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Abstract

In 56 Jahren Satelliten- und Bodensystembetrieb hat das Deutsche Raumfahrtkontrollzentrum
(GSOC) des DLR ein enormes Know-how angesammelt. Dieses Wissen wird von Projekt zu Projekt,
von Generation zu Generation weitergegeben. Schon lange macht das GSOC es sich zum Prinzip,
dieses Wissen nicht fiir sich zu behalten. Wir haben friihzeitig eine Reihe von Schulungsaktivitaten
entwickelt, um das Wissen Uber den Betrieb von Satelliten in der Branche zu verbreiten.

Einige dieser Schulungen richten sich an die allgemeine Raumfahrtgemeinde, d.h. an Personen, die
an Raumfahrtmissionen beteiligt sind und z.B. liber Vertrage und Budgets entscheiden oder sogar
Teilaufgaben im Betrieb Gibernehmen sollen. Wir wollen dort das Wissen und das Bewusstsein
schaffen fir die Methoden, Aufwande und Notwendigkeiten des Flugbetriebs. Diese Kurse sind seit
langem sehr stark nachgefragt.

In anderen Fallen sind Universitatsmitarbeiter und Studenten der Raumfahrttechnik unser
Zielpublikum. Hier gilt der gleiche Ansatz, auch hier soll auch den Personen die nicht nach einer
Karriere im Satellitenbetrieb Ausschau halten, das entsprechende Wissen vermittelt werden. Jedoch
erleben wir oft, dass hier das Interesse geweckt wird und Teilnehmer sich anschlieRend bei uns fiir
Praktika und auf offene Stellen bewerben. Auch die betreuenden Universitatsmitarbeiter sehen die
Relevanz fir die eigene Arbeit und knipfen verstarkt Kontakte um sich in eigenen Projekten mit uns
auszutauschen.

Ein dritter Aspekt zeichnet sich ab, der nach innen gerichtet ist. Flir gréBere Kontrollzentren wie das
GSOC besteht immer die Herausforderung, dass die Aufgaben weitgehend auf verschiedene Teams,
verschiedene Gruppen und Abteilungen verteilt sind. Diese Spezialisierung erhoht zwar den
Gesamtbestand an Wissen, fiihrt aber auch dazu, dass der gegenseitige Einblick in die Arbeit und das
Gesamtiiberblick der Kollegen abnimmt. Mangelndes Verstandnis fiir andere Arbeitsbereiche
erschwert die Zusammenarbeit und kann sogar kreative neue Ansatze verhindern. Das GSOC hat ein
internes Trainingsprogramm eingerichtet, das auf Trainingseinheiten dhnlich den oben genannten
Kursen basiert und sich an neue Mitglieder des Operationsteams, aber auch an Kollegen aus anderen
Abteilungen des GSOC sowie aus den Managementeinheiten des DLR richtet. Auf diese Weise wird
das Kerngeschift des Betriebs eines Raumfahrzeugs allen Mitarbeitern des GSOC, einschlief3lich der
Verwaltungsgruppen, nahergebracht. Auf diese Weise verbessern wir das Verstandnis fir die
operativen Bedirfnisse und Aufgaben erheblich.

Dabei wollen wir es nicht belassen. Wir planen auch Programme, um die Fahigkeiten und das Wissen
unserer operativen Mitarbeiter iber die Anforderungen der Raumfahrtprojekte hinaus zu erweitern.
Dabei handelt es sich um ein Wissenstransferprogramm, das darauf abzielt, zusatzliche Fahigkeiten
aufzubauen und vorhandenes Wissen in den Teams und im Kontrollzentrum zu verbreiten und zu
bewahren. Ein Beispiel ware die fortgeschrittene Datenanalyse mit modernen Software-Tools.
Dieser Vortrag gibt einen Einblick in die verschiedenen Programme, den jeweiligen Stand der
Umsetzung und berichtet Gber unsere bisherigen Erfahrungen. Auerdem geben wir einen Ausblick
auf weitere Entwicklungen und neue ldeen, wie wir das "Handwerk des Weltraumbetriebs"
verbreiten kénnen.



