatz zur Losung dieser Situation ergibt sich durch Forschungsergebnisse
der NASA (Beskenis et al., 1998). Das dort entwickelte Taxiway Navigation and Situational
Awareness System (T-NASA system) verfolgt das Ziel, die Sicherheit und Effizienz wéhrend
der Bewegungen der Flugzeuge auf dem Rollfeld bei schlechter Sicht und bei Nacht zu
erh6hen. Neben Installationen im Flugzeug entstand dabei auch ein Spracherkennungssystem,
das aus dem Sprechfunk zwischen Verkehrszentrale und Flugzeug die Absichten der Verkehrs-
zentrale ermittelt. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Fahigkeit des Systems, die einem
Flug zugewiesene Parkposition zu erkennen. Mit Hilfe eines solchen Systems wire es nun
moglich, dass das Personal in der Verkehrszentrale nur noch in wenigen Ausnahmefillen
manuell in die Verteilung der Routine-Nachrichten eingreifen muss.

In einem zweiten Experiment zum Abschluss des Forschungsprojektes werden wir ein solches
Design untersuchen. Dazu wird wieder der bereits im Experiment zu AirPortCom verwendete
simulierte Flughafen verwendet werden, auf dem in einem Szenario von 45 Minuten Dauer
ein Flughafenbetrieb mit einer Verkehrszentrale, einem Gate Service und zwei Anbietern fiir
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den Passagiertransport simuliert wird. Die von der Verkehrszentrale den Flugzeugen im
simulierten Sprechfunk iibermittelten Informationen werden zeitgleich in die Flughafensimu-
lation eingespeist, die wiederum die Informationen an die verschiedenen Empfénger iiber-
mittelt. Unter den Empfiingern werden auch zwei konkurrierende Anbieter von Passagier-
transportdiensten sein. Um einen realistischen Wettbewerb zu erreichen, werden in einer
parallelen Simulation fiir jeden Anbieter die Fahrzeiten, Ein- und Ausstiegszeiten und Trans-
portkosten simuliert. Damit hat sich unsere Flughafensimulation auch dem von der Euro-
paischen Union geforderten Wettbewerb der Bodendienstanbieter gedffnet.

Neben diesen Aufgaben stellt die Flughafensimulation auch eine optische Darstellung der
Position aller Flugzeuge auf dem Flughafen zur Verfiigung, die als Ersatz fiir die echte Sicht
der Verkehrszentrale auf das Vorfeld dient.

# Flughafen Status
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Bild 10: Simulierte AuB3ensicht

SchlieBlich erfasst die Flughafensimulation im Experiment auch fiir jeden Flug, wie lange

seine Abwicklung dauerte.

Die Experimente sind fiir Anfang Februar 2001 vorgesehen, erste Vorexperimente wurden

bereits erfolgreich abgeschlossen.
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