Multiple Remote Tower Control

Konnen mehrere Airports gleichzeitig von einem Lotsen kontrolliert werden? Die DFS untersucht in einem SESAR-Projekt,
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unter welchen Bedingungen das funktioniert. Der Prototyp eines Arbeitsplatzes ist fertig — mit ganz besonderen Funktionen.

Beim DFS-Arbeitsplatz werden fiir jeden Tower alle relevanten Anzeigen auf je einem Monitor integriert

dargestellt links Dr. Rainer Kaufhold, rechts Dr. Felix Schmitt)

'VON STEFAN JAEKEL

Dass der Verkehr eines Flughafens orts-
unabhéngig kontrolliert werden kann, be-
weist die DFS seit Dezember 2018 mit der
Kontrolle des Airports icken vom

Es bedarf also eines MRTC-Arbeitsplat-
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serem Aufbau haben wir uns fiir drei gleich

zes,an demalle
nen fir die Zusammenlegung der Arbeits-
positionen Giber mehrere Flughéfen
bereitgestellt werden knnen. Der Entwurf
dieser Working Position ist der zentrale

Standort Leipzig aus. Bei dem hierbei an-
gewendeten Konzept eines Single Remote
Towers erbringt der Lotse oder die Lotsin

im SESAR-Projekt
RJ05 ,Remote Tower for Muttiple Airports”,
in dem seit 2016 die Zusammenlegung
von bis zu drei Towern untersucht wird.

entweder fiir einen
Tower oder - sobald die Flughafen Erfurt
und Dresden folgen - nacheinander fiir un-
terschiedliche Tower. Einen Schritt weiter
geht das Konzept Multiple Remote Tower
Control (MRTC): Damit kann kiinftig eine
Person die Flugverkehrsdienste zeitgleich
fiir zwei oder drei verkehrsarmere Tower
erbringen. Doch wie ist eigentlich der ak-
tuelle Stand zu diesen Uberlegungen?
Bereits heute konnen je nach Verkehrs-
menge fiir einen Tower die Aufgaben des
Platz-und Rolllotsen an einem Arbeitsplatz
zusammengelegt und bei Bedarf wieder
aufgeteilt werden. Mit MRTC wagt die DFS
aber schon einen Blick in die Zukunft: Der
groBe Vorteil von Multiple Remote Tower

Diese L beschrénkt sich nicht
allein auf die DFS: Insgesamt sind 32 Part-
ner - mehrere europaische Flugsiche-
rungsorganisationen zusammen mit der
L undF

grote die iiber-
einander gelagert sind. Dies kam bei gleich
verteiltem Verkehr den d

die ibereinander gelagert sind

die Anpassung einer Rollroute. Mit der Se-
lektion eines Flugplans wird auch das ent-
sprechende Panorama in der oberen Mo-

Lotsen, zu jeder Zeit einen Uberblick iber
alle drei Flughéifen zu haben, am ehesten
entgegen.”

Schon die Vielzahl der Monitore macht
deutlich, dass das Auffinden von Informa-
tionen fiir den Lotsen aufwéndiger wird
als an einem Arbeitsplatz fiir nur einen
Tower. ,Die DFS verfolgt daher einen al-
ternativen Ansatz, um das Monitoring und
den Erhalt der Situation-Awareness des

tungen - beteiligt. Gefordert wird das Vor-
haben durch SESAR.

Prototypen des
Arbeitsplatzes
unterscheiden sich.

Dabei verfolgen die SESAR-Partner

Control soll kinftigin der
qung oder Aufteilung der Atbeitspositionen
fiir gleich mehrere Flughéifen liegen, was
jenach bzw. Arbeitslast

durchaus dtze - deut-
lich zu erkennen beispielsweise an den
Prototypen, die einerseits von der DFS und

om Deutschen Zentrum fiir

dynamisch angepasst werden kann. Das

Luft-und Raumfahrt (DLR) entwickelt wur-

Lotsenzu ", sagt Dr. Rainer
Kaufhold, der die DF fiir MRTC

nitorreihe

Verkniipfte

A di jen

Das DLR hat sich bei seinem Arbeitsplatz fiir einen Aufbau mit drei gleich grofen Panoramen entschieden,
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in einem definierten Abstand auf dem Final
befindet und die Piste - inklusive der Run-
way Protected Area - frei von anderen
Luft- und Bodenfahrzeugen ist. Der Hin-
weis verschwindet wieder, sobald die Be-
dingungen dafir nicht mehr vorliegen,
wenn also beispielsweise die Landing
Clearance im TFDPS eingegeben wurde.

g
unterstiitzen das

Situationsbewusstsein.

