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1. UBERBLICK

Die Analyse der Kapazitdt des Systems Luftverkehr ist
aufgrund der Systemkomplexitat eine Aufgabe, die nicht
durch ein geschlossenes analytisches Modell allein erfullt
werden kann. Simulationsmodelle existieren zwar flr
zahlreiche Teilgebiete und -—prozesse des Systems
Luftverkehr, aber  eine Kapazitatsanalyse des
Gesamtsystems Gate-to-Gate ist auch auf diesem Wege
schwierig. Einen neuen Ansatz bei der Untersuchung der
Infrastrukturkapazitdt und der Interaktion zwischen
Luftfahrzeugen und der Luftverkehrsinfrastruktur bildet die
Anwendung von Methoden und Systemen des
Wissensmanagement auf dieses Gebiet. Zentral sind
dabei Erkenntnisse Uber die Analyse und Verarbeitung von
strukturieten und unstrukturierten Daten sowie die
Ableitung von  Korrelationen und Regeln des
Systemverhaltens. Mittels dieser Methoden kdnnen sehr
unterschiedliche Informationsquellen zur Systemkapazitat
der Luftverkehrsinfrastruktur sowie den
Interaktionsmechanismen zwischen Luftfahrzeugen und
der Infrastruktur ausgewertet werden. Dieser neue Ansatz
der Wissensmodellierung fur Luftverkehrssysteme soll im
Rahmen des Beitrags zusammen mit ersten Ergebnissen
vorgestellt und kiinftige Anwendungsmdglichkeiten in der
Technologiebewertung, dem Luftfahrzeugentwurf sowie
der Infrastrukturplanung aufgezeigt werden.

2. MOTIVATION

Die Kapazitat der Luftverkehrsinfrastruktur stellt eine der
bedeutendsten Limitationen fir das Wachstum des
Systems Luftverkehr dar. Eine Optimierung des
Gesamtsystems ist schwierig, da es eine hohe Zahl von
Freiheitsgraden besitzt und ohne weiteres kein
geschlossenes analytisches Modell aufstellbar ist.
Simulationsrechnungen  erlauben  mit  vertretbarem
Aufwand gegenwartig nur die Analyse und Optimierung
von Teilaspekten wie z. B. eine Aufteilung des Luftraums
in Flugsicherungssektoren. Ein neuer Ansatz ist es, die
Methoden des Wissensmanagements einzusetzen, um die
zahlreichen vorhandenen Informationen auswerten und
zur Entwicklung von Konzepten und Technologien zur
Steigerung der Kapazitat des Gesamtsystems Luftverkehr
— Gate-to-Gate — nutzen zu konnen. Zielsetzung dieses
Beitrages ist es dementsprechend, die Bedeutung des
Wissensmanagements fiir die Analyse und konzeptionelle
Planung der Luftverkehrsinfrastruktur deutlich machen.

3. EINFUHRUNG WISSENSMANAGEMENT

Um das Gebiet des Wissensmanagements und seine
Arbeitsansatze besser verstehen zu kdnnen, sollen hier
zunachst zwei Definitionen vorgestellt werden, die [1]
entnommen wurden:

— ,Wissen ist die Kombination von Daten und
Information, unter Einbeziehung von
Expertenmeinungen, Fahigkeiten und Erfahrung, mit
dem Ergebnis einer verbesserten
Entscheidungsfindung. Wissen kann explizit und/oder
implizit, persénlich und/oder kollektiv sein.”

—  “Wissensmanagement ist das Management der
Aktivitdten und Prozesse, welche die Wirksamkeit von
Wissen steigern und die Wettbewerbsfdhigkeit durch
bessere Nutzung und Erzeugung von individuellen
und kollektiven Wissensressourcen stérken.”

Grundsatzlich ist Wissensmanagement mehr als nur die
Verwaltung von Wissen einer Organisation oder eines
Unternehmens. In einer globaleren Sichtweise gehort
hierzu auch die methodische Analyse, Verarbeitung,
Speicherung und Prasentation von Wissen (Strukturen,
Zusammenhange, Interaktionen etc.) innerhalb eines
sozialen oder technischen Systems.

Entscheiden

Synthetisieren
Wissen

Analysieren
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Informationen

Strukturieren

Sammeln Daten

BILD 1. Die Wissenspyramide

Diese globalere Sichtweise wird durch das Diagramm der
Wissenspyramide deutlich (siehe BILD 1). Wissen stellt
eine wichtige Grundlage fiir Entscheidungen dar. Um aus
der in jedem System oder jeder Organisation vorhandenen
groBen Menge an Daten der unterschiedlichen Arten
Entscheidungsgrundlagen zu gewinnen, missen diese
Daten zunachst gesammelt und strukturiert werden, damit
die enthaltenen Informationen erkennbar werden. Diese
Informationen werden daraufhin zusammengefasst und
analysiert, um in ihnen Zusammenhange erkennen zu



Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2005
DGLR-2005-193

kénnen und daraus Wissen zu generieren. Dieses Wissen,

das aus unterschiedlichen Quellen und Kontexten
kommen kann, ist zu synthetisieren (gegeniberzustellen,
einzuschatzen und zu bewerten), um daraus
Entscheidungsgrundlagen zu entwickeln.
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BILD 2. Kernbausteine des Wissensmanagement-
Prozesses nach Probst [2]
Auf diesen Grundprozessen zur Gewinnung und

Anwendung von Wissen bauen die acht Kernbausteine
des Wissensmanagements [2] (siehe BILD 1) auf:

—  Wissensziele identifizieren:
Grundlage jedes Wissensmanagementansatzes ist
die Formulierung von Zielen, was eine Organisation
wissen sollte. In der Regel durften sich die
Wissensziele z. B. aus den Unternehmenszielen
ableiten lassen.

—  Wissenstransparenz schaffen:
Es ist zu klaren, welches Wissen vorhanden ist und
wo noch zusatzlicher Bedarf an Wissen besteht
(,Wissensliicken®).

—  Wissen erwerben:
Durch MaRnahmen wie Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben wird der Wissensbestand zur
Fillung von Wissensliicken erganzt.

—  Wissen entwickeln:
Aus dem erworbenen Wissen entstehen neue
Fahigkeiten und Kompetenzen der Organisation.

—  Wissen (ver)teilen:
Das vorhandene Wissen muss denjenigen zur
Verfligung gestellt werden, die es sinnvoll nutzen
kénnen.

—  Wissen nutzen:
Eine der entscheidenden Aufgaben des
Wissensmanagements ist es, die Mitglieder einer
Organisation zu motivieren, das vorhandene Wissen
zu nutzen. Denn Wissen stellt nur dann einen Wert
dar, wenn es angewendet wird.

—  Wissen bewahren / speichern:
Das in der Organisation vorhandene Wissen muss
gespeichert werden, um es wieder verwenden zu
kdénnen.

—  Wissen bewerten:
Die Fahigkeiten und Kompetenzen der Organisation
sind im Hinblick auf die Wissensziele zu bewerten und
diese entsprechend anzupassen.
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Diese acht Kernbausteine sind wie in BILD 2 erkennbar
stark vernetzt, bilden aber auch einen riickgekoppelten
Kernprozess, der in der Abbildung durch die Pfeile
dargestellt ist. Aus der Definition der Kernbausteine wird
deutlich, dass jeder Wissensmanagement-Ansatz die
Kombination von personellen, organisatorischen und
technischen Vorgangen sein muss, damit er erfolgreich
sein kann.

Eine Besonderheit der Charakter des Wissens ist, dass es
sowohl explizit z. B. in Form von Dokumenten,
Vorschriften, Zeichnungen als auch implizit z. B. in Form
von Erfahrungswissen vorhanden ist. Gerade das implizite
Wissen stellt eine wichtige Grundlage der Wissensbasis
einer Organisation dar und muss daher bei
Wissensmanagement-Konzepten berlcksichtigt werden.
Eine weit verbreitete Modellierung der Wissenserzeugung
ist das SECI-Modell (Socialisation, Externalization,
Combination, Internalization), das von den Japanern
Ikujiro Nonaka und Hirotaka Takeuchi vorgestellt wurde
und zu einer der Grundlagen des modernen
Wissensmanagements geworden ist ([3]).

Implizites Wissen nach Explizites Wissen

—
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Implizites Wissen Sozialisierung Externalisierung

Umwandlung von /

Internalisierung Kombination

Explizites Wissen

BILD 3. Das SECI-Modell (nach Nonaka und Takeuchi

(3]

Nach dem SECI-Modell (siehe BILD 3) wird Wissen
innerhalb einer Organisation in einer kontinuierlichen
Transformation zwischen implizitem und explizitem
Wissen erzeugt. Die hauptsachlichen Transformationen
sind dabei:

—  Sozialisierung
Transformation (hier: Weitergabe) von implizitem
Wissen nach implizitem Wissen. Durch Mitarbeit in
einem Arbeitsbereich wird das dort vorhandene

implizite  Wissen  weitergegeben, ohne dass
notwendigerweise eine  formale Explizierung
stattfindet.

—  Externalisierung
Transformation von impliziten nach explizitem

Wissen. Beispielsweise kann Erfahrungswissen durch
die Erstellung von Dokumenten expliziert und damit
gespeichert und weitergegeben werden. Eine in der
Luftfahrt gebrauchliche Form der Wissensweitergabe
durch Externalisierung stellt die Anwendung des
Anforderungsmanagements (Requirements
Engineering) dar.

—  Kombination
Transformation von explizitem nach explizitem
Wissen. Die Basis des expliziten Wissens kann durch
die Verbindung mit weiterem explizitem Wissen z. B.
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aus anderen Fachdomanen vergroRert werden.
Beispielsweise durch die Einstellung von Dokumenten
in eine Datenbank kénnen verwandte Informationen
identifiziert und genutzt werden.

— Internalisierung
Transformation von explizitem nach implizitem
Wissen. Beispielsweise sammelt ein Pilot durch die
Bedienung eines Flugzeuges Erfahrung, so dass sich
die Bedeutung von Schulungsunterlagen und
Handbiichern fir die tagliche Arbeit immer weiter
verringert.

Durch diese aufeinander folgenden Prozesse wird Wissen
innerhalb einer Organisation spiralférmig vom individuellen
Wissen auf héhere Organisationsstufen wie beispielsweise
der Wissensbasis von Personengruppen oder der ganzen
Organisation gehoben. Wissen wird dabei als Phanomen
verstanden, das zwar grundséatzlich nur von Individuen
erzeugt, aber im Rahmen des SECI-Modells erweitert,
weitergegeben und dadurch produktiv nutzbar gemacht
werden kann.

Entsprechend dem in den letzten Jahren vielfach
diskutierten Paradigma von der Wissensgesellschaft
haben sich zahlreiche Ansatze fur das
Wissensmanagement in den unterschiedlichsten
Disziplinen entwickelt, wie zum Beispiel in der
Wirtschaftsinformatik, der Betriebswirtschaftslehre, der
Informatik, der Soziologie oder der
Informationswissenschaft und der traditionellen
Dokumentation.

Ein  besonders interessantes Gebiet fir das
Wissensmanagement im technischen Bereich ist die
Wissensmodellierung oder das Knowledge Engineering.
Durch die formelhafte Modellierung und Reprasentation
von Wissen lassen sich Informationssysteme entwickeln,
die die Vernetzung von Wissen erlauben und dem Nutzer
das Erkennen von Zusammenhangen erleichtern. Die
Analyse und Synthese technischer Systeme sind hierfur
auBerordentlich gewinnbringende Anwendungsfelder.

4. ANWENDUNG DES WISSENSMANAGEMENT
IN DER LUFTFAHRT

Die Luftfahrt ist aufgrund ihres innovativen Charakters
eine in hohem Mal3e wissensintensive Branche, in der auf
Basis von Wissen eine hohe Wertschopfung erzielt wird.

Dementsprechend  kénnen  hier  Techniken des
Wissensmanagement mit besonders grofRen
Erfolgsaussichten eingesetzt werden.

Einige wenige beispielhafte Einsatzgebiete flir das

Wissensmanagement in der Luftfahrt sind:
—  Produktdatenmanagement,
— KBE-Systeme (KBE: Knowledge Based Engineering),

—  Wissensmanagement im Cockpit (z. B. durch eine
weiterentwickelte Electronic Flight Bag).

Hier kommt die Eigenschaft des Wissensmanagements
besonders zur Geltung, Informationen zu verbinden und
Beziehungen herzustellen und somit den Nutzer bei der
Erflllung seiner  Aufgaben im Bereich der
Wissensverarbeitung wirkungsvoll zu unterstitzen. Es
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kommt hinzu, dass alle diese Informationen einem sich
stdndig andernden Lebenszyklus unterworfen sind und
deshalb standiger Aktualisierung und Weitergabe
bedurfen. Allerdings ist das Technische
Wissensmanagement ein verhaltnismaRig neuer Bereich,
weshalb hier noch ein hoher Entwicklungsbedarf besteht.
Es ist dabei insbesondere methodisch zu untersuchen,
welche Daten zu erfassen und wie zu kombinieren sind.

Entscheidend fiir den Erfolg von Wissensmanagement-
Konzepten ist die Orientierung an den
Erkenntnisinteressen und Arbeitsmethoden der kiinftigen
Nutzer. Denn nur wenn die im System gespeicherten
Informationen von den Nutzern als hilfreich angesehen
werden und sie sie bei ihren Arbeiten tatsachlich
unterstiitzen, wird ein Wissensmanagement-System
akzeptiert. Daher ist eine genaue Kenntnis eines
Arbeitsgebietes und der darin ausgeflhrten Prozesse
sinnvoll. Aus unter anderem diesem Grund konnten sich
generische Wissensmanagement-Systeme im Bereich der
Luftfahrt bislang kaum durchsetzen. Es sind vielmehr
Konzepte zu formulieren und zu realisieren, die die
spezifischen Anforderungen der Luftfahrt entsprechen.

Das Fachgebiet Flugfiihrung und Luftverkehr im Institut fir
Luft- und Raumfahrt der TU Berlin beschéaftigt sich seit
mehreren Jahren mit dem Wissensmanagement in der
Luftfahrt. Ein  beispielhaftes Anwendungsfeld von
Wissensmanagement-Techniken ist dabei die Analyse und
Optimierung des Luftverkehrssystems.

BILD 4.

Prognose der Luftverkehrsentwicklung in
Europa bis 2020 [Quelle Eurocontrol]

Motivation und Randbedingung ist dabei, dass fir die
nachsten Jahrzehnte eine erhebliche Steigerung des
Luftverkehrs prognostiziert wird (siehe BILD 4 / BILD 5
und [4], [5], [6]). Nur durch ein besseres Verstandnis des
Gesamtsystems und eine optimierte Systemarchitektur
des Systems ,Luftverkehr* kann dieses Wachstum
bewaltigt werden.