1 Einleitung
Wie in den meisten Branchen dndert sich auch in der Raumfahrt das Wissen standig und entwickelt
sich weiter. Und es gibt immer mehr zu wissen und zu verbessern. Wissen und Kénnen sind die
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Figure 1: Direkt erforderliches (unmittelbares) und erweitertes Wissen in einem Projektkontext. Nur das direkte Wissen wird
durch das Projekt spezifiziert, aber das erweiterte Wissen ist entscheidend fiir die Fidhigkeiten einer Institution und ihren Ruf.

Was miissen wir wissen?

Dies ist Uberraschenderweise nicht wirklich allgemein definiert oder sogar ausdriicklich gefordert.
Wenn Sie sich die ISO 9001 ansehen, heildt es lediglich (1):

Die Organization muss:

e die erforderliche Kompetenz der seiner Kontrolle unterstehenden Personen bestimmen, die
Tétigkeiten ausfiihren, die sich auf die Leistung und Wirksamkeit des QMS auswirken.

e sicherstellen, dass diese Personen auf der Grundlage einer angemessenen Ausbildung, Schulung
oder Erfahrung kompetent sind.

e erforderlichenfalls Mafsnahmen zum Erwerb der erforderlichen Kompetenz ergreifen und die
Wirksamkeit der ergriffenen Mafsnahmen bewerten.

e geeignete dokumentierte Informationen als Nachweis fiir die Kompetenz aufbewahren.

ECSS Q-ST-20 ch 5.1.2 (2) spiegelt dies lediglich wider und reduziert die Quelle der Kompetenz auf die
Ausbildung. Die Projektbeteiligten miissen also wissen und lernen, was unmittelbar fiir ein Projekt
erforderlich ist. Alles dariiberhinausgehende Wissen wird nicht erwahnt, und die Weiterentwicklung
des Wissens bleibt der Initiative der Beteiligten und ihrer Fahigkeit tiberlassen, das Gelernte
anzuwenden oder auf neue Anforderungen, die sich aus neuen Projekten ergeben, zu reagieren. Auf
diese Weise bleibt das erforderliche Wissen liber Raumfahrtbetrieb hinter der Entwicklung der
Weltraumsysteme zurtick.

Was ist mit den Dingen, die wir nicht lernen miissen?

Im Allgemeinen gibt es zu erweiterten Fahigkeiten nur wenige Anforderungen. Fiir einzelne, speziell
hoch kooperative Projekte in internationalem Agenturumfeld, werden erweiterte Anforderungen
gestellt, die sich aber auch meist wiederum aus den Projektbedingungen ergeben. Oft geht es um
Sprachkenntnisse oder Lehrgéange zu spezifischen Fahigkeiten wie Projektleitung.



2 So lauft Lernen derzeit

Eine der haufigsten Arten, sich Wissen anzueignen, ist die Ausbildung am Arbeitsplatz. Die Menschen
machen einen Universitatsabschluss in einem Bereich, der ihren Talenten und Interessen entspricht,
und gelangen in einen Beruf und eine Position, die meist nicht genau mit ihren Kenntnissen
Ubereinstimmt. Nur selten lernen Menschen die Details ihres Jobs, ihre Aufgaben und die Werkzeuge
bereits an der Universitat. Sie eignen sich diese Details schnell wahrend der taglichen Arbeit an. Sie
lernen von Kollegen oder in Tutorien. Fiir COTS (commercial off the shelf) Tools oder allgemeines
Projektmanagement gibt es kommerzielle Schulungen.

Und das ist ein gutes und zuverldssiges System, das sofortigen Erfolg, Fortschritt und Produktivitat
schafft. Es ist nicht kaputt, wir sollten es nicht reparieren.
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Figure 2: In der Regel geht es bei der Projektschulung um projektbezogenes, direktes Wissen. Hier ist ein Beispiel fiir neu
eingerichtete Projekte..

Es ist anzumerken, dass in bestimmten Fallen nicht der Betreiber den Arbeitsplatz und die Schulung
gestaltet, sondern eine Uibergeordnete Instanz wie der Kunde. Insbesondere bei groRen
internationalen Projekten wie der ISS legt der dominierende Partner die Standards fest, definiert die
Schulungen und stellt Zertifikate aus. Das dandert nichts daran, dass der Schwerpunkt auf direktem
Projektwissen liegt. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass wir meist lernen, was wir lernen
mussen, und das ist direktes Wissen.

3 Die Effekte

3.1 Interne Divergenz

Aber nach einer Weile stellen die Leute fest, dass sie die Dinge nur noch routinemaRig erledigen und
z6gern, neue Wege zu gehen. Oder ganze Abteilungen sind von ihren Kollegen abgekoppelt, weil sie
von anderen Notwendigkeiten angetrieben werden und die ihrer Kollegen nicht wirklich verstehen.
Ein typisches Beispiel hierflir ware eine Softwareabteilung, in der Programmierer kritische Teile der
Umgebung erstellen, die ihre Kollegen aus der Betriebsabteilung nutzen miissen. Es ist sinnvoll, die
beiden Funktionen aufzuteilen, um die Professionalitat voll auszuschépfen. Das Arrangement
funktioniert jedoch am besten, wenn es ein enges und gemeinsames Verstandnis der Materie gibt
und folglich das Vertrauen der operativen Mitarbeiter in ihre Kollegen besteht, die bestmoglichen
Tools zu erhalten. Wenn dies nicht der Fall ist, werden die Mitarbeiter das Geflihl haben, dass ihre



Arbeit nicht geschatzt und nicht verstanden wird und dass die Software sie bei ihrer Arbeit behindert.
Diese Situation wird noch schlimmer, wenn man bedenkt, dass die Perspektiven der technischen und
nicht-technischen (z.B. kaufmannischen) Mitarbeiter nicht Gbereinstimmen.

3.2 AuBere Divergenz

Ein dhnlicher Effekt tritt auf, wenn ein Unternehmen mit externen Parteien wie Kunden, Lieferanten
oder Benutzern zusammenarbeiten muss. Ein Beispiel waren die Ingenieure eines
Raumfahrzeugherstellers, die zwar fundierte Annahmen treffen, aber keine unmittelbaren
Erfahrungen mit der Arbeit von Betriebsingenieuren haben. Oder Programmmanager aus dem
hoheren Management oder einer Raumfahrtbehorde, die Vertrage, Arbeitspakete und Schnittstellen
entwerfen missen, ohne die Arbeit direkt zu kennen.

3.3 Erworbene Blindheit

Menschen neigen dazu, die Werkzeuge und Methoden, die sie bereits verwenden, exakt gleich
erneut anzuwenden. Viele Werkzeuge und Vorgehensweisen werden von friiheren Projekten
lbernommen und von Vorgangern gelernt. Die tagliche Routine tragt dazu bei, dass die Mitarbeiter
wenig von anderen, moéglicherweise moderneren Werkzeugen wissen und auch moglicherweise das
Potential bisher ungenutzter Funktionen ihrer vorhandenen Werkzeuge unterschatzen. Wenn sie in
nachfolgenden Projekten auf neue Anforderungen stof3en, laufen sie Gefahr umstandliche
Behelfslosungen zu entwickeln.

3.4 Einengung durch Intuitivitat ...

Manche Werkzeuge sind so einfach zu bedienen, dass Sie kein Handbuch bendtigen. Und auch viele
selbst entwickelte Tools haben nie eines solches erhalten. Das fiihrt zu einem Kompetenzverlust bei
der Verwendung der Tools, da die Fahigkeiten unterschatzt werden oder andere Nutzungsweisen
nicht erkannt werden.

4  Umfassendes Raumflugwissen erlernbar machen

Im Idealfall erkennen die Menschen diese Situation von selbst und versuchen aktiv, sich Gber ihre
Nachbardisziplinen zu informieren. Sie missen nicht zu Experten auf diesem Gebiet werden, aber sie
sollten genligend Informationen erhalten, um die Begriffe und grundlegenden Konzepte zu verstehen
und die Bedingungen und Anséatze zu erkennen.

In vielen Fallen lasst sich dies durch eine Art interner Workshops mit bereitwilligen und
unterstltzenden Kollegen I6sen. In anderen Fallen sieht der Karriereweg vor, dass man im Laufe der
Jahre in verschiedene Positionen wechselt. Programme fir junge Berufstatige kénnen auch die
Moglichkeit bieten, mehr Seiten der Branche kennenzulernen. Diese Ansatze sind entweder
zeitaufwendig oder zu spontan, um zuverlassig verfiigbar zu sein.

Die Position eines groBen Kontrollzentrums von nationaler Bedeutung als Kompetenzzentrum sollte
implizieren, dass sich diese Einrichtung in allen Aspekten und allen Phasen und gegeniiber allen
Zielgruppen und Partnern als Basisreferenz nicht nur fiir etablierte, sondern auch fiir neu zu
entwickelnde Technologien prasentiert. Andernfalls droht eine Situation in der fiir jedes Projekt und
jeden Auftraggeber andere Verfahren und Systeme vorgegeben wiirden. Mit vorausdenkendem
Wissen und Kompetenz ist es moglich den Raumflugbetrieb als eigenstandiges Fachgebiet zu
festigen. Ein weiterer Aspekt liegt in der Steigerung der Attraktivitat des Berufsbildes auf allen
Ebenen. In modernen Zeiten ist es sehr wichtig neben Feldern wie Informatik in der freien Wirtschaft
zu bestehen und die Talente anzuziehen.



Weiterhin sehen wir einen groRen Vorteil darin, unser Wissen nicht fiir uns zu behalten, sondern mit
dem Raumflugumfeld zu teilen. Dadurch schaffen wir die Grundlage dafiir, dass dieses Wissen
standardisiert und fixiert wird.

In diesem Bereich ist das GSOC mit seinem Spacecraft Operations Course seit langem engagiert. Nun
wollen wir auch fiir unsere eigenen Mitarbeiter verstarkt Kurse, Trainings und Schulungsprogramme
anbieten um unser Know-How auch aulRerhalb der Projekte aktiv zu managen. Es wird also eine
Operationsakademie gegriindet die allen Mitarbeitern angeboten wird.

4.1 Der Spacecraft Operations Course (SOC) — Legt die Basis, fixiert Wissen

In unserer Zusammenarbeit mit Kunden, Wissenschaft und Industrie haben wir schon friih gelernt,
dass man oft davon ausgeht, dass das gesamte notwendige Wissen, einschlieRlich der operativen
Aspekte, in der Industrie, den Forschungsinstituten und den Programmmanagern der Agenturen
vorhanden und fir die Kunden und Nutzer von untergeordneter Bedeutung ware. Es kam jedoch
haufig vor, dass wichtige Aspekte vernachlassigt und wertvolle Lektionen vergessen oder ignoriert
wurden. Aufgrund des Prototyp-Charakters von Weltraummissionen ist es in der Regel zu spat oder
zu kostspielig, Korrekturen in einem spaten Projektstadium oder sogar erst nach dem Start im Orbit
vorzunehmen. Alle Mangel miissen dann vom Betriebsteam korrigiert oder kompensiert werden, was
zu verminderten Fahigkeiten oder erhéhten Kosten oder beidem fiihrt.

Ein Grund fiir die Vernachldssigung von Betriebskenntnissen ist sicherlich die Tatsache, dass
Betriebskenntnisse lange Zeit in den Studiengdngen der Luft- und Raumfahrt nicht gelehrt oder
bericksichtigt wurden.

Bereits 1999 entstand daraus die Idee, am GSOC einen Kurs tiber Weltraumoperationen einzurichten
(3). Als Vorbild diente der Space Systems Engineering Course (1) an der University of Southampton,
die diesen Kurs bereits seit 1974 anbietet. Unsere Idee war es, einen neuen Kurs zu schaffen, der sich
auf Weltraumoperationen konzentriert. Wie der Systems Engineering Kurs sollte der Kurs fiir
jedermann offen sein. Das Wissen sollte umfassend sein, aber auf einem Uberblicksniveau und direkt
auf konkreten Aufgaben und Projekten in unserem Kontrollzentrum basieren. Ziel war es, die Arbeit
und die Verantwortlichkeiten aufzuzeigen, die Methoden des Projektmanagements zu erlautern und
schlieBlich den Teilnehmern die Moglichkeit zu geben, den Arbeitsalltag in einem
Raumfahrtkontrollraum durch praktische Ubungen zu erleben.

Dieser Kurs wird seit Gber 20 Jahren angeboten und ist gut besucht. Umfang und Inhalt wird stetig
weiterentwickelt. An flinf Tagen bekommen die Teilnehmer in Vorlesungen, Besichtigungen und
praktischen Kontrollraumiibungen einen sehr guten Eindruck tber die Aufgaben im Raumflugbetrieb.

Die fiir den Kurs entwickelten Einheiten lassen sich sehr gut als Basis flir weitere Angebote nach
auBen (z.B. Universitatskurse) oder nach innen (fiir neue Mitarbeiter) wiederverwenden.

4.2 Academia —den Betrieb in der Ausbildung verankern

Wie bereits erwahnt, war es bis vor nicht allzu langer Zeit fiir Raumfahrtingenieure nicht tblich, sich
mit dem Betrieb von Raumfahrzeugen zu beschaftigen. Der Schwerpunkt lag auf dem
Raumfahrtsegment, auf Automatismen an Bord und darauf, das Wissen bei kommerziellen
Unternehmen zu behalten. Die groRen staatlichen Kontrollzentren wurden gegriindet und
sammelten ihr Wissen selbst an, wobei sie in vielen Fallen auf der Seite der Nutzer der Mission
standen.



Doch die Zeiten anderten sich und es wurde in Deutschland immer Gblicher, dass Universitaten
Satelliten und Missionen entwickelten und diese auch betreiben mussten. Das weckte das Interesse
an deren Betrieb und es wurden Kontakte gekniipft. Inzwischen haben wir Kontakte und regelméaRige
Vortrags- oder Kursveranstaltungen mit acht Universitaten in Deutschland, darunter Stuttgart, Berlin
und drei der vier Universitaten in Miinchen.

Wir haben ein doppeltes Interesse daran, dies zu unterstitzen: Erstens, um das Interesse an einer
Karriere im operativen Bereich zu steigern. Und zweitens, fiir jeden anderen Weg, das Wissen lber
die Komplexitat und die Bedeutung einer sorgfaltigen Planung von Operationen zu verbreiten, in der
Hoffnung, dass dieses Wissen den Stellenwert von Operationsaspekten in zukinftigen
Missionsdesigns verbessern wird.
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Figure 3: Academic Network (red) and Ops Center Network (blue)

4.3  Wissensnetzwerke

In dhnlicher Weise wurde (iber unsere eigenen Ausbildungssysteme hinaus schon lange erkannt, dass
der Bereich der Raumfahrtoperationen ein Forum fiir den Wissensaustausch zwischen den
Institutionen bendtigt wird. Diese Einsicht kam von leitenden Mitgliedern der Kontrollzentren der
grolRen Raumfahrtagenturen. In den 1990er Jahren wurde im Austausch mit internationalen Kollegen
beschlossen, eine eigene Konferenz zu allen Aspekten des Betriebs von Raumfahrzeugen
einzurichten. Auf diese Weise entstand die SpaceOps (2) Konferenz. Sie findet alle zwei Jahre statt,
wobei Ort und Organisation zwischen den Mitgliedsagenturen wechseln. Vor kurzem wurde der
Aufruf zur Einreichung von Beitragen abgeschlossen und die 18. Konferenz wird im Mai 2025 in
Montreal stattfinden. Mit 13 Mitgliedsagenturen und einer typischen Teilnehmerzahl von 500 - 800
Personen stellt sie einen sehr guten Querschnitt des Fachgebiets dar. Etwa 300 - 400 Vortrage,
Postersitzungen, Podiumsdiskussionen und eine Ausstellung bieten viel Raum fiir die Vernetzung und
den Austausch (ber die neuesten Trends zwischen den Experten des Fachgebiets.

Auf diese Weise ist eine internationale Gemeinschaft entstanden die den Raumflugbetrieb auf
verschiedenste Weisen fordert, durch die Konferenzen, aber auch durch Workshops und
Zeitschriften. Im Rahmen von Operations-Trainingskursen tauschen die europaischen Zentren bereits
Dozenten aus. Als kiirzlich die internen Schulungsprogramme des GSOC diskutiert wurden, wurde die
Idee einer noch engeren Zusammenarbeit der Agenturen beim Thema Wissensmanagement
geauBert.

Mit diesen Netzwerken erweitern wir unser eigenes Wissen, und erfahren von Entwicklungen und
Konzepten in Missionsarten die wir nicht selbst bearbeiten.



4.4 Ops-Akademie

Wie am Anfang von Kapitel 4 gezeigt, wollen wir unser Wissen aktiv managen und voranbringen. Dies
umfallt Kenntnisse liber Menschen, Werkzeuge und Methoden.

[ Schlusselpositions-Programme ]

Projektleiter-Programm | LEOP Flugdirektor Programm]

[ Expertenprogramme W

Experten-Weiterbildungsprogramme }

Serious Games] SME TrainingsJ

RB-/Ops-Akademie

Figure 4: Die drei Stufen der Ops Academy. SMEE bedeutet Subject Matter Expertise und umfasst Tools, Methoden und
Wissensthemen.

Flr unsere Akademie haben wir eine dreistufige Struktur definiert:

1.

ein Basisprogramm, fiir das sich jede Person, die in unserem Kontrollzentrum arbeitet,
anmelden kann. Wir sind der Meinung, dass es unser Gesamtverstandnis fir das Gesamtbild
verbessern wird. Wir sind auch der Meinung, dass sich das gesamte Zentrum zu jeder Zeit
und unter allen Umstdanden als Kompetenzzentrum prasentieren sollte. Wenn eine nicht-
technische Person zu Hause oder von Freunden gefragt wird: "Was machen die da, wo du
arbeitest?", oder "Warum kostet der Weltraum so viel?", dann sollte die Antwort unsere
Kompetenz zeigen. Oder wenn Mitglieder des Flugteams bestimmte Arbeitsmittel bendtigen
oder Uberstunden machen missen, dann kann ein tieferes Verstandnis auf Seiten der
Verwaltung helfen.

Unser Hauptinstrument fiir das Basisprogramm ist die interne Teilnahme am Spacecraft
Operations Course, ergidnzt durch die Ubungen und natiirlich den Zugang zu anderen Kursen
aus dem Lehrplan der Akademie (siehe unten). Die Teilnahme ist freiwillig, die Mitarbeiter
kénnen die Kurse wahrend ihrer Arbeitszeit besuchen, begrenzt durch die
Arbeitsanforderungen. Sie erhalten ein Zertifikat und kénnen dieses in ihre Mitarbeiterakte
aufnehmen.

die Spezialisten-/Expertenprogramm(e). Das Hauptaugenmerk liegt hier derzeit auf dem
Betriebsingenieur fir Satellitensubsysteme. Dieses Programm befindet sich erst in der

Definitionsphase und hat noch nicht begonnen. Der Inhalt wird sich auf die fortgeschrittene
Nutzung unserer Tools und Methoden sowie auf Fachwissen konzentrieren. Beispiele waren
die optimale Gestaltung von Flugverfahren, die Analyse des Verhaltens von Subsystemen
anhand von Telemetriedaten, die intensivere Nutzung von Sprachkommunikations und so
weiter. Ein wichtiger Input fiir die Vorlesungen und Ubungen sind die Lektionen, die wir aus
bestehenden Projekten gelernt haben. Auf diese Weise werden die Lektionen aktiv gelernt
und von der Einrichtung in Erinnerung behalten und nicht einfach weggespeichert oder bei
Beginn des nachsten Projekts verworfen. Weitere eigenstandige Vorlesungen und
Vorlesungsreihen kdnnen auf dieser Ebene definiert werden.

die Schlisselpositions-Programme XXXXXXXXXXXX LEOP Flight Director Program. Diese
Position ist die wichtigste bei einem Satellitenstart. Bei groReren Projekten gibt es in der




Regel mehrere Beteiligte, die am Betrieb teilnehmen. Hauptpartner ist der
Satellitenhersteller, aber es kdnnen auch Vertreter von Komponentenlieferanten oder aus
der Nutzer-/Experimentiergemeinschaft dabei sein. Jeder von ihnen hat eine andere
Perspektive oder ein anderes Interesse an dem Projekt. Auch Schaden an der Mission kdnnen
je nach Ursache von verschiedenen Parteien getragen werden missen. Im Prinzip sollten
diese Auswirkungen auf der Ebene des Projektmanagements geldst werden, aber oft spiegeln
sie sich auch in der Arbeitseinstellung im Kontrollraum wider. Anders als bei der
Vorbereitung lassen sich mogliche Konflikte nicht durch Zahlungen oder Verzogerungen
I6sen. Und so steht der Flugdirektor als Hauptverantwortlicher fiir den Betrieb vor der
Aufgabe, Konflikte zu l6sen, Stresssituationen zu bewaltigen und die berechtigten Interessen
aller Beteiligten zu wahren. All dies geht lber die Gblichen Aufgaben eines Flugleiters hinaus,
wie die Einleitung von Flugverfahren, die Verwaltung von Bodenkontakten und das
Verstandnis fiir das Verhalten des Raumschiffs in jeder Situation. Wenn Anderungen am
Flugplan notwendig werden, schaut jeder auf den Flugleiter. AuRerdem muss er den
Projektmanagern und dem Missionsdirektor Bericht erstatten. Unser Flight Director Program
zielt darauf ab, zukiinftige Flight Directors auf diese Situationen vorzubereiten.

Auf dieser Ebene planen wir auch ein Programm fiir unsere Projektleiter. Daflr gibt es
natirlich bereits kommerzielle Lehrgange und wir wollen diese nicht duplizieren. Wir werden
jedoch ergdnzende Trainings anbieten in denen die konkrete Umsetzung von Projekten mit
den Prozessen und Werkzeugen und den Rahmenbedingungen im Haus gelehrt werden soll.

r ) ——— = . .
|

FLD: FD: || . : ro: | , [
Unit 1 Unit2 | | ' ' Unitn [} ;_P 'g
| — | | Tools: T )
| Unit2 | | | , —
Tools: | 4 — _| Toals: | T
| = | Unit1 | Q

| ‘Unit1 | | | | | i | o
| | | Methods: | | E=r— c
e —— Unit1 | | | 2=
- i - | | | - | 'S | =m
e hESS e = SOC lectures [ = = == = SOC exercises |-1:9_;. {'_5
|| | *
f S M S -

Figure 5: Platzierung von Einheiten verschiedener Programme im gemeinsamen Schulungskalender. Sie kénnen dann von
verschiedenen Zielgruppen genutzt werden.

Unser praktischer Ansatz besteht darin, die Einheiten, aus denen ein Schulungsprogramm besteht, zu
definieren und vorzubereiten. Wir veréffentlichen eine Reihe von Schulungsterminen (Abbildung 5)
und laden die Mitarbeiter dazu ein. Fiir einige der Veranstaltungen bzw. Schulungen ist aufgrund
ihrer vorgesehenen Funktion in einem Projekt nur eine Auswahl von Personen als Kernpublikum
vorgesehen, aber in vielen Fallen kdnnen wir die Veranstaltungen mit jedem interessierten Kollegen
auffillen. Eine Veranstaltung dauert in der Regel einen halben Tag und kann ein Frontalvortrag, eine
praktische Ubung oder eine Fallstudie sein. In einigen Fillen sind externe Schulungen vorgesehen, die
wir im Rahmen dieser Veranstaltungsreihe nicht abwickeln werden. Die Teilnahme wird registriert
und wenn eine Person alle im Programm vorgesehenen Schulungen absolviert hat, erhalt sie das
vollstandige Zertifikat.

4.5 The LEOP Flight Director Program

In der GSOC-Terminologie ist ein Flight Director die leitende Person des Flugteams im Kontrollraum,
die die Kontrolle tber alle Flugaspekte im Betrieb hat. Bevor dieser Begriff aus der Tradition der
bemannten Raumfahrt der NASA (ibernommen wurde, waren andere Bezeichnungen in Gebrauch:



Mission Operations Supervisor (MOS). Andere Raumfahrtkontrollzentren (z.B. das ESOC der ESA)
verwenden SOM (Spacecraft Operations Manager) fir die gleiche Position.

Die Position des LEOP Flight Director ist die zentralste und wichtigste Position im Flugbetrieb. Alle
Schnittstellen, Informationen, Verantwortlichkeiten und Fahigkeiten laufen (iber diese Person. Alle
Ebenen der Kommunikation zwischen Personen und Parteien miissen beachtet werden. Diese Person
ist entscheidend fiir den Erfolg oder Misserfolg der Mission. Der Flight Director ist das
kontrollierende, taktgebende, proaktive Element im Flugbetrieb.