im Rahmen von SESAR koordiniert. ,Unser
Prototyp eines Arbeitsplatzes bietet eine

Zurl der Lotsen gibt es

L¢ h gibt es drei zentrale Clearance
Events — also Hinweise, die sich auf eine
Freigabe beziehen: Das , Takeoff Event”
wird angezeigt, wenn ein Luftfahrzeug sich
kurz vor dem Runway Holding Point be-
findet und die Runway Protected Area so-
wie der Anflug frei sind. Das , Taxi Event”
wird dann fiir Anfliige angezeigt, sobald

sicheinL auf der Pi

groBen Umfang an
die bei der, hi eir { Flu-

und definierte i un-

hat. Unterstiitzt werden die

9
teme TFDPS (Flugplandatenverarbeitung),
Phoenix und SMAN (Surface MANager)
sowie der Kamera-Darstellung. Fiir jeden
Tower werden alle relevanten Anzeigen
auf jeweils einem Monitor integriert dar-
gestellt: Neben Panorama- und PTZ-Dar-
stellung sind das jeweils auch Luft-und
Bodenlage sowie Flugstreifen.

Dariiber hinaus befindet sich direkt vor
dem Lotsen ein Bildschirm, iiber den alle
Interaktionen mit dem System erfolgen.
Auf diesem Bildschirm sind die Flugplan-
informationen fiir alle kontrollierten Flug-

bedeutet, dass ein Lotse bei

den. ,Di tung Multiple-R

dem Verkehr allein di
le fiir mehrere Flughafen tibernimmt, bei
steigender Arbeitslast aber auch wieder
einen Flughafen an einen anderen Lotsen
abgeben kann. Somit soll die Belastung

immer sehr nutzerspe-
zifisch und anwendungsorientiert. Die
Standardlosung gibt es da leider nicht”,
verweist Jorn Jakobi, der beim DLR das
Projekt leitet, auf die Herausforderung. ,Ge-

héifen sichtbar. Abhangig
vom selektierten Flugplan wird die kom-
binierte Boden- und Luftlage und die PTZ-
Kamera des jeweiligen Towers dargestellt.
Dadurch soll zum einen die Suche nach
Informationen erleichtert werden, zum an-

ges bereit-und
werden. Das Label dieses ausgewahiten
Fluges wird auf allen Monitoren und n al-
I

Lotsen auch von einem , Takeoff Remin-

der",der bei Abfliigen zu Beginn des Start-
Jauf d K

sowohl im Flugdatenbearbeitungssystem
TFDPS als auch in der Luft- und Bodenla-
ge. Die PTZ-Kamera wird ebenfalls auto-
matisch auf den selektierten Flug ausge-
richtet und das visuelle Tracking fiir diesen
Flug aktiviert. Auerdem werden die Bo-
denlage und die PTZ-Kamera automatisch
auf den relevanten Airport umgeschaltet.

Fiir MRTC wurde im Systemhaus darii-
ber hinaus eine weitere wichtige Neuerung
geschaffen: Die sogenannten Events - al-
50 Systemhinweise auf anstehende Ereig-
nisse oder erforderliche Aktivitaten wie
zum Beispiel Freigaben oder Situationen,

samkeit des Lotsen fokussiert.

Der Lotse kann aber auch weitestge-
hend unabhngig von den Events arbeiten.
Erteilt er eine Freigabe, bevor die im Sys-
tem hinterlegten Bedingungen erfilllt sind,
wird auch kein gesonderter Hinweis ge-
neriert. Wird zum Beispiel eine Landing
Clearance schon weit draufen auf dem
Final erteilt, dann erscheint auch nicht
mehr der entsprechende Hinweis - viel-
mehr wird als nichstes ein Landing Re-
minder Event auftauchen, wenn sich das
Luftfahrzeug der Runway nahert und damit
die Aufmerksamkeit des Lotsen auf diese

2zwischen den

rade der Panorama-D: kommt

diesen Sys-

derLotsen erhoht und Ver-
kehrsspitzen besser abgefangen werden

da by de zu,dadas
natiirliche Sichtfeld begrenzt ist. Bei un-

jerden, wie etwa Aus-
ichtung und Zoom der PTZ-Kamera oder

Ungleich verteilt: Der mittlere Lotse
kiimmert sich bei sehr geringer
Arbeitslast um einen Flughafen, sein
Kollege rechts ist bei hoher Arbeits-
last mit drei Flughafen beschéftigt

Vorteil MRTC: Die Belastung lsst
sich besser ausbalancieren, indem
der mittlere Lotse einen Flughafen

seines rechts sitzenden Kollegen
ibernimmt und damit die Arbeitsbe-
lastung bei allen Lotsen gleich oder
&hnlich hoch ist.

Grafiken: DLR

System-

die ein erfordern  Flugphase lenkt. Samtliche

und so das Situationsbewusstsein der Lot- hinweise werden dem Lotsen sowohl auf
sen i Fiir ein Landing Clearan-  dem Flugstreifen als auch im Radarlabel
ce Eventist i forderlich,  z

dass sich das entsprechende Luftfahrzeug

ur bracht. Dariiber hinaus gibt
es eine Ubersicht der Events aller kontrol-

78

Der Lotse sieht auf den Monitoren aller
Airports, dass ein Safety Event (fot) fr
Saarbriicken und ein weniger kritisches
Event (grin) fiir Dresden vorliegt

lierten Flugh&fen. So behalt der Lotse den
Uberblick, auch wenn er sich gerade auf
eine Situation an einem bestimmien Flug-
hafen konzentriert und damit auf nur einen
der Bildschirme fokussiert ist. Die unter-
schiedliche Prioritét der Events wird farb-
lich codiert dargestellt, so dass leicht er-
sichtlich ist, auf welchem Flughafen die

itals na i muss.

Kl Panorama

H Bodenlage

El PTzCamera

O Luftlage

Multiple Remote Tower kdnnen diese
Safety Nets aber ebenfalls sinnvoll einge-
setzt werden, um die Lotsen friihzeitig auf
magliche Gefahrensituationen hinzuwei-
sen, freut sich Entwickler Dr. Benjamin
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Verkehrslast wurde gewahit, um die Gren-
zen des arbeitbaren Verkehrs aufzuzeigen
und dabei zu erkennen, welche System-
funktionalitét den Lotsen am besten un-
terstiitzen kann. ,Fir die Lotsen war das
anfangs komplettes Neuland: ein neuer
Arbeitsplatz, das Multiple-Konzept, unbe-
Kannte Flughafen, neue Systeme, unge-
wohnte Bedienung - da gab es jede Men-
ge Respekt. Deshalb ist es umso

Weil ber die erwei-
terte dieserF

wie schnell sich die Lot-

Panoramaansicht des ausgewahl-
ten Airports. Der rote Rahmen um-
fasst das selektierte Flugzeug
Saarbriicken (SCN)

Dresden (DRS)

Erfurt (ERF)

Zentraler Eingabemonitor

Luftlage

PTZKamera (engl. Pan-Tilt-Zoom
= Schwenk-Neige-Zoom-Kamera)

Flugdatenbearbeitungssystem
TFDPS (engl. Tower Flight Data
Processing System)

Fiir die AFL2344 liegt ein ,Taxi“-Event vor. Das Luftfahrzeug ist gelandet und hat eine

bestimmte Geschwindigkeit unterschritten

gen, um die mentale Kapazitat fiir den ge-
samten Verkehr auch der anderen Flugha-
fen zu haben’, fasst Kaufhold die

Dabei werden die Safety Nets in drei Ka-
tegorien eingeteitt: Bei den Conflicting Clea-
rances wird der Lotse auf Freigaben hin-
gewiesen, die im Widerspruch zueinander
stehen, wie zum Beispiel die gleichzeitige
Erteilung einer Lande- und einer Startfrei-
gabe fiir Flugzeuge auf einer Piste. Beim
Conformance Monitoring wird der Lotse
auf Abweichungen von erteilten Clearan-
ces hingewiesen, wie zum Beispiel das Auf-
rollen auf die Piste ohne entsprechende
Freigabe oder auch den Beginn des Start-
laufs ohne eine Startfreigabe. Schlielich
wird beim Runway Incursion Monitoring
(RIM) Alert der Lotse auf ei ikt zwi

sen mit wenig inder
neuen Umgebung zurechtfanden®, fasst
Kaufhold die ersten i

Als sehr hilf-
reich bewerteten die Lotsen die Unterstiit-

Lotsen gaben wertvolle
Hinweise zur
Verbesserung des
Prototypen.

y
minder fiir Takeoff und Landing.