Ein neuer Ansatz zur Optimierung der Leistungsfahigkeit
des Luftverkehrssystems stellt die Anwendung von
Techniken des Wissensmanagements dar. Denn diese
bieten die Mdglichkeit, sehr unterschiedliche — strukturierte
und unstrukturierte - Daten verarbeiten zu kénnen. Fir das
Luftverkehrssystem ist dabei besonders zu beachten:

— Es handelt sich um ein komplexes,
vernetztes System grof3er Dimension.

hochgradig

— Zahlreiche Interaktionsmechanismen machen eine
geschlossene, analytische Abbildung in einem
einzigen Modell schwierig.

— Uber das Verhalten von Einzelkomponenten und
Kapazitatsengpasse (z. B. bei Flugsicherung,
Flughafen etc.) sind viele, jedoch unvernetzte
Informationen und Modelle verfiigbar.
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— Die verfugbaren Informationen verfiigen Uber eine
sehr disparate Struktur, die von Statistiken mit
unterschiedlichen BezugsgroRen Uber
Berechnungsmodelle bis hin zu konzeptionellen
Dokumenten in Textform reicht.
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BILD 5. Aktuelle Verkehrszahlen 2005 [Quelle:
Eurocontrol]

Mit Hilfe von Wissensmanagement-Ansatzen lassen sich
Beziehungen und Interaktionen in diesem System
untersuchen und darstellen. Ebenso werden Mdglichkeiten
deutlich, wie auf das Systemverhalten Einfluss genommen
werden kann und welche Auswirkungen zu beachten sind.

Es wird fir die hier betrachteten Aufgaben ein
Wissensmodell des Luftverkehrssystems aufgebaut.
Dieses kann Schnittstellen zu unterschiedlichen

Anwendungen wie dem Dokumenten-Management oder
auch vernetzten Simulationsmodellen zur Verfligung
stellen.

Diese Erfahrungen des Fachgebietes Flugfihrung und
Luftverkehr der TU Berlin mit der Umsetzung von
Wissensmanagement-Konzepten sollen im Folgenden an
zwei sehr unterschiedlichen Beispielen naher dargestellt
werden. Beide Projekte befassen sich mit der
Weiterentwicklung des Luftverkehrssystems, zum einen
mit dem Fokus auf politischen und 6konomischen Fragen
und zum anderen mit seiner technischen Gestaltung.

5. DAS FORSCHUNGSINFORMATIONSSYSTEM
FIS DES BMVBW

Ein Beispiel fur einen Wissensmanagement-Ansatz stellt
das Forschungsinformationssystem "Verkehr, Bauen,
Wohnen, Aufbau Ost" (FIS) des Bundesministeriums flr
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) dar ([7]).
Es handelt sich um ein globales
Wissensmanagementsystems fir alle Themen im
Geschaftsbereich des BMVBW. Primare Zielgruppe sind
die Fachabteilungen und Leitungsebenen des BMVBW.
Angedacht wird dabei, auch AuRenstehenden gegen
Zahlung eines Kostenbeitrags den Zugriff zum System zu
ermoglichen.

An dem Aufbau des Systems arbeiten insgesamt 15
Universitatsinstitute und Forschungseinrichtungen. Das
Fachgebiet Flugfiihrung und Luftverkehr der TU Berlin
(Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. M. Fricke) ist seit 2001 vom
Bundesministerium far Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen beauftragt, Informationen und
Forschungsarbeiten zum gesamten Luftverkehr fir das
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FIS systematisch auszuwerten und unter dem Focus der
Politikberatung aufzubereiten.

Technisch ist das System als web-basierte Anwendung
auf Basis des Content-Management-Systems (CMS)
WebGenesis des Fraunhofer-Instituts fir Informations-
und Datenverarbeitung (FhG IITB) realisiert worden. Auf
Seiten der Nutzer ist lediglich ein aktueller Web-Browser
erforderlich.

Grundsatzliche Motivation des Auftraggebers bei der
Initierung des FIS war die Erkenntnis: ,Wir missen
wissen, was wir alles wissen®. Aber es wurde auch
festgestellt, dass ,Mehr Information haben, nicht bedeutet,
Uber mehr Wissen zu verfugen®. Die Vermittiung des
bendtigten Wissens darf nicht mehr in Form einer
,Holschuld“ erfolgen, also nicht, indem derjenige, der sich
zu einem Thema Wissen verschaffen will, mihsam durch
Informationsberge, Bibliotheken oder ahnlichem
hindurcharbeiten muss oder in der jeweiligen
Fachabteilung eine kompetente Person zu suchen hat.
Wissensvermittlung sollte hingegen als ,Bringschuld®
aufgefasst werden, das bedeutet, die Informationen sollten
stets leicht abrufbar und jederzeit verfugbar sein. Dazu
gehdrt auch, dass das zu den unterschiedlichen
Fachthemen innerhalb und auflerhalb des Ministeriums
vorhandene Wissen in das System hineingetragen wird.
Dabei soll das zur Verfliigung stehende Wissen moglichst
umfassend sein. Gleichzeitig kommt jedoch eben aufgrund
dieses groRen Wissensbestandes der nutzerfreundlichen
und auf das Ziel der Politikberatung ausgerichteten
Gestaltung des Systems, die einen schnellen Uberblick
gewahrleisten soll, grofite Bedeutung zu. Damit diese an
sich widersprechenden Forderungen erfiillt werden
kénnen, wurden einige Grundsatze formuliert, die
nachfolgend erlautert werden.

Alles vorhandene Wissen wird so aufbereitet, dass die
jeweilige Problemstellung die Art und Weise der
Informationsaufbereitung definiert. Es muss also mdglich
sein, von einem bekannten Problem her, wie z. B. dem
Fluglarm, zu allen Verastelungen des Fachwissens uber
Larm im Luftverkehr bis hin zu den Grundlagen fiur eine
kinftige Fluglarmgesetzgebung zu gelangen.

Die Nutzer des FIS verfliigen, bevor sie mit dem System in
Interaktion treten, bereits Uber eigene Informationen und
Urteile zum jeweiligen Fachgebiet bzw. politischen
Problem. Dieses implizite Wissen darf durch die Nutzung
des FIS nicht verloren gehen, sondern soll eine Koppelung
mit dem Wissen Externer — hier insbesondere der
Wissenschaft - erfahren. Optimal ist es dabei, wenn das
implizite Wissen der Nutzer zuséatzlich in das System
integriert werden kann. Denn dadurch lieRen sich die
Wege der politischen Entscheidungsfindung wesentlich
transparenter gestalten und spater einfacher
nachvollziehen.

