TECHNOLOGIE Luftfahrt

Airport2030

Flughafenforschung im Spitzencluster Luftfahrt

Der Projektverbund Airport2030 ist einer von drei Leuchttirmen von Hamburg Aviation aus der Spitzenclus-
terférderung des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF). In den letzten funf Jahren wurden
in Airport2030 neue Technologien und Methoden am Beispiel des Hamburger Flughafens untersucht.
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er weltweite Luftverkehr weist

unbeschadet zyklischer Einbrii-

che einen Wachstumstrend von

weltweit durchschnittlich 5%
pro Jahr auf. Auch wenn das Luftverkehrs-
wachstum im Vergleich zu den Entwick-
lungs- und Schwellenldndern geringer aus-
fallen wird, wird dennoch auch in Europa
mit einer Verdopplung des Luftverkehrs bis
2030 gerechnet [1]. Um die Umweltwirkun-
gen des Luftverkehrswachstums zu begren-
zen, den Komfort fiir die Passagiere zu erho-
hen und die Wettbewerbsfihigkeit der euro-
pdischen Luftfahrtindustrie zu erhalten,
werden im EU-Dokument Flightpath 2050
ambitionierte Ziele formuliert [2]. Diese
umfassen unter anderem die Reduktion der
CO,-Emissionen pro Passagierkilometer um
75%, eine maximale Reisezeit von Tir zu
Tir innerhalb Europas von maximal vier
Stunden fiir 90% der Reisenden, eine Ver-
spatung der Fliige von durchschnittlich nur
einer Minute, sowie die Gestaltung des Luft-
transportsystems als ein integriertes rei-
bungsloses, energieeffizientes, verteiltes in-
termodales System, das Reisende und ihr

Gepick von Tiir zu Tir bringt — und zwar
sicher, bezahlbar, schnell, reibungslos, vor-
hersagbar und ohne Unterbrechung.

Im Kontext dieser iibergeordneten Ziele
wurden in Airport2030 unter Leitung des
DLR Lufttransportsysteme Forschungsfra-
gen zur bodenseitigen Anbindung des Ham-
burger Flughafens, der Steuerung der Pas-
sagiere im Terminal, der Prozesssteuerung
zur Abfertigung der Flugzeuge, der Einfluss
neuer Flugzeugkonfigurationen, ein boden-
gebundenes Fahrwerksystem und die griine
Steuerung von Flughifen bearbeitet [3]. Zu-
dem wurden Methoden zur Entwicklung
von Flughafenszenarien und zur Technolo-
giebewertung erarbeitet und angewandt.

Von Haustiir bis Flughafen

Wie lange benétigt man von zu Hause oder
dem Arbeitsplatz bis zum Hamburger Flug-
hafen? Dieser Frage haben sich Sonja Lowa,
Christian Blank und Marcus Peter vom Ins-
titut fur Verkehrsplanung und Logistik der
TUHH gewidmet. Dazu haben sie jede Stra-
3¢, jede Schiene, jede Haltestelle von Bus-
und Bahnverkehr, alle Fahrpline sowie eine

DIE AIRPORT2030 PROJEKTPARTNER

Am 27./28. November 2013 fand die langjéhrige Zusammenarbeit im Rahmen des Airport2030
Verbunds aus Industrie, KMUs und Wissenschaft ihren vorlaufigen Abschluss. Die Ergebnisse
aus funf Jahren gemeinsamer Flughafenforschung in vier miteinander verschrankten Projekten
wurden in einer zweitdgigen Veranstaltung im Konferenzzentrum des Flughafen Hamburg vor-
gestellt und diskutiert. Mitglieder dieses Konsortiums waren das Deutsche Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt (DLR), der Flughafen Hamburg, Airbus, Siemens, das KMU mb+Partner (mb+P),
die Technische Universitat Hamburg-Harburg (TUHH), die Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften Hamburg (HAW) und die Universitat Hamburg (UHH).
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Bild 1: Erreichbarkeitsanalyse fir Hamburg

auf 100 Meter genaue Bevolkerungsvertei-
lung in ein digitales Verkehrsmodell der
Metropolregion Hamburg eingespeist und
mit einem agentenbasierten Bewegungsmo-
dell verkniipft [4-6] (Bild 1). Damit l4sst sich
die obige Frage nun fiir 4,7 Mio. Menschen
beantworten, fiir die Fahrt mit dem Auto
oder mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Das
entwickelte Verkehrsmodell ist aber vor al-
lem wertvoll fur die Beurteilung der Wir-
kung von Ausbaumafinahmen der Verkehrs-
infrastruktur. Einige in Hamburg diskutier-
te Ausbauszenarien wurden mit dem Ver-
kehrsmodell im Rahmen des Projekts
analysiert.

Fiihrung und Information

flir Passagiere

Helge Klimek, Bjéorn GreBmann und Julian
Ohrt vom Institut fiir Telematik der TUHH
wollten die Orientierung und Informiertheit
der Passagiere an Flughifen verbessern.
Dazu haben sie als Digitale Boarding Assis-
tenz (DigiBA) hilfreiche Funktionen wie Na-



vigation, Information und Kommunikation
identifiziert, die sie in einem eigens dafiir
gebauten Geriit und als Smartphone App
umgesetzt und am Flughafen Hamburg ge-
testet haben [6]. Martin Schiele und Amir
Ayazkhani vom DLR Institut fiir Flughafen-
wesen und Luftverkehr haben die Auswir-
kungen der DigiBA auf den Passagierfluss
simuliert und bewertet sowie optimierte
Prozessketten im Terminal untersucht. Da
der Flughafen Hamburg bereits sehr {iber-
sichtlich ist, wiirden Passagiere mit der Digi-
BA nur 3-5 Minuten bei den Wegezeiten bis
zum Gate sparen. Die Bewertung dieser ge-
wonnenen Zeit hingt von Annahmen tiber
deren Nutzung ab. Fiir den Passagier wurde
eine verringerte Reisezeit am hochsten be-
wertet, gefolgt von einem lingeren Flugha-
fenaufenthalt im Bereich nach der Sicher-
heitskontrolle im Vergleich zum Bereich
davor. Dariiber hinaus wurden Funktionen
der DigiBA positiv bewertet, die dem Passa-
gier aktiv oder auf Abruf Informationen
iiber die Prozess-Schritte am Flughafen lie-
fern. Hiervon inspiriert bietet der Flughafen
Hamburg seinen Passagieren seit einiger
Zeit eine eigene App an, die Informationen
zur Wartezeit an der zentralen Sicherheits-
kontrolle und zu den Flugplandaten liefert.

Prozessintegration und Ubersicht
flir Operateure
Das DLR Institut fiir Flugfithrung konzent-
riert sich auf die luftseitigen Ablidufe an
Flughifen und hat im DLR die Federfiih-
rung beim Konzept des Total Airport Ma-
nagement (TAM). Steffen Loth und sein
Team haben in diesem Kontext in Air-
port2030 integrierte Arbeitsplitze fiir Bo-
denabfertiger- und Flughafenvorfeldlotsen
entworfen. Neuartige Mensch-Maschine-
Schnittstellen, welche notwendige Informa-
tionen und Interaktionen menschzentriert,
integriert und intuitiv anbieten, sowie zu-
sitzliche Sensorik zur kompletten Anzeige
der Verkehrslage sorgen fiir eine nachweis-
lich bessere Ubersicht. Damit wird eine effi-
zientere Koordination der Flugbewegungen
und Bodenfahrzeuge erreicht, wodurch
eine ziigige und piinktliche Abfertigung der
Flugzeuge sichergestellt werden kann [7].
Alle planerischen und operativen Infor-
mationen laufen in einem Flughafenleit-
stand zusammen (Bild 2). Der Fokus von
Yves Giinther in Airport2030 lag auf der
Frage, wie sich das fiir Hub-Flughifen ent-
wickelte TAM-Konzept addquat auf einen
mittelgrolen Flughafen wie Hamburg
iibertragen lisst [8]. Einzigartig ist dabei die
Airport Research and Innovation Facility
Hamburg, die das DLR zusammen mit dem
Flughafen Hamburg und der Deutschen
Flugsicherung betreibt. In Airport2030
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Bild 2: Flughafen-Leitstand und neue Arbeitsplatze fir Bodenabfertiger- und Vorfeldlotsen

Bild 3: Abfertigung eines Blended Wing Body (BWB) am Flughafen

konnte die volle Anbindung dieser Anlage
an die Realdatensysteme des Flughafens er-
reicht werden, wodurch die neuen integ-
rierten Arbeitspldtze nicht nur anhand vor-
her gespeicherter Simulationsszenarien,
sondern auch parallel zum laufenden Flug-
hafenbetrieb getestet werden konnten. Die
Praxistests wurden von den Bodenabferti-
ger- und Vorfeldlotsen durchweg positiv
bewertet. Das DLR sucht nun nach Indust-
riepartnern fiir die Weiterentwicklung der
Systeme bis hin zur Marktreife.

Abfertigung einer Box und eines
Fliigels

Neue Flugzeugkonfigurationen werden tib-
licherweise vor allem fir einen effizienten
Reiseflug entworfen. In Airport2030 wur-
den die Bodenprozesse explizit mit einbe-
zogen, um in enger Abstimmung mit Axel
Dengler vom Airbus Future Projects Office
eine Abwigung zwischen luft- und boden-
seitigen Anforderungen vornehmen zu kon-

nen. Prof. Scholz und Andreas Johanning
von der Aircraft Design and Systems Group
der HAW Hamburg untersuchten dies im
Hinblick auf einen A320-ihnlichen Turbop-
rop und einen Boxwing, der einem Doppel-
decker mit verbundenen Fliigelenden ih-
nelt [9-11]. Den gleichen Ansatz hat Till
Pfeiffer vom DLR Lufttransportsysteme fiir
einen Blended Wing Body (BWB) verfolgt,
bei dem Rumpf und Fliigel fliefend inein-
ander tbergehen [12] (Bild 3). Die genann-
ten Flugzeugkonzepte versprechen im Rei-
seflug Vorteile bei der Antriebseffizienz
oder der Aerodynamik. Die Analyse der Ab-
fertigungsprozesse auf Basis der gedinderten
Flugzeuggeometrie hat ergeben, dass zwar
jeweils Anpassungen in der Flugzeugabfer-
tigung notwendig sind, diese aber weder
grundsitzlich noch kostenseitig gegen diese
neuen Flugzeugkonzepte sprechen, sofern
einige Regeln wie z.B. die Einhaltung der
80-Meter-Box fir die Grofle der Flugzeuge,
eingehalten werden.
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Fahrwerk bleibt am Boden

Flugzeuge sollen vor allem eines - fliegen!
Je langer ein Flugzeug pro Mission in der
Luft ist, desto mehr lohnt es sich, alles am
Boden zu lassen, was fiir den Reiseflug nicht
benotigt wird. Dieser Logik haben sich Jan
Binnebesel und Till Marquardt des KMUs
mb+P verschrieben (Bild 4). Der Verzicht
auf das Fahrwerk ermoglicht eine Senkung
des Treibstoffverbrauchs um bis zu 20 %, je
nachdem, ob man nur das Fahrwerk am
Flugzeug durch Schnittstellen zum Boden-
fahrwerk ersetzt oder das Flugzeug kom-
plett neu entwirft. Die Grundvoraussetzun-
gen fur das Ground Based Landing Gear
System (GroLa$S) sind, dass sich das Boden-
fahrwerk jeder Bewegung des Flugzeuges
anpasst und die Sicherheit mindestens so
hoch ist, wie bei einer konventionellen Lan-
dung. In Airport2030 haben die beiden Un-
ternehmer fiir GroLaS Konzepte zu Sicher-
heit, Konstruktion [13], Antrieb, Betrieb und
Sensorik [14] erarbeitet, einen entsprechen-
den Simulator aufgebaut und eine umfang-
reiche Technologiebewertung mit dem
DLR und Airbus durchgefiihrt. Das Konzept
hat Eingang gefunden in das Airbus Con-
cept Plane, wurde mehrfach primiert sowie
in Europa, den USA und China patentiert.

Griiner Flughafenbetrieb

Wie lisst sich ein Flughafen nach Umwelt-
kriterien steuern? Dieser Frage haben sich
Niclas Dzikus und Oliver Schneider vom
DLR sowie Udo Bradersen und Jan Eike
Hardegen vom Umweltreferat des Flug-
hafen Hamburg unter Fithrung von Dr. Ger-
man Griinbauer von Siemens angenommen
[15]. Zunéchst identifizierten sie gemeinsam
Metriken fiir relevante Umwelteinfliisse wie
Lirm und Emissionen und entwickelten ein
Uibergreifendes  Darstellungskonzept in

Form eines Spinnendiagramms. Zur Be-
rechnung der Umweltkennzahlen anhand
von Flugplandaten wihlte das DLR passen-
de eigene und externe Modelle aus. Siemens
integrierte diese schliefflich in ein Flug-
hafenassistenzsystem. Damit konnen Flug-
hifen in Zukunft in Realzeit die Umweltein-
fliisse ihres Betriebes kontrollieren und ad
hoc geeignete Mafinahmen zur Einhaltung
von Umweltkapazititen einleiten.

Fundierte Szenarien

Flughafenszenarien werden hiufig im Vor-
feld von Ausbauvorhaben durch die Flughi-
fen an Dritte beauftragt. In Airport2030 lag
das Interesse an der Szenario-Entwicklung
dagegen in der Schaffung einer Grundlage
fiir die Technologiebewertung und von Sei-
ten des Aviation Marketing des Flughafen
Hamburg in der Beurteilung der Auswir-
kung aktueller Entwicklungen auf die Giil-
tigkeit vorhandener Szenarien. Zu diesem
Zweck wurde am Beispiel des Flughafen
Hamburg eine Modellkette aufgebaut, die
einen Zusammenhang zwischen externen
soziofkonomischen Rahmendaten und ei-
nem Flugplan herstellt und damit bei aller
Unsicherheit grundsitzlich eine langfristige
Flugplanprognose erlaubt. Christian Blank
konzentrierte sich dabei auf die Prognose
der Passagiervolumina auf Basis der sozio-
6konomischen Daten. Katrin Kolker und
Steffen Wenzel vom DLR Lufttransportsys-
teme erarbeiteten ein Modell, dass aus den
destinationsbezogenen Passagiervolumina
unter Beriicksichtigung von empirisch be-
obachtbarem Passagier- und Airlineverhal-
ten die Nachfrage nach Fliigen zu festgeleg-
ten Wochentagen und Tageszeiten ermit-
telt. Mit einem Verschiebungs-Algorithmus
werden die nachgefragten Flugplanslots
anschlieend mit der verfigbaren Kapazi-

Bild 4: Simulation der Landung mit einem bodengebundenen Fahrwerksystem (GroLas)
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tit des Flughafens in Einklang gebracht [16].
Das Ergebnis dieses letzten Schrittes ist ein
flughafenspezifischer ~ Prognoseflugplan.
Steven Kohler vom Institut fiir Technische
Informatik Systeme der Universitit Ham-
burg brachte mit genetischen Algorithmen
eine effiziente Methodik ein, um die oben
genannten empirischen Modellsysteme zu
kalibrieren, und sorgte tiberdies fiir die soft-
waretechnische Kopplung der einzelnen
Kettenglieder.

Technologiebewertung

Zur Bewertung der in Airport2030 unter-
suchten Technologien wurden zwei unter-
schiedliche Bewertungsmethoden  ver-
wandt. Zum einen entwickelten Yousef
Farschtschi, Marc Widemann und Dr. Kai
Himstedt vom Institut fir Technische In-
formatik Systeme der UHH und Niclas Dzi-
kus vom DLR Lufttransportsysteme eine
Modellkette, um die dynamische Interakti-
on zwischen Passagierstrom im Terminal
und den Bewegungen von Flugzeugen und
Bodenfahrzeugen auf der Luftseite abbilden
zu konnen [17-20]. Dr. Xiaogian Sun und Dr.
Marco Weiss vom DLR Lufttransportsyste-
me nutzten diese Modellkette, um die Aus-
wirkungen der Airport2030 Technologien
abzubilden. Als zweite Bewertungsmethode
entwickelten sie mit der CBAirport ein
Werkzeug zur Flughafen spezifischen Kos-
ten-Nutzen-Analyse fiir neue Technologien.
Den Rahmen fiir die Bewertung bildeten je-
weils die Flughafenszenarien, die als wich-
tigste Komponenten eine synthetische Pas-
sagierpopulation und Prognoseflugpline
fur die Zeithorizonte 2010, 2015 und 2030
enthalten.

Fazit

Die Spitzenclusterféorderung und der Air-
port2030 Projektverbund waren eine effizi-
ente Grundlage fur die vernetzte, interdiszi-
plinire Flughafenforschung. Weitere De-
tails sind den unten genannten Verdoffentli-
chungen zu entnehmen, die im Rahmen des
Verbundes entstanden sind. Die gewonne-
nen Kompetenzen und Analyse-Ergebnisse
werden in nationale und europiische Pro-
jekte, z. B. im Rahmen des Bundesluftfahrt-
forschungsprogramms oder dem neuen EU-
Forschungs-Rahmenprogramm  Horizon
2020, sowie in die direkte Zusammenarbeit
mit anderen Forschungsinstituten und der
Luftfahrtindustrie eingebracht. [

Foérderkennzeichen 03CLO1, 03CL19, 03CL26,
03CL27
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