Die bisherigen Simulationen haben ge-
zeigt, dass die Lotsen den Verkehr fi drei
Flughéifen mit angemessener Arbeitsbelas-
tung sicher [ und dabei

Fotos: Rainer Kaufhold und Felix Schmitt

sen und dem Fortschritt der RTC-Imple-
mentierung in Leipzig fir die Airports Erfurt
und Dresden wird im nachsten Jahr tiber
die weiteren Schritte entschieden werden.
Geplant ist bereits eine Auswertung im
Shadow Mode, um das Konzept mit realen
Daten zu verifizieren. Sie betreffen dann
insbesondere das Cluster LEJ und RTC.
JAuf die Ergebnisse und néchsten Schritte
sind wir sehr gespannt”, freut sich Nieder-

liber ausreichendes Situationsbewusstsein
verfiigten. Dieses Ergebnis wurde durch
die Auswertung der beteiligten Human-
Factors-Experten des DLR bestatigt. Die
unterschiedlichen und zum Teil sehr an-

spruchsvollen Szenarien konnten unter Si-

Der Respekt wich aber schnell d hi
lichen der neuen

schen einem startenden oder landenden

Sicherheitsrelevante
Situationen werden

automatisch angezeigt.

Neben den Clearance Events gibt es

es gab viele wertvolle Hinweise zu Verbes-

arbeitet werden. Deshalb ist Kaufhold sehr
zufieden: ,Der Prototyp eines Arbeitsplat-

L und einem weiteren Luft- oder der rbeitsplat-  zes ist fiir
f der Piste zes oder zu den eig i Umsetzung des MRTC-
Dieser p eines MRTC-Arbeitsplat- ~ So zeigte sich dassdieAn-  Konzeptes. Schon heute lésst sich sagen,

Zzes wurde unter der Leitung des Towerbe-
reichs mit einem Kernteam von vier Lotsen
aus den in die RTC i

Zeige der Events in einer Liste zwar deren
Abarbeiten ermdglicht, beim Lotsen aber

dass wir mit der darin enthaltenen Verkniip-
fung aller relevanten Systeme und der si-

Standorten Leipzig, Saarbriicken, Erfurt
und Dresden sowie Kollegen aus dem Sys-
temhaus und dem Produktmanagement
Towersimulatoren entwickelt - und opti-
miert, denn er hat bereits eine Reihe von

auch Safety Events, di werden,

Realzeit: hinter sich. Dabei

sobald vom Systemsi
Situationen erkannt werden. Urspriinglich
wurden diese sogenannten Airport Safety
Nets im Rahmen von SESARim Hinblick
auf einen Einsatz an hochfrequentierten
Hub-Flughafen entwicket.,im Kontext des

wurde 2019 in einer Simu-
lation das MRTC-Konzept von insgesamt

involvierten teilweise das Gefiihl entstand, ein-
arbeiten und so eine vorausschauende Pla-  zelnen Events sehr gute Funktionalitaten
nungin den trat. Die Zuord- haben, die zur Reduktion d
nung der Events in der Li ur Un-

2uden verschiedenen Airports wurde als
wenig intuitlv bewertet, weshalb die Events

terstiitzung des Situationsbewusstseins
unserer Lotsen beitragen”

Uwe Liebscher: ,Denn wir
sind davon tiberzeugt, dass MRTC nach
der RTC-Umsetzung ein néchster Schritt
ist filr mehr Digitalisierung und technolo-
gischen Fortschritt. Im Cluster OT/L sind
alle Grundlagen und kompetente, engagier-
te Mitarbeiter vorhanden, um praxistaug-
liche Losungen zu entwickeln und zu va-
lidieren. Fiir uns ist klar: MRTC-Ldsungen
werden die Zukunft der Flugplatzkontroll-
dienste prégen.”

Wie geht es bei

RTC weiter?

Der Flugverkehr am Airport Saarbri-
cken wird seit 2018 erfolgreich vom
RTC-Standort Leipzig aus kontrolliert.
Im ersten Quartal 2022 soll der Flug-
hafen Erfurt folgen. Damit einher geht

ineiner neuen Version in die F
mation integriert wurden. Auch wurde an-

gemerkt, dass bei MRTC in bestimmten
N, -

Derzeit di und
Anderungswiinsche der Lotsen final um-
gesetzt. Sie sollen dann Ende dieses Jah-

acht i iv validiert: Die Sze-
narien enthielten bis zu sechs zeitgleiche
Bewegungen verteitt auf zwei oder alle drei
Flughéfen. Diese durchgangig sehr hohe

der
zu Gunsten der Sicherheit reduziert werden

res einer B inRe-

alzeitsimulationen im Rahmen des

sollte. ,Die Lotsen sich bei
hoherer Belastung fir groBere Staffelun-

erden. Ba-
sierend auf den dabei erzielten Ergebnis-

die i der Lotsen fir
Saarbriicken und Erfurt, die den Einsatz
der Lotsen fiir die beiden Standorte er-
laubt. Der Flughafen Dresden soll nach
der Validierung neuer Sensorik im Jahr
2023 das RTC-Cluster komplettieren.