Ein Wissen uber das Wissen muss sich herausbilden. Dies
kann nur durch die Vernetzung von Einzelinformationen
erfolgen. Hilfreich kann dabei die Visualisierung von
Zusammenhadngen sein. Als Werkzeug dafir steht
gegenwartig im FIS die grafische Navigation mithilfe von
Wissenslandkarten in Form von Mindmaps durch den
gesamten Informationsbestand zur Verfigung.
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Aufgrund der Struktur des Ministeriums ist es unbedingt
erforderlich, alle Sachverhalte in einer allgemein
verstandlichen Sprache aufzubereiten und nicht in der
jeweiligen Fachsprache zu beschreiben, die nur
Spezialisten verstandlich ist. Denn insbesondere die
generalistisch  arbeitenden  Leitungsreferate  sollen
verstarkt in die Lage versetzt werden, Fachinformationen
in ihre Arbeit einzubeziehen. Gleiches gilt fur die
Fachreferate von benachbarten Gebieten, die auch
Informationen auferhalb ihrer eigenen Fachdomane
nutzen und in ihre Arbeit einbeziehen sollen. Sinnvoll ist
es in diesem Zusammenhang, sich bei der Erstellung und
Aufbereitung von Inhalten am Stil und den Methoden des
Wissenschaftsjournalismus zu orientieren. Dieser vermag
auch schwierige und unlbersichtliche Wissensgebiete der
Allgemeinheit nahe zu bringen.

Das FIS ist in verschiedene Ebenen gegliedert, die
unterschiedliche = Navigationsstrategien  durch  den
Wissensbestand ermdglichen (siehe Strukturgrafik in BILD
6). Die oberste Ebene bilden die bereits erwahnten
Wissenslandkarten, die einen schnellen visuellen
Uberblick {iber ein Sachgebiet oder eine spezifische
Problemstellung sowie die grafische Navigation durch die
hierzu vorhandenen Informationen erméglichen. Uber
deren Verastelungen kann der Benutzer direkt zur Ebene
der Syntheseberichte weiterkommen. Denn die Knoten
dieser Wissenslandkarten sind durch Syntheseberichte
hinterlegt. Diese fassen jeweils ein Teilgebiet in einem
knappen Text zusammen. Ein Charakteristikum dieser
Synthesen ist die klare Nachvollziehbarkeit der
verwendeten Quellen, die in der Regel direkt aus dem
System aufrufbar sind. Forschungsberichte werden zudem
durch einen nach festgelegten Standards verfasste
Zusammenfassung (Review) erschlossen. Auch eine
Vielzahl der wissenschaftlichen Quelltexte ist direkt in das
System eingestellt, so dass keine noch so umfassende
Informationssuche abgebrochen werden muss. Die Suche
nach Details kann nunmehr auch auf der Ebene der
einzelnen Informations- und Wissensbausteine erfolgen.
Hierzu steht neben einer Einordnung der vorhandenen
Quellen und Dokumente auch eine Volltextsuche mit
umfangreichen Suchoptionen zur Verfugung. Der Nutzer

kann somit auf diese Weise den Grad des
wissenschaftlichen ,Tiefgangs® seiner Suche selbst
regulieren. Dieser Aufbau macht das FIS zu einem

innovativen Wissensmanagementsystem.

Ebene der Wissenslandkarten

| Ebene der

Ebene der

Ebene der einzelnen Informations- und

BILD 6. Strukturgrafik des FIS
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Am Beispiel von Themen aus dem Luftverkehr sollen die
einzelnen Bausteine des FIS naher vorgestellt werden.
Bereits auf der Startseite (siehe BILD 7) werden den
Nutzern die vier hauptsachlichen Suchstrategien innerhalb
des FIS vorgestellt:

—  Suche Uber Wissenslandkarten (grafische Navigation
zu Sachgebieten und Problemstellungen),

— Suche Uber Sachgebiete anhand der Taxonomie
(Sachgebietsgliederung) der Forschungsthemen des
BMVBW,

— Suche Uber
Themenstellungen,

eine Liste von aktuellen

— Volltextsuche Uber freie Stichworte.

orschungs-Informations Netzwerk Verkehr, Stadtebau und Raumplanung,

Microsoft Internet Explorer.
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BILD 7. Startseite des FIS

Neben der Volltextsuche fiir Fachexperten ist die Suche
anhand von Wissenslandkarten fir viele Nutzer die
praferierte Such- und Navigationsmdglichkeit innerhalb
des FIS. Fir den Bereich Luftverkehr sind im FIS
gegenwartig die folgenden Wissenslandkarten vorhanden
(siehe auch BILD 8):

— Hauptkarte Luftverkehr

—  Gesundheitsaspekte im Luftverkehr

— Infrastruktur des Luftverkehrs

— Luftsicherheit - security

—  Luftverkehrssicherheit - safety

—  Wettbewerb und Wirtschaft im Luftverkehr

— Bewertung von Verkehrslarm

und

— Intermodale Schienen-

Luftverkehr

Verknipfung von

—  Luftfahrtforschung

—  Luftfahrzeugtechnik

—  Luftverkehrspolitik

— Nachhaltigkeit & (Luft-)Verkehr
— Raumfahrt

— Wie kann die Sicherheit im Luftraum gesteigert
werden?
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—  Akteure der Luft- und Raumfahrt
— Wissenslandkarte Flugsicherung

— Kapazitatsfragen des Luftverkehrs

— Logistik & Interaktionen des Luftverkehrs

— Satellitennavigation

—  Verkehr vermeiden, verlagern, vertraglich gestalten

— Wie kann die Larmentwicklung des Luftverkehrs
reduziert werden?

— Wie koénnen die Immissionen des Luftverkehrs

reduziert werden?

Verkohrstrbger Luft

Suche diber
Wissenslandkarten

[5] Houptkarte Luttverkehr

Suche tiber
sachgebiete

Themen im

Suche itber
freie Stichworte

stechnik
[5] Luttverkehrspotitic

[5] Nochhaltigkeit & (Lutterkehr

[5] Kapazititstragen des Luftverkehrs

[5] Lootstik & tnter

des Luftverkehrs

BILD 8. Liste der Wissenslandkarten zum Luftverkehr

Die Themenauswahl fur die Wissenslandkarten ergibt sich
bislang primar aus den Erfordernissen des BMVBW. Die
einzelnen Wissenslandkarten zum Luftverkehr sind neben
der Listenansicht auch Uber eine Haupt-Wissenslandkarte
Luftverkehr (BILD 9) erschlossen, die auf dem System der
Mindmaps beruht.

Infrastruktur _Gesundheit

_Lurtfahrtpersonal

Sicherheit _

- Nachhaltigkeit r

Hauptkarte Luftverkehr

liberblick ie kann die Sicherheit im

Luftraum gestsigert werdsn?

e kénnen dis Emissionsn des
Luftverkehrs verringert werden?
Luftfahit-
technik

Wie kann die Larmentwickiung des
Luftverkehrs vermindert werden?

_Problemsammelbecken ¢
T Wapazitatsiragen des Luftverkehrs

Wetthewerb Zukuntt der Flugsicherung [

Wi kann die Yerkehrsverteiung
zwischen Bahn und Flugzeug
apfimiert werden?

Raumfahrt

BILD 9. Wissenslandkarte Hauptkarte Luftverkehr

Besonders bedeutsam sind die Wissenslandkarten, die
sich an aktuellen Problemstellungen orientieren. Sie sind
an einem eigenen Arm ,Problemsammelbecken®
zusammengefasst, der direkt zu diesen aktuellen Themen
fuhrt.

Wissensmanagementkonzepte zur Kapazitdtsanalyse und -optimierung...
F. B6hm, M. Fricke

Die eigentlichen Wissenslandkarten stellen grundséatzlich
ein Netz von Begriffen dar, mit dem eine Problemstellung
oder ein Sachgebiet gleichsam ,aufgeschlossen® wird. Sie
haben die doppelte Aufgabe der Visualisierung von
Zusammenhangen in Kombination mit der Bereitstellung
einer grafischen Navigationsméglichkeit durch den
Informationsbestand. Dabei gelangen beim FIS zwei
verschiedene Typen von Wissenslandkarten zum Einsatz:

Im Zentrum der Problemlandkarte steht eine konkrete
Problemstellung aus der politischen Praxis, z.B. ,Wie kann
die Sicherheit des Luftverkehrs gesteigert werden?” Dabei
ist die Struktur von Problemlandkarten weitgehend
einheitlich. Sie ist untergliedert in die folgenden Hauptaste:

— Ursachen

— Konsequenzen

—  Akteure

—  Losungsmdglichkeiten
—  Kontext

—  Teilprobleme.

Die Sachlandkarte stellt hingegen Informationen zu einem
Sachgebiet zusammen; sie kann daher auch als eine
Taxonomie des jeweiligen Gebietes aufgefasst werden.
Sachlandkarten sollen eine schnelle Orientierung im
Sachgebiet ermdglichen. Dementsprechend kann eine
feste Struktur fur diese Karten nicht sinnvoll sein und
bestimmt sich individuell aus dem behandelten Gebiet.

Suche tber [F] Autorenfunktionen
Wissenslandkarten

1D; 42545 (sutoro3)
Suche iber
sachgebiete

Themen im
Brennpunkt

he tiber
freie Stichworte

BILD 10. Problemlandkarte Kapazitatsengpasse im
Luftverkehr

In BILD 10 wund BILD 11 sind Beispiele fir

Problemlandkarten zu den Fragestellungen

Kapazitatsengpasse des Luftverkehrs und Fluglarm
dargestellt. Diese Wissenslandkarten besitzen jeweils
noch Unterkarten, was durch die Pfeilspitzen an den
Astenden angezeigt wird.

Die Informationsreprasentation im FIS soll im Folgenden
anhand eines Beispiels gezeigt werden. Die
Problemlandkarte “Wie kann die Larmentwicklung des
Luftverkehrs reduziert werden?“ (siehe BILD 11)
prasentiert das gesamte Spektrum der Informationen zum
Fluglarm von den Ursachen und Schallquellen bis hin zu
gesundheitlichen Auswirkungen und mdglichen
MaRnahmen zur Reduktion des Fluglarms. Der visuelle
Eindruck der Mindmap gibt bereits einen ersten Uberblick
Uber die Struktur der Problemstellung und zeigt die
Gliederung der vorhandenen Informationen. Sehr schnell
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erhalt der Nutzer einen Einstieg in die Thematik ohne viel
lesen zu missen.

Juristizche
Malinahmen

ICAC

Administrative
Malinahmen

Luftwerkehrs-
geselischatten

Gk h ] . )
onomische e Blrgerintiativen

Bundes-

Flughetriebliche regierung

Mefnahmen
Lérmhekampfung
an der Guelle

Luftverkehr und Umvvet

] i i Flughafen-
Wie kann die Larmentwicklung betreiber

des Luftverkehrs reduziert werden?
Uberblick

Akteure

Landes-
regierungen

Kommunen
unid Kreise

Kontext _

Geschichtliche Aspekte

Messung und
Bewertung

Berechnung Aerodynamische Schallquelan

proniGlugism| Ursachen
Schallquallen im Trishwerk
Hubschrauber
Allgemeine Fluglarmairiungen
Lufftfahrt _Konsequenzen

Proteste

BILD 11. Problemlandkarte “Wie kann die
Larmentwicklung des Luftverkehrs reduziert

werden?

Fir detailliertere Informationen kann der Systemnutzer auf
die Knoten der Wissenslandkarte klicken. Es wird ihm
dann ein Synthesebericht zu dem jeweiligen Gebiet
angezeigt. Beispielsweise wird durch den Klick auf den
durch die Ellipse in BILD 11 markierten Knoten ,Messung
und Bewertung des Fluglarms® der zugehdrige
Synthesebericht aufgerufen, der in BILD 12 zu sehen ist.

Messung und Bewsrtung des Fluglérms
Erstellt am: 25.05.20

Bearbeiter: S, loran, Dl Ing.
Fricke, Manfred, Praf. Dr.-In,

[] wissenslandiarten

Teilprableme Fluglarm
Wie kann die Larmentnicklung
Seidl Echn dr des Luftverkehrs reduzirt

e e whchias. Eomeaahen sur Mocsimg das Sebals sind

= der Schalldruck p (Amplitude der Schwingung),
= die Frequenz f (Anzahl der Schwingungen pro Sekunde).

[l Publikationen

[DLR92] Verkehrspolitische
Opfionen zur Larmreduktion an

BN Wt o ET Bt o e Wy i ot e
er Tonfrequenz und somit eine &

R SR

g
as mensehliche Gehar registriert Tone mit Frequenzen von ca ertz (1/,, abgek., He) bis [t BonEre e

2 i EREP FOFEHEE T M Fey 20 GEIE (Y EBEFL GED Berechriung van Fllals m

16,000 Hz. Die Lautstrke eines Tones ist das Maf fur die vorhandene Schallenergie, sie wird als

Druck (2.8 in kg/cm?) gemessen. Die entsprechende physikalische Einheit ist das Mikrobar (4b=10"

L hpa)

Unser Gehor ist sbenfalls in Bezug auf die Energiestarke in der Wahrnehmung limitiert. Die unterste
Grenze (Reizschwellz) liegt bei 2 - 10-4 Mikrobar , und die berste Grenze {Schmerzgrenze) bei 200
Hikrobar . Unser Gehar ist also in der Lage, einen grofen Druckbereich wahrzunehmen. Der
Wahrnehmungsbereich ist aber auch von der Tonfrequenz abhangig. Bei einem Ton mit niedriger
Frequens ist das Gehér werigar mpfindich. Fr die asichs Wahmehmung (Lautstarkesmpfindung)

50 bei einem tisferen Tan eine graBere Energie varhanden sein als bei einem hohen Tan. Die.
A 5 S ) A5 TS O )l TG . - e S
dargestell:

338888

Die Empfindung der Schallstarke stimmt somit nicht mit dem effektiven Druck aberein, Das hat dazu
gefuhrt, daf man den orafien Bersich von 2 - 10-sup>-4 Mikrobar bis 200 Mikrabar , d.

Bereich van 1 2u 1 Millan, auf einen Bereich von 0-120 reduziert hat, indem man ine lagarithmische
Beziehung einfuhrte, die in der folgenden Abbildung arafisch dargestellt ist:

Emr

T

I
= {120

[—
W0 110 Autohupe in 4 Meter Entisrnung
©

BILD 12.

Synthesebericht ,Messung und Bewertung des
Fluglarms*

Syntheseberichte enthalten die kompakte
Zusammenfassung eines komplexen Sachgebiets. Dabei
soll der Text kurz und prazise sein. Besonderer Wert wird
bei der Erstellung von Syntheseberichten auf eine
qualitatvolle Prasentation des Wissens mit
Zwischenuberschriften und erkldrenden Grafiken gelegt.
Da in den Syntheseberichten die wesentlichen Fragen
eines Teilgebietes zusammengefasst und eingeordnet
werden, missen alle verwendeten Informationen belegbar
sein (Literaturstellen, Zitate, personliche Erkenntnis etc.)

