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Zusammenfassung
Ein wesentlicher Wettbewerbsvorteil des Luftfrachtverkehrs gegenliber anderen Transportmodi ist seine
hohe Transportgeschwindigkeit. Dieser gegenlUber stehen erhdhte Kosten des Warentransportes per
Luftfracht im Vergleich zum Land- und Seeverkehr. Bereits heute operieren zahlreiche Frachtterminals,
besonders an Hub-Flughafen, an ihrer Kapazitdtsgrenze und laufen damit Gefahr, die Wettbewerbsvorteile
durch erhdhte Kosten und léangere Abfertigungszeiten zu verlieren.
Eine Mdglichkeit zur mittelfristigen Erhéhung der Kapazitaten ist die effizientere Ausnutzung der vorhandenen
Infrastruktur und Ressourcen. Das sich gegenwartig in der Forschung befindliche Konzept des Total Airport
Management wird deshalb in dieser Arbeit in einem ersten Schritt auf die landseitigen Prozesse der
Luftfrachtabfertigung erweitert. Auf Grundlage einer Prozessanalyse werden Szenarien zur Vereinfachung
des Luftfrachtprozesses erarbeitet. Mithilfe einer makroskopischen Simulation werden die Auswirkungen der
Szenarien auf den Frachtprozess eines generischen Frachtterminals Gberprift.
Durch die Simulation wird, auf Basis der getroffenen Annahmen, gezeigt, dass durch die Verbesserung des
Informationsflusses und eine eindeutige Zuordnung der Verantwortlichkeiten innerhalb des
Frachtabfertigungsprozesses signifikante Ressourceneinsparungen und Pinktlichkeitsverbesserungen erzielt
werden kénnen.

internationale Luftfracht und —post ein- und 1,9 Mio. t
ausgeladen, hinzu kommen 110.800t innerdeutsche
Fracht. Der Luftfrachtsektor entwickelt sich im
Durchschnitt starker als der Passagierverkehr (siehe BILD
1). Von 2000 bis 2012 ist ein Wachstum der Frachtein-

1. MOTIVATION

Die Luftfracht befindet sich in direkter Konkurrenz zu
anderen Transportmodi, wie z. B. der Schifffahrt sowie

dem Stralen- und Schienengiterverkehr. Beim Transport
von Waren per Flugzeug entstehen in der Regel héhere
Kosten als bei den anderen genannten Verkehrstragern.
Vorteile gegenuber Wasser, Schiene und Stralle besitzt
der Lufttransport jedoch bei der Geschwindigkeit (beson-
ders gegenlber der Seeschifffahrt bei grol3en Distanzen)
und bei der Sicherheit der Giiter [1].

Besonders  zeitkritische und  hochpreisige  bzw.
hochwertige Waren, z. B. Elektronikglter, Sportgerat und
Sporttiere aber auch verderbliche Guter (Blumen etc.)
werden per Flugzeug transportiert, da die Zeitersparnis
beim Lufttransport die héheren Kosten relativiert bzw. die
alternativen  Transportmdglichkeiten von  vornherein
ausscheiden. ,Geht man vom Warengewicht der grenz-
liberschreitend transportierten Giter aus, hat die
Luftfracht einen Anteil von weniger als einem Prozent.
Bezogen auf den Warenwert steigt der Anteil jedoch auf
etwa 40 Prozent.” [2]

Besonders durch hohe Treibstoffpreise stehen diese
Vorteile in den letzten Jahren zunehmend erhéhten
Kosten gegentiber. Daher gilt es Wettbewerbsvorteile und
Kosteneinsparungen durch einen effizienten und
schnellen Lufttransport zu erzielen.

In 2012 wurden an deutschen Flughdfen ca. 2,2 Mio. t

und —ausladungen in Deutschland auf ca. 190 % zu
erkennen. [3]

Die weltweite Wachstumsrate der Luftfracht liegt seit 1982
bei durchschnittlich 5,4 % pro Jahr. Prognosen gehen von
jéhrlichen Wachstumsraten von knapp 5,0 % innerhalb
der nachsten 20 Jahre aus. [4][5][6]
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Mit dem Luftfrachtwachstum einher geht eine Ver-
gréRerung der weltweiten Frachtflugzeug-Flotte. Dabei
wird eine Zunahme des relativen Anteils groRRer
Frachtflugzeuge mit einer Kapazitdt von mehr als 80t
prognostiziert (siehe BILD 2).

Parallel erwartet Boeing ein Wachstum der weltweiten
Verkehrsflugzeug-Flotte von ca. 20.300 Flugzeugen in
2012 auf mehr als 41.000 Flugzeuge im Jahr 2032 [5].
Airbus ermittelt in seinem Global Market Forecast eine
Verdopplung von ca. 15.500 Flugzeugen mit mehr als 100
Sitzen in 2011 auf etwa 32.500 Luftfahrzeuge im Jahr
2031 [7]. Damit entstehen weitere Transportkapazitaten
fur Luftfracht in den Frachtrdumen von Passagier-
flugzeugen.

