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Zusammenfassung

Die Gestaltung von Schnittstellen zwischen Organisationen (interorganisational) gewinnt
einerseits vor dem Hintergrund des dynamischen Wandels, der zunehmenden Vernetzung
von Organisationen und den damit einher gehenden neuen Konkurrenzbedingungen fur
Unternehmen an Bedeutung. Andererseits birgt diese Form der Zusammenarbeit an Be-
rihrungspunkten zwischen verschiedenen Tatigkeits- und Entscheidungsbereichen unter-
schiedlicher Organisationen ein besonderes Beanspruchungspotential fir die betroffenen
Mitarbeiter (Vogt, 2002).

Die Kommunikationsinstrumente und -stile missen aufeinander abgestimmt werden, um
Reibungsverluste zu minimieren und Missverstandnissen vorzubeugen. Die Mitarbeiter
konnen in Konfliktfallen mit Mitgliedern der jeweils anderen Organisationen nur begrenzt
auf vorhandene Strukturen zurlickgreifen, so dass es zu erhohtem Interaktionsstress
kommen kann. Obwohl sie fur eine erfolgreiche Aufgabenerfullung in vielerlei Hinsicht von
der angemessenen Arbeits- und Verfahrensweise der jeweils anderen Schnittstellen-Seite
abhangig sind, erfassen die Beurteilungsinstrumente und Feedbackverfahren meist nur
die Seite der eigenen Organisation.

Fir die vorliegenden Studien wurde als beispielhafter Anwendungsbereich das Air Traffic
Management ausgewahlt. Im Luftverkehr haben Schnittstellen eine besondere Bedeu-
tung, da jeder Flug von mehreren Unternehmen bearbeitet wird. Funktionierende Schnitt-
stellen zwischen den Unternehmen sind eine wesentliche Voraussetzung flr sicheren,
punktlichen und umweltgerechten Flugverkehr.

Der Luftverkehr Uber der Bundesrepublik Deutschland weist eine Dichte auf, die in der
ganzen Welt nur noch mit der Situation an der amerikanischen Ostkuste, in dem Gebiet
zwischen Boston und Washington, vergleichbar ist. Die hohe Konzentration des Luftver-
kehrs Uber der BRD erklart sich aus deren zentraler geographischer Lage, aber auch aus
politischen Gegebenheiten, wie der Stationierung von NATO-Streitkraften (Rhein Radar
Controller’s Association, 2001). Den knappen Luftraum teilen sich die Jets der Fluggesell-
schaften mit Militarflugzeugen und Fahrzeugen der allgemeinen Luftfahrt. Der heutige
Luftverkehr ist in seiner Zusammensetzung alles andere als homogen. Ebenso erweist
sich die Infrastruktur des Luftverkehrs im Bundesgebiet als auRerordentlich engmaschig
und vielfaltig (Rhein Radar Controller’s Association, 2001).

Durch die Neuordnung des Luftraums lber Deutschland und die Erhéhung der Strecken-
kapazitaten, konnte in den letzten Jahren eine nicht unbedeutende Steigerung der Instru-
mentenflige verzeichnet werden. Luftseitigen Kapazitatserweiterungen stehen dabei bo-
denseitige Engpasse gegenlber. Kapazitatsprobleme der nationalen Flugsicherungen
und eine mangelnde Abstimmung zwischen allen mafigeblich beteiligten Bodendiensten,
also auch den Flughafengesellschaften und den Airlines (Kastner, 2000), stellen dabei ein
nicht unbedeutendes Problem dar. Von den Bodendiensten wurde in der vorliegenden
Arbeit die zentrale Vorfeldkontrolle (Apron Control) und ihre Zusammenarbeit mit dem
Tower untersucht.

Eine Optimierung dieser Schnittstellen kann nicht nur durch eine einmalige Anpassung
der Kooperationspartner gelingen. Vielmehr geht es darum, eine generelle Wandlungsfa-
higkeit zu erreichen. Statt nur neue Techniken zur Verbesserung einzelner Ablaufe anzu-
wenden, geht es darum, einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess anzustreben. Si-
cherheit und Punktlichkeit kbnnen nur durch standiges Lernen gewahrleistet werden. Eine
grundlegend bessere Zusammenarbeit ist nicht mdglich, ohne einen nachhaltigen Lern-
prozess aller Beteiligten.

Die zentrale Bedeutung des Verhaltens und Erlebens aller Mitarbeiter steht dabei im Mit-
telpunkt des Anpassungsprozesses, und damit auch die Rolle der Organisationsentwick-
lung.

Bei der Anlage der Studien wurde die Querschnittuntersuchung als Forschungsdesign
gewahlt. Eine Querschnittuntersuchung ist vor allem sinnvoll, wenn das Untersuchungs-
ziel die Beschreibung der Grundgesamtheit zu einem bestimmten Zeitpunkt ist.

Die vorliegende Arbeit skizziert in einem ersten Schritt das Konzept der Systemvertragli-
chen Organisationsentwicklung (SOE) nach KASTNER als eine innovative Form her-
kdmmlicher OE. Auf dieser theoretischen Grundlage aufbauend, waren die Dokumentati-



on, Evaluation und Bewertung der Zusammenarbeit von Tower und Apron Control an
deutschen Verkehrsflughafen Ziele dieser Arbeit.

Studie 1 bestand in der Psychologischen Anforderungsanalyse von Tower- und Vorfeld-
lotsen. Anhand des Fleishman Job Analysis Survey wurden die Art der Tatigkeiten und die
Erfordernisse an die arbeitenden Personen der einzelnen Funktionsbereiche ermittelt. Flr
den Bereich der zentralen Vorfeldkontrolle war mit dieser Studie erstmals eine solche abi-
lity requirement study durchgeflihrt worden.

Studie 2 umfasste den Hauptteil der empirischen Studien. Insgesamt wurden Mitarbeiter
an funf deutschen Verkehrsflughafen befragt und es wurden Gruppenvergleiche hinsicht-
lich der Zusammenarbeit zwischen Tower- und Vorfeldlotsen durchgeflihrt.

Studie 3 widmete sich der Evaluierung eines Modellversuches am Flughafen Hannover,
zur Verhaltensoptimierung an der Schnittstelle zwischen zentraler Vorfeld- und Platzkon-
trolle. Ein Versuch, der als Baustein der SOE begriffen eine Vorbildfunktion fiir andere
deutsche Verkehrsflughafen haben kann.

Studie 4 hat die Beschreibung und Analyse der Kundenzufriedenheit mit der Schnittstelle
zum Gegenstand. Drei internationale Airlines als Kooperationspartner von Tower und
Apron Control wurden bezlglich ihrer Zufriedenheit mit dem Service der Schnittstellen-
partner befragt.

Die vier Studien dieser Dissertation leisten einen Beitrag zur Lésung eines wichtigen
Problems des Luftverkehrsmanagements. Weder einer vergleichenden Analyse der Tatig-
keiten von Tower und Apron Control noch einer Beschreibung deren Zusammenarbeit
wurde von Seiten der Wissenschaft bisher Aufmerksamkeit gewidmet.

Insgesamt wurden Daten von 357 Versuchspersonen in der vorliegenden Studie berichtet,
davon wurden 224 Datenséatze selbst erhoben und ausgewertet.

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass die durchgefuhrten Modifikationen in Hannover zu po-
sitiven, nachweisbaren Veranderungen des Erlebens und Verhaltens auf der Ebene der
betroffenen Mitarbeiter und auf der Ebene des betroffenen sozialen Systems (Funktions-
bereich Tower bzw. Apron Control) gefihrt haben. Die signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Sichtweisen der Mitarbeiter von Vorfeld und Tower an anderen Flughafen
konnten in Hannover nicht mehr nachgewiesen werden. Eine Annaherung und Homoge-
nisierung der beiden Arbeitsbereiche lasst auch eine Verbesserung der Arbeitssituation
vermuten. Zwei Arbeitsgruppen sind in Hannover zu einem Team zusammengewachsen,
mit dem gemeinsamen Ziel, den Luftverkehr plnktlicher und sicherer zu gestalten.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Die Zukunft wirtschaftlicher Entwicklung ist nach KASTNER charakterisiert durch das Pa-
radigma des permanenten Wandels. Uberlebensfahig ist nur der, gleich ob Arbeitnenmer
oder Unternehmensvorstand, der sich nicht den Eigendynamiken dieses selbst erzeugten
Wandels ausliefert, sondern der es schafft ihn zu steuern (Kastner, 1991b). Auch die Ent-
wicklung des Luftverkehrs ist gepragt durch diesen Wandlungsprozess. Punktlichkeit und
Sicherheit werden in dieser vom standigen Wachstum gepragten Branche dabei zu einer
immer groReren Herausforderung fiir die Flugsicherung. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei die Optimierung von so genannten Interfaces (Schnittstellen). SCHULTE-
ZURHAUSEN versteht diese als Problemfelder zwischen verschiedenen Téatigkeits- und
Entscheidungsbereichen eines oder mehrerer Unternehmen (Schulte-Zurhausen, 1995).
Nach DORNER bedarf die Lésung solch komplexer und dynamischer Probleme eines
systemischen Denkansatzes, damit Fern- und Nebenwirkungen der ergriffenen Mal3nah-
men berlcksichtigt werden (Dérner, 1994). Das Modell der Systemvertraglichen Organi-
sationsentwicklung von KASTNER bietet daflir den geeigneten Bezugsrahmen als An-
satzpunkt fir OE-Prozesse zur Schnittstellenoptimierung.

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur Optimierung einer essenziellen Schnittstel-
le im Bereich der Bodendienste von Verkehrsflughafen. Dabei handelt es sich um die Ko-
ordination zwischen den Mitarbeitern der zentralen Vorfeld- und der Platzkontrolle. Die
Mitarbeiter dieser beiden Funktionsbereiche, die zwei unterschiedlichen Unternehmen
angehoren, arbeiten im Rahmen der Abfertigung von startenden und landenden Luftfahr-
zeugen eng zusammen. Ziel dieser Arbeit war die Dokumentation, Evaluation und Bewer-
tung der Zusammenarbeit der beiden Funktionsbereiche an deutschen Verkehrsflughéafen,
um eine mdgliche Verhaltens- und Prozessoptimierung zwischen Vorfeld- und Towerlot-
sen vorzubereiten. Dies erfolgte auf der Grundlage eines Modellversuchs am Flughafen
Hannover, der auf systemischen und systemtheoretischen Grundlagen basiert, und somit
als ein Baustein der Systemvertraglichen Organisationsentwicklung nach KASTNER be-
griffen werden kann. Kooperationspartner sind die Deutsche Flugsicherung GmbH (DFS)
und die Flughafengesellschaften Frankfurt a.M., Mlnchen, Disseldorf, KdIn/Bonn, Han-
nover-Langenhagen, Nirnberg, Dortmund und Ménchengladbach.

Der formale Aufbau umfasst neun Kapitel, wobei das letzte den Anhang darstellt, der
durch die Verzeichnisse der verwendeten Literatur, Abkirzungen, Abbildungen und Tabel-
len, sowie des verwendeten Materials gekennzeichnet ist.

Nach der Einleitung folgt in Kapitel zwei eine Beschreibung der aktuellen Entwicklungen
und Perspektiven im Luftverkehr. VAN BEVEREN vertritt die Auffassung, dass kein ande-
rer Industriezweig im 20. Jahrhundert so dramatische Steigerungsraten erlebt hat wie die
Zivilluftfahrt (van Beveren, 1997). Dabei stehen luftseitigen Kapazitatserweiterungen bo-
denseitige Engpasse gegenliber. Verspatungen stellen einen gravierenden Qualitatsman-
gel, und nicht nur ein Ergebnis dieser Entwicklung dar.

Deutschland ist als einer der wichtigsten Industriestaaten auf ein modernes und leistungs-
fahiges Verkehrssystem angewiesen. Je rascher die Globalisierung voranschreitet, je
wichtiger internationale Handelsbeziehungen und Kontakte werden, desto notwendiger ist
es auch, fur einen effizienten Luftverkehr und ein gut funktionierendes Flughafensystem
zu sorgen. Geschaftsreisende wollen von Deutschland aus rasch zu jedem Ort der Erde
kommen konnen. Erreichbarkeit ist damit ein wichtiger Schlisselfaktor fur die wirtschaftli-
chen Entwicklungschancen von Regionen (Weimar & Jansen, 2001).

Aber nicht nur die Mitarbeiter von Unternehmen und Verbanden sorgen dafir, dass die
Zahl der Flugpassagiere auch in Deutschland unaufhoérlich wachst und sich nach ernst zu
nehmenden Vorhersagen alle 15 Jahre verdoppeln wird. Auch die Reiselust der Deut-
schen kennt keine Grenzen. War ein Interkontinentalflug noch vor zwei oder drei Jahr-
zehnten ein Luxusartikel, so gehort er heute flr viele Menschen zum Lebensstandard.
Das System der deutschen Flughafen kommt der stetig steigenden Nachfrage aber nur
muhsam nach. Etliche Flughafen sind schon jetzt an den Grenzen ihrer Kapazitat ange-
langt. Ohne einen Ausbau der Infrastruktur - von neuen Start- und Landebahnen bis zu
grolkeren Abfertigungsgebauden fir Passagiere - werden schon in wenigen Jahren die
erwarteten Fluggastzahlen nicht mehr zu bewaltigen sein (Weimar & Jansen, 2001).
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Uber ihre verkehrliche Bedeutung hinaus sind Flughafen auch wichtige Kristallisations-
punkte fur die Entwicklung von Regionen. Export- und transportintensive Produktionsun-
ternehmen und Dienstleistungsfirmen legen groRen Wert auf gute Luftverkehrsverbindun-
gen und siedeln sich deshalb gerne im Umfeld von Airports an. Dabei entstehen neue
Arbeitsplatze, weil die Flughafengesellschaften, die Luftverkehrsgesellschaften, Reisebi-
ros und Einzelhandelsgeschéfte, Taxi- und Transportunternehmen Mitarbeiter brauchen,
und weil sich zahlreiche neue, innovative Unternehmen im engeren Einzugsbereich eines
Flughafens ansiedeln (Weimar & Jansen, 2001).

Das dritte Kapitel wendet sich der oben beschriebenen Schnittstelle zu und dient vorran-
gig der differenzierten Darstellung des Problemstandes. Bei der Betrachtung der Zusam-
menarbeit der Bodendienste ergibt sich, dass sowohl die Gruppe der Apron-Controller, die
als Mitarbeiter der zentralen Vorfeldkontrolle (VFK) dem Flughafenpersonal angehéren,
als auch die Towerlotsen (TWR), die Mitarbeiter der Flugsicherung sind, in funktionsspezi-
fischen Teams arbeiten. Die Vorfeldkontrolle ist dabei zusténdig fir den Rollverkehr au-
Rerhalb der Start- und Landebahnen und tragt dort die Verantwortung fiir die Sicherheit
samtlicher Luft- und Versorgungsfahrzeuge. Ein Team ist hierbei als institutionalisierte
Arbeitsgruppe definiert, die durch einen eigenen Arbeitsstil gekennzeichnet ist. Bei der
Vorfeld- und Platzkontrolle handelt es sich also um zwei verschiedene Teams bzw. Funk-
tionsbereiche, die unterschiedlichen Unternehmen angehdren und im Rahmen der Abfer-
tigung startender und landender Flugzeuge eng zusammenarbeiten.

Mit zunehmendem Verkehrsaufkommen im internationalen Luftraum steigen die Anforde-
rungen an beide Funktionsbereiche, sowohl an die Mitarbeiter der Flugsicherung, als auch
an die des Flughafens. Um das zunehmende Verkehrsaufkommen ohne sicherheitsrele-
vante Mangel bewaltigen zu kénnen, ist eine hohe Effizienz in der Zusammenarbeit zwi-
schen den Teams von Vorfeld und Tower erforderlich.

Neben der Problematik der Kooperation an der Schnittstelle liefert das Kapitel drei noch
eine genaue Arbeitsplatzbeschreibung zum besseren Verstandnis der Verhaltnisse.

Die in Kapitel zwei und drei beschriebene Situation im Luftverkehr spiegelt sich im Zu-
standsbild wirtschaftlicher Entwicklung im Allgemeinen wider. Kapitel vier skizziert in die-
sen Zusammenhang die Notwendigkeit eines Managements des Wandels. Auch der Luft-
verkehr als ein wesentlicher Faktor der ékonomischen Entwicklung der Bundesrepublik
Deutschland sieht sich diesem Wandel unterworfen, denn Globalisierung, Share-Holder-
Value-Orientierung und die rasante technische Entwicklung erleichtern zwar einerseits die
Arbeitsprozesse und férdern die Lebensqualitdt, verlangen aber auf der anderen Seite
immer hohere Qualifizierungen, permanente Lernprozesse, Flexibilitat, Mobilitdt und die
Bereitschaft, alte Bindungen aufzugeben und neue zu kniipfen (Kastner, 2002a).

Durch moderne Reise- und Kommunikationstechnologien wird fiir die Uberbriickung von
Raum immer weniger Zeit gebraucht, damit schitzt Entfernung nicht mehr wie friiher vor
Konkurrenz, der Konkurrenzdruck erhéht sich. Unternehmen werden zu Global Playern
mit allen Chancen, aber auch zu globalen Konkurrenten mit allen Risiken. In der Folge
mussen, um dieser Konkurrenz standzuhalten, gleichzeitig die Parameter Qualitat, Zeit
und Kosten optimiert, wenn nicht gar maximiert werden. Produktionen und Dienstleistun-
gen mussen also gleichzeitig immer besser, schneller und kostenglnstiger werden. Hinzu
kommt, dass die Arbeitsaufgaben immer komplexer und dynamischer werden (steigende
Dynaxitat), ohne dass gleichzeitig die Mitarbeiter entsprechend intelligenter und fahiger
werden. Damit wird die Relation aus Aufgabendynaxitat und zur Verfliigung stehendem
Personal immer unglnstiger, es entsteht Dynaxitatsdruck (Kastner, 2002a).

Als weitere Komponente fiihrt die zunehmende Share-Holder-Value-Orientierung dazu,
dass die Produktivitdt durch Kostensenkung (Personalentlassungen) und permanente
Reengineeringmallinahmen gesteigert wird, die ihrerseits zusatzlichen Druck neben der
-hormalen“ Arbeit erzeugen. Mit diesen Komponenten verbunden sind neue Arbeits- und
Organisationsformen wie z.B. Zeit- bzw. Leiharbeit, Telearbeit, Call Center, virtuelle
Teams und Freelancertum, die alte Ordnungsmuster zerstéren, Umorientierung verlangen
und damit noch mehr Unvorhersehbarkeit, geringere Planbarkeit und Kontrolle sowie
wachsende Unsicherheit nach sich ziehen. Es entsteht Orientierungs- und Veranderungs-
druck. Um diesem vernetzten Problemkomplex zu begegnen, ist ein Ansatz aus systemi-
scher Perspektive erforderlich (Kastner, 2002a).



1. Einleitung

Das folgende Kapitel funf dient der Charakterisierung der Systemvertraglichen Organisa-
tionsentwicklung (SOE) als innovative Form und Weiterentwicklung herkémmlicher OE-
Prozesse. Kernstick dieses Kapitels ist das Konzept der Systemvertraglichen Organisati-
onsentwicklung von KASTNER, basierend auf der konstruktivistischen Erkenntnistheorie
von MATURANA und VARELA. Bei diesem Modell werden autopoietische Systembegriffe
wie Organisation, Struktur und Referenz auf die Organisation als Institution angewandt. In
einem ersten Schritt ist es daher erforderlich, diese wesentlichen gedanklichen Voraus-
setzungen fiir das Modell ndher zu erlautern. Nach einer Definition der SOE an sich wer-
den zentrale Begrifflichkeiten aufgezeigt und explizit erlautert.

Auf dieser systemtheoretischen Grundlage aufbauend werden im Anschluss die unab-
dingbaren Basiskriterien thematisiert. Neben dem héchsten Ziel, die Uberlebensfahigkeit
aller natirlichen und aller im Konsens kiinstlichen Systeme zu gewabhrleisten, verlangt die
SOE ein Verstandnis von vier hauptsachlichen Kriterien: Systemsicht, Selbstorganisation,
Heterogenitat und Partizipation versus Integration. Abschlielend werden Ablaufmuster
und Prozesse prazisiert, anhand derer sich die Ziele, die Definitionen und die Strategien
einer modernen Organisationsentwicklung verfolgen lassen.

Kapitel sechs befasst sich mit der detaillierten Beschreibung der in dieser Studie einge-
setzten qualitativen und quantitativen Sozialforschungsmethoden. Es zeigt dezidiert, wel-
che Instrumente Verwendung fanden und welche Priifgrolen angewandt wurden.

Der Empirische Teil dieser Arbeit umfasst die Kapitel sieben und acht. Er beginnt mit einer
Befragung von 68 Towerlotsen und 24 Vorfeldlotsen mit dem Fleishman Job Analysis
Survey (F-JAS), bei der die Anforderungen der Tatigkeiten der verschiedenen Funktions-
bereiche ermittelt werden. Die Datensatze der Mitarbeiter der Deutschen Flugsicherung
GmbH wurden dem Autor freundlicherweise vom Deutschen Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR) zur Verfligung gestellt. Mittels dieser Datensatze werden nicht nur Fahig-
keitsanforderungen, sondern auch Fertigkeiten und Kenntnisse, sowie Anforderungen aus
dem Bereich der sozialen Kompetenz dargestellt. Nach Erkenntnis des Autors existiert zur
Zeit keinerlei Grundlagenforschung, bei der die Anforderungsprofile beider Arbeitsberei-
che miteinander verglichen werden. Dies erfolgt hier deskriptivstatistisch und es lassen
sich Unterschiede in den Profilen erkennen. Der F-JAS dient in dieser Studie nicht nur zur
einer vertieften Erkenntnis und Beschreibung der Tatigkeiten von Vorfeld- und Towerlot-
sen, sondern gibt auch Aufschluss Uber die Frage, inwieweit die Mitarbeiter beider Ar-
beitsbereiche z.B. die Fahigkeit eines sozialkompetenten zwischenmenschlichen Um-
gangs fur wichtig erachten und damit Gberhaupt gewillt und in der Lage sind, eine rei-
bungslose Kooperation an der Schnittstelle zu ermdéglichen.

Im Anschluss daran erfolgt, im Rahmen einer zweiten Datenerhebung, die Beschreibung
und Analyse der subjektiv empfundenen Gute der Kooperation zwischen den Mitarbeitern
der Funktionsbereiche VFK und TWR an sieben deutschen Verkehrslandeplatzen und
Verkehrsflughafen. Bei dieser Studie nahmen insgesamt 107 Mitarbeiter der Vorfeldkon-
trolle und 93 Mitarbeiter des Towers an der Datenerhebung teil.

Zunachst werden am Beispiel der Schnittstelle am Flughafen Frankfurt a.M. anhand einer
Studie von HAGEMANN und ENGELBRACHT aktuelle Defizite identifiziert, die nach
SCHULTE-ZURHAUSEN eines Schnittstellenmanagements bedirfen. Die Rohdaten die-
ser Vorgangerstudie, freundlicherweise von HAGEMANN und ENGELBRACHT dem Autor
zur Verfigung gestellt, werden in dieser Arbeit zusammenfassend berichtet und vermitteln
einen ersten Uberblick der bestehenden Problematik. Die hier festgestellten Mangel kén-
nen zukunftig nur abgebaut bzw. verhindert werden, wenn Flughéfen, Airlines und Flugsi-
cherung effizient und effektiv miteinander kooperieren. An sechs weiteren Flughafen wur-
den diese Ergebnisse Uberprift und es wurde mit Hilfe eines Fragebogens ermittelt, ob
die subjektive Sicht der Teilnehmer ahnliche Defizite in der Zusammenarbeit erkennen
Iasst.

In dem Bemihen, die erkannten Defizite und Kapazitatsengpasse abzubauen, ist in Han-
nover in einem Modellversuch ein kleiner Schritt dazu gelungen, den Luftverkehr plnkili-
cher und sicherer zu gestalten.

Bei dieser Studie handelt es sich um einen Pilotversuch, der nicht den Anspruch erhebt,
einen ganzheitlichen SOE-Prozess bei zwei Unternehmen abzubilden. Vielmehr wurde
auf systemischem Hintergrund und unter Bericksichtigung der oben genannten Kriterien
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versucht, eine prozess- und verhaltensorientierte Optimierung der Schnittstelle zwischen
Vorfeld- und Towerlotsen zu bewirken. So gesehen handelt es sich um einen Baustein
eines gemeinsamen SOE-Prozesses, um einen Versuch, der auf der Zusammenlegung
der beiden Funktionsbereiche beruht, mit dem neuen DFS-Tower als Symbol des ge-
meinsamen Arbeitsplatzes.

Im Fortlauf der Analyse werden Mittelwerte und Standardabweichungen der Airports Han-
nover und Nurnberg zu den jeweiligen Items im Gesamt (Vorfeld + Tower) erfasst und
abgeglichen. Hierbei geht es um die Feststellung, ob die durchgefiihrten Malnahmen im
Rahmen der SOE eine signifikant unterschiedliche Bewertung herbeigefihrt haben. Die-
ses Vorgehen geschieht in aller Behutsamkeit und unter dem Hinweis, dass ein direkter
schllssiger Vergleich, aufgrund der differenzierten Zusammensetzung der Variablen von
Person, Situation und Organisation, nicht zuldssig sein kann. Da die beiden Airports im
Ranking der deutschen Verkehrsflughdfen aber unmittelbar hintereinander auf den Plat-
zen acht und neun rangieren, also in GroRe und Infrastruktur einander ahneln, kann hier
die Wirksamkeit der MaRnahmen in Hannover tberprift werden. In einer letzten Untersu-
chung wird im Rahmen einer Messwiederholung der Frage nachgegangen, inwieweit die
beschriebenen Mallnahmen eine Annaherung der beiden Funktionsbereiche ermdglichen,
und sich somit signifikante Unterschiede zu der Situation vor der Zusammenlegung der
Funktionsbereiche ergeben.

Da bei den bisher im Rahmen dieser Dissertation durchgeflhrten Studien nur subjektive
Daten erhoben wurden, ist es nun notwendig, die bisherigen Ergebnisse an objektiven
Erkenntnissen zu validieren. Da es aber aullerst schwierig ist, die Glte der Zusammenar-
beit an objektiven Kennzahlen zu messen (z.B. mehr oder weniger Verspatungen), wird
statt dessen die Zufriedenheit der mit den Schnittstellenpartnern kooperierenden Kunden
als Mess- und PrifgroRe herangezogen. Zu diesem Zweck wurde in einer letzten Studie
die Zufriedenheit von Piloten Uber den Service der Mitarbeiter von Vorfeld und Tower an
den entsprechenden Flughafen abgefragt. Drei Airlines (Air Berlin / Eurowings / Hapag
Lloyd) haben an dieser Untersuchung mit insgesamt 39 Piloten teilgenommen.

Ein abschlieRendes Fazit zieht die Bilanz der dokumentierten Malinahmen. Kapitel acht
beginnt mit der Ergebnisdiskussion und leitet darauf aufbauend die entsprechenden Emp-
fehlungen ab. Die Darstellung der Gltekriterien, die Kritik an der durchgefiihrten Studie
sowie einige Schlussbemerkungen bilden den Abschluss der vorliegenden Arbeit.



2. Aktuelle und zukunftige Entwicklungen im Luftverkehr

2. Aktuelle und zukiinftige Entwicklungen im Luftverkehr -
Wachstum und Anforderungen
an das Human Ressources Management

21 Hinfiihrung

Bei der Entwicklung des Luftverkehrsaufkommens ist weltweit mit einer drastischen Stei-
gerung der IFR-Flige (Instrument Flight Rules) in den nachsten Jahren zu rechnen.
Schon heute ist damit ein Anwachsen flugsicherungsbedingter critical incidents und eine
Zunahme von Verspatungen zu verzeichnen.

Die unabhangige Expertenkommission APEG (Aircraft Proximity Evaluation Group) zahlte
im Jahr 2000 Uber Deutschland insgesamt 12 Luftfahrzeugannaherungen, von denen sie-
ben der Kategorie A (akute ZusammenstoRRgefahr) und fiinf der Kategorie B (Sicherheit
nicht gewahrleistet) zugerechnet werden.

Ursachen fur Verspatungen sind u.a. Verzégerungen beim Starten und Landen. Mit zu-
nehmender Steigerung der Kapazitaten durch Automatisierungsprozesse ,Enroute soll
Abhilfe geschaffen werden. Der gesamte deutsche Luftraum wurde bis Ende 2001 schritt-
weise neu strukturiert. Die DFS wird damit und zusammen mit anderen technischen
Innovationen die Kapazitat im Luftraum deutlich erhéhen und so dem steigenden Flugver-
kehrsaufkommen Rechnung tragen. (Deutsche Flugsicherung, 2001a und Deutsche Flug-
sicherung, 2001c).

Eine Automatisierung oder technische Unterstiitzung ist fir Towerlotsen in absehbarer
Zeit jedoch nicht realisierbar. Mit gleich bleibenden Ressourcen missen Towerlotsen da-
her heute und in naher Zukunft ein hdheres Verkehrsaufkommen managen. Die Realisie-
rung héherer Leistungen I&sst sich daher nur durch die Optimierung des human factors im
System Flughafen verwirklichen.

2.2 Verkehrswachstum und Entwicklungstendenzen

Kaum ein anderer Wirtschaftsbereich hat in den letzten zwei Jahrzehnten auch nur anna-
hernd solch hohe und langfristig stabile Wachstumsraten aufzuweisen wie der Luftverkehr
und die Luftverkehrswirtschaft. Die Wachstumsprognosen bis zum Jahr 2015 schwanken
je nach Annahme zwischen 3,7 Prozent und 5,9 Prozent jahrlich. Die Zahl der Flugpassa-
giere in Deutschland kénnte demnach von 140 Millionen im Jahr 2000 auf voraussichtlich
220 bis 240 Millionen im Jahr 2010 steigen. Allein der Flughafen Frankfurt rechnet fur das
Jahr 2010 mit 90 Millionen Passagieren. Weltweit werden in den nachsten Jahren durch-
schnittliche Wachstumsraten des Passagierverkehrs von 4,7 Prozent erwartet (Weimar &
Jansen, 2001)

Tabelle 2-1: Luftverkehrsaufkommen in Deutschland

Jahr 1998 1999 2000
Fluggaste 124 133 139

(Mio.) (+7,6 Prozent) (+ 4,5 Prozent)
Luftfracht 1.970 2.132 2.190

(1000 t) (+8,2 Prozent) (+ 2,7 Prozent)
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Abbildung 2-1: Wachstumsraten im Luftverkehr (aus www.lufthansa.de)

Von 1986 bis 2000 hat sich der Luftverkehr in Deutschland auf 2.583.610 Flige mehr als
verdoppelt. Damit ergibt sich ein Wachstum zum Vorjahr, trotz Riickgang der Militarflige,
von 5,1%. Damit gehort der deutsche Luftraum zu den am starksten frequentierten der
Welt.

Tabelle 2-2: IFR-Fliige in der BRD 2000 (aus www.dfs.de)

2000 1999 Trend
Zivilfluge 2.492.791 2.352.632 6,0%
Militarflige 90.819 105.965 -14,3%
Summe DFS 2.583.610 2.458.597 5,1%
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Abbildung 2-2: IFR-Fliige in der BRD von 1986 bis 2000 (aus www.dfs.de)

Der Luftverkehr wird damit auch in Zukunft ein dynamisches Element der Mobilitat blei-
ben. Aus der grofden und weiter wachsenden Bedeutung des Flugverkehrs und der Flug-
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hafen resultieren erhebliche verkehrswirtschaftliche, sowie verkehrs- und umweltpolitische
Herausforderungen.

Effizienz ist gefordert, um im zuklnftigen freien Wettbewerb der europaischen Flugsiche-
rungen bestehen zu kénnen. Jede zuviel geflogene Flugmeile, jede Minute Verspatung
und jede geflogene Warteschleife kostet die Fluggesellschaften Geld. Sicherheit und
Kundenservice bilden somit die beiden Ubergeordneten Unternehmensziele der DFS, um
sich auf dem Markt behaupten zu kdnnen. Dabei ist zu beachten, dass neben dem Ver-
kehrsanstieg auch der Ubergang vom offentlichen Dienst zu einem privatwirtschaftlichen
Dienstleistungsunternehmen 1993 vielfaltige Probleme mit sich brachte. Dieser Wandel
verlangt ein solides Veranderungsmanagement und kann nicht ohne Bericksichtigung
des human factors innerhalb und zwischen den Organisationen erreicht werden (z.B.
Schnittstelle: Vorfeld — Tower).

2.3 Volkswirtschaftliche Bedeutung des Luftverkehrs

Eine funktionsfahige und effiziente Verkehrsinfrastruktur ist eine wesentliche Vorausset-
zung flr einen prosperierenden Wirtschaftsstandort. Hierzu tragen zunehmend auch die
Flughafen bei, die wichtige Beschaftigungs- und Einkommensfaktoren fir ihre Regionen
sind. Die Flughafengesellschaften selbst, erganzende Dienstleistungsunternehmen sowie
am Flughafen und in seiner Nahe ansassige Betriebe fragen Arbeitskrafte nach und ha-
ben vielfaltige positive Wachstumseffekte (Weimar & Jansen, 2001).

Die Flughafen sind die Voraussetzungen dafiir, dass der Luftverkehr seine 6konomischen
Wirkungen entfalten kann. Dabei handelt es sich einmal um die Beférderung von Perso-
nen in den Sparten Geschaftsreise und Tourismus. Zum anderen geht es um den Trans-
port von hochwertigen Produkten und rasch verderblichen Giitern tGber grof’e Entfernun-
gen. Dabei spiegelt sich die qualitative Dimension des Luftfrachtverkehrs darin, dass ei-
nem Anteil am Weltfrachtverkehr von 2 bis 3 Prozent bis zu einem Drittel des gesamten
Frachtwertes gegenibersteht. Der Luftverkehr tragt so zur Wohlfahrtssteigerung der
Volkswirtschaft bei. Fest steht, dass der Luftverkehr weltweit weiter zunehmen wird. Die
hiermit zusammenhangenden Impulse fur das Wirtschaftswachstum sind fur den Standort
Deutschland zu nutzen (Weimar & Jansen, 2001).

Auch aus beschéftigungspolitischer Perspektive sind die Flughafen von Bedeutung. Sie
haben einmal direkte Arbeitsplatzeffekte. Hierzu sind vor allem die Mitarbeiter der Flugha-
fenunternehmen, der Dienstleister und Behdérden sowie der dort angesiedelten Luftfahrt-
unternehmen zu rechnen. Im Jahr 1998 waren allein auf den 17 internationalen Verkehrs-
flughafen in Deutschland rund 145.000 Beschatftigte direkt vom Luftverkehr abhangig,
davon Uber 58.000 in Frankfurt. Weitere 260.000 Arbeitsplatze entstehen indirekt durch
den Flugverkehr. Dazu zahlen Beschaftigte, die Dienste fur den Flughafen, fur die Flug-
gaste oder flr Luftfrachtglter ausflihren (z.B. Wartung von Anlagen, Flugscheinverkauf in
Reiseburos, luftverkehrsbezogene Dienstleitungen von Hotels, Restaurants, Freizeitein-
richtungen, des Einzelhandels sowie Taxi-, Stralen- und Schienentransporte). Hinzu
kommen induzierte Beschaftigungseffekte vor allem im Flughafenumland, die aus der mit
den Einkommen der direkt und indirekt Beschaftigten ermdéglichten Nachfrage nach Kon-
sum- und Anlagegutern sowie nach Dienstleistungen resultieren (Weimar & Jansen,
2001).

Zusatzlich entstehen katalysierte Arbeitsplatze. Flughafen und insbesondere Luftver-
kehrsknotenpunkte Uben auf eine Vielzahl von Unternehmen unterschiedlichster wirt-
schaftlicher Ausrichtung eine starke Anziehungskraft aus. Gunstige Reise-, Liefer- und
Exportmdglichkeiten spielen im Zeitalter der Internationalisierung und Globalisierung des
Wirtschaftsgeschehens eine immer gré3ere Rolle. Deshalb ist vor allem fiir Hochtechno-
logieunternehmen, Konzernzentralen sowie auslandische Neuansiedlungen die Nahe zu
einem Flughafen ein bedeutsamer Faktor bei der Standortwahl. Die Folge ist ein regio-
nalwirtschaftlicher Strukturwandel in Verbindung mit einer zusatzlichen Nachfrage nach
Arbeitskraften, die auf etwa 220.000 geschatzt wird (Weimar & Jansen, 2001).
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Insgesamt belaufen sich damit die Beschaftigungseffekte des Luftverkehrs in Deutschland
1998 auf etwa auf 630.000 Arbeitsplatze mit weiter zunehmender Tendenz: Die vorherge-
sagte Verdoppelung des Luftverkehrs in den nachsten 15 Jahren stellt Hunderttausende
von neuen Arbeitsplatzen in Aussicht. Die dazu erforderliche vorausschauende und nach-
haltige Weiterentwicklung des deutschen Flughafensystems muss daher unterstitzt wer-
den. Tabelle 2-3 fasst die Beschaftigungseffekte des Luftverkehrs in Deutschland zu-
sammen.

Tabelle 2-3: Beschaftigungseffekte des Luftverkehrs in Deutschland 1998
(nach Weimar & Jansen, 2001)

Fluggaste Direkte Indirekte Katalysierte Summe
in Mio. Flughafenarbeits- und Arbeitsplatze Arbeitsplatze
platze induzierte (1.800 pro
Arbeitsplatze o [l i)
(1,8 pro direktem
Arbeitsplatz)
124 145.000 261.000 223.000 629.000

Derzeit gibt es in Deutschland 17 internationale Verkehrsflughafen, 21 Regionalflughéafen,
von denen 14 im regelmafigen, auch internationalen Luftverkehrsdienst angeflogen wer-
den, sowie 350 Verkehrslande- und Sonderlandeplatze. Mehr als 80 Prozent der Einwoh-
ner Deutschlands kdnnen derzeit innerhalb einer Stunde einen Flughafen erreichen. Bis
auf wenige Ausnahmen sind die einzelnen Flughafen und Landeplatze unternehmerisch
selbstandig, ein Verbund unter einer einheitlichen Fihrung besteht nicht. Obwohl 6ffentli-
che Korperschaften wie der Bund oder die Lander Nordrhein-Westfalen, Sachsen und
Bayern an jeweils mehreren Flughafen beteiligt sind, gibt es mit Ausnahme der Flugha-
fenholding Berlin/Brandenburg BBF der Flughafen Tegel, Tempelhof und Schénefeld kei-
ne strategisch ausgerichtete Beteiligungs- und Unternehmenspolitik der jeweiligen An-
teilseigner. Die internationalen deutschen Flughafen handeln grundsatzlich eigenverant-
wortlich (Weimar & Jansen, 2001).

2.4 Kapazitatsprobleme in der Luft und am Boden

Entscheidend fur die Leistungsfahigkeit des Luftverkehrs ist aber die Kapazitatssituation
am Boden und in der Luft. Hier gibt es in Deutschland Engpasse einmal auf den Flugplat-
zen selbst, zum anderen bei der Nutzung des Luftraumes und schlielich bei der Flugha-
fenanbindung an Schiene und Stralle. Diese Kapazitatsprobleme werden im Folgenden
skizziert.

Ein seit Jahren andauerndes Argernis sind Engpésse und unzureichende Leistungen in
der europaischen Flugsicherung und damit standig zunehmende Verspatungen. Flige
gelten als verspatet, wenn ein Flugzeug 15 Minuten oder spater nach der im Flugplan
angegebenen Zeit zum Start rollt. 1998 waren laut EUROCONTROL 17 Prozent der Fllge
verspatet, 1999 waren es bereits 21 Prozent. Die Zersplitterung der Flugsicherung in Eu-
ropa mit insgesamt 49 Kontrollzentren und 31 nationalen Flugsicherungssystemen fluhrt
zu unnotigen Flugstrecken, die nach Feststellungen des BDI die notwendigen Entfernun-
gen, die Flugzeit und den Treibstoffverbrauch um rund 10 Prozent steigern. Durch eine
Modernisierung der Flugsicherung lief3e sich der Treibstoffverbrauch um mindestens sie-
ben Prozent senken. Allein die Flotte der Lufthansa verfliegt 110.000 Tonnen Kerosin
jahrlich in Warteschleifen - eine Treibstoffmenge, mit der ein Airbus 880 Mal die Erde um-
reisen kénnte.

Rund die Halfte aller Verspatungen sind auf unzureichende Leistungen der Flugsicherung
zurtckzufiihren. Von den 49 europaischen Kontrollzentralen haben im Jahr 1999 nur
sechs knapp 50 Prozent aller flugsicherungsbedingten Verspatungen verursacht, mit gra-
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vierenden Folgen fiir den gesamten europaischen Luftverkehr. Experten beflirchten, dass
im Jahr 2005 etwa ein Dirittel aller Zentralen nicht mehr die erforderliche Kapazitat erbrin-
gen werden.

Um einen reibungslosen Flugverkehr in Europa zu gewahrleisten, versucht man mittels
Verkehrsflussregelungsmafinahmen (ATFM — Air Traffic Flow Management) den Verkehr
zu optimieren und Flugzeiten so zu legen, dass an den Verkehrsknotenpunkten keine
Uberlastungen auftreten. Aus diesem Grunde erhalten Flige eine sog. SLOT-Zuweisung,
dabei handelt es sich um Abflugzeitraster, in denen Flugzeuge starten missen, damit sie
zu einer bestimmten Zeit einen bestimmten Sektor passieren. Sollte ein Start in diesem
Zeitfenster nicht mdglich sein, muss der Pilot eine neue SLOT-Zuweisung beantragen.
Diese an sich sinnvollen MaRnahmen zur Regelung des Verkehrsflusses haben einen
bedeutenden Anteil an der Verursachung von Verspatungen, da sie vor allem an grof3en
Verkehrsflughafen zu einer erhdhten Belastung der dort arbeitenden Lotsen flhren. Trotz
Ruckgang zum Vorjahr unterliegen noch 14,6% aller Regulated Flights aufgrund von Ver-
kehrsflussregelungsmaflnahmen Verspatungen (siehe Tabelle 2-4).

Tabelle 2-4: Verspatungen durch VerkehrsflussregelungsmafRnahmen (aus www.dfs.de)

Total Flights 612.330 623.275 -1,8%
Regulated Flights 144.272 23,6%  147.966 23,7% -2,5%
Delayed Flights 89.458 14,6% 93.953 15,1% -4,8%

Total Flights - Anzahl der bei der EUROCONTROL CFMU angemeldeten Flige.
Regulated Flights - Anzahl der Fliige mit SLOT-Zuweisung (mit & ohne Verspatung).
Delayed Flights - Anzahl der Flige die aufgrund von VerkehrsflussregelungsmaRnahmen Verspatungen unterlagen.

Das steigende Flugverkehrsaufkommen, die Beeinflussung durch Verkehrsregelungs-
mafinahmen und das stetig wachsende Passagier- und Frachtaufkommen fihrten im Jahr
2000 zu einer durchschnittlichen Differenz zwischen vorgesehener und tatsachlicher
Startzeit von 7,08 Minuten (siehe Abbildung 2-3). Die ,Dienstleistungsqualitat Abflug-
punktlichkeit” wird hierbei aus den Daten des Systems STANLY ermittelt. Dargestellt wird
die Zeitdifferenz zwischen einer Standardrollzeit und der Zeit, die flir den Prozessschritt
von SUR (Anfrage auf Anlassfreigabe) bis ATD (Startzeit) bendtigt wird. Ist die ermittelte
Zeit SUR/ATD kurzer als die Standardrollzeit wird sie als Bonus, ist sie langer, wird sie als
Verspatung dargestellt.

|
Durchschnittliche Verspatung fur Abfliige: 7,08 Minuten ‘

Dusseldorf, Frankfurt, Miinchen
ab September mit Berlin-Schonefeld, Berlin-Tegel, Berlin-Tempelhof, Dresden,
Erfurt, KéIn, Leipzig, Nurnberg, Stuttgart

Annual aversge 1999 5 53 minutes

Annual average 2000: 7,08 minutes

12 3 4 5 &6 F 8 8 10 11 12

Abbildung 2-3: Abflugpiinktlichkeit 2000 (aus www.dfs.de)
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Ebenso entstehen Verspatungen bei den Landungen (siehe Abbildung 2-4). Die durch-
schnittliche Anflugverspatung betrug 1998 teilweise noch deutlich unter zwei Minuten. Im
Jahr 2000 verbesserte sich der Schnitt zum Vorjahr wieder leicht, Uberschreitet aber wei-
terhin deutlich die zwei Minuten. Unter der ,Dienstleistungsqualitat Anflugptnktlichkeit®
versteht man die Gesamtverspatung, die vom Einflug in die Region bzw. vom Abflug von
einem Flughafen in der gleichen Region oder dem ersten Streckenpunkt in der Region
(bei Wechsel von Sicht- auf Instrumentenflug) bis zur Landung ermittelt wird.

Durchschnittliche Verspatung fiir Anfliige: 2,74 Minuten ‘

dorf, Erfurt, Frankfurt, Hamburg, Hannover, KéIn, Leipzig, Miinchen, Miinster-
Osnabriick, Nurnberg, Saarbriicken, Stuttgart

Berlin-Schonefeld, Berlin-Tegel, Berlin-Tempelhof, Bremen, Dresden, Dissel- |

Annual average 1399; 2,50 minutes

Annual average 2000: 2,74 minutes

T2 3 4 &5 8B 7 8 81011 1%

Abbildung 2-4: Anflugpiinktlichkeit 2000 (aus www.dfs.de)

Die Streckenplnktlichkeit verzeichnete sogar einen leichten Anstieg der Verspatungen
aller IFR-Fluge im deutschen Luftraum (siehe Abbildung 2-5). Im Jahresdurchschnitt 2000
hatte jeder ankommende Flug eine durchschnittliche Verspatung von 1,99 Minuten. Bei
der Servicequalitdt ,Enroute” wird die Differenz in Minuten zwischen der berechneten
Flugdauer aus den Flugplansystemen der DFS und der vom System STANLY (Radarflug-
spur) ermittelten Gesamtflugdauer, einschlieRlich Warte- und Anflugverfahren, dargestellt.

Durchschnittliche Verspatung je Flug: 1,99 Minuten

Annual average 1999; 1 95 minutes ! flight

Annual average 2000: 155959
1,99 minut flight
minutes per flig -

12 3 4 5 B 7 8 910 1112

Abbildung 2-5: Streckenpiinktlichkeit 2000 (aus www.dfs.de)
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Geplant <> Geflogen: 1 zu 1,0167 NM

Annual averacge 1999:1 to 1,01 46

Annual average 2000: 1 to 1,0167 1939

2000

1T 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12

Abbildung 2-6: Differenz geplanter & geflogener
Nautischer Meilen (aus www.dfs.de)

Das Verhaltnis der Summe der geplanten Flugdistanzen aus den o.g. Flugplansystemen
der DFS zu den vom System STANLY (Radarflugspur) ermittelten Gesamtdistanzen, ein-
schliellich Abflug-, Warte- und Anflugverfahren, wurde fiir das Jahr 2000 mit 1 zu 1,0167
NM angegeben (siehe Abbildung 2-6). Dies bedeutet, dass fir jede geplante Flugmeile
eine tatsachlich 31 Meter langere Flugstrecke zuriickgelegt wurde. 1998 betrug diese Dis-
tanz nur 27 Meter.

Um die Kapazitaten im oberen Luftraum zu erhéhen und damit einen Beitrag zu mehr
Plnktlichkeit zu leisten, wurden zunachst im sliddeutschen Raum die LuftstralRen neu
geordnet. Neue Navigationssysteme machten diese MaRnahme moglich. Konnten Flug-
zeuge friher nur entlang von Bodennavigationsanlagen, den so genannten Funkfeuern,
navigieren, so ist heute mit Hilfe moderner Systeme eine Navigation von Punkt zu Punkt
mdglich. Diese neue Technik versetzte die Flugsicherung in die Lage, das Luftstrecken-
netz vollig neu zu strukturieren und dadurch Ballungsraume Uber den Funkfeuern zu ent-
zerren, Einbahnstralensysteme und Parallelstrecken zu schaffen. Der gesamte deutsche
Luftraum wurde bis Ende 2001 schrittweise neu strukturiert.

EU-Verkehrskommissarin Loyola de Palacio kundigte im Dezember 2000 in Brussel an,
die EU wolle bis zum Jahr 2005 die Verspatungen im Flugverkehr in den Griff bekommen.
In den kommenden finf Jahren solle der einheitliche europaische Luftraum geschaffen
werden.

Das stetige Wachstum des Luftverkehrs hat bei vielen deutschen Verkehrsflughafen zu
Engpassen gefiihrt. Kapazitatsprobleme zeigen sich vor allem im Vorfeldbereich und bei
der Fluggastabfertigung, die bereits zu Erweiterungen der Infrastruktur gefiihrt haben oder
entsprechende AusbaumalRnahmen notwendig machen. Ahnliches gilt fiir die vorhande-
nen Start/Landebahnen sowie Rollbahnsysteme. Besonders betroffen sind der Flughafen
Frankfurt als Hauptdrehscheibe der Deutschen Lufthansa, der sich zur Drehscheibe ent-
wickelnde Flughafen Mlnchen, sowie die internationalen Verkehrsflughafen Dusseldorf,
Berlin und Hamburg sowie der Flughafen Kéin/Bonn mit seinen besonderen Starken im
Luftfrachtverkehr (Weimar & Jansen, 2001).

Die folgende Tabelle 2-5 zeigt in Verbindung mit den Abbildungen, dass an den meisten
internationalen Flughafen in Deutschland die Terminalkapazitidten nahezu vollstandig
ausgeschopft sind, und dass bis zum Jahr 2010 noch mit erheblichen Verscharfungen der
Situation zu rechnen ist. Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughafen schatzt,
dass fir einen bedarfsgerechten Ausbau der Flughafen in Deutschland im Zeitraum 1999
bis 2008 Investitionen von mehr als 15 Mrd. € in die Flugplatzinfrastruktur erforderlich
waren.
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Tabelle 2-5: Terminalkapazititen deutscher Flughafen

Flughafen Flugzeug- Fluggastauf- Terminalkapazitat | Auslastung
bewegungen kommen (Mio.) (Mio. Fluggaste) (%)
Berlin-Tegel 116.222 8,8 9,5 93
Berlin-T’hof 52.248 0,9 1,5 63
Berlin-S*feld 42.879 1,9 4,5 41
Bremen 46.526 1,7 3,3 51
Dresden 41.527 1,6 2,1 78
Disseldorf 184.035 15,6 16,0 98
Frankfurt 414.074 421 44,0 96
Hamburg 151.259 9,0 10,8 83
Hannover 90.312 4.7 4.5 105
KéIn/Bonn 141.960 53 6,0 88
Leipzig / Halle 43.766 2,0 3,5 57
Minchen 275.698 19,1 22,5 85
Minster 48.568 1,2 1,5 80
Nirnberg 83.223 2,4 2,8 87
Saarbriicken 18.636 0,4 0,4 95
Stuttgart 138.447 7,1 7.4 96
insgesamt 1.889.380 135,3 140,3

In den letzten 20 Jahren hat eine grol’e Zahl neuer Technologien, mit einer Vielfalt von
Funktionen und Einsatzmoglichkeiten, in der Flugsicherung Einzug gehalten. Nachdem
lange Zeit vor allem das Radarsystem und die Datenaufbereitung im Blickpunkt techni-
scher Erneuerungen standen, werden nun andere Schwerpunkte in der Entwicklung ge-
setzt. Eingefiuihrt wurden innovative Systeme zur Gefahrenanzeige bzw. zur Vorausbe-
rechnung moglicher Konflikte (Conflict Alert / Minimum Safe Altitude Warning / Oceanic
Display and Warning System) und zur Optimierung des Verkehrsflusses (Descent Advisor
/ Oceanic System and Development Support). Zunehmend wird bei der Entwicklung neuer
Systeme die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine in den Mittelpunkt gertickt, da
neue Technologien nicht effektiv sind, wenn der Mensch nur schwer mit ihnen umgehen
kann (Hagemann, 2000).

Die meisten eingefiihrten und geplanten technischen Erneuerungen sind jedoch fiir Pilo-
ten und Radarlotsen entwickelt worden. Die Lotsen der Platzkontrolle (Tower) dagegen
werden weit weniger durch Technik entlastet. Dies liegt vor allem daran, dass die Arbeit
im Tower von weit mehr unvorhersehbaren Ereignissen abhangt, als die Flugkontrolle in
den anderen Sektoren.

~Startabbruch oder Durchstarten eines Flugzeuges, Bahninspektionen durch
die Mitarbeiter der Vorfeldkontrolle, Emergency Flights, Windverhaltnisse,
Hindernisse auf den Start- und Landebahnen sind Ereignisse, auf die jeder
Towerlotse taglich reagieren muss. Hinzu kommt eine hohe Dynamik durch
die groRe Zahl von Schnittstellen, denn sowohl Approach als auch Vorfeld
oder Piloten haben Anfragen und Winsche (APP winscht mehr Landungen,
Vorfeld meldet eine Schleppung zum Hangar an, Piloten bitten um bevorzugte
Startfreigabe etc.). Die Notwendigkeit, diese Vielzahl von Ereignissen in zu
entwickelnde Automatisierungsprozesse einzubeziehen, macht diese Aufgabe
schier unmoglich.“ (Hagemann 2000, S. 16)
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Mit Sicherheit wird in den hoheren Luftrdumen zuklnftig mit einer deutlichen Kapazitats-
steigerung zu rechnen sein, was jedoch zur Folge hat, dass die Engpasse an den grof3en
nationalen und internationalen Flughafen weiter wachsen. In diesem Zusammenhang
steht auch die Entwicklung und der Einsatz neuer Flugzeugtypen. Die Erh6hung der Ka-
pazitaten im Luftraum entspricht den Bemihungen der Fluggesellschaften, immer mehr
Passagiere zu befdordern in immer groReren Flugzeugen (siehe Abbildung 2-7 und
Abbildung 2-8).

Neue Flugzeugtypen

® GroRere Abmessungen

* weniger Abstellpositionen verwendbar
- Spannweite

* langere Umlaufzeiten
- Reinigung, Betankung, Rollzeit (Bahnléngen)

® Hohere Kapazitat

* mehr Passagiere abzufertigen
- gréfiere Warteraume, mehr Schalter
- mehr Busse, Treppen, Gepackbander
- langeres Boarding/Deboarding

* mehr Vorrate
- Verpflegung, Wasser, Treibstoff, Feuerléschmittel

Abbildung 2-7: Kapazitatsiiberlastung durch neue Flugzeugtypen (Borys, 2001a)

Diese tragen in einem nicht unerheblichem Mal} dazu bei, die Flughafenkapazitaten bis
an ihre Grenzen zu belasten, was natlrlich vielfaltige Probleme mit sich bringt, vor allem,
da der Aus- und Neubau von Flughafen in Deutschland nur begrenzt méglich ist. Platz-
grunde, der Widerstand betroffener Anwohner und Gutachten Uber mogliche Umwelt-
schaden erschweren die Plane fir einen weiteren Ausbau zusatzlich.

Motivation

® Anzahl der Flugbewegungen steigt
* Fortschritte in Navigation und Flugfuhrung
* Engpass am Boden
® Kapazitatsgrenzen werden erreicht
* durch Entwicklung des Verkehrsaufkommens
¢ durch dkologische und politische Beschrankungen
® Neue Vorschriften der EU
* Personen- und Zollkontrollen
* Wetthewerb der Dienstleister
® Neue Generation von Luftfahrzeugen
* Groflere Abmessungen
* Héhere Transportkapazitat

Abbildung 2-8: Motivation zum Ausbau der Luftverkehrssysteme (Borys, 2001b)

13



2. Aktuelle und zukunftige Entwicklungen im Luftverkehr

In Zukunft kann der Flughafen selbst nur dann dem steigenden Verkehrsaufkommen ge-
nigen, wenn alle Arbeitsprozesse einwandfrei funktionieren und die Zusammenarbeit
zwischen Vorfeldkontrolleuren, Piloten und Mitarbeitern der Flugsicherung weitgehend
fehlerlos ist. Die Steigerung der Effektivitat der Bodendienste in Zusammenarbeit und
Kommunikation ist der ausschlaggebende Faktor, Sicherheit, Punktlichkeit und Wachstum
im Flugverkehr zuklnftig zu gewahrleisten.
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3. Stand des Problems —
Schnittstelle zentrale Vorfeld- (VFK) und Platzkontrolle

(TWR)

3.1 Hinfiihrung

Der Journalist und Popularwissenschaftler VAN BEVEREN vertritt zur Entwicklung des
Flugverkehrs die Meinung, dass kein anderer Industriezweig im 20. Jahrhundert so dra-
matische Steigerungsraten erlebt hat, wie die Zivilluftfahrt seit dem ersten Flug der
Gebrider WRIGHT im Jahre 1903 (van Beveren, 1997). Im Zuge dieser Entwicklung ent-
standen viele Probleme, unter anderem sind Verspatungen zu einem gravierenden Quali-
tatsmangel dieser Branche geworden.

In Kapitel vier wurden diese Entwicklungen der Branche kurz skizziert. Dabei stehen luft-
seitigen Kapazitatserweiterungen bodenseitige Engpasse gegeniber. Wie in Kapitel drei
dargestellt, konnen diese dynamischen und komplexen Entwicklungen nur gemanagt
werden unter Bericksichtigung des human factors im Rahmen einer systemvertraglichen
Organisationsentwicklung. Vor der Beschreibung der Problematik der Schnittstelle wird
diese vorgestellt, unter besonderer Berlcksichtigung der betroffenen Arbeitsbereiche.

3.2 Grundlagen der Flugsicherung:
Internationale Vereinbarungen, Abkommen und Organisationen

Der Luftverkehr, stets durch den jeweiligen Stand der Technik gepragt, ist historisch ge-
wachsen und gerade die Innovationen der letzten Jahre haben dessen Potential in erheb-
lichem Male erweitert. Da Luftverkehr Grenzen uUberschreitet und weltweit durchgefihrt
wird, war es schon Anfang des 20. Jahrhunderts erforderlich, international abgestimmte
und allgemein akzeptierte Vorschriften zu formulieren bzw. Regeln auszuarbeiten, nach
denen der Luftverkehr sicher und wirtschaftlich abgewickelt werden kann.

Ein grundlegender Schritt dazu war das Abkommen von Chicago, in dessen Praambel
sich 0.g. Ziele widerspiegeln:

~Whereas the future development of international civil aviation can greatly help
to create and preserve friendship and understanding among the nations and
people of the world, yet its abuse can become a threat to the general security;

and whereas it is desirable to avoid friction and to promote the co-operation
between nations and people upon which the peace of the world depends;

therefore, the undersigned governments having agreed on certain principles
and arrangements in order that international civil aviation may be developed in
a safe and orderly manner that international air transport services may be es-
tablished on the basis of equality of opportunity and operated soundly and
economically;

Have accordingly concluded this convention to that end.”
(International Civil Aviation Organisation, 2001)

Dieses Abkommen wurde am 07. Dezember 1944 geschlossen und trat am 04. April 1947
in Kraft. Im Artikel 44 wurde die Grindung der ICAO (International Civil Aviation
Organization) festgeschrieben, die mit Sitz in Montreal ebenfalls 1947 ins Leben gerufen
wurde. Sie umfasst heute 187 Mitgliedstaaten und ist dem Wirtschafts- und Sozialrat der
United Nations (UN) unterstellt. Nachdem die Bundesrepublik Deutschland die Lufthoheit
Uber ihren Territorien wiedererlangt hatte, trat sie im Juni 1955 dem Abkommen bei (Men-
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ihren Territorien wiedererlangt hatte, trat sie im Juni 1955 dem Abkommen bei (Mensen,
1993).

In den sechziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden die europaischen Staa-
ten mit der Notwendigkeit konfrontiert, im Bereich der Organisation der Kontrolle des Luft-
verkehrs und den daraus abgeleiteten Aufgabenstellungen enger zusammenzuarbeiten.
Einerseits resultierte diese Erkenntnis aus dem zunehmenden Einsatz von Strahlflugzeu-
gen in den Jahren 1958-1960, die wesentlich verbesserte Flugleistungen aufwiesen, an-
derseits aber auch aus dem Uberproportionalen Wachstum des Luftverkehrs. Zu diesen
geanderten Verhaltnissen trat noch die Vielfaltigkeit der kleinen nationalen Luftraume hin-
zu, so dass es sinnvoll erschien, ein europaisches Organ zur Kontrolle des europaischen
Luftverkehrs zu schaffen. Es sollte eine Luftverkehrskontrolle ermdglicht werden, die Gber
die Hoheitsgebiete der nationalen Staaten hinausging.

Anlasslich der 4. Regionalen Europa-Mittelmeer-Konferenz der ICAO im Jahre 1958 in
Genf beschlossen die Benelux-Staaten und die BRD, die Mdglichkeit der Errichtung einer
Flugsicherungsorganisation auf zwischenstaatlicher Grundlage zu untersuchen. Am 13.
Dezember 1960 wurde nach mehreren Zusammenkulnften in Brissel das Internationale
Ubereinkommen ber Zusammenarbeit zur Sicherung der Luftfahrt EUROCONTROL un-
terzeichnet. Das Ubereinkommen trat am 1. Marz 1963 in Kraft und umfasst heute 30 Mit-
gliedstaaten (Heer, 1975).

Die Bundesrepublik Deutschland schuf durch das BFS-Gesetz von 1953 eine Bundesbe-
horde, der die Lenkung, Leitung und Kontrolle des Luftverkehrs im bundesdeutschen Luft-
raum Ubertragen wurde. Die Bundesanstalt fir Flugsicherung (BFS) Ubte diese Aufgabe
40 Jahre lang aus bis zu ihrer Aufldsung im Jahr 1992.

3.3 Die Deutsche Flugsicherung GmbH

Die DFS Deutsche Flugsicherung GmbH ist die Rechtsnachfolgerin der vom 7. Juli 1953
bis 31. Dezember 1992 tatigen ehemaligen Bundesanstalt fir Flugsicherung (BFS) und
sie Ubernahm am 1. Januar 1993 deren Aufgaben. Alleiniger Gesellschafter ist die Bun-
desrepublik Deutschland, vertreten durch den Bundesminister fiir Verkehr. Die Uberle-
gungen zur Privatisierung der Flugsicherung in Deutschland reichten bis in die 70er Jahre
zurtick. Zu dieser Zeit war die Flugsicherung ein limitierender Faktor im Luftverkehr. Das
Personalrecht des 6ffentlichen Dienstes flhrte zu weiteren Problemen und die Einnahmen
aus Flugsicherungsgebihren deckten bei weitem nicht die Kosten, die die BFS verursach-
te. Auf Druck der Luftverkehrsgesellschaften, des Verbandes der Deutschen Flugleiter
und mit Unterstitzung aus der Politik wurde die Grundgesetzanderung, die zur Grindung
einer solchen privatwirtschaftlichen Gesellschaft notwendig war, erméglicht. Die Grundge-
setzanderung vom 14. Juli 1992 und das 10. Gesetz zur Anderung des Luftverkehrs vom
23. Juli 1992 bilden die wesentlichen rechtlichen Grundlagen fir die Privatisierung der
Flugsicherung in Deutschland (Kaden, 1998).

Entwicklung, Aufgaben, Struktur und Organisation der DFS werden im Folgenden kurz
dargestellt (Deutsche Flugsicherung, 2003).

3.3.1 Die ersten fiinf Jahre im Uberblick

1. Januar 1993 Betriebsaufnahme der DFS

Am 1. Januar 1993 nimmt die bundeseigene DFS Deutsche Flugsicherung GmbH offiziell
den Betrieb auf. Zugleich wird die 1953 gegriindete Bundesanstalt fir Flugsicherung auf-
gelost.

12. Februar 1993 Beginn der zivil-militéarischen Integration

Erstmals werden zum 12. Februar 1993 Soldaten der Uberdrtlichen militarischen Flugsi-
cherung zur DFS kommandiert und ihr fachlich unterstellt. Seit dem 1. Februar 1994 ist
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die DFS sowohl fiir die Kontrolle des zivilen als auch des militirischen Luftverkehrs au-
Rerhalb der Militarflugplatze verantwortlich.

16. Februar 1993 DFS-Aufsichtsrat konstituiert sich
Der Aufsichtsrat der DFS Deutsche Flugsicherung GmbH tritt am 16. Februar 1993 zu
seiner konstituierenden Sitzung zusammen. Das Gremium ist paritatisch besetzt.

7. Juli 1993 Haustarifvertrag unterzeichnet

Mit den Gewerkschaften DAG und OTV wird ein véllig neues umfangreiches Tarifsystem
ausgehandelt, auf dessen Grundlage alle 5.000 ehemaligen Mitarbeiter der Bundesanstalt
fir Flugsicherung Ubernahmeangebote der DFS erhalten.

14. Dezember 1993 Neue Lotsenarbeitsplatze

Gemeinsam mit EUROCONTROL unterzeichnet die DFS einen Vertrag Uber die Lieferung
von neuen Lotsenarbeitsplatzen (Operational Input and Display, ODS). Anfang 1996 er-
folgt die technische Abnahme in der Kontrollzentrale in Karlsruhe, 2000 die Abnahme in
Langen.

28. Marz 1994 Kooperationsvertrag mit Aerodata

Mit einer Kooperationsvereinbarung legen die DFS und das Braunschweiger Unterneh-
men Aerodata Flugmesstechnik GmbH den Grundstein flir eine gemeinsame Zusammen-
arbeit auf dem Gebiet der Flugvermessung. Die DFS verlagert ihren Betriebsteil Flugver-
messung Anfang 1995 von Lagerlechfeld nach Braunschweig. Mit dem Einsatz zweier
Flugvermessungsflugzeuge vom Typ Beechcraft Super King Air 350 kann sich die FlI
Flight Inspection International GmbH auf dem internationalen Markt etablieren.

5. Oktober 1994 Erste Bilanzpressekonferenz

Auf ihrer ersten Bilanzpressekonferenz prasentiert die DFS am 5. Oktober einen Jahres-
Uberschuss von 6,8 Millionen DM. Damit erreicht das privatwirtschaftlich organisierte Un-
ternehmen in seinem ersten Geschéftsjahr die angestrebte Kostendeckung.

9. November 1994 Kontrollzentrale Berlin

In der Nacht vom 9. November auf den 10. November nimmt die DFS ihre neue Kontroll-
zentrale termingerecht in Betrieb. Damit werden der Uberflugverkehr sowie sukzessive die
An- und Abflige an den Verkehrsflughafen in den neuen Bundeslandern aus Berlin ge-
steuert. Dartber hinaus fihrt die DFS ein neues Luftraum- und Verfahrenskonzept ein.

April 1995 DFS erhielt héchste Bonitat

Als weltweit erster Flugsicherung wird der DFS von den zwei fihrenden Rating-Agenturen
mit dem sogenannten Triple A die héchste Kreditwirdigkeit bescheinigt. Diese Einstufung
ist eine wichtige Vorbedingung fir den Gang an den Kapitalmarkt. Zwei Schuldverschrei-
bungsprogramme bilden die Grundlage, um Kapitalbedarf fir Investitionen sowie die
Rickzahlung des Gesellschafterdarlehens kostengiinstig decken zu kénnen.

17. August 1995 Pionier der Satellitennavigation

Als erste Flugsicherung in Europa veroffentlicht die DFS satellitengestitzte Navigations-
verfahren. Diese ermdglichen den Einsatz des amerikanischen Global Positioning Sys-
tems GPS als erganzendes Navigationssystem. Bis Ende 1996 werden fir alle deutschen
Flugplatze, die nach Instrumentenflugregeln angeflogen werden kénnen, satellitengestiitz-
te Verfahren fur Nichtprazisionsanflige entwickelt und verdéffentlicht.

23. Oktober 1995 Verlagerung der Verkehrsflusssteuerung

Die Aufgaben der ehemaligen Luftraumnutzungszentrale werden im Oktober an die Cent-
ral Flow Management Unit CFMU der europaischen Flugsicherungsorganisation EURO-
CONTROL Uubergeben. Seit Oktober werden alle zentralen Steuerungsmafllnahmen von
Brissel aus vollzogen.
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25. - 26. Marz 1996 Neuer Betriebsraum in Karlsruhe

In der Nacht vom 25. auf den 26. Marz nimmt die DFS in Karlsruhe einen neuen Kontroll-
raum in Betrieb. Von Karlsruhe aus kontrollieren 280 Lotsen den Luftraum zwischen den
gedachten Linien Bitburg/Kassel und Bayreuth/Konstanz oberhalb von 7.500 Metern. In
den neuen, erweiterten Kontrollraum hat die DFS 83,7 Millionen DM investiert.