Wissensmanagementkonzepte zur Kapazitdtsanalyse und -optimierung...
F. B6hm, M. Fricke

und nachvollzogen werden kénnen. Die verwendeten
Quellen sind in der Regel direkt mit dem Synthesebericht
verkn(pft.

Im Falle des oben dargestellten Syntheseberichts ist eine
wichtige Quelle der Forschungsbericht ,Bewertung und
Berechnung von Fluglarm® (siehe markierte Ellipse in BILD

2). Sobald der Nutzer auf diesen Eintrag klickt, werden
ihm die Daten dieser Publikation angezeigt. Dabei wird
eine automatische Verlinkung zu den fiir die wesentlichen
Autoren eines Fachgebiets im System vorhandenen
Eintrdgen erzeugt, wo Kontaktdetails und eine Liste ihrer
im System vorhandenen Publikationen abgerufen werden
kénnen.

Die bibliographischen Informationen des als Beispiel
genannten Forschungsberichts ~Bewertung und
Berechnung von Fluglarm® werden im FIS gemeinsam mit
einem sog. Review im FIS prasentiert (siehe BILD 13).
Zudem steht das Dokument als Volltext zum Download
bereit. Es wird angestrebt, mdglichst viele Dokumente im
FIS als Volltexte anbieten zu kénnen, um ein Studium der
Primarquellen fir an Details interessierte Nutzer zu
erleichtern. Zudem vereinfacht dies fur das BMVBW die
Archivierung und  Verteilung der  hauseigenen
Forschungsergebnisse.

Bewertung und Berechnung von Fluglarm
Erstellt am; 22,09.2002 | Geandert am; 30,12,2002

[155c00] Zitiert in

: Projektbericht & synthesebericht
ermann, Ulrich, D rer. nat

chrnid, Rainer, Dr. rer. Anleitung zur Berechnung von

: 2000/06/21 Flualzrr

Deutschies Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. v Larm-Kontur

e hod B Restung i Bewertung des

Bibliotheks- und Informationswesen
70 Kl
Sprache: deutsch
ISBN oder ISSN: ISSN 1434-8454 [ wettere
Sonstige Informationen: DLR Forschungsbericht 2000-20 Syntheseberichte

i Akdivitsten de
45 Bilder Bundesreqlerunq gegen den
15 Tabellen Flugiar

Ji] Projekt

B Review von Bohm, Forian, Oipl g
kel arm: 22,09.2002 |

Bewertung und Berechnung

van Fludlar
ziel / Zweck
Das Ziel der Studie ist, die Grundlagen der Fluglarmbewertung 2u untersuchen und daraus
beziehungsweise Weitérentwicklungen fur das in Devtschland nach dem Gesetz 2um Schutz Dbownloads
Fluglarm vorgesehene 4:e-y erfahren (Anleitung zur Derechmng van Larmns huzbereichen anaiien [ 8]
und mltarischen Flugplatzen) abaule

brny_99 pdf
Methodik und Durchfiihrung (3,21 MB)

Literaturauswertung
Mode lentuicklung

Datenanalyse

Theoretisch-konzeptionelle Arbeit

Das Prinzip von sowie von wird

it bt FHe s ik G i Kenyentionslien Verfahren werden, im Hinblick auf s in

Deutschland verwendste AzB-Verfahren, analysiert, E: auf den derzeitigen Stan.

e e et A e e e 2 e v

Berechnungsverfahren untersucht,

> alles herunterladen (2IP)

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Prinzipiell e xistieren zwei Ansatze fir L
rfahren und statische Verfahren. Die aegenwartio weltwet fast ausschlieBlich eingesetzten
kanventionellen Verfahren baseren in der Regel auf einer Reihe von versinfechendan Annchmen b
ibung des Flugzeuges als Schallquelle und der Modellierung der Schallausbreitung. Die AzB
stelt ls komvertionclies, BT T O e S 2 e G Ay
dar.Die maglichen des AzB umfassen den

Uberamy B Tersspevtren o die der Ermiciung von
SO Bk i) AUp v,V SEEE I3 v o S Ao A
yorgsschiagen, dls eine schnallere und bessers duswertung, im Enzsfall aber auch tber i
Dauerzchallbelastung, ermialichen. Eine Altermative aur Erwetierung des denen AzB-Verfahrens|
Ware der Aufbay eines Simulationswerkzeuoes i dissem kannte das Cinzaine Schallereianis
e R (gekrtmmie) Anflugverfahren reaiisch
nachgebidet werden. Mlerdig: steHenS\mu\a(mnsverfahren hohe Anfarderungen an d

e e e
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Einordnung in die Forschung / Relevanz fiir die Politikberatung
Die vorliegende Studie stellt wichtige Grundlagen der Fluglarmberechnung zusammen. Sie stellt einen
Ausgangspunkt fir die Arbeiten des BUBW-Verbundprojektes ?Leiser Luftverkehr? dar. Dabei sollen in
Deutschland bestehende Defizite hinsichtich der Fluglarmwirkungaforschung aufgearbeitet werden

rundlagen miissen hierfir aufgearbeiist
e e cans e venEec S erereies s ar . tarcochinac
durchgefthrt worden

BILD 13. Review zum Forschungsbericht ,Bewertung

und Berechnung von Fluglarm*

Der Review, der zu allen wichtigeren Forschungsberichten
angefertigt wird, stellt eine einordnende
Zusammenfassung der jeweiligen Arbeit dar. Die formale
Gliederung ist fir jeden Review vorgegeben

— Ziel | Zweck: Text, der Motivation und Aufgabe der
Studie in Klrze beschreibt

— Methodik / Durchfihrung: Angabe der im Projekt
verwendeten Methoden bzw. Art der Durchfiihrung

— Ergebnisse und
Ergebnisse und
Schlussfolgerungen der
Studie

Schlussfolgerungen:  Zentrale
daraus abgeleitete
im Review betrachteten
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— Einordnung in die Forschung / Relevanz fur die
Politikberatung: Einordnung der Studie in die
Forschung der jeweiligen Disziplin und Beurteilung,
warum und wofiir der Forschungsbericht im Rahmen
der Aufgaben des FIS interessant ist.

Der Review gibt einen raschen Uberblick (iber den
jeweiligen Forschungsbericht. Durch die Einordnung und
die Angabe der Relevanz ist er jedoch informativer als
eine reine Inhaltsangabe.

Eine besondere Funktionalitdt des FIS sind die durch das
WebGenesis-System  bereitgestellten  automatischen
Verlinkungen zwischen Wissensbausteinen auf Basis einer
Ontologie. Damit lassen sich Beziehungen wie ,Person x
ist Autor der Publikation y“ oder ,Publikation y wird in
Synthesebericht z verwendet” selbsttatig auswerten und
anzeigen.

Das FIS wird mittlerweile im BMVBW und anderen
Bundeseinrichtungen intensiv genutzt. Es unterstitzt
methodisch das wissensbasierte Arbeiten im Bereich von
Politik und Verwaltung und tragt damit zu einer
Modernisierung der Arbeitsprozesse, einer Steigerung der
Effizienz und der Senkung der Kosten (Verhinderung von
Doppelforschung) bei. Zudem macht es die Grundlagen
von Entscheidungen transparent.