Anhand dieser Kennzahlen wird deutlich, dass Luftfracht-
terminals zukinftig eine wachsende Menge Fracht
abfertigen mussen, wobei durch den steigenden Anteil
von groBen Frachtflugzeugen Abfertigungsspitzen ent-
stehen. Diese Spitzen entstehen verstéarkt an Flughéafen
mit einem hohen Anteil abgefertigter reiner Frachtflug-
zeuge, da diese besonders in den Tagesrandzeiten
starten und landen und eine groBe Menge Fracht auf
einmal transportieren. Wird ein groRRer Anteil der Waren
an einem Flughafen (dber den Tag verteilt in
Passagierflugzeugen mittransportiert, so verteilt sich auch
der Ressourcenbedarf gleichmaRiger tber den Tag [8].
Anlieferungen von Waren erfolgen an Flughé&fen zeitnah
zu deren Produktion bzw. Abholung héaufig nachts.
Tagesaktuelle bzw. verderbliche Waren (z.B. Zeit-
schriften, Medikamente) mussen mdglichst zu Tages-
beginn ausgeliefert sein. Beim sogenannten ,Nacht-
sprung“ werden Waren bis zum Abend ab Deutschland
versendet und erreichen am nachsten Morgen (Amerika)
bzw. am Gbernachsten Morgen (Asien) ihr Ziel [9][10].
Auch durch eine eingeschrankte Slotverfiigbarkeit an
koordinierten Flugh&fen (insbesondere an Hub-Flughafen)
kénnen  Abfertigungsspitzen im  Luftfrachtsegment,
besonders im Tagesrandbereich, entstehen. Slots werden
zuerst auf Grundlage des ,GroRvaterrechts® vergeben.
Das heifdt, dass Fluggesellschaften prinzipiell ein Recht
auf ihre bisher zugewiesenen Slots besitzen [11]. Nur
wenn solche Slots frei werden, kdénnen sie auch neu
besetzt werden. Nachtflugverbote untersagen in
Deutschland an nahezu allen Verkehrsflughafen einen
nachtlichen Flugbetrieb. Daher missen fur Frachtflige

haufig Slots genutzt werden, die fir Passagierflige
unattraktiv sind.

Ausbauvorhaben an  deutschen Flughafen  bzw.
Neubauvorhaben sind gepragt durch langjahrige Mitbe-
stimmungs- und Genehmigungsverfahren. Zusatzlich
kénnen Flughafenflachen nicht beliebig erweitert werden.
Somit muss beim vorherrschenden Verkehrswachstum
auf die bestehende Infrastruktur zuriickgegriffen werden.
Erreicht diese ihre Kapazitdtsgrenzen, so kann mittelfristig

nur durch verbesserte Nutzungs- und Prozess-
managementmodelle ein erhdhter Durchsatz von
Passagieren bzw. Gutern bei gleicher Infrastruktur

erreicht werden. Das in der Forschung befindliche
Konzept des Total Airport Management (TAM) stellt einen
Ansatz zur effizienteren Ressourcenausnutzung dar und
wird nachfolgend konzeptuell um den Luftfrachtprozess
erweitert.

2. VON A-CDM ZU TOTAL AIRPORT
MANAGEMENT

An einem Flughafen sind zahlreiche unterschiedliche
Akteure tatig, beispielsweise die Flugsicherung (Air Traffic
Control, ATC), unterschiedliche Airlines, der Flughafen-
betreiber, Bodenabfertiger (bei Luftfracht unterteilt in
Frachtabfertiger, = Vorfeldabfertiger ~und  Flugzeug-
abfertiger), Zoll u. a. Jeder der Akteure ist bestrebt, seine
eigenen, wirtschaftlich getriebenen, Ziele zu erfillen. Die
individuellen Ziele der einzelnen Akteure unterscheiden
sich dabei und sind zum Teil auch gegenséatzlich. So
wollen beispielsweise Passagiere zeitnah nach Erreichen
des Terminals am Gate sein, um die Aufenthaltszeit am
Flughafen vor dem Flug zu minimieren (die Opportunitats-
kosten eines durchschnittlichen Passagiers betragen 46 €
bis 59 € pro Stunde Reisezeit [12]). Auf der Gegenseite
nehmen die Einzelhdndler am Flughafen umso mehr ein,
je langer sich die Passagiere im Terminal aufhalten und
Zeit zum Einkaufen haben.

Die komplexen Verknipfungen der Prozesse der
einzelnen Stakeholder sind beispielhaft fur einen Flug in
BILD 3 dargestellt.

Besonders bei auftretenden Kapazitats- und Ressourcen-
engpassen ist es nicht immer mdéglich ein vereinbartes
Level of Service (LoS) zu halten. Solche Engpéasse
entstehen beispielsweise durch die SchlieRung einer
Bahn aufgrund von Wartungsarbeiten, bei Schneefall, der
zu kurzfristigen Bahnsperrungen fihrt sowie bei CAT II/111-
Bedingungen, die eine vergréRerte Staffelung erfordern.

In solchen Fallen ist es mdglicherweise erforderlich, dass
einzelne Akteure Nachteