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er Luftverkehr wird nach Ansicht zahlreicher Experten in Zukunft weltweit zunehmen, auch

wenn derzeitige Prognosen von einem insgesamt geringeren wirtschaftlichen Wachstum
ausgehen. Damit wachsen auch weiterhin die Anforderungen an die technischen und organi-
satorischen Randbedingungen des gesamten Luftverkehrssystems. Und dieses hat einen Engpass:
EUROCONTROL, die oberste Flugsicherungsbehoérde in Europa, hat den Flughafen klar als
Verursacher von Verspatungen identifiziert, Tendenz steigend. Eine Erweiterung der Flughafen- -~
infrastruktur, beispielsweise durch den Bau zusatzlicher Start- und Landebahnen, ist in der Regel
auBerst schwierig und nur in groBen Zeitrdumen realisierbar. Wissenschaftler aus dem Institut
far Flugfihrung des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) haben jetzt durch die
Entwicklung neuer Verkehrsfiihrungsverfahren eine umweltvertragliche Losung erfolgreich zur

L

Anwendungsreife gebracht.

Betrachtet man die verschiedenen
Phasen eines Flugs von der Park-
position Uber das Rollen zur Start-
bahn, den Start, den Streckenflug
zum Ziel, die Landung und wieder
das Rollen zur Parkposition am Ziel-
flughafen, so nimmt der Bereich auf
dem Flughafen in Bezug auf die Ge-
samtstrecke nur einen geringen Teil
ein, zeitlich ist aber gerade dieser Teil
sehr aufwandig. So betragt beispiels-
weise die Flugzeit von Frankfurt nach
Palma de Mallorca nur gut zwei Stun-
den, die Gesamtverweilzeit im Flug-
zeug liegt allerdings bei fast drei
Stunden.

Nach wie vor wird der Rollverkehr
weitgehend manuell abgewickelt.
Selbst nach einer méglichen automa-
tischen Landung werden Rollbewe-
gungen am Boden immer noch nach
Sicht und mit herkémmlichen Hilfs-
mitteln durchgefthrt. Fluglotsen sind
stark auf den visuellen Sichtkontakt
mit den Luftfahrzeugen angewiesen,
Piloten benutzen Papierkarten, um
sich zu orientieren. Die Kommunika-

Das DLR-Testflugzeug ATTAS
am Flughafen Prag Ruzyne

tion zwischen Lotsen und Piloten fin-
det ausschlieBlich tber Sprechfunk
statt. Werden die Sichtbedingungen
schlechter, so muss der Lotse sich
durch Betrachtung eines Boden-Radar-
bildschirms — mit vielen technisch be-
dingten Falschzielen — sowie durch
Positionsmeldungen der Piloten ein

Bild von der Verkehrssituation machen.

Um hierbei die Sicherheit des Luft-
verkehrs zu gewahrleisten, nutzt
der Lotse Verfahren, die speziell
diese schlechten Sichtbedingungen
berticksichtigen bei gleichzeitiger
VergréBerung der Flugzeugabstande —
mit entsprechend negativen Auswir-
kungen auf die Flughafenkapazitat.

Abschied vom Papier

Der Pilot nimmt heute noch immer
seine Handkarte des Flughafenlay-
outs zur Hilfe, um seinen korrekten
Weg zur Parkposition oder Start-
bahn zu finden. Selbst neuere Syste-
me, die diese Papierkarten durch
elektronische Displays ersetzten,
reduzieren lediglich den Papierauf-
wand, sind aber nicht einmal mit
den Navigationssystemen heutiger
Kraftfahrzeuge zu vergleichen, da
der Pilot auf diesen Displays weder
sein Ziel noch seinen freigegebenen
Weg zu diesem Ziel zweifelsfrei
erkennen kann.

Das A-SMGCS
Verkehrsdis-
play von Park
Air Systems im
Tower Prag
Ruzyne
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Das Cockpit des DLR-Testflugzeugs ATTAS

Kommentar aus Pilotensicht:

»Heute ist das Rollen eine der an-
spruchsvollsten Aufgaben, da die Tech-
nik fiir das Rollen nicht sonderlich
modern ist. Immer noch ist die Papier-

karte und die AuBensicht neben der

Sprechfunk-Freigabe durch die Lotsen

das einzige Navigationsmittel. Bei
schlechter AuBensicht, beispielsweise
durch Nebel, wird der Rollvorgang zu
einer hochst anspruchsvollen Aufgabe,
um die Sicherheit zu gewdhrleisten.
Dies wird durch ein A-SMGCS stark ver-

bessert.

Cpt. Karel Miindel, Czech Airlines (CSA)
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Abbhilfe schafft hier das moderne
Rollfihrungssystem A-SMGCS
(Advanced Surface Movement
Guidance and Control System). Die
Entwicklung dieses Systems und
dessen operationeller Einsatz wurden

vom DLR maBgeblich vorangetrieben.

Mittlerweile ist das System in der ers-
ten Generation weltweit anerkannt
und bereits an einigen groBen Flug-
hafen implementiert. Das System
Uberwacht den Rollverkehr mit spe-
ziellen Sensoren und bietet dem Lot-
sen auf einem Display eine sichtunab-
hangige Verkehrslagedarstellung.
Eine weitere wesentliche Funktion
dieses Systems ist die Uberwachung
von Start- und Landebahn-Verlet-
zungen, den sogenannten Runway
Incursions. So wird in der Luftfahrt
das nicht autorisierte Starten, Lan-
den, Rollen oder Kreuzen der Bahn
genannt. Mit A-SMGCS kénnen die
Lotsen rechtzeitig auf so einen Vor-
gang aufmerksam gemacht werden.

Wahrend das bislang getestete Roll-
fihrungssystem ,,nur” aus einem Ver-
kehrslagedisplay mit integrierter Lan-
debahntiberwachung fiir den Lotsen
besteht, bietet ein voll ausgebautes
A-SMGCS der zweiten Generation
weit mehr Funktionalitdten auch fiir
den Piloten im Cockpit. Dieses erheb-
lich verbesserte A-SMGCS unterstitzt
Lotsen und Piloten sowie auch etwai-
ge Fahrzeugfihrer in vier maBgebli-
chen Funktionen. Die erste operatio-
nell bereits eingeftihrte Funktion
betrifft die Verkehrslageerfassung und
-darstellung, die Positionen aller Ver-
kehrsteilnehmer werden automatisch
erfasst und identifiziert. Hierftr wird
ein Sensorsystem aus aktiven und pas-
siven Sensoren bendtigt. Passive Sen-
soren erfassen ein Objekt ohne dessen
Beteiligung (z. B. mit Radar), aktive
Sensoren bekommen zusatzlich direkt
vom erfassten Objekt weitere Informa-

tionen, die eine eindeutige Identifizie-
rung erlauben. Hierbei ist das Objekt
mit einem Transponder ausgeristet,
der auf Anfrage oder auch eigenstan-
dig alle notwendigen Informationen
sendet. Dies ist nur mit einer Multisen-
sor-Technologie maglich, die dem Lot-
sen eine synthetische Lagedarstellung
zur Unterstltzung bei allen Sichtbedin-
gungen anbietet.

Weniger Treibstoff -
geringerer CO,-AusstoR

Die zweite, heute schon an einigen
Flughafen genutzte Funktion um-
fasst die Kontrolle, die den Ist- mit
dem Soll-Zustand des Rollverkehrs
vergleicht, und zwar bezlglich des
Rollens auf/tber eine Landebahn/Hal-
telinie, ohne dass eine Freigabe durch
den Lotsen vorliegt. Auch das Rollen
in gesperrte Bereiche wie Baustellen
wird so erfasst.

Als innovative Erweiterung folgt in
EMMA2 als dritte Funktion die Pla-
nung. Sie unterstUtzt die Verkehrsab-
ldufe, indem die raumliche, vor allem
aber die zeitliche Bewegung auf
dem Rollfeld festgelegt wird. Die

Das DLR ,,Moving Map Display” im Cockpit

raumliche Planung erstellt konfliktfreie
Routen, die zeitliche Planung der ver-
schiedenen Operationen optimiert die
Ressourcen-Nutzung. Wichtigstes
Ergebnis ist hier vor allem die Entlas-
tung der Umwelt. So erhaélt ein Flug-
zeug erst dann eine Rollfreigabe, wenn
der Start ohne Verzégerung gewahr-
leistet ist. Dies reduziert den Treib-
stoffverbrauch sowie die entsprechen-
den Schadstoffemissionen. So hat
EUROCONTROL in einer Studie belegt,
dass die Verringerung von Rollzeiten
um nur fUnf Prozent an einem Flugha-
fen mit 350.000 Bewegungen pro Jahr
etwa 1.470 Tonnen Treibstoff ein-
spart — der Effekt: rund 568.000 Euro
weniger Kosten! Die damit verbunde-
ne Verringerung des Kohlendioxid-
AusstoBes: 4.630 Tonnen.

Die Sendestation,
von der die Informa-
tionen Uber die Ver-
kehrslage am Boden
an das Cockpit Uber-
mittelt werden, am
Beispiel des Flugha-
fens Prag Ruzyne

Die gezielte Rollfuhrung unterstitzt
Piloten und Lotsen schlieBlich in der
prazisen Umsetzung der zuvor gene-
rierten Plane. Diese sogenannte
Guidance hilft, Luftfahrzeuge bzw.
Fahrzeuge entsprechend dem vor-
gegebenen Rollweg und Zeitplan zu
dirigieren. Hierbei werden zwei tech-
nische Fihrungsmittel unterschieden:
bodengebundene Fihrungsmittel, wie
Mittellinienbefeuerungen und schalt-
bare Haltelinien. Diese sind heute
vielfach bereits vorhanden und un-
abhangig vom Grad der Bordausrs-
tung. Neu hinzu kommen bordgebun-
dene Fiihrungsmittel in Form eines
Moving Map Displays, das dem Pilo-
ten seine Position sowie sein Ziel in
Form einer grafischen Karte darstellt.

Unabhéangig von den Fihrungsmit-
teln gehort zu der Guidance-Funkti-
on ein entsprechendes Gegenstiick
fur den Lotsen. Heute ist dies meist
eine einfache Schalttafel, mit der
die Befeuerung des Flughafens
gesteuert werden kann. Im neuen
A-SMGCS ist dies ein integrierter
Teil. Weiterfiihrend kénnen die vom
Lotsen akzeptierten Plane in Anwei-
sungen umsetzt und zum Piloten
Ubertragen werden, der sie dann
bestatigen muss. Diesen Daten-Link-
Vorgang nennt man Controller Pilot
Data Link Communication, kurz
CPDLC. Er entlastet entscheidend
die Sprechfunkfrequenzen.
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Der A-SMGCS Arbeitsplatz im DLR-Tower-Simulator

Und dies sagt ein Lotse:

»»A-SMGCS ist fiir die Flugsicherung ein
groBer Fortschritt fiir die Verkehrs-
iibersicht am Boden und es hilft dem
Lotsen, unter allen Sichtbedingungen
einen guten Uberblick zu behalten. Es
hat sich gezeigt, dass die heute meist
liblichen Papierflugstreifen unbedingt
durch elektronische Flugstreifen ersetzt
werden miissen, um die gute Funktionali-
tdat des voll ausgebauten A-SMGCS nutzen

zu konnen.*

Alexander Duda, Lotse bei Air Navigation
Services of the Czech Republic (ANS-CR)
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Fur die Durchfuhrung der Data Link-
Kommunikation benétigen Lotse und
Pilot spezielle Eingabemaoglichkeiten.
Der Lotse nutzt dafur seine neuen
Elektronischen Flugstreifen (EFS), die
mit den notwendigen Ubertragungs-
funktionen ausgestattet sind und die
bisherigen Papierstreifen ersetzen. Der
Pilot hingegen erhalt als Ersatz fur die
herkémmliche Sprechfunkkommuni-
kation das sogenannte Cockpit
Display for Traffic Information (CDTI).

Das Cockpit-Verkehrslage-Display
bildet sozusagen das ,Sahnehaub-
chen”. Es bietet dem Piloten die Ge-
samtUbersicht Uber den Rollverkehr
und dient als Basis fur zusatzliche
Warnsysteme im Cockpit.

Tests an drei Flughdafen

Diese theoretische Definition von
technischen Systemen und Funktionen
bedarf einer klaren Spezifikation fur
die operationelle Anwendung. Des-
halb treibt das Deutsche Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt in EU-Rahmen-
programmen zusammen mit anderen
Partnern die Technik und die Nut-
zung eines A-SMGCS systematisch
voran. Das Leitsystem wurde an den
Flughafen Prag und Hamburg zur
Abwicklung des Rollverkehrs bereits
operationell eingesetzt. Die hierbei
gewonnenen Ergebnisse wurden
konsequent im 6. Rahmenprogramm
der EU im , Integrated Project” EMMA
und EMMAZ2 (European Airport Move-
ment Management by A-SMGCS,
Part 2) umgesetzt.

Unter der Federflihrung des DLR hat
ein Team von 22 europaischen Part-
nern aus zehn Landern ein komplettes
A-SMGCS in funf Tower-Simulatoren,
drei Cockpit-Simulatoren, an drei
Flughafen (Prag Ruzyne, Toulouse
Blagnac, Mailand Malpensa), in zwei

Testflugzeugen und mehreren Fahr-
zeugen installiert und getestet. Das
DLR-Forschungsflugzeug ATTAS
(Advanced Technology Testing Air-
craft System) operierte an allen drei
Testflughadfen und bewies damit, dass
EMMAZ2 trotz unterschiedlicher indus-
trieller Bodensysteme eine Harmoni-
sierung und Standardisierung ge-
wahrleistete.

Um sicherheitsrelevante Tests sowie
Grenzbelastungen fur Lotsen und
Piloten durchzufthren, wurde im
DLR eine komplette Simulation des
Prager Flughafens aufgebaut. Die
DLR-Wissenschaftler vernetzten den
Tower-Simulator mit dem Cockpit-
Simulator und mehrere sogenannte
Pseudopiloten steuerten zusatzlich
virtuelle Flugzeuge. In acht Tagen

wurden 33 Versuchsdurchlaufe von
bis zu 70 Minuten Dauer mit sieben
Lotsen und elf Piloten durchgefihrt.
Dabei wurden insgesamt circa 1.400
Luftfahrzeuge bewegt. Beziiglich der
Daten-Link-Kommunikationstests zwi-
schen Bord und Boden tber CPDLC
war dies sogar die erste Simulations-
kampagne weltweit, bei der in einem
wirklichkeitsnahen Verkehrsszenario
Linienpiloten und Towerlotsen in
einem Cockpit- bzw. Tower-Simulator
Roll-Freigaben Uber ein Daten-Link-
Medium verhandelten.

Das System EMMAZ2 erlaubt es dem
Lotsen, wetterunabhangig, d. h. ohne
AuBensicht, den Rollverkehr am Bild-
schirm zu kontrollieren. Es hat damit
einen Meilenstein bei der Implemen-
tierung eines A-SMGCS an Flughafen
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Der Flughafen Mailand Malpensa
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gesetzt. EMMAZ2 hat systematisch
den Bogen vom Konzept tber die
Implementierung bis zum Nachweis
der Nutzbarkeit durch ein ausgereif-
tes operationelles Konzept aufge-
zeigt. Die Ergebnisse aus EMMA?2
flieBen in das Projekt SESAR (Single
European Sky ATM Research) ein.
Sie bringen die europaweite Einfuh-
rung des A-SMGCS in Bezug auf
Sicherheit, Effizienz, Umweltentlas-
tung und reduzierte Verspatungen
entscheidend voran.

Autor:

Michael Roder ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fur Flugfiihrung
und verantwortlich fur die Projektleitung
von EMMA und EMMA2.

www.dlr.de/emma2
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