Das Wissen der Nutzer bezieht das FIS durch die
Mdoglichkeiten der Kommentierung von Eintragen und der
Erstellung von eigenen Review-Eintrdgen ein. Zudem
werden von den Bearbeitern aus den Forschungsinstituten
regelmalRig Gesprache mit den Mitarbeitern der
Fachreferate geflihrt, auch um die Qualitat der
Systeminhalte zu gewahrleisten. Denn da das System als
Hilfe fir politische Entscheidungen genutzt wird, ist eine
hohe wissenschaftliche Qualitat und Integritat erforderlich.

Das FIS  unterstitzt alle Kernbausteine des
Wissensmanagement-Prozesses entsprechend der
Aufstellung in BILD 2. Dabei liegt ein Schwerpunkt auf der
Wissenstransparenz und Wissensverteilung der
Forschung im Geschaftsbereich des BMVBW. Mittlerweile
ist das FIS eine bedeutende Quelle fur die Politikberatung
mit allein im Luftverkehr nahezu 3000 Eintragen, wovon
Uber 600 Syntheseberichte sind. Damit ist es eine der
umfangreichsten Zusammenstellungen von Wissen fir die
Politikberatung im Verkehrsbereich.

6. WISSENSDATENBANK ZUR
LUFTFAHRTINFRASTRUKTUR

Ein weiteres Beispiel flr angewandtes
Wissensmanagement im Luftverkehr ist eine
Wissensdatenbank Uber die Interaktionen im System

Luftverkehr, die fiur Airbus Deutschland erstellt wird.
Projektpartner sind das DLR — Institut fir Flugfiihrung -
und die TU Berlin — Fachgebiet Flugfihrung und
Luftverkehr sowie die TU Minchen — Lehrstuhl fiur
Luftfahrttechnik. Zielgruppe dieses Wissensmanagement-
Systems sind Mitarbeiter der Bereiche Flugzeugentwurf,
Zukunftsprojekte und Technologiebewertung bei Airbus.

Zu den Zielsetzungen des Projekts gehdrt eine
methodische Analyse aller Luftfahrzeugeigenschaften, die
einen Einfluss auf die Kapazitat der

Wissensmanagementkonzepte zur Kapazitdtsanalyse und -optimierung...
F. B6hm, M. Fricke

Luftverkehrsinfrastruktur haben. Ziel ist es, die Interaktion
zwischen Luftfahrzeugeigenschaften und Infrastruktur
besser zu verstehen. Auf der Grundlage dieses Wissens
kénnen Ldsungen zur Steigerung der Kapazitat gefunden
und evaluiert werden, die ohne teure und zeitaufwandige
bauliche MafRnahmen auskommen. Mit den Ergebnissen
der Untersuchung sollen Technologien und Konzepte fir
das kapazitatssparsame und umweltvertragliche Flugzeug
der Zukunft gefunden und bewertet werden. Weiterhin soll
ein Beitrag zur Integration von Wissen Uuber die
Luftverkehrsinfrastruktur in den Flugzeugentwurf geleistet
werden.

Im Rahmen der detaillierten Analyse der
Interaktionsmechanismen sollen nicht nur der — relativ
offensichtliche — Einfluss der geometrischen Parameter
wie Spanweite oder Lange (siehe hierzu auch [8]),
sondern auch die weniger deutlich erkennbaren impliziten
Beziehungen innerhalb des Luftverkehrssystems
beschrieben werden. Hierbei wurde deutlich, dass fir viele
Beziehungen  keine  analytischen  Beschreibungen
existieren. Dementsprechend ist es nicht mdglich, ein
geschlossenes mathematisches Modell aller Interaktionen
aufzustellen.

Um mdglichst alle Interaktionen im System Luftverkehr
analysieren zu koénnen, wurde ein Wissensmanagement-
Ansatz gewahlt, mit dem Wissen aus unterschiedlichen
Fachdoméanen vernetzt und in einen Kontext gesetzt
werden kann. Denn gerade die hierflir relevanten
Doméanen ,Flugzeugentwurf*, ,Flugphysik®, ,Air Traffic
Management®, ,Flughafenbetrieb“ zeichnen sich durch ein
jeweils umfangreiches Domanenwissen aus, das bislang
nur unzureichend verbunden ist. Zu den Schwierigkeiten,
die dabei Uberwunden werden missen, gehdrt, dass
Quellen und Statistiken auf unterschiedlichen Grundlagen

und BezugsgroRen basieren. Es missen also
unterschiedlichste  Informations- und  Datenquellen
vernetzt werden, wie z. B. Kapazitatsanalysen,

Luftfahrzeugbeschreibungen, Luftfahrzeugparameter,
Infrastrukturparameter, Technologien. Die Erstellung eines
ganzheitlichen  Wissensmodells fir das  System
Luftverkehr stellt daher in weiten Teilen
Grundlagenforschung dar.
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BILD 14. Analyse des Luftverkehrssystems in allen

Flugphasen

Da die Kapazitdt des Luftverkehrssystems eine
umfassendere Bedeutung besitzt als die reine Anzahl der
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Flugbewegungen, die in einem Zeitintervall aufgenommen
werden konnen, sind zusatzliche Qualitatsfunktionen zur
Beschreibung erforderlich.

Die wichtigsten Qualitdtsfaktoren zur Bewertung der
Auswirkungen von Interaktionen und kapazitatssteigernde
Technologien sind:

—  Sicherheit/Zuverlassigkeit,

—  Security,

—  Umweltfolgen,

—  Punktlichkeit / Infrastrukturnutzungszeit,
—  Kosten,

—  Passagierkomfort.

Auf Basis dieser Qualitatsfaktoren wird eine Analyse des
Luftverkehrssystems in Bezug auf alle Flugphasen und
Systemelemente des Luftverkehrssystems (siehe BILD 14)
vorgenommen und dabei alle verfligbaren Informationen
Uber die Interaktionen gesammelt.

Zur Unterstlitzung des Analyseprozesses und zur
Darstellung der Ergebnisse wurde vom Projektpartner DLR
eine Datenbank erstellt. Kern dieser Datenbank (siehe
Strukturgrafik in BILD 15) ist eine Kombinationstabelle, in
der alle méglichen Kombinationen zwischen Flugphasen,
Elementen  des Luftverkehrssystems und  den
Qualitatsfunktionen eingetragen sind. Zu jedem Eintrag
wird  Uberprift, ob eine Interaktion mit den
Luftfahrzeugparametern maéglich ist und wenn ja, wie diese
beschrieben werden kann.

Knowledge Base
Aircraft
Parameters
(Constraints)

Interactions
Te i (Combi
Table)

Quality Air Transport
Functions System Elements

Descriptors
Problem Set  ————

Flight Phases

v ¥

Technology Examination

REpois Roadmaps

BILD 15.

Fir die Beschreibung der Interaktionen werden sog.
Descriptors (siehe BILD 16) verwendet, die neben einer
qualitativen Beschreibung des Interaktionsmechanismus,
auch die Quellen fir die Beschreibung sowie verfiigbare
Werkzeuge fiir eine tiefere Analyse angeben. Falls
sinnvoll, werden auch Verfahren fiir eine analytische oder
numerische Modellierung benannt. Weiterhin wird die
kapazitdre Bedeutung jedes Interaktionsmechanismus
abgeschatzt.

Strukturgrafik der Wissensdatenbank

Wissensmanagementkonzepte zur Kapazitdtsanalyse und -optimierung...
F. B6hm, M. Fricke

Descriptor: Stand Area

¥ The stand area depends on the outer dimensions (wing span,
configuration and fuselage length) of the aircraft. Therefore, it is
influenced indirectly by the MTOW and the payload capacity of the
aircraft. An increase of the stand area leads to increased apron area
or a decreased number of terminal stands.