28. Marz 1996 Flexibles Luftraummanagement

Die Airspace Management Cell AMC tritt in Funktion. Diese Einrichtung in der DFS Haupt-
verwaltung setzt bundesweit das europaische Konzept zur flexiblen Nutzung des
Luftraums um. Dies bedeutet, dass zivile und militdrische Nutzerinteressen koordiniert
und Luftraume bedarfsorientiert zugewiesen werden.

1. September 1996 Neue DFS-Niederlassung in Maastricht

Seit Anfang September hat die DFS eine neue Niederlassung in Maastricht. Einen Monat
spater werden die Lotsen und Flugdatenbearbeiter fachlich der DFS unterstellt. Mit die-
sem Schritt ist die Integration der Uberdrtlichen militdrischen Flugsicherung in die DFS
abgeschlossen.

2. November 1996 Radaranlagen modernisiert

Als erste Anlage wird das Mittelbereichsradar Pfalzerwald im Rahmen des Radar-Ersatz-
und Modernisierungsprogramms REMP zur betrieblichen Nutzung freigegeben. Damit ist
der erste Schritt fir eine durchgreifende Modernisierung der Radartechnologie getan, wei-
tere folgen in den kommenden Monaten.

16. Dezember 1996 Erstes digitales Sprachvermittiungssystem

Termingerecht geht das erste digitale Sprachvermittiungssystem der DFS nach rund zwei
Jahren Entwicklungszeit in Betrieb. Insgesamt investiert die DFS knapp 20 Millionen DM
in die neue Technologie, die erstmalig in der Kontrollzentrale Langen installiert werden
soll.

12. Mai 1997 DFS trifft Standortentscheidung

Die Geschaftsfihrung der DFS beschliel3t, die DFS-Kontrollzentralen in Bremen und Ber-
lin am Standort Bremen und die Zentralen Frankfurt und Disseldorf im hessischen Lan-
gen zusammenzulegen. Der Aufsichtsrat stimmt dieser Entscheidung zu. Die Entschei-
dung uber die beiden stddeutschen Standorte Karlsruhe und Minchen wird im Zusam-
menhang mit der kinftigen Ausgestaltung der Vier-Staaten-Kontrollzentrale Maastricht
erst spater getroffen werden.

26. Mai 1997 DFS griindet Beirat

Am 26. Mai findet die konstituierende Sitzung des Beirates der DFS in Langen statt. Mit
den Mitgliedern dieses Gremiums stehen der Geschaftsfuhrung der DFS namhafte Vertre-
ter aus Wirtschaft und Politik in Fragen der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung so-
wie der Entwicklung der Luftfahrt beratend zur Seite.

3.3.2 Aufgaben der Flugsicherung

Nach dem Luftverkehrsgesetz (LuftVG) ist die DFS - als beliehenes Unternehmen - ver-
antwortlich fur die Durchfuhrung der Flugverkehrskontrolle, der Flugberatung, sowie der
Aus- und Weiterbildung der Fluglotsen und Techniker an der unternehmenseigenen Aka-
demie (Kaden, 1998). Weiterhin ist die DFS flr die Planung, Errichtung und die Inbetrieb-
nahme aller fur diese Zwecke notwendigen technischen Einrichtungen und der Funknavi-
gationsanlagen fir die Luftverkehrsteilnehmer zustandig (Deutsche Flugsicherung, 2003
und Deutsches Luftrecht, 2001):
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LuftVG § 27c: Flugsicherung

(1) Flugsicherung dient der sicheren, geordneten und flissigen Abwicklung des Luftver-
kehrs.

(2) Sie umfasst insbesondere folgende Aufgaben:
1. die Flugsicherungsbetriebsdienste, zu denen gehdren:

a) die Flugverkehrskontrolle zur Uberwachung und Lenkung der Bewegungen
im Luftraum und auf den Rollflachen von Flugplatzen,

b) die Verkehrsflussregelung und die Steuerung der Luftraumnutzung,
c) die Flugberatung, ausgenommen Flugwetterberatung,
d) die Mitwirkung beim Such- und Rettungsdienst fur Luftfahrzeuge,
e) die Ubermittlung von Flugsicherungsinformationen;

2. die flugsicherungstechnischen Dienste, zu denen gehoren

a) die Beschaffung, der Einbau und die Abnahme der flugsicherungstechni-
schen Einrichtungen,

b) der Betrieb, die Instandhaltung und die Uberwachung der flugsicherungs-
technischen Einrichtungen,

c) die Entwicklung und Pflege der Anwendungsprogramme in der elektroni-
schen Datenverarbeitung fir die Flugsicherung;

3. die Planung und die Erprobung von Verfahren und Einrichtungen fir die
Flugsicherung;

4. die Sammlung und die Bekanntgabe von Nachrichten fiir die Luftfahrt, die Her-
stellung und die Herausgabe der Karten, sowie die Verdéffentlichung von Verfah-
rensvorschriften fur die Luftfahrt.

(3) Die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung personenbezogener Daten ist zulassig,
soweit dies zur Erfullung der in den Absatzen 1 und 2 genannten Aufgaben jeweils
erforderlich ist. Die Daten sind zu I6schen, sobald und soweit sie zur Erfullung der
Aufgaben nicht mehr bendtigt werden.

Ebenso hat die DFS, wie bereits oben erwahnt, seit 01.02.1994 die Aufgaben der Uberort-
lichen militérischen Flugsicherung ibernommen.

Alle entstehenden Kosten werden Uber Erldse aus Flugsicherungsgebiihren gedeckt. Die
Beitrage werden einerseits als An- und Abfluggebiihren direkt von der DFS in Rechnung
gestellt, anderseits als Streckengebiihren durch die Agentur EUROCONTROL vom Luft-
raumnutzer, d.h. vor allem den Luftverkehrsgesellschaften, erhoben.

3.3.3 Struktur und Organisation

Die Deutsche Flugsicherung GmbH richtete zum 01. Januar 2001 ihre Unternehmens-
struktur neu aus. Eine kunden- bzw. marktorientierte Struktur ersetzte eine bisher regiona-
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le Gliederung und Aufbauorganisation. Diese neue Struktur sieht im Kern eine
prozessorientierte Bindelung von Aufgaben vor. Diese umfassen im Einzelnen:

e Tower (Flugplatzkontrolle)

e Center (Streckenkontrolle)

¢ Luftfahrtdatenmanagement (Aeronautical Information Service AIS und Advanced AIS
etc.)

Consulting (Beratung z.B. von Flughéafen)

CNS (Telekommunikations-, Navigations- und Ortungssysteme)

Systemhaus (IT-Systementwicklungen und —integration)

Flugsicherungsakademie (Ausbildung von Flugsicherungs- und sonstigem Personal)

Damit die DFS ihre Dienste flachendeckend anbieten kann, ist sie in Deutschland an 17
internationalen Flughafen vertreten, sowie in Langen bei Frankfurt und in Karlsruhe. Die
Streckenkontrolle fur den ,Unteren Luftraum® erfolgt an den Kontrollzentralen Bremen,
Frankfurt/Langen, Berlin und Minchen. Fir den ,Oberen Luftraum® stehen vier Kontroll-
zentralen zur Verfiigung. Der stiddeutsche Luftraum wird von Minchen bzw. Karlsruhe,
die Ostlichen Bundeslander von Berlin und Norddeutschland von der EUROCONTROL-
Zentrale Maastricht aus Uberwacht. Der Sitz des Unternehmens und die Hauptverwaltung
befinden sich in Langen. Die DFS beschaftigt bundesweit Gber 5000 Mitarbeiter mit stei-
gender Tendenz (Deutsche Flugsicherung, 2003a).

3.4 Schnittstelle: zentrale Vorfeld- und Platzkontrolle

Als Schnittstellen bezeichnet man ,Beriihrungspunkte zwischen verschiedenen Tatigkeits-
und Entscheidungsbereichen®, die aufgrund einer ,funktionalen Anndherung entstehen”
(Schulte-Zurhausen 1995, S. 188). Bei der Betrachtung der Zusammenarbeit der Boden-
dienste ergibt sich, dass sowohl die Gruppe der Apron-Controller, die als Mitarbeiter der
zentralen Vorfeldkontrolle dem Flughafenpersonal angehdéren, als auch die Towerlotsen
als Mitarbeiter der Flugsicherung, in funktionsspezifischen Teams arbeiten. Die Vorfeld-
kontrolle ist dabei zustandig fir den Rollverkehr aufierhalb der Start- und Landebahnen
und tragt dort die Verantwortung fir die Sicherheit samtlicher Flug- und Versorgungsfahr-
zeuge. Ein Team ist hierbei als institutionalisierte Arbeitsgruppe definiert, die durch einen
eigenen Arbeitsstil gekennzeichnet ist. Bei der Vorfeld- und Platzkontrolle handelt es sich
also um zwei verschiedene Teams bzw. Funktionsbereiche, die unterschiedlichen Unter-
nehmen angehoéren und im Rahmen der Abfertigung startender und landender Flugzeuge
eng zusammenarbeiten.

Die Organisation der Zusammenarbeit ist durch vielfaltige Abhangigkeiten gekennzeich-
net. Beide Gruppen sind zur erfolgreichen Bewaltigung der konkreten Arbeitssituation auf
eine aus ihrer Sicht angemessene Arbeits- und Verfahrensweise des anderen Teams an-
gewiesen. Es lasst sich hier zwischen verschiedenen Formen der Interdependenz unter-
scheiden, die im vorliegenden Fall sequentiell und reziprok ist. Eine sequentielle Interde-
pendenz liegt vor, wenn innerhalb des Arbeitsprozesses die einzelnen zeitlich aufeinander
folgenden Aktivitaten durch verschiedene Funktionsbereiche durchgefiihrt werden. Wenn
verschiedene Funktionsbereiche sich gegenseitig zuarbeiten, da ihre Arbeitsergebnisse
sich erganzen, wird von einer reziproken Interdependenz gesprochen (Schulte-
Zurhausen, 1995).

Durch die Arbeitsteilung der beiden Funktionsbereiche entsteht Kooperationsbedarf bei
der Abstimmung der im Arbeitsprozess eingebundenen Aktivitaten.

Mit zunehmendem Verkehrsaufkommen im internationalen Luftraum steigen die Anforde-
rungen an beide Funktionsbereiche, sowohl an die Mitarbeiter der Flugsicherung (Platz-
kontrolle), als auch an die des Flughafens (Vorfeldkontrolle). Um das zunehmende Ver-
kehrsaufkommen ohne sicherheitsrelevante Mangel zu bewaltigen, ist eine hohe Effizienz
in der Zusammenarbeit zwischen den Mitarbeitern von Vorfeld und Tower erforderlich.
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Zur Optimierung von Schnittstellenprozessen in logistischen Systemen ist die Betrachtung
des ,Human Factor® eine wichtige Perspektive. Bei hoch komplexen Vorgangen
- beispielsweise an der Schnittstelle zwischen den Teams von VFK und TWR - ist
Jlosgeldst von den Gesamtprozessen, durch die Optimierung von Einzelablaufen keine
Lésung von vernetzten Problemen zu erwarten. Die Notwendigkeit der Vernetzung der
Beteiligten tritt schnell in den Vordergrund (Adolph, 2002).

Schon bei der Analyse der Zusammenhange und Wechselbeziehungen innerhalb einer
Organisation ist eine systemische Sichtweise anzulegen. Diese beinhaltet, wie bereits in
Kapitel 3 dargestellt, die drei Elemente Person, Situation (Technik) und Organisation (sie-
he Abbildung 3-1). Die Tatigkeit eines Fluglotsen isoliert zu betrachten ist somit beispiels-
weise nur beschrankt nutzbringend. Ein Lotse ist wahrend seiner Tatigkeit konfrontiert mit
bestimmten technischen Mdglichkeiten und Restriktionen. Gleiches gilt flir organisatori-
sche Bedingungen der Arbeit: Verfahrensregeln, Befugnisse und flugsicherungsinterne
Flhrungs- und Kooperationsstrukturen bestimmen sein Handeln (Adolph, 2002).

PERSON

SITUATION c ORGANISATION

Abbildung 3-1: Schnittstellen der Trias Person, Situation und Organisation

Die Effektivitat oder auch Kapazitat eines Arbeitssystems wird nun vor allem durch die
Schnittstellen der beteiligten Systemelemente beeinflusst. So kann auch beispielsweise
der Leistungsparameter ,Punktlichkeit im Luftverkehr® oder ,Termintreue“ als von der
Funktionalitat der Schnittstellen abhangige Grofie gesehen werden. Schnittstelle A repra-
sentiert beispielsweise die Mensch-Maschine-Interaktion, B die Ausgestaltung von Ver-
antwortungsbereichen und Befugnissen. Die Schnittstelle C bezieht sich auf Entscheidun-
gen Uber die Anschaffung und Installation neuer technischer Arbeitsmittel (Adolph, 2002).

SITUATION ORGANISATION

Flugsicherung SITUATION

PERSON

PERSON

PERSON

Fl ugt\ ORGANISATION
SITUATION ORGANISATION

Abbildung 3-2: Schnittstellen von Personen der beteiligten Organisationen
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Zur Analyse von Einflussgréflien, beispielsweise auf Plnktlichkeit oder Sicherheit im Luft-
verkehr, ist es erforderlich, die drei zentralen Institutionen Flugsicherung, Flughafen und
Fluggesellschaft im Verbund zu betrachten. Somit nimmt die Komplexitat des Systems im
Vergleich zur einzelnen Organisation noch einmal deutlich zu. Die vorhergehende
Abbildung 3-2 veranschaulicht die Zusammenhange.

Um diesem vernetzten Problemkomplex zu begegnen, ist ein Ansatz ohne die Berlcksich-
tigung des menschlichen Verhaltens innerhalb und zwischen Organisationen jedoch kaum
Erfolg versprechend. Dies bedeutet, dass Uber die sachlogischen (informatorischen /
technischen) Aspekte hinaus auch die psychologischen Zusammenhange und Beziehun-
gen zu optimieren sind. Daher ist flr jede technische oder organisatorische Anderung die
Akzeptanz und Kompetenz bei den beteiligten Mitarbeitern notwendig, um in den alltagli-
chen Ablaufen wirksam zu werden. Bei Kooperationsstrukturen und —ablaufen tber Orga-
nisationsgrenzen hinweg gewinnt diese Perspektive zusatzlich an Bedeutung. Mit der
Systemvertraglichen Organisationsentwicklung (SOE) von KASTNER bietet sich ein An-
satz, sowohl die Schnittstellen innerhalb eines Unternehmens (Intra-SOE) als auch die zu
anderen Organisationen (Inter-SOE) verhaltensorientiert zu optimieren (Adolph, 2002).
Der verhaltensorientierte oder psychologische Ansatz der SOE stellt das Verhalten und
Erleben der Mitarbeiter in den Vordergrund. Vor allem ist hier zu bertcksichtigen, dass die
beteiligten Personen verschiedene Sichten auf das gemeinsame Problem haben — sie
betrachten namlich vom Standpunkt ihrer Organisation die Probleme an den Schnittstel-
len. Verbesserungsansatze missen jedoch in der Regel scheitern, wenn nicht die Ver-
schiedenartigkeit von Systemsichten und deren Nivellierung Berlicksichtigung findet. Der
Umgang und die Betrachtung des jeweils Anderen ist zudem gepragt von:

e ,Abgrenzungstendenzen (ldentifikation mit dem eigenen Unternehmen geht mit einer
Abgrenzung vom jeweils anderen Unternehmen einher),

e Angsten (Zugestandnisse kénnen mit Verlusten einhergehen, beispielsweise von per-
sonlichen Einflussbereichen) oder auch

o offenen und verborgenen Zielkonflikten (Interessen divergieren, es werden nicht alle
Ziele transparent gemacht).“ (Adolph, 2002, S. 2)

Die beteiligten Personen haben weiterhin haufig nicht das notwendige Kontextwissen lber
die Situation im jeweils anderen Unternehmen, es existieren verfestigte Vorurteile oder
auch unrealistische Erwartungshaltungen. Auf der organisationalen Ebene kommen zu-
dem Effekte unterschiedlicher Unternehmenskulturen und Fuhrungsstile zum Tragen.
Diese konflikttrachtigen Konstellationen zwischen Personen sind haufig mit verhaltens-
steuernden Emotionen verbunden, aufgrund derer verninftige und wiinschenswerte Ver-
haltensweisen nicht gezeigt werden (Adolph, 2002).

Der psychologische Lésungsansatz besteht flir diesen interpersonalen und
interorganisationalen Problemkomplex in der Analyse der Kooperationsstrukturen und —
prozesse als zwischenmenschliche Austauschprozesse.

Diese Austauschprozesse finden zum einen tagtaglich im operativen Dienst, aber auch
auf Ubergeordneter, organisierender und fliihrender Ebene statt. Somit sollte sich ein An-
satz zur Optimierung der Zusammenarbeit sowohl auf die operative wie auch auf die stra-
tegische und normative Ebene beziehen (Adolph, 2002).

Im Rahmen dieser Studie gilt es, konkrete Prozesse an der Schnittstelle naher zu be-
schreiben, die interorganisationalen Kooperationen nach den Bedarfen oder Interessen
der Teilnehmer zu prifen, kritisch zu diskutieren und nach Moglichkeit auch Empfehlun-
gen zur Optimierung darzustellen.

Zum besseren Verstandnis werden im Anschluss die Arbeitsplatze der beiden Tatigkeits-
bereiche der Schnittstelle dargestellt, bevor die Problematik dieser Kooperation naher
beleuchtet wird.
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3.5 Vorstellung der Arbeitsplatze der zentralen Vorfeldkontrolle
am Beispiel des internationalen Verkehrsflughafens Frankfurt (2001)

Der Arbeitsbereich der zentralen Vorfeldkontrolle gliedert sich in die Abteilungen von Ver-
kehrszentrale und von Apron Control.

Verantwortlich fir den reibungslosen Ablauf der Arbeiten auf dem Vorfeld und bei der
Passagierabfertigung sind die Mitarbeiter der Verkehrszentrale des Flughafens (siehe
Abbildung 3-3). Sie missen auf Grundlage des taglichen Flugplans die Arbeit aller exter-
nen Anbieter (Gepack, Busse, Tankdienste, Flugzeugreinigung und -wartung, Catering,
Check-In, Sicherheit, Flugsicherung), internen Abteilungen (Abrechnung, Gebaudereini-
gung und -wartung, Feuerwehr) und beteiligten Behdrden (Polizei, Grenzschutz, Zoll) ko-
ordinieren. Im Normalfall besteht diese Arbeit aus der Entgegennahme, Prafung, Umko-
dierung und Weiterleitung von Informationen. Auf unterschiedlichen Kanalen (Funk, Tele-
fon, Fernschreiber, aber auch direkte Beobachtung) werden Ereignisse wie Landung ei-
nes Flugzeugs, Beginn und Ende von Be- und Entladung oder Anzahl der Passagiere
gemeldet. Diese Informationen mussen wieder auf unterschiedlichen Kanalen an die Ab-
nehmer weitergegeben werden, die daraufhin ihre Auftrage erfillen. Im Fall von Stérun-
gen mussen zuséatzlich noch Anderungen an der Planung durchgefiihrt werden, wobei
viele technische, organisatorische und gesetzliche Randbedingungen eingehalten werden
mussen (Borys & Gudehus, 2001).

Kunden der Verkehrszentrale

©® Luft-Seite
Flugzeuge
Vorfelddienste
Flugsicherung (TOWER)

® Land-Seite
Passagiere
Fluglinien, Reiseveranstalter
Behorden
Flughafenbetreiber

Abbildung 3-3: Kunden des Vorfeldes (Borys, 2001c)

Die Abteilung Apron Control (VFK: Vorfeldkontrolle) bezeichnet den operativen Dienst, der
den Verkehr auf dem Vorfeld leitet. Die Mitarbeiter der zentralen Vorfeldkontrolle arbeiten
nach dem Rotationsprinzip, sowohl in der Verkehrszentrale, als auch bei Apron Control.
Die Aufgaben der Apron-Controller sind in sieben verschiedene Tétigkeitsbereiche unter-
teilt, die in den folgenden sieben Kapiteln beschrieben werden. Abbildung 3-4 bietet vorab
einen Uberblick.
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Die Verkehrszentrale: Drei Aufgabengruppen

Verkehrskontrolle
“‘*—Bewegungslenkung der Luftfahrzeuge
~%Jberwach
L 7usa

ungen erkennen
> |dsen
aktualisieren
Informieren

Dokument
OStart-/
O Blockzeit
(DUbernachtungen Pr—
D Schleppvorgange

Abbildung 3-4: Aufgabenfelder von Apron Control (Borys, 2001d)

3.5.1 Senior Apron Supervisor (SAS)

Die oberste Anrufinstanz des operativen Dienstes von Apron Control ist der Seniorschicht-
leiter, im folgenden kurz SAS genannt. Ihm obliegt im Notfall die Oberaufsicht und er ist
angehalten, bei Betriebseinschrankungen (z.B. Winterdienst oder Bahnschlielungen)
situations- und sachgerecht zu handeln, um damit die Folgen der Betriebsstoérung fir den
Verkehrsfluss so gering wie mdéglich zu halten. Er hat im Funktionsbereich von Apron
Control die endgultige Weisungsbefugnis und ist fur die Einhaltung der zwischen der
FRAPORT AG und externen Partnern (Airlines, DFS, Zoll, BGS) bestehenden Vereinba-
rungen verantwortlich. Die Absprachen erfolgen situativ, wenn es die Verkehrslage zwin-
gend erfordert (Hein, 2001).

Da Apron Control im eigenen Selbstverstandnis als Dienstleister auftritt, ist der SAS daflr
verantwortlich, dass Kundenwlinschen in Abhangigkeit von der Verkehrslage entsprochen
wird. In seiner Position ist er daher Vorbild fiir seine Mitarbeiter bei der Umsetzung dieser
Service- und Kundenorientierung.

Der SAS besetzt in Absprache mit dem ACS nach dem Rotationsprinzip die Arbeitsplatze
des operativen Dienstes. Dabei sollen Starken und Schwachen einzelner Mitarbeiter be-
ricksichtigt und Defizite langfristig durch zielgerichtete Férderung ausgeglichen werden
(Hein, 2001).

Die Entwicklung eines sozial-intelligenten und eines sozial-verantwortlichen Flihrungssti-
les ist hier nicht nur erwlinscht, sondern wird auch laut Betriebsabsprache der FAG expli-
zit eingefordert (Hein, 2001).

3.5.2 Apron Control Supervisor (ACS)

Dem Seniorschichtleiter direkt unterstellt ist der Apron Control Supervisor. Er ist der direk-
te Vorgesetzte der Mitarbeiter an den Arbeitsplatzen AC1-AC5, sowie Apron Arrival Data
(AD) und Apron Departure Data (DD). In seiner Eigenschaft ist er fiur die fachkompetente
Besetzung der Arbeitsplatze mitverantwortlich und ist somit Ansprechpartner seines direk-
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ten Gegenlbers bei der Deutschen Flugsicherung, dem so genannten Wachleiter (Hein,
2001).

Er hat in Notfallen selbstandig geeignete MalRnahmen einzuleiten, wie z.B. die Schliefung
der Bahnen bei Kontrollfahrten. Ebenso sorgt er fir die Weiterleitung aller relevanten In-
formationen bei Veranderungen auf dem Rollfeld und fir die Dokumentation aller aul3er-
planmaRigen Vorkommnisse im Tagesbericht. Er kontrolliert weiterhin die Ausbildung und
Einweisung der Trainees und hat den SAS regelmafRig Uber Ausbildungs- und Kenntnis-
stand zu informieren (Hein, 2001).

3.5.3 Apron Pushbackcontrol (AC1)

Piloten erhalten bei request Genehmigung zum push back, d.h. Erlaubnis zu Rollbewe-
gungen, um die angeordnete Startposition zu erlangen, nachdem sie sich auf der Funk-
frequenz des AC1 gemeldet haben. Es ist Aufgabe dieses Mitarbeiters, die Piloten mit
allen notwendigen Informationen und Anweisungen zu versorgen, damit sichergestellt
wird, dass zurlicksetzende Luftfahrzeuge nicht mit anderen kollidieren.

In der Regel werden allen Flugzeugen Schleppfahrzeuge zugewiesen, die die Maschinen
aus ihren Parkpositionen ziehen. Beabsichtigt ein Pilot mit eigenem Antrieb seine Parkpo-
sitionen zu verlassen, so muss er dies dem AC1 per Sprechfunk mitteilen, der daraufhin in
Absprache mit dem AC2 ggf. die Genehmigung erteilt. Hier entscheidet die Verkehrslage
auf dem Boden (Hagemann, 2000).

Die genaue Kenntnis der Verkehrslage auf den Rollfeldern ist hier also dringend erforder-
lich. Die Koordination und der Einsatz der Schleppfahrzeuge ist so vorzunehmen, dass sie
weder sich gegenseitig noch andere Flugzeuge behindern.

Sind Schleppvorgange angezeigt, werden hier zusatzlich Leitfahrzeuge bendétigt, die so-
genannten FOLLOW ME. Die Bedarfsermittlung und die Einteilung dieser Fahrzeuge er-
folgt in direkter Absprache mit dem ACS3.

Bei Unstimmigkeiten zwischen Piloten und Mitarbeitern der Vorfeldkontrolle bzgl. der zu-
gewiesenen Abflugposition muss der AC1 mit dem Towerlotsen Kontakt aufnehmen. Auf-
grund ihrer Parkposition ist es verschiedenen Flugzeugen sehr schnell mdglich, in den
Verantwortungsbereich der DFS Uberzugehen. Der Pilot untersteht dann sofort der Kon-
trolle der DFS, eine vorherige Ubergabe an den AC2 ist deshalb nicht immer zwingend
erforderlich. Verlasst der AC1 seinen Arbeitsplatz, Gbernimmt die Apron Movementcontrol
seine Aufgaben (Hagemann, 2000).

3.5.4 Apron Movementcontrol (AC2)

Nachdem die Flugzeuge ihre Parkposition verlassen haben, werden sie von der Apron
Movementcontrol Uber die Rollbahnen zu den ihnen zugewiesenen Startpositionen ge-
fuhrt. Kurz vor den Ubergabepunkten weist der AC2 den Piloten die entsprechende Tow-
erfrequenz zu, so dass sie von dort alle weiteren Anweisungen erhalten und damit in den
Kompetenzbereich des Towerlotsen Ubergehen.

Entsprechend der Reihenfolge der Antragstellung (,first call — first serve®) erteilt der AC2
die Erlaubnis, sich in Richtung Startbahn zu bewegen. Den gelandeten Verkehr fiihrt er
unter Beriicksichtigung der Verkehrslage und blockierter Rollwege zu den Ubergabepunk-
ten vor den Parkpositionen.

Ist eine Blockade vorhanden, wird das Flugzeug (ggf. in Absprache mit dem Tower) tber
einen anderen Rollweg geleitet. Auf blockierten Rollwegen ist es darlber hinaus erforder-
lich die betreffenden Flugzeuge so einzudrehen, dass der Triebwerkstrahl den startenden
oder landenden Verkehr nicht beeintrachtigt. Unter Umstanden wird der Pilot angewiesen,
die Triebwerke abzuschalten und ein Schleppfahrzeug wird zur Unterstlitzung angefordert
(Hagemann, 2000).
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3.5.5 Apron Operational Safety Control (AC3)

Der Mitarbeiter der Operational Safety Control ist fir die Einteilung der o.g. Leitfahrzeuge
(FOLLOW ME) verantwortlich. Nach Erfordernis der Verkehrssituation und in Absprache
mit seinen Kollegen AC1 und AC 2 erteilt er den Fahrern per Funk ihre Einsatzbefehle.
Auftrdge bestehen unter anderem darin, Luftfahrzeuge, die aufgrund einer Belegung ihrer
Parkposition auf dem Rollfeld warten missen, gegentiber dem flieRenden Verkehr abzu-
sichern. Auch die Begleitung von Schleppvorgangen gehort, wie bereits oben erwahnt, zu
ihrem Aufgabengebiet (Hagemann, 2000).

Weiterhin obliegt dem AC3 die Koordination und der Einsatz der Bahnkontrollfahrzeuge.
Diese Kontrollen sind regelmafig durchzuflihren und werden ggf. nach einer Landung
vom Tower oder vom Piloten selbst angefordert (wenn z.B. Gegenstande auf der Bahn
gesichtet wurden).

3.5.6 Apron Arrival Data (AD)

Die Erfassung der Flugbetriebsdaten und deren Aufarbeitung flr die einzelnen Arbeits-
platze ist Aufgabe des Mitarbeiters des Tatigkeitsbereiches Arrival Data. Er stellt den an-
deren Controllern Informationen zum landenden Verkehr, zu Parkpositionen, und zu
Schleppanforderungen u.a. in Form eines Kontrollstreifens zur Verfiugung. Weiterhin er-
fasst er die Bereitschaftsmeldung der Piloten zum Schleppvorgang und gibt diese an den
AC3 weiter.

3.5.7 Apron Departure Data (DD)

Der Tatigkeitsbereich Departure Data wird dann in Anspruch genommen, wenn aufgrund
technischer Probleme das DEPCOS-System (Departure Coordination System) ausgefal-
len ist. Dieses System stellt Flugbetriebsdaten wie die Abflugzeiten, Startbahn, Abflugrich-
tung etc. zur Verfigung. Bei Ausfall oder Storung muss der Mitarbeiter des Bereiches DD
diese Daten besorgen, aufarbeiten und weitergeben (Hagemann, 2000).

3.6 Vorstellung der Arbeitsplatze der Lotsen der DFS

Far die Sicherheit im deutschen Luftraum ist seit 1993 die Deutsche Flugsicherung GmbH
(DFS) verantwortlich. Die vornehmliche Aufgabe der Fluglotsen besteht darin, die Flug-
zeuge in sicheren raumlichen bzw. zeitlichen Abstanden zu staffeln, wobei sowohl unter-
schiedliche Geschwindigkeiten als auch unterschiedliche Steig- und Sinkraten der Luft-
verkehrsteilnehmer beachtet werden missen (Hess, 1999).

Vergleichbar einem Verkehrspolizisten, der den Strallenverkehr regelt, koordiniert der
Radarlotse den Flugverkehr in einem ihm zugewiesenen Teil des Luftraums (Sektor). Ei-
nige Minuten bevor ein neues Flugzeug in seinen Sektor eintritt, erhalt er von seinem Ko-
ordinationslotsen einen Kontrollstreifen, den sog. Flight Progress Strip (FPS - siehe
Abbildung 3-5), der ihn Uber das ankommende Luftfahrzeug informiert. Um eine taktische
Verkehrsplanung durchfiihren zu kénnen, werden alle relevanten Informationen aus den
Flugplanen meldepunktbezogen auf diese Kontrollstreifen Gbertragen.

Die auf diesen Papierstreifen enthaltenen Informationen umfassen im Wesentlichen:
(Mensen, 1993)

e Rufzeichen

¢ Kennbuchstabe fur die SSR-Ausristung (Sekundarradar)
o Geschwindigkeit
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Luftfahrzeugmuster

Start- und Zielflughafen

gewilnschte und freigegebene Flughéhen

Abflug- und Uberflugzeiten fiir Startflughafen und Meldepunkte
Flugzeiten vom vorangehenden bzw. zum nachfolgenden Meldepunkt

Abbildung 3-5: Flight Progress Strip (DFS, 2003)

Beim Verlassen eines Sektors wird dem Piloten mitgeteilt, in welchen er als nachstes ein-
fliegt, respektive welcher Lotse nun flr ihn zustandig ist und auf welcher Funkfrequenz er
sich dort anzumelden hat. Er meldet sich dort beim Eintritt in den neuen Sektor mit Flug-
nummer und aktueller Position. Mit Hilfe der zweidimensionalen Reprasentation auf dem
Radarschirm und den Informationen des Flight Progress Strip staffelt der Radarlotse die
Flugzeuge in seinem Sektor in sicheren raumlichen und zeitlichen Abstanden und beglei-
tet sie zu dem gewlinschten Zielort im Sektor oder an dessen Grenze. Uber Sprechfunk
gibt er dem Piloten Flugrouten frei, informiert tUber die Wetterlage und erteilt Kurs- und
Geschwindigkeitsanweisungen (Vogt, 1998).

Weiterhin achtet er auf die Einhaltung eines Mindestabstandes zwischen den einzelnen
Luftfahrzeugen gemaly der verschiedenen Wirbelschleppenkategorien (Light, Medium,
Heavy). Eine so genannte Staffelunterschreitung liegt vor, wenn der Sicherheitsabstand
von 4 bzw. 6 nautischen Meilen (NM) zwischen zwei Flugzeugen unterschritten wird
(Mensen, 1993).

Die o.g. Sektoren sind in Kontrollbereiche zusammengefasst, diese sind in Abhangigkeit
von der Flughéhe folgendermalen eingeteilt.

3.6.1 Tower (TWR)

Die Platzkontrollstellen befinden sich meistens in den Kontrolltiirmen (Tower) von Flug-
platzen und haben die Aufgabe, die Bewegungen auf den Roll-, Start- und Landebahnen
sowie bei der letzten Phase des Landeanflugs und beim Start zu kontrollieren. Die Flug-
lotsen verlassen sich bei dieser Aufgabe neben einer Abbildung der Flugbewegungen
Uber Radar vor allem auf die direkte Sicht. Weiterhin erstreckt sich ihre Zustandigkeit
auch auf andere Fahrzeuge, die sich auf den run- und taxiways eines Flughafens bewe-
gen, unter Umstanden auch auf das Vorfeld. Auch der Luftraum unmittelbar tGber dem
Flughafen befindet sich unter der Zustandigkeit der Towerlotsen (DLR, 1998). Es werden
dabei verschiedene Teiltatigkeiten im Tower unterschieden:
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,Die Positionen Ground Control / Clearance Delivery erteilen und koordinieren
die so genannten ,Clearances’. Dies sind standardisierte Angaben zum Ablauf
des Starts und der danach zu verfolgenden Route gemal der Flugplane, die
von den Piloten gegengelesen werden muissen. Der Rolllotse kontrolliert dann
die Bewegungen auf den Roll-, Start- und Landebahnen. Der so genannte
Platzlotse ist fur die Staffelung der An- und Abflige und die Durchfliige durch
den kontrollierten Luftraum zustandig. Hinzu kommen, wie in allen Kontrollstel-
len, Mitarbeiter, die flr die Flugdatenbearbeitung zustandig sind.“ (DLR, 1998,
S. 13)

Im Unterschied zu anderen Kontrollstellen beschrankt sich die Verantwortung in diesem
Bereich im Wesentlichen auf zwei Dimensionen. Daraus lassen sich verschiedene Be-
sonderheiten ableiten. Zum einem sind die Lotsen im TWR die einzigen, die direkte Sicht
auf die von ihnen kontrollierten Fahrzeuge haben. Zum anderen ist der dadurch kontrol-
lierte Raum sehr begrenzt. Die optimale Nutzung der Start- und Landebahnen erfordert
gerade bei hohem Verkehrsaufkommen ein gut geplantes und schnelles Vorgehen. Dies
ist aus mehreren Grinden von Bedeutung.

Einerseits weil anfliegende Luftfahrzeuge ab einem bestimmten Punkt den Anflug nicht
mehr abbrechen kénnen, was die Freiheitsgrade bei der Kontrollplanung erheblich ein-
schrankt. Deshalb muss jede Bewegung von Luft- und Bodenfahrzeugen so kurz wie
moglich dauern, was auch fir die Einhaltung der Flugplane von zentraler Bedeutung ist
(DLR, 1998).

Andererseits hat ein stark verspateter Abflug Konsequenzen fir den gesamten Flugver-
lauf und die davon betroffenen Kontrollsektoren. Erschwerend kommt hinzu, dass der
vorgeschriebene Abstand zwischen den Luftfahrzeugen kleiner ist, was ein zuverlassiges
und zugleich flexibles Verhalten notwendig macht (DLR, 1998).

Weiterhin muss an vielen Flugplatzen auch der Sichtflugverkehr (VFR) mit betreut wer-
den. Dieser Verkehr muss in den Linienverkehr maoglichst effizient eingeflochten werden,
wobei gerade technische Faktoren (unterschiedliche Leistungsfahigkeit der Flugzeuge
etc.) besonders zu beachten sind.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass die beschrankte GroRe des kontrollierten
Raumes / der kontrollierten Flache, die Notwendigkeit direkter Sicht auf die kontrollierten
Objekte, hoher Zeitdruck und oftmals ein hoher Anteil an Sichtflugverkehr (VFR) von be-
sonderer Bedeutung fur den Arbeitsplatz TWR sind (Cox, 1994).

In den USA werden die Tower als ATCT (Airport Traffic Control Tower) bezeichnet (Fisch-
bach, 2001; Mensen, 1993).

3.6.2 Approach Control Office (APP)

Der Tower ubergibt per Funk die gestarteten Flugzeuge an die An- und Abflugkontrolle,
dem so genannten Approach Control Office (APP). Dieses ist zustandig fur die Flugver-
kehrskontrolle im Nahbereich eines Flughafens (TMA / Terminal Area) und dient dem be-
sonderen Schutz der an- und abfliegenden Luftfahrzeuge. Es leitet den Abflug (Departure)
bis zu einer vorgegebenen Héhe und den Anflug (Arrival) bis zur Ubergabe an den Tower.
Eine TMA ist hierbei ein kontrollierter Luftraum, der gegeniiber dem Ubrigen kontrollierten
Luftraum in verschiedenen Sektoren niedrigere Untergrenzen von 1000 ft bis 2500 ft auf-
weist. Die Obergrenze aller Sektoren liegt in der Flugflache 245 (FL 245 — entspricht
24.500 ft) (Fischbach, 2001; Mensen, 1993).

Im Gegensatz zu den Fluglotsen im Tower arbeitet APP ohne Sichtkontakt zu den Flug-
zeugen.

,Die Besonderheiten dieser Tatigkeit sind zum ersten die Notwendigkeit von
Richtungsangaben flr Flugzeuge bei der Abflugkontrolle und beim ,Einfadeln’.
Dies ist in allen anderen Positionen weniger haufig, da dort meistens Fixpunkte
(so genannte Funkfeuer) angeflogen werden. Zum zweiten befinden sich die
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meisten kontrollierten Flige in diesem Bereich im Steig- oder Sinkflug, was die
Vorhersage moglicher Konflikte deutlich erschwert. Aul3erdem ist, bedingt
durch die Hohe des kontrollierten Luftraums, der Anteil von VFR-Verkehr auch
im APP sehr hoch. Das bedeutet, dass die Leistungsfahigkeit der Flugzeuge
sehr stark variiert, was oft eine besonders aufmerksame Kontrolle erfordert.”
(DLR, 1998, S. 14)

In den USA werden APP’s als TRACON (Terminal Radar Control) bezeichnet und sind
meist fur mehrere Flughafen zustandig.

3.6.3 Area Control Center (ACC)

Noch wahrend des Steigflugs, vor Erreichen der eigentlichen Reiseflughthe, wechselt der
Pilot auf Anweisung des Fluglotsen die Funkfrequenz und wendet sich an die zustandige
Bezirkskontrollstelle (Area Control Center), die fiir die Kontrolle von Fligen auf den ATS-
Routes (Air Traffic Service Route / Flugverkehrsstrecke), auferhalb der Zustandigkeit von
Anflug- und Platzkontrollstellen, verantwortlich ist. Auf Strecke durchquert das Flugzeug
mehrere dieser Kontrollen, immer geleitet durch den Fluglotsen des jeweiligen Bezirks.
Die Zustandigkeit der ACC'’s erstreckt sich in Deutschland normalerweise von der Unter-
grenze des kontrollierten Luftraumes (2500 ft) bis zur Flugflache 245 (FL 245), die einer
Hoéhe von 24500 ft entspricht (Lower Airspace / Unterer Luftraum). Die DFS betreibt
ACC'’s zur Zeit in Berlin (EDBB), Bremen (EDWW), Frankfurt/Langen (EDFF) und Min-
chen (EDMM).

Die hohe Geschwindigkeit der Luftfahrzeuge kann hier als eine Besonderheit dieses Ar-
beitsplatzes angesehen werden. Erschwerend kommt hinzu, dass der Luftraum Uber
Deutschland einer der hochfrequentiertesten Uberhaupt ist. Dieses ist hauptsachlich in
dem hohen Anteil internationalen Transitverkehrs begriindet, der Deutschland Gberquert,
und am stetig wachsenden nationalen und kontinentalen Luftverkehr (DLR, 1998).

In den USA werden ACC'’s als ARTCC's (Air Route Traffic Control Center) bezeichnet.

3.6.4 Upper Area Control Center (UAC)

Im oberen kontrollierten Luftraum befindliche Flugzeuge werden von den Lotsen aus den
Upper Area Control Centern betreut. Die UAC’s sind in Deutschland zustandig fur die
Flugverkehrskontrolle zwischen 24500 ft und 46000 ft. Die DFS betreibt entsprechende
Bezirkskontrollstellen zur Zeit in Berlin (EDBB), Karlsruhe (EDUU) und Minchen (EDMM).
Die Zustandigkeit fur den oberen Luftraum in Norddeutschland wurde an EUROCON-
TROL abgetreten und wird vom UAC Maastricht (EDYY) durchgefuhrt (Fischbach, 2001
und Mensen, 1993).
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4. Arbeits- und Orq