Obwohl alle Regeln beherrscht werden miissen, ist es auch wichtig, dass der Flugleiter als Kapitan
nicht von den Regeln abhangig ist, sondern sie beherrscht. Wie ein Kapitan auf einem Schiff ist er der
absolute Herrscher Uber die Abldufe im Kontrollraum, aber er muss sich dem Einsatzleiter
unterordnen und fiir Abweichungen verantwortlich sein. In missionsbedrohenden und zeitkritischen
Situationen muss er wie ein Schiffskapitan in der Lage sein, schnell und ohne Ricksprache mit dem
Management Entscheidungen zu treffen.

Um die verschiedenen Parteien und ihre jeweiligen Interessen zu kontrollieren, muss der Flight
Director Uber Fihrungsqualitdten verfiigen, die (iber technische und Systemkenntnisse hinausgehen.
Dieses Lernprogramm bietet die Grundlagen und Méglichkeiten, diese Talente zu starken und zu
trainieren. In einer Umfrage unter unseren Flight Director-Kollegen und auch anhand von Lessons-
Learned-Dokumenten haben wir Erfahrungen aus friiheren Einsdatzen gesammelt und die folgenden
Stichworte gefunden, die den Bedarf fiir ein LEOP Flight Director-Training umreifen: Kommunikation,
Prioritdtensetzung, Teamfihrung, Prozesstraining, Bodensegment, Stressbewaltigung, Konfliktlésung,
Umgang mit dem Kunden, fortgeschrittene Voice-Ops-Skill-Ubung, Sequence of Events-Handling-
Training, Missionssimulationen mit Fokus auf den Flight Director.
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Derzeit setzen wir diese in Trainingseinheiten um, die grofStenteils innerhalb des Trainingsteams neu
aufgebaut werden miissen, aber wir wenden uns auch an bestehende Kurse in anderen Institutionen
wie den Streitkraften oder der Flugsicherung. Wir haben festgestellt, dass eine glinstige Gelegenheit
bereits nebenan besteht: Bei den COLUMBUS-Einsdtzen sind die Menschen viel mehr menschlichen
Interaktionssituationen ausgesetzt als beim routinemaRigen Satellitenbetrieb. Sie haben uns erlaubt,
unsere FLD-Ausbildungskandidaten in dieser Umgebung hospitieren und lernen zu lassen.

Figure 6: LEOP Flight Director Skills



5 Besondere Trainingsangebote und Ausblick

Beginnend mit der Idee der Akademie sehen wir ein erhebliches Interesse an der Akademie
aufkommen. Zunehmend kommen Anfragen aus dem Haus zur Schaffung neuer Programme oder
auch um frihere Einheiten unter dem Namen der Akademie einzuordnen. Auch die bereits
vorhandenen SOC-Programme haben eine rege, steigende Nachfrage. Wir nutzen die Moglichkeiten
von modernen Hilfsmitteln wie E-Learnings oder Serious Games. Das erhoht die Attraktivitat der
Arbeit und erleichtert den Zugang zu Wissen.

Aus zahlreichen Riickmeldungen und Anfragen sehen wir den Bedarf an weiterfiihrenden und an
spezialisierten Inhalten. So bieten wir inzwischen auch Kurse direkt beim Kunden an. Meist handelt
es sich dabei um potentielle Nutzer von Weltraumressourcen, New Space, Old Space, besonders aber
auch staatliche Einrichtungen. Unsere These, dass der Betrieb und der Nutzer eng
zusammengehoren, bestatigt sich also.

Auch die positiven Reaktionen unserer Kollegen aus anderen groRen Kontrollzentren zeigen, dass der
der Bedarf dort ebenso gesehen wird. Dort werden teilweise dhnliche Angebote aufgelegt aber auch
Austausch und Kooperation mit uns gesucht. Mit dem Aufbau der Akademie schaffen wir die ideale
Plattform um unser Wissen und Fahigkeiten aktuell zu halten und den Nutzern attraktive Inhalte
bieten zu kdnnen.
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