¥ References: Patterson
¥ Examination: Airside Layout Analysis

= Environment
V¥ ASE:

* Infrastructure Ground
¥ FPH:

= Taxi-In/ Parking

= Pre-Departure / Stand

BILD 16.

Beispiel fur einen Deskriptor

Zu jedem untersuchten Luftfahrzeugparameter sowie
Interaktionsmechanismus werden Technologien
identifiziert, die einen positiven Einfluss auf die Kapazitat
des Luftverkehrssystems haben. Diese Technologien
werden im Hinblick auf

— ihren Reifegrad
— den Aufwand ihrer Umsetzung sowie
— ihre Auswirkung auf die Systemkapazitat

bewertet.
To enable the Air Transport System to accommodate 3 times
more aircraft movements by 2020 compared with 2000.
Consequences on
Constraints:
Decrease by x % Must not increase Increase by y % tolearble Decrease by z %
Fuselage ‘Wake Vortex
Controller
Workload Length Wing Span Strength
Available T '—l ‘
T .
[ | i 1 1
Technology A Technology B Technology C. Technology D Technology B
TRL: 6 TRL:8 TRL:2 L5 TRL:9
Effort: 5 Effort: 3 Effort: 9 Effort: 4 Effort: 1
Effectivity: 8 Effectivity: 9 Effectivity: 9 Effectivity: 2 Effectivity: 5
Roadmap
BILD 17.  Ableitung von Technologie Roadmaps

Mit den in der Wissensdatenbank enthaltenen
Informationen und Zusammenhéangen lassen sich zu einer
durch den Nutzer vorgegebenen Problemstellung (z. B.
Wirbelschleppen im Anflugbereich) Details zu den
relevanten Flugzeugparametern und
Interaktionsmechanismen mit der Infrastruktur in Form von
zusammengefassten Ergebnisreports anzeigen. Weiterhin
werden in einer weiteren Ergebnisdarstellung die zur
Detailanalyse der Problemstellung verfugbaren
Berechnungswerkzeuge (Examination Tools)
zusammengestellt. Auerdem ist es auf dieser Grundlage
moglich, entsprechend den jeweils  gewahlten
Zielsetzungen Technologie Roadmaps (siehe BILD 17)
direkt aus der Wissensdatenbank abzuleiten. Hierbei
werden die Informationen Uber die kapazitatssteigernden
Technologien im Hinblick auf eine Zielstellung (z. B. den
Herausforderungen der der ACARE SRA-2 [9]) mit den in
der Datenbank enthaltenen Flugzeugparametern sowie
den Interaktionen verknipft. Es sollen daraus
Anforderungen an die  Flugzeugparameter  und
Systemeigenschaften des Luftverkehrssystems abgeleitet
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und Technologien zu deren Erflillung ermittelt werden. Mit
dieser domanenubergreifenden Sichtweise unterscheidet
sich die beschriebene Wissensdatenbank erheblich von
Systemen wie der ARDEP-Datenbank von
EUROCONTROL ([10]) oder dem Operational Evolution
Plan der FAA ([11]).

Die beschriebene Wissensdatenbank lasst sich vielfaltig
einsetzen. Hauptziel ist dabei, ein Verstandnis fur die
Kapazitatssituation der Luftfahrtinfrastruktur zu schaffen.
Dabei werden die meisten Nutzer der Wissensdatenbank
jedoch  keine Experten auf dem Gebiet der
Luftverkehrsinfrastruktur oder der Kapazitatsplanung sein,
sondern entwickeln Flugzeuge oder deren Systeme. Daher
muss der Zugriff auf das gespeicherte Wissen moglichst
einfach sein.

Weiterhin kann das Wissen Uber Interaktionen und
Technologien  zur Integration in  wissensbasierte
Entwurfssysteme (siehe z. B. [12] und [13]) genutzt
werden. Es kdnnen damit Systemregeln formuliert werden,
die Unterstitzung bei Entwurfsentscheidungen zu
folgenden Hauptfragen bieten:

—  Welche Beschrankungen (Performance, Okonomie)
ergeben sich aus der |Infrastruktur fir neue
Konzeptentwiirfe?

—  Welche Anderungen an der Infrastruktur sind fir den

Einsatz einer neuen, auch unkonventionellen
Luftfahrzeugkonfiguration erforderlich? Lohnt sich
dieses?

—  Welche Entwurfsentscheidungen haben

Auswirkungen auf die Infrastrukturkompatibilitat?

7. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Wissensmanagement-Methoden und -Technologien bieten
neue Mdoglichkeiten zur Analyse des Luftverkehrssystems.
Insbesondere die Sichtbarmachung von (vielfach
impliziten) Systemeigenschaften stellt ein hohes Potential
fir den Einsatz des Wissensmanagements dar.
Wissensmanagement-Techniken sind daher ein Vviel
versprechender Ansatz zur Analyse und Optimierung des
Gesamtsystems.

durch das FIS wund die
Wissensdatenbank zur Luftfahrtinfrastruktur — gezeigt
wurde, sehr unterschiedliche Erkenntnisinteressen
berlcksichtigt werden. Wahrend bei dem einen System die
Politikberatung im Zentrum steht, sind bei dem anderen
System mehr  technische Aspekte wie die
Technologiebewertung und Entwicklung von
Technologiestrategien und die Weiterentwicklung von
Entwurfsregeln fir Flugzeuge von Interesse.

Dabei kdonnen wie

Zentral fir jedes Wissensmanagement-Konzept ist daher
die Berucksichtigung des Erkenntniszwecks und der
Bedurfnisse der voraussichtlichen Nutzer. Hierbei missen
Prasentationsformen entwickelt werden, die sich an
Wissensstand und Fragestellung der Stakeholder
orientieren. Denn nur, wenn die Nutzer das Wissen aus
dem Wissensmanagement-System in ihre Arbeit
integrieren und wiederum ihre Erkenntnisse in das System
integrieren, ist es langfristig sinnvoll. Systemkonzepte fiir

Wissensmanagementkonzepte zur Kapazitdtsanalyse und -optimierung...
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das Wissensmanagement gibt es zahlreich (siehe z. B.
[14]), wenige sind jedoch bislang auf die Bedirfnisse der
Luftfahrt abgestimmt. Das Fachgebiet Flugfiihrung und
Luftverkehr der TU Berlin beschéaftigt sich seit mehreren
Jahren mit der Konzeption und Entwicklung von
luftfahrtspezifischen Wissensmanagement-Systemen.

Forschungsbedarf besteht noch u. a. in folgenden
Bereichen des Wissensmanagements in der Luftfahrt:

— Formulierung von einheitlichen Systemmetriken zur
Ubergreifenden quantitativen Beschreibung komplexer

Systeme,

— Entwicklung von intelligenten und intuitiven
Nutzerinterfaces, die  natursprachliche  Fragen
verarbeiten kdnnen,

— Integration von Wissensdatenbanken Uber die
Luftverkehrsinfrastruktur in
Luftfahrzeugentwurfssysteme und

Verkehrssimulationsnetzwerke.

Wir wissen viel. Das Wissen ist jedoch weit und fein
verteilt. Um zielgerichtet genutzt zu werden, muss es
gebundelt und vernetzt nutzbar gemacht werden.
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