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Zusammenfassung

Die Prozesse im Terminal besitzen Einfluss auf den Turnaround eines Luftfahrzeuges und damit auf die
Leistungsfahigkeit eines Flughafens sowie den wirtschaftlichen Betrieb von Flugzeugen. Besonders kritisch
ist hier die verzdgerte Ankunft von Passagieren am Abflug-Gate, sogenannte ,Late Passenger®, da hiervon
das Boarding und somit das Beenden des Turnaround in hohem Maf} beeinflusst wird.

Die Arbeit zeigt Mdglichkeiten, wie Passagierstréme im Hinblick auf das pinktliche Erscheinen am Abflug-
Gate bzw. dem dazu gehdrigen Warteraum gesteuert werden kdnnen. Grundlage dafiir bildet eine
Spezifizierung des Begriffs Passagierfiihrung. Dabei ist hinsichtlich der Struktur der Informationen, die an die
Passagiere ausgegeben werden sowie der eingesetzten Technik eine Differenzierung méglich. Die Ausgabe
von Informationen und die eingesetzte Technik stehen hier in Abhdngigkeit zueinander. Darlber hinaus
erfordert die Steuerung der PassagierfiUhrung die Verfiigbarkeit bestimmter Information aus dem
Flughafenterminal, beispielsweise den Status von Abfertigungseinrichtungen oder Passagieren.

Ein wesentlicher Faktor fir die Steuerung der Passagierfihrung im Hinblick auf den Turnaround ist die
sogenannte Durchlaufzeit (Throughput-Time) der Passagiere im Terminal, d.h. die Zeit zwischen der Ankunft
im Flughafenterminal und dem Erreichen des Abflug-Gates. Mit Hilfe bekannter Daten, wie zum Beispiel
Prozessketten, Abfertigungszeiten und Gehweglangen, lasst sich die Durchlaufzeit (Throughput-Time) als
statische GréRe bestimmen. In diesem Fall werden jedoch weder der aktuelle Status der Terminalprozesse
noch die Bewegung der Passagiere beriicksichtigt. Es handelt sich somit lediglich um den Mindestzeitraum
fur das Durchlaufen der Terminalprozesse (Minimum-Throughput-Time). Mit Blick auf den Planungs- und
Steuerungsprozess spielen jedoch Wartezeiten und situationsbedingte Gehzeiten eine Rolle, die von der
Belastung an den Abfertigungseinrichtungen sowie der Bewegungsflachen abhdngen. Durch die
Anwendung einer Simulation kann dies bericksichtigt werden, um die erwartete Durchlaufzeit bis zum
Abflug-Gate zu bestimmen. Als neue KenngréRe wird die erwartete Durchlaufzeit (Estimated-Throughput-
Time) eingefuhrt und beschrieben.

In diesem Zusammenhang erfolgt die Differenzierung unterschiedlicher Typen des Late Passenger in
Abhéangigkeit der Ursache fur die Verzégerung. AulRerdem werden Parameter bestimmt, die die Steuerung
der Passagierfiihrung beeinflussen bzw. RandgréRen darstellen. Die Anwendung von Passagierfihrungs-
konzepten und der Einsatz der dafiir notwendigen Technik im Terminalgebdude soll mit Hilfe einer What-If
Simulation untersucht werden. Die Untersuchung soll anhand festgelegter Szenarien erfolgen. Hierfur
werden typische Stérungssituationen im Terminalbetrieb beschrieben.
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1. EINFUHRUNG

Der steigende Wettbewerb zwischen den Airlines sowie
der damit verbundene Preiskampf fihren zu einem hohen
Druck bei den Fluggesellschaften, wirtschaftlich zu
operieren. Ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit ist die Erhéhung des Zeitanteils, in dem
sich ein Flugzeug zum Einsatz in der Luft befindet. Um
dieses Ziel zu erreichen, muss die Zeit, die das Flugzeug
am Boden verbringt, verringert werden. Auf diesem Ansatz
beruht unter anderem das Geschéaftsmodell der Low-Cost-
Carrier (LCC).

Der Zeitraum, den ein Flugzeug am Boden verbringt bzw.

der komplette Abfertigungsprozess (Ent-/Beladung,
Kabinenreinigung, Tanken, Catering usw.) auf der
Abstellposition  wird als  sogenannter  Turnaround

bezeichnet. Um den Ansprichen im Hinblick auf
Verringerung und Einhaltung von Turnaround-Zeiten
gerecht zu werden, haben Flughafenbetreiber und
Abfertigungsunternehmen vielfach neue Verfahren und
Technik implementiert, mit deren Hilfe die Bodenprozesse
rund um die Flugzeugabfertigung optimiert werden sollen.
Dazu zahlen beispielsweise DATALINK, GPS sowie
diverse Softwareprogramme. Der Fokus dieser Methoden
liegt groftenteils in der Betrachtung der Iuftseitigen
Prozesse auf dem Flughafenvorfeld.

Daneben sind jedoch auch Ablaufe von Bedeutung, die
réaumlich nicht oder nur zu einem geringen Teil auf dem
Vorfeld liegen. Hierzu zahlen die Zufiihrung von
Passagieren oder die Bereitstellung des Gepécks.
Insbesondere die Prozesskette der Passagiere liegt im
Terminalgebdude auf der Flughafenlandseite. Die
Passagiere und ihr Erscheinen am Gate haben eine
besonders hohe Bedeutung fir die Turnaround-Zeit. Sollte
beispielsweise ein Passagier nicht rechtzeitig am Gate
bzw. an Bord des Flugzeugs sein, misste aus
Sicherheitsgriinden sein aufgegebenes Gepéack wieder
ausgeladen werden [IC02]. Dieser Vorgang kann, je nach
eingesetzter Technik (Bulk Load oder Container-
Verladung) und Methodik (Gepéck-Scan bei Verladung)
bei der Abfertigung, sehr zeitaufwendig sein. Dies
wiederum kann die Off-Block Zeit (Verlassen der
Abstellposition) und damit den Turnaround beeinflussen.

Ungefahr 5 % aller Abflugverspdtungen sind auf die
verspatete Ankunft von Passagieren am Abflug-Gate
zurick zu fiuhren [Mc05]. Die Kosten in Europa, die
dadurch entstehen, werden auf 150 Millionen Euro pro
Jahr geschatzt [Br07].

Die Entwicklungen beim Betrieb eines Flughafenterminals
und den Ertrdgen des Flughafenbetreibers haben in den
letzten Jahren zu einer verstarkten Konzentration auf das
sogenannte ,Non-Aviation“-Geschaft geflihrt. Dies flhrt
beispielsweise zu einer steigenden Anzahl Werbeflachen
oder Geschaften im Terminalgebdude [TRBO08]. Dies kann
zu einer Beeintrachtigung der Orientierung und Bewegung
der Passagiere fiihren [IA89].

Im Rahmen der Arbeit soll ein Konzept vorgestellt werden,
mit dessen Hilfe die Prozessabldufe innerhalb des
Terminalgebdudes hinsichtlich des Turnaround Prozesses
der Flugzeuge Uberwacht sowie gegebenenfalls gesteuert
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werden kénnen. Die Wechselwirkung soll dabei sowohl fir
die Steuerung der Terminalprozesse hinsichtlich
gewlinschter Zeitvorgaben (Passagier am Gate) aus dem
Turnaround Prozess des Flugzeuges erfolgen, wie auch
die Berlcksichtigung von Auswirkungen auf die
Terminalprozesse, die durch UnregelméRigkeiten auf der
Luftseite hervor gerufen werden.

Wie in BILD 1 skizziert, stellt die Schnittstelle zwischen
dem Turnaround auf der Abstellposition und dem
Terminalgebdude mit seinen Prozessen dabei der Aus-
(Deboarding) bzw. Einsteigevorgang (Boarding) der
Passagiere dar. Der Teil des Turnaround Prozesses eines
Luftfahrzeuges an einem Flughafen, der durch die
Prozesse auf der Landseite in besonderem Male
beeinflusst wird, ist das Beenden des
Abfertigungsvorganges und das  Verlassen  der
Abstellposition. Das Verlassen der Abstellposition ist zu
einem grofRen Teil abhangig vom Boarding der
Passagiere, da dies als einer der zeitlich letzten Prozesse
der Flugzeugabfertigung Auswirkungen auf die Off-Block-
Zeit und damit auch auf den Turnaround sowie den
Umlauf (Gesamtheit der geplanten Flige eines Tages) des
Flugzeuges hat.
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/Abfertigungs-
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De-Boarding

Turn-Around
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BILD 1. Turnaround und Terminalprozesse

Die Bedeutung der ankommenden Passagiere auf den
Turnaround ist vergleichsweise gering. Deshalb sind diese
Personengruppe sowie die Gepéackabfertigung innerhalb
des Terminalgebaudes nicht Bestandteil dieser Arbeit. Die
Gruppe der umsteigenden Passagiere wird ebenfalls nicht
explizit betrachtet.

2. PASSAGIERFUHRUNG
2.1. Grundlagen der Passagierfiihrung

Der Begriff Passagierfuhrung ist eine Spezifikation des
Begriffs Personenfihrung. Dies ist aufgrund von
Besonderheiten im Zusammenhang mit der Fihrung von
Personen in Flughafengebduden gegenlber anderen
(6ffentlichen)  Gebauden  zweckmaRig. Wesentliche
Unterschiede ergeben sich vor allem in den Bereichen
Gebaude sowie Personen/Passagiere.



Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2009

Die Besonderheiten beim Geb&ude ergeben sich aus der
komplexen Gebaudestruktur und der grof’en Anzahl an
Zielen bzw. Zielpunkten mit dem Resultat vieler
Entscheidungspunkte im Terminal, an denen der
Passagier eine Information benétigt, z.B. Kreuzungen von
Gangen. AuRerdem sind Beschrankungen bei der
Bewegung der Personen durch das Terminal zu beachten.
Aufgrund der Aufteilung in Sicherheitsbereich / 6ffentlicher
Bereich sowie Schengen-/Non-Schengen-Bereich kann
nicht jede Person im Terminal jeden Terminalbereich
betreten.

Im Bereich der Passagiere ist mit Blick auf die
Passagierfihrung festzustellen, dass eine Vielzahl
verschiedener Personen bzw. Personengruppen im

Terminalgebdude anzutreffen ist. Dies ergibt sich aus der
groen Anzahl an mdoglichen Zielpunkten sowie den
individuellen Eigenschaften, wie beispielsweise dem
Auftreten in Gruppen (z.B. Familien) oder eingeschrankter
Mobilitdt. Ein  weiteres  Abgrenzungskriterium  der
Passagierfihrung in  Flughafengebduden ist die
unterschiedliche Wahrnehmung von Prozessen und
Einrichtungen aufgrund der Nutzungshaufigkeit [Ra01]. So
verhalten sich Passagiere, die oft fliegen evtl. sogar haufig
den entsprechenden Flughafen nutzen ganz anders als
Passagiere, die eher selten fliegen [Deu02]. Bei
Vielfliegern ist der Bedarf an Informationen fiir die Fihrung
durch das Terminal deutlich geringer [As92].

Grundséatzlich lasst sich die Funktionsweise der
Passagierfihrung aus Sicht des Passagiers durch 3
Elemente beschreiben:

»  Orientierung/Ortsbestimmung
*  Information
*  Wegfuhrung

An erster Stelle steht die Ortsbestimmung, d.h. der
Passagier muss seine Position im Terminalgebaude
bestimmen, z.B. der Check-In Bereich in der Abflughalle.
Im nachsten Schritt erhdlt der Passagier die Information
Uber den oder die nachsten Zielpunkte, beispielsweise
(Abflug-)Gate A12. Auf Basis dieser beiden Punkte erfolgt
nun die Wegfilhrung des Passagiers zwischen der
aktuellen Position und dem Zielpunkt.

Beeinflusst wird die Passagierfihrung an jedem Flughafen
im Wesentlichen durch folgende Parameter:

*  Gebaude (Terminalkonzept, Struktur/Aufbau)

*  (geplante) Struktur der Passagierstrome
(Wegflihrung, Aufteilung)

*  Konzept der Ausgabe von Informationen an die
Passagiere

*  Technik fur die Ausgabe von Informationen

Anhand des Konzeptes der Ausgabe von Informationen
sowie der Technik, die hierfir zum Einsatz kommt, ist eine
Differenzierung der Passagierfiihrungsstrategien maéglich.

2.2. Konzepte der Passagierfiihrung

Wie vorab beschrieben, erfolgt eine Differenzierung im
Bereich der Passagierfuhrung unter anderem anhand der
Struktur  der  bereitgestellten  Informationen, die
ausgegeben werden. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgt eine
Entwicklung und Differenzierung in allgemeine bzw.
individuelle Passagierfiihrung. Dabei spielt eine Rolle in
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welcher Form die
erhéltlich sind.

Informationen fur die Passagiere

2.2.1. Allgemeine Passagierfiihrung

Entscheidendes Merkmal der allgemeinen Passagier-
fuhrung ist die Zuganglichkeit zu den bereitgestellten
Informationen.  Hier erhalten alle Personen die
Informationen in gleicher Art und Umfang. Auflerdem
werden die bereitgestellten Informationen in der Regel
nicht personalisiert. Somit muss jeder Passagier, die fur
ihn relevanten Informationen herausfiltern.

Die ausgegeben Informationen lassen sich entsprechend
der 3 Elemente der Passagierfihrung zusammen fassen.
Dabei handelt es sich um

. die Identifikation von Orten (Gate, Toilletten usw.),

» allgemeine Status-Informationen (Ankunfts-
/Abflugszeiten, Band Gepackausgabe usw.) und

* die Wegweisung.

Die Informationen der allgemeinen Passagierfiihrung
werden typischerweise Uber starre Beschilderung, die
Fluginformationstafel oder (allgemeine) Lautsprecher-
durchsagen ausgegeben.

Ein Vorteil der allgemeinen Passagierfiihrung liegt vor
allem in der hohen Effektivitat, da die Informationen fir
samtliche Nutzer zugédnglich sind, die sich im
entsprechenden Bereich befinden. Durch die einfache
Erreichbarkeit von vielen Passagieren ergibt sich zudem
ein gutes Kosten-Nutzen Verhéltnis. Dartber hinaus
handelt es sich bei der allgemeinen Passagierfihrung um
ein bestehendes Verfahren, das den Passagieren bereits
bekannt ist. Im Normalfall kdnnen die Passagiere dieses
Konzept der Passagierfiihrung ohne weitere Einarbeitung
nutzen.

Nachteilig wirkt sich bei der allgemeinen Passagier-
fuhrung vor allem aus, dass die Menge der dargestellten
Informationen auf dem Informationstrager beschrénkt ist
[Ke08]. Darlber hinaus erlaubt die in Verbindung mit der
allgemeinen Passagierfihrung eingesetzte Technik meist
nur eine bedingte Anpassung an kurzfristig auftretende
Ereignisse.

2.2.2. Individuelle Passagierfiihrung

Unter der individuellen Passagierfiihrung versteht man die
Bereitstellung von Informationen speziell fir einzelne
Passagiere oder bestimmte Passagiergruppen. Die
Individualisierung erlaubt die Ausgabe von zusétzlichen
Informationen, die Uber die Inhalte der allgemeinen
Passagierfihrung hinaus gehen. Mdégliche weitere Punkte
sind

e voraussichtliche Gehzeiten,

» erwartete Warte- und Aufenthaltszeiten an
Abfertigungseinrichtungen,

* individuelle Statusinformationen und

*  Informationen in Abh&ngigkeit vom (aktuellen)
Aufenthaltsort.

Die individuelle
Bereitstellung der
Ausgabe dieser

Passagierfihrung  erfordert  die
entsprechenden Technik fir die
Informationen. Um die individuellen
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Informationen zur Verfugung stellen zu kdnnen, sind
jedoch auch Informationen von bzw. Uber die Passagiere
notwendig. Hierzu z&hlt

* der (aktuelle) Aufenthaltsort,
» der aktuelle Status im Abfertigungsprozess oder
* individuelle Ziele (z.B. Retail).

Die individuelle  Passagierfihrung erfordert ein
Managementsystem, das in der Lage ist, die
entsprechenden Informationen zu verarbeiten und bereit
zu stellen.

Ein wesentlicher Vorteil der individuellen Passagierfiihrung
gegenuber der allgemeinen Passagierfihrung ist, neben
der gezielten Information bestimmter Passagiere bzw.
Passagiergruppen, die Mdoglichkeit der Ausgabe von
Informationen in einer Sprache, die dem Passagier
bekannt ist. Neben den Informationen, die den
Abfertigungsprozess der Passagiere betreffen, kdénnen
auch andere individuelle Anforderungen berlcksichtigt
werden, beispielsweise aus dem kommerziellen Bereich
(Kauf eines bestimmten Produkts). Ein weiterer Vorteil
gegenuber der allgemeinen Passagierfiihrung ist die
Méoglichkeit der Ausgabe von Informationen in
Abhéngigkeit des (aktuellen) Aufenthaltsortes.

Je nach Umsetzung der individuellen Passagierfiihrung
und der eingesetzten Technik fir die Ausgabe von
Informationen kdnnen die Implementierung und  der
Unterhalt eines derartigen Systems sehr aufwendig und
kostenintensiv sein.

Die Passagierfiihrung bezieht sich nicht allein auf die
Bereitstellung der Informationen fir die Passagiere. Die
Ausgabe der Informationen ist abhangig von der
verfugbaren Technik. Bei der Passagierfihrung handelt es
sich um eine Kombination aus der Bereitstellung von
Informationen und der eingesetzten Technik fur die

Ausgabe. In BILD 2 wird eine Ubersicht zu dem
Zusammenhang gegeben.
Informationen
A
individuelle individuelle
o Information, Informationen,
individuell ) o
allgemeine individuelle
Ausgabe Ausgabe
allgemeine allgemeine
. Information, Informationen,
allgemein ) o
allgemeine individuelle
Ausgabe Ausgabe
allgemein individuell Technik
BILD 2. Zusammenhang Technik und Information

Wie in BILD 2 zu sehen, ergeben sich aus der
Kombination von Technik und Art der Informationen 4
Felder nach denen hinsichtlich der Passagierfiihrung
differenziert werden kann.
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2.3. Technik fiir die Passagierfiihrung

Die traditionelle Information und Fihrung der Passagiere
durch das Terminalgebdude beruht hauptsachlich auf

einer starren Beschilderung [Ha91, As97], die als
dynamisches Element eine oder mehrere
Fluginformationstafeln an markanten Positionen im

Terminal besitzt [Dem00]. Aufgrund des technischen
Aufwandes und des erforderlichen Platzbedarfs sind die
Méglichkeiten far die Installation von
Fluginformationstafeln im Terminalgebdude begrenzt.
Erganzt wird die Information der Passagiere durch
Lautsprecheransagen [Mc05], die mehrsprachig sind und
teilweise als Aufzeichnung abgespielt werden. Als
Informationstrager dienen dariiber hinaus Ubersichts-
pléne des Terminalgebaudes.

In den letzten Jahren fihrte die technische Entwicklung im
Bereich von Monitoren und TFT-Displays zur Installation
der sogenannten Flight Information Displays Systems
(FIDS). Das FIDS fungiert als Erweiterung der
Fluginformationstafel. Ahnlich funktioniert auch das Ramp
Information Display System (RIDS). Dieses dient der
Anzeige der Abflug-Gates [IA95].

Mit der Einfihrung digitaler Anzeigen und Bildschirme
ergibt sich zudem eine weitere Mdéglichkeit fir die Ausgabe
von Informationen an die Passagiere. Hierbei handelt es
sich um die dynamische Beschilderung [KoO7]. Dabei sind
die Inhalte, die angezeigt werden, nicht mehr starr
vorgegeben bzw. vom Umfang her eingeschrénkt. Der
Einsatz dynamischer Beschilderung ermdglicht die
Erweiterung und flexible Darstellung der Inhalte.
Gegenuber der herkdmmlichen Technik ergeben sich

dadurch  neue  Mdglichkeiten im  Bereich  der
Passagierfihrung, wie beispielsweise eine variable
Wegfuhrung.

Neben der dynamischen Beschilderung sind noch weitere
technische Gerate und Verfahren méglich bzw. notwendig,
um Informationen im  Sinne der individuellen
Passagierflhrung  auszugeben. Diese individuelle
Ausgabe von Informationen bedeutet die Bereitstellung
von Daten zielgerichtet an bestimmte Passagiere oder
Passagiergruppen. Méglich sind hier:

*  Mobiltelefon (Mobilfunknetz, Bluetooth)
»  Personal Digital Assistant (PDA)

* Laptop (WLAN, Bluetooth)

* Infosaulen/-kioske/-terminals

*  Spezielle Leihgerate

Die wesentlichen technischen Elemente fir die Ausgabe
von Informationen lassen sich analog der Ubersicht aus
BILD 2 zuordnen. Dies wird in BILD 3 dargestellt.

Die Bereitstellung bestimmter Informationen im Bereich
der individuellen Passagierfihrung kann die Kenntnis
vorrausetzen Utber

+ den Aufenthaltsortes von Passagieren im
Terminalgebaude,

» den Status von Passagieren im Abfertigungsprozess,

«  Status/Belegungsgrad von Abfertigungseinrichtungen
und Bewegungsflachen.

Der Status im Abfertigungsprozess, z.B. ob der Passagier
bereits eingecheckt hat, ist zum Teil in den EDV-Systemen
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der Fluggesellschaften vorhanden. Informationen, ob ein
Passagier bereits die Sicherheits- oder Passkontrolle
durchlaufen hat, sind derzeit nicht verfugbar.

Informationen
A
Dynamische Mobiltelefon,
individuell | Beschilderung PDA,
Laptop/WLAN
Starre
Beschilderung, Mobiltelefon,
allgemein | Fluginformation PDA,
stafel, Laptop/WLAN
Ansagen
allgemein individuell Technik
BILD 3. Technik fir Informationsausgabe

Die Lokalisierung von Passagieren im Terminalgebdude
sowie die Information Uber deren Status im Abfertigungs-
prozess erfordern den Einsatz bzw. Installation neuer
Technik. Mégliche Entwicklungen, die sich teilweise jedoch
noch in der Forschungs- und Erprobungsphase befinden
sind

+  RFID'-Tags (z.B. integriert in Bordkarte) [Br07, Mc05,
Sa05]

* Infrarot/Bluetooth (z.B. per Mobiltelefon) [Ba02],

*  Kamerauberwachung [Br07]

Fir den Einsatz im Terminalgebdude ist auch eine
kombinierte Anwendung mdglich. So kann beispielweise
mittels Kameratberwachung die Belastung von Warte-
oder Bewegungsflaichen bestimmt werden und dann
mittels RFID die genaue Position des Passagiers [Br07].

3. KENNGROSSEN PASSAGIERFUHRUNG

Die Anforderung an eine moderne Passagierfihrung im
Terminalgebdude erfordert zunehmend eine starkere
Steuerung im operationellen Bereich. Bisher beschrankt
sich hier die Betrachtung v.a. auf den Planungsprozess,
z.B. Standorte und Inhalte der Beschilderung. Ein
wesentliches  Element fur die  Steuerung der
Passagierfihrung ist eine sinnvolle Bewertung des
Zustandes im Terminal bezlglich der Abfertigung der
Passagiere. Bei der Steuerung im operationellen Betrieb
mussen zusétzlich die moglichen Auswirkungen betrachtet
werden, die durch eine Einflussnahme mittels
Passagierfihrung bzw. Stdrungssituationen hervorgerufen
werden.

Grundsétzlich bieten sich hierfur die klassischen
Parameter aus dem Bereich der Planung eines
Terminalgebdudes an, die fir die Bewertung der
Abfertigungsqualitdt bekannt sind. Hierzu zahlen v.a.
[Co05, 1A95, We03]

' RFID — Radio Frequency Identification
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» der Belegungsgrad von Bewegungs-, Warte- und
Aufenthaltsflachen,

»  Laufweglange und Laufwegzeit,

*  Wartezeit(en),

* Aufenthaltszeit (Abfertigungs- und Wartezeit) an
Abfertigungseinrichtungen.

Der Belegungsgrad von Geb&dudeflaichen wird im
Flughafenbereich Ublicherweise durch den sogenannten
Level of Service (LOS) gekennzeichnet [IA95]. Dabei
handelt es sich um das Verhéltnis von verfligbarer Flache
pro Person (m%PAX).

Die Anwendung des Level of Service im Zusammenhang
mit der hier vorliegenden Problemstellung st
unzweckmaRig. Es wird ein Parameter bendtigt, der
starker auf die Ankunftszeit der Passagiere am Abflug-
Gate bzw. dem dazugehérigen Warteraum abzielt. Hierfir
bietet sich die Bestimmung einer sogenannten
Durchlaufzeit (Throughput-Time) an. Die Durchlaufzeit
ergibt sich aus der Summe der Aufenthaltszeiten an allen
Einrichtungen, die im Rahmen des Abfertigungsprozesses
durchlaufen werden mussen, sowie der Gehzeit zwischen
den entsprechenden Einrichtungen.

Aufbauend auf der Durchlaufzeit 1&sst sich weiterhin die
erwartete Ankunftszeit der Passagiere an den jeweiligen
Einrichtungen ermitteln. Hierzu wird ausgehend von der
Ankunftszeit der Passagiere im Terminal die Durchlaufzeit
bis zu der entsprechenden Abfertigungseinrichtung
ermittelt.

Fir die Steuerung der Passagierfiihrung im operationellen
Terminalbetrieb ist es nicht ausreichend, sich
ausschlieRlich auf den Ist-Zustand im Gebdude zu
beziehen. Vielmehr muss auf Basis bzw. Kenntnis des Ist-
Zustandes der zukiinftige Zustand im Terminal Uber einen
definierten Zeitraum abgeschatzt werden. Fir die
Lvorrauschauende“ Bestimmung der KenngréRen sind
verschiedene Methoden méglich. Je nach Methode lassen
sich die KenngréRen fir die Bewertung der
Passagierabfertigung, wie von Fahlbusch [Fah0O0]
beschrieben, in 3 Kategorien einteilen:

»  Statische KenngréRen
»  Stationare Kenngréfen
*  Dynamische KenngréRen

Statische KenngréRen lassen sich allein aus den
Eingabedaten ohne Modellrechnung (z.B. Simulation)
bestimmen. Ein Beispiel hierfir ist die Wegldnge im
Terminal. Fur die Berechnung der stationdren Kenngrofie
ist die Kenntnis eines (zeitweise) stationdren
Betriebszustandes ausreichend.

Da bei stationdren KenngréRen der zeitabhangige Verlauf
der Bewegung der Passagiere nicht bertcksichtigt wird,
sind sie fur die Anwendung im Bereich der
Passagierfihrung ungeeignet. Hier ist fir die Ermittlung
die Nutzung dynamischer KenngréRen notwendig, wie z.B.
Wartezeiten oder die Auslastung von
Abfertigungseinrichtungen.  Dynamische = KenngroRen
lassen sich mit Hilfe von Simulation bestimmen. Im
Rahmen der Simulation von Terminalprozessen finden
stationare KenngréRen keine Berticksichtigung.

Die Anwendung der Simulation erlaubt teilweise die
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Uberfiihrung von statischen KenngréRen in dynamische
KenngréRen. Ein Beispiel hierfir ist die Gehzeit im
Terminalgebaude. Aufgrund der Vorgabewerte Weglénge
und Gehgeschwindigkeit lasst sich die Mindestgehzeit als
statische KenngréRe bestimmen. Mit Hilfe der Simulation
ist es moglich als dynamische KenngréfRe die tatsachliche
bzw. erwartete Laufwegzeit einzelner Passagiere oder
Passagiergruppen zu bestimmen.

Statische Kenngréfen Dynamische KenngréRen

Gehzeit (Minimum) > Gehzeit (tatsachlich/erwartet)

Aufenthaltszeit - Aufenthaltszeit

(Minimum) (tats&chlich)
Abfertigungszeit Wartezeit
Laufweglénge Belegungsgrad

Wird die Durchlaufzeit als statische Kenngréf3e bestimmt,
so handelt es sich dabei lediglich um die Mindest-
durchlaufzeit (Minimum Throughput-Time). Diese ergibt
sich aus den Abfertigungszeiten sowie der Mindestgehzeit,
die sich aus Mindestgehwegldnge und der angenommen
Gehgeschwindigkeit ergibt. Durch die Anwendung von
Simulation lassen sich die Wartezeit sowie Verzégerung
aufgrund der Interaktion der Personen wahrend ihrer
Bewegung bericksichtigen. Als Resultat kann die
erwartete Durchlaufzeit (Estimated Throughput-Time) als
dynamische KenngréRe bestimmt werden.

Neben der Betrachtung von Abfertigungseinrichtungen
und Bewegungsfldchen Uber die Zeit kdnnen auch
Gruppen von bestimmten Passagieren bewertet werden.
Dies ist meist sinnvoller als die Bewertung einzelner
Passagiere. Je nach Zielstellung der Bewertung erfolgt
typischerweise eine Zusammenfassung der Passagiere fir
eine Fluggesellschaft oder einen bestimmten Flug.

Eine wichtige KenngréRe ist die Ankunftszeit der
Passagiere am Abflug-Gate, da hiervon das rechizeitige
Boarding und damit auch das Verlassen der
Abstellposition (Off-Block) abhdngt. Im Fall der gelandeten
Fluggaste spielen die Terminalprozesse fiir den
Turnaround Prozess des Flugzeugs nur dann eine Rolle,
wenn dadurch das Aussteigen der Passagiere beeinflusst
wird. Der Zeitpunkt fir die Ankunft der Passagiere im
Warteraum am Gate ist, wie in Abschnitt 1 beschrieben,
vor allem abhangig von den Abldufen, die in der
Prozesskette davor liegen.

Mit Blick auf die mdgliche Aussage Uber die Ankunftszeit
von Passagieren an bestimmten Punkten ist insbesondere
die Gehzeit einer der grundlegenden Parameter. Diese
ergibt sich vor allem aus der Laufwegldnge in Kombination
mit der Gehgeschwindigkeit der jeweiligen Personen(-
gruppen).

Die Ankunftszeit der Passagiere an einer bestimmten
Einrichtung im Terminal ergibt sich aus dem Zeitpunkt der
Ankunft am Flughafen zuziglich der Zeit, die der bisherige
Aufenthalt in Anspruch genommen hat. Die Zeitdauer fur
den bisherigen Aufenthalt beinhaltet 3 Elemente, die
Aufenthaltszeit an bereits durchlaufenen Prozess-
stationen, bestehend aus Abfertigungs- und
gegebenenfalls Wartezeit, der Gehzeit sowie der
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Nutzungsdauer von sekundéaren Einrichtungen.

Die Ankunftszeit eines Passagiers an einer bestimmten
Station des Abfertigungsprozesses ergibt sich somit aus:

+ dem Zeitpunkt der Ankunft des Passagiers im
Flughafenterminal

zuziglich

+ der Summe der Prozesszeiten an den bis dahin
durchlaufenen Abfertigungseinrichtungen,

« der Summe der Wartezeiten an den bis dahin
durchlaufenen Abfertigungseinrichtungen,

* der Summe der Gehzeiten zwischen den bis dahin
durchlaufenen Prozessstationen sowie

+ die Summe aller Aufenthaltszeiten / Nutzungsdauer
von sekundaren Einrichtungen, die bis dahin genutzt
wurden.

Basierend auf der Mindestgehweglénge, die sich aus der
Struktur des Terminalgebdudes und der rdumlichen Lage
der Abfertigungseinrichtungen ergibt, lasst sich anhand
der  Gehgeschwindigkeit  der  Passagiere bzw.
Passagiergruppe  die  sogenannte  Mindestgehzeit

ermitteln. Ist der Zeitpunkt fir das Verlassen der
vorherigen  Einrichtung des  Abfertigungsprozesses
bekannt, lasst sich somit der frihestmdgliche

Ankunftszeitpunkt ableiten.

Ahnlich wie die Wartezeit von der Belastung an der
entsprechenden Abfertigungseinrichtung abhangt, wird die
Gehzeit durch die Belastung der Bewegungsflachen
beeinflusst [Fr87]. Sollten die Bewegungsfladchen zu stark
belastet sein, kommt es zu einer Verringerung der Geh-
geschwindigkeit bzw. zur Weganderung, um Konflikte
(Kontakt mit anderen Personen) zu vermeiden. Die
Belastung bzw. der Belegungsgrad von Flachen wird
Ublicherweise in Flache pro Person (z.B. m?#PAX)
angegeben. Ahnlich erfolgt die Angabe der Belastung an
Abfertigungseinrichtungen. Hier kommt als Parameter die
Anzahl der Personen pro Zeiteinheit (z.B. PAX/h) zur
Anwendung.

Einen Uberblick tber typische KenngréRen und ihre
Bezugsparameter gibt TAB 1. Die Auflistung in TAB 1 ist
vereinfacht. Je nach Bezugsparameter handelt es sich hier
um den Einzel-, Mittel- oder Maximalwert. So ist die
Wartezeit eines Passagiers ein Einzelwert, wahrend fir
eine Abfertigungseinrichtung ublicherweise der Mittel- oder
Maximalwert bestimmt wird.

Im Gegensatz zu Abfertigungseinrichtungen, fir die mit
Hilfe von analytischen Modellen die Aufenthaltszeit
bestimmt werden kann, ist dies im Fall der Gehzeiten
unter Beachtung des Belegungsgrades der
Bewegungsflachen nicht direkt mdglich. Die Anwendung
von analytischen Modellen zur Ermittlung der Gehzeiten
der Passagiere ist wesentlich komplexer und aufwendiger.
An dieser Stelle liegt ein deutlicher Vorteil in der
Anwendung von Passagierflusssimulationen. Unter der
Voraussetzung, dass die Parameter fir die Beschreibung
des Bewegungsverhaltens fiir das Simulationsmodell
korrekt vorgegeben werden, ist es moglich Aussagen Uber
Laufwegzeiten flexibel fir verschiedene Szenarien zu
bestimmen.
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PAXTPAX- | i iehtungen | Raume/
Gruppen 9 Flachen

Wartezeit X X

Warte-

schlangen- X

l&dnge

Aufenthalts-

. X X

zeit

Flachen- X X

belastung

Laufweg- x

l&dnge

Laufweg-

) X

zeit

Auslastung X

Durchlauf-

) X

zeit

TAB 1. KenngréRen Passagierabfertigung

4. WHAT-IF SIMULATION

Die Arbeit mit einer sogenannten What-If Simulation
verfolgt zwei Ziele. Zum einen sollen mit Hilfe der
Simulation die Méglichkeiten der Passagierfihrung in
Bezug auf das Konzept und die Steuerungsparameter
untersucht werden. Die Untersuchung soll anhand
verschiedener Szenarien erfolgen, die in der Simulation
implementiert werden. Bei der Beschreibung der
Szenarien sind  typische  Stdérungssituationen zu
berlcksichtigen.

Die What-If Simulation nutzt als Simulationsumgebung
eine Kombination aus den Programmen TOMICS? und
Powersim. TOMICS ist eine Entwicklung des Deutschen
Zentrums fur Luft- Raumfahrt (DLR). Es handelt sich dabei
um eine mikroskopische Simulation zur Abbildung der
Passagierbewegungen im Flughafenterminal [DeB05].
Speziell fur die Untersuchung der Steuerung der
Passagierfihrung wurden Erweiterungen vorgenommen.
Dies betrifft beispielsweise das Tool Sensor Simulator mit
dessen Hilfe neue Elemente der Passagierfiihrung (RFID,
Kameras) abgebildet werden koénnen. Bei Powersim
handelt es sich um eine kommerzielle Software zur
makroskopischen Simulation.

Im Rahmen der Untersuchung wird in TOMICS eine
Nachbildung der Realitdt simuliert. Die What-If
Entscheidungen werden mit Powersim getroffen. Beide
Programme werden Uber Datenschnittstellen (u.a. Sensor
Simulator) miteinander verbunden. Die Anwendung der
What-If Simulation soll zeigen, ob sie ein geeignetes Tool
fur die spatere Steuerung der Passagierfihrung im
operationellen Betrieb darstellen kann. Es muss

2 TOMICS - Traffic Oriented Microscopic Simulator
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nachgewiesen werden, dass die What-If Simulation eine
realistische Abschatzung der zuklnftigen Situation (30-60
Minuten) im Terminalgebdude ermdéglicht. Dazu zahlt, im
Rahmen vorab definierter Parameter (RandgréfRen), die
Wahl geeigneter L&sungsszenarien in  Stérungs-
situationen.

4.1. Steuerung Passagierfiihrung

Hauptziel der Anwendung der What-If Simulation ist die
automatische Evaluierung nach der rechtzeitigen Ankunft
der Passagiere am Abflug-Gate. Bisher wurde auf Basis
einer geschatzten Durchlaufzeit (evil. auch fir das
Gepack) bis zum Abflug-Gate der spatest mdogliche
Zeitpunkt fiir die Beendigung des Check-In festgelegt. In
der Regel ist dies ein starrer Wert, beispielsweise 25
Minuten, der von der Fluggesellschaft bzw. dem
Abfertigungsunternehmen  abhangig vom  Flughafen
festgelegt wird. Fur die umsteigenden Passagiere wird
vergleichbar einer Mindestdurchlaufzeit die sogenannte
Mindestumsteigezeit oder Minimum Connecting Time
(MCT) bestimmt.

Nicht nur bei der Planung des Abfertigungsprozesses der
Passagiere sondern auch im operationellen Betrieb sind
wichtige Parameter zu beachten, von denen die Steuerung
beeinflusst oder beschrénkt werden kann. Hierzu z&hit
besonders der Aufbau des Terminalgebaudes. Dieser ist
starr und erlaubt nur langfristig Umbauten. Fir eine

Betrachtung der Terminalprozesse bzw. der
Passagierabfertigung missen jedoch die
Randbedingungen, die sich aus der Struktur des

Gebaudes ergeben, bekannt sein.

Im Zusammenhang mit der Passagierfiihrung ist daher
zwischen zwei Kategorien von Einflussgréflen zu
unterscheiden. Die erste Kategorie sind die passiven
Grofken. Diese sind nicht oder nur schwer kurzfristig
veranderbar. Im Rahmen der Passagierfihrung werden sie
als starre Randbedingungen gesehen, die nicht beeinflusst
werden kdnnen. Zu den passiven EinflussgroRen zahlen
u.a.:

. das Terminal-Layout,

» die Anzahl der verfugbaren Schalter/Kanale an den
Abfertigungseinrichtungen,

»  Vorgaben fur den Abfertigungsprozess (z.B.
Sicherheit),

« die luftseitige Infrastruktur (rdumliche Lage und Art
der Abflug-Gates),

» die Technik fur die Ausgabe von Informationen,

»  der Flugplan (auch mit méglichen Verspatungen)
sowie

« die Ankunftsverteilung der Passagiere.

Neben den passiven gibt es auch die aktiven
EinflussgréRen. Dabei handelt es sich um die Parameter,
die veranderbar sind und die im Zusammenhang mit der
Fihrung der Passagiere durch das Terminalgebdude
variiert werden koénnen. Aktive Einflussgréfien sind
beispielsweise

» das Abfertigungskonzept (Common Use usw.),

« die Anzahl der gedffneten Schalter/Kanéle an
Abfertigungseinrichtungen,

» die Wegfiihrung der Passagiere sowie

» das Passagierfihrungskonzept.
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Die Médglichkeit der Beeinflussung bzw. Steuerung der
aktiven EinflussgréRen ist zum Teil abhéangig von den
passiven EinflussgréRen. Ein Beispiel hierfiir ist die Anzahl
der gedffneten Schalter an einer Abfertigungseinrichtung.
Es koénnen nur so viele Schalter Uberhaupt gedffnet
werden, wie maximal an der entsprechenden Einrichtung
vorhanden sind. Daruber hinaus ist die Auswahl des
Passagierfihrungskonzeptes auch abhéngig von der
Technik, die fur die Ausgabe von Informationen an die
Passagiere zur Verfiigung steht.

Bei der Bestimmung der tatsachlichen Ankunftszeit muss
aulRerdem berucksichtigt werden, ob und in welchem
zeitlichen Umfang weitere Einrichtungen im
Terminalgebdude genutzt werden. Deshalb missen
Nutzung bzw. Aufenthaltszeiten der sekundaren und
sonstigen  Einrichtungen entsprechend der Realitét
berlicksichtigt werden. Das Nutzungsverhalten der
sekundaren Einrichtungen und der damit verbundene
Einfluss auf die Bewegung von Passagieren im
Terminalgebdude ist stark abhangig vom jeweiligen
Flughafen bzw. Terminalgeb&ude.

Fir die Verknipfung der Abldufe im Terminal mit der
Luftseite und dem Turnaround kommt die sogenannte
Aircraft Ready Time (ART) zur Anwendung. Diese definiert
sich als Zeitpunkt, zu dem der Boarding-Vorgang
abgeschlossen ist, das Flugzeug den Status ,ready for
Off-Block® erhalt und die Abstellposition verlassen kann.
Hierflr muss zusatzlich die Zeit bestimmt werden, die flr
das Boarding der Passagiere bendtigt wird. Die Aircraft
Ready Time kann sowohl als Erwartungswert ermittelt
werden bzw. ausgehend von einer gewiinschten Aircraft
Ready Time die Grundlage fir Vorgaben an die
Passagierabfertigung im Terminal dienen.

4.2. Late Passenger

Wie bereits dargestellt, ist fur den Turnaround besonders
die verspatete Ankunft von Passagieren am Abflug-Gate
kritisch. Im Fall der abfliegenden Passagiere wird bei
einem verspateten Fluggast vom sogenannten Late
Passenger gesprochen. Mit Blick auf die Passagierfiihrung
ist jedoch eine weitergehende Differenzierung des Late
Passengers notwendig. Hier ist eine Unterscheidung
hinsichtlich der Ursache fur die erwartete Verspatung am
Abflug-Gate notwendig. Deshalb werden im Rahmen der
Arbeit 2 Typen des Late Passenger unterschieden. Es
wird differenziert nach

»  der verspateten Ankunft am Flughafen (Late-Pax Typ
1) oder

» der Verzégerung im Rahmen des
Abfertigungsprozesses im Terminal (Late-Pax Typ 2).

Im Fall des Late-Pax Typ 1 ist die kritische GréRe die
Ankunftszeit am Flughafen, wahrend es bei Typ 2 die
Durchlaufzeit im Flughafenterminal ist. Daraus ergeben
sich auch unterschiedliche Anforderungen an die
Passagierfihrung um der verzégerten Ankunft am Gate
entgegen zu wirken. Im Fall der verspateten Ankunft am
Flughafen ist die Aufgabe der Passagierfihrung eine
Steuerung einzelner Passagiere im Abfertigungsprozess
am Flughafen mit dem Ziel die Durchlaufzeit nach
Méglichkeit zu verringern. Im 2. Fall, bei dem eine
Verzégerung des Passagiers erst im Rahmen des
Abfertigungsprozesses am Flughafen entsteht, ist die
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Aufgabe die Steuerung bzw. der
Abfertigungsprozesse im Allgemeinen.

Eingriff in die

4.3. Stérungen

Bei der Abfertigung der Passagiere in einem
Flughafenterminal kann es zu Abweichungen vom
reguldren Betrieb kommen. Im Rahmen der Arbeit werden
Abweichungen vom regularen bzw. geplanten Betrieb als
Stérung bezeichnet. Aufgrund der komplexen Struktur
eines Terminalgebdudes sowie des
Abfertigungsprozesses mit seinen technischen
Einrichtungen, ist eine Vielzahl an unterschiedlichen
Stérungsszenarien mdglich. Dabei gibt es Verbindungen
und Abhangigkeiten zwischen bestimmten Stérungen bzw.
Abweichungen. Mit Hilfe der systematischen Beschreibung
von denkbaren Stérungsszenarien soll eine spatere
Untersuchung mittels Simulation ermdglicht werden.

Die Grinde fir eine Beeinflussung der Abldufe im
Flughafenterminal kdnnen sowohl innerhalb als auch
auRerhalb des Gebaudes liegen. Ein typisches Beispiel fir
eine  Stérung, die ursdchlich auRerhalb des
Terminalgebaudes liegt, ware beispielsweise das Wetter.
Dadurch kann sowohl die Anreise der Passagiere zum
Flughafen, die Ankunftszeit der Flugzeuge sowie deren
Abfertigung auf dem Vorfeld beeinflusst werden. Dabei
handelt es sich um Auswirkungen, die wiederum den
Ablauf der Terminalprozesse beeinflussen kdnnen.
Dartuber hinaus kann auch die Vorgabe eines Slots
(Abflugszeit) die Standzeit des Flugzeugs auf der
Abstellposition verlangern.

Generell ist die Darstellung der Auswirkungen und
Zusammenhédnge bei Stérungssituationen sehr komplex
und abhadngig von der GréRe und Struktur des
Terminalgebaudes. In einem ersten Schritt sollen deshalb
Ursachen fir Stérungen sowie deren mdgliche
Auswirkungen aufgelistet werden.

Ausgangspunkte fir Stérungssituationen kdnnen sein:

(schlechte) Witterungsbedingungen/Wetter

Technik Flugzeug (Defekt/Probleme)

Personelle Besetzung von Abfertigungseinrichtungen
Herrenloses Gepackstiick

Technik Terminalgebaude

Feueralarm
Daraus resultierende mdogliche Auswirkungen bzw.
Stérungen im Terminalbetrieb und dem

Abfertigungsprozess sind folgend aufgelistet:

*  Verspatete Ankunft PAX

»  SchlieBung/Ausfall von Abfertigungseinrichtungen

«  Anderung der Position (rdumlich) von
Abfertigungseinrichtung (Check-In Schalter, Gate-
Change)

»  Ausfall/Streichung von Fligen

*  Verspateter Flugzeugumlauf / Verzégerung Ankunft
(On-Block-Time)

»  Langere Belegung von Abfertigungseinrichtungen
(Gate, Check-In)

*  Hohere Belastung an Abfertigungseinrichtungen
(Ticket-Counter, Check-In)

*  Sperrung bzw. eingeschrankte Nutzung von
Bewegungsflachen und Durchgéngen
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Dabei ist zu beachten, dass die dargestellten
Auswirkungen bzw. Abhangigkeiten nicht zwingend
auftreten missen, sondern vom Umfang der jeweiligen
Situation bedingt werden. So muss beispielsweise die
SchlieBung bzw. Blockade von Terminalflichen nicht
zwangslaufig auch eine Beeintrdchtigung an den
Abfertigungseinrichtungen mit sich bringen. Darlber
hinaus haben Ereignisse, die keine Stérung im
eigentlichen Sinn bedeuten, einen Einfluss auf den
Abfertigungsprozess der Passagiere. So kann schon die
betriebsbedingte kurzfristige Anderung des Abflug-Gates
dazu fuhren, dass es zu Verzdogerungen bei der Ankunft
der Passagiere am Gate kommt. Hauptgrund hierfur liegt
in der Zeit, die fur die Informationsweitergabe an die
Passagiere und deren Neuorientierung notwendig ist,
sowie der gednderten Laufzeit.

Die Betrachtung, abweichend von Begriff Stérung im
eigentlichen Sinn, kann noch weiter gefiihrt werden. Mit
Bezug auf die Praxis sowie der Zufriedenheit der
Passagiere wahrend ihrer Reise und dem damit
verbundenen Abfertigungsprozess, kann die
Unterschreitung festgelegter Qualitatskriterien (z.B. Level
of Service) ebenfalls als Stérung aufgefasst werden.
Besonders aus Sicht der Fluglinien, v.a. den Netzwerk-
Carriern, sind Situationen, in denen definierte
Qualitadtsparameter nicht eingehalten werden kénnen, zu
vermeiden. Die Festlegung von Qualitdtsparametern soll
aus Sicht des  Flughafenbetreibers und  der
Fluggesellschaften eine  hohe  Zufriedenheit der
Passagiere gewahrleisten. Typische Parameter nach
denen die Qualitat an Abfertigungseinrichtungen sowie auf
Bewegungsflachen beschrieben werden kann, sind
beispielsweise

» die Flachenbelastung,

» die durchschnittliche bzw. maximale Wartezeit oder
Warteschlangenléange,

» die Anzahl zur Verfigung stehender Sitzplatze im
Gatebereich

Typische Kriterien fur die Bewertung der Qualitat speziell
in Flughafenterminals anhand dieser Parameter liefert die
International Air Transport Association (IATA) [IA89, 1A95].

Bei der Betrachtung von Stérungsszenarien kdnnen
Qualitatskriterien in zweierlei Hinsicht von Bedeutung sein,
da so nicht nur definiert werden kann, ob eine
Stdrungssituation vorliegt, sondern auch welchen Grad der
Schwere sie besitzt.

Grundsétzlich ist bei der Beschreibung von Stérungen
dahingehend eine Unterscheidung notwendig, ob es sich
bei der Beeintrachtigung um eine Abfertigungseinrichtung
oder eine Terminalflaiche handelt. Abhangig davon, ob
sich auf einer Terminalflache Einrichtungen befinden bzw.
welcher Art die Stoérung ist, kann dadurch eine Auswirkung
auf die dort befindlichen Einrichtungen méglich sein.

Wesentliche Elemente fiir eine Beschreibung von
Stérungen, die eine Terminalflache betreffen sind:

» die Position

* die rdumliche Ausdehnung

» die Auswirkung auf (Abfertigungs-)Einrichtungen

*  Verénderung bei der Bewegung von Personen

*  kein Durchgang méglich

*  Verdnderung der angestrebten Gehgeschwindigkeit
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*  Zeitpunkt bzw. Dauer

Fur die systematische Beschreibung von Stérungen an
Abfertigungseinrichtungen sind folgende Parameter
notwendig:

*  Bezeichnung (Nummer Schalter/Counter, Gate)
»  Einschrénkung der Abfertigungsleistung

*  keine Abfertigung

» reduzierte Abfertigungsrate

*  Zeitpunkt bzw. Dauer

Neben diesen direkten Einschréankungen der
Passagierabfertigung, sind weiterhin kurzfristige
Anderungen im operationellen Betrieb mdglich, wie

beispielsweise die Anderung des Abflug-Gates.

Die hier vorgestellte Arbeit findet im Rahmen des
Projektes ,Wettbewerbsfahiger Flughafen“ (WFF) des 4.
Luftfahrtforschungsprogramms (LuFo V) statt. Fur die
gesamtheitliche = Betrachtung des  Flughafens in
Kombination mit anderen Teilprojekten, die sich inhaltlich
mit der Abfertigung des Flugzeuges auf dem Vorfeld des
Flughafens befassen, erfolgt die Untersuchung auf Basis
eines realen Verkehrstages. Gemeinsame Grundlage
bildet dabei der Flugplan mit den geplanten und den
tatséchlichen Flugzeiten. Die Anwendung des Flugplans
erlaubt die Bertcksichtigung von Stérungen, die ihre
Ursache auf der Luftseite haben. So wird beispielsweise
die Ankunft der Passagiere in der Simulation anhand der
geplanten Flugzeit generiert. Fir den Abflug hingegen ist
die tatsachliche Abflugszeit relevant.

Dartber hinaus steht im Terminal die Fuhrung der
Passagiere in Stérungssituationen aus Sicht der Fluglinie
im Vordergrund. Dies spiegelt sich in der Entwicklung der
Stérungsszenarien wider, die ein Bestandteil der
Untersuchung sind. Von besonderer Bedeutung sind hier
der Ausfall bzw. die Sperrung von
Abfertigungseinrichtungen und Terminalflachen. Dariiber
hinaus kann eine Veranderung der Abfertigungszeiten
aufgrund von technischen oder organisatorischen
Griinden als Stérung betrachtet werden.

5. AUSBLICK

Aufbauend auf den bisher entwickelten Bestandteilen fir
eine Steuerung der Passagiere im Terminalgebaude mit
Blick auf den Turnaround Prozess erfolgt in der weiteren
Arbeit unter Anwendung von Simulation ein Test der
Funktionsweise. Hierfir werden geeignete Szenarien
definiert, die verschiedene Elemente der Passagierfihrung
beinhalten und anzunehmende Entwicklungsschritte
darstellen. Anhand der What-If Simulation der Szenarien
kann auch die Wirksamkeit der allgemeinen bzw.
individuellen Passagierfiihrung bestimmt werden.

Die Steuerung der Passagiere als Bestandteil des Total
Airport Management gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Im Rahmen des Projektes WFF soll die What-If Simulation
als mdogliches Element eines sogenannten Airline
Operations Center (AOC) abgebildet werden. Eine spétere
Anwendung im operationellen Betrieb setzt die
Implementierung eines AOC am betreffenden Flughafen
voraus.
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Die Arbeiten im Projekt WFF von LuFo IV laufen noch bis
Anfang 2010. Aus diesem Grund sind Ergebnisse und
Aussagen Uber die Funktionsweise der What-If Simulation
erst Ende des Jahres verfugbar. Deshalb kann im Rahmen
dieser Verdtffentlichung noch kein Bezug drauf genommen
werden.

Neben der Anwendung im taktisch-operationellen Bereich
kann die What-If Simulation auch als Planungstool im
strategischen Bereich eingesetzt werden. Denkbar ist der
Einsatz bei der Bedarfsermittlung fiir Ressourcen und
Personal im Abfertigungsprozess.

Ein wichtiges Aufgabenfeld fir die Anwendung der What-If
Simulation ist die Bestimmung der Auswirkungen, die sich
durch den Einsatz neuer Entwicklungen im Bereich der
Passagierabfertigung ergeben. Besonders die
zunehmende Automatisierung sowie neue technische
Méoglichkeiten  und  Verfahren im  Bereich  der
Passagierabfertigung beeinflussen beispielsweise die
Ankunftszeit der Passagiere am Flughafen oder den
Durchsatz einzelner Abfertigungseinrichtungen [Fay08].
Ein Beispiel hierfur ist der Off-Airport Check-In [ACO7,
TRBO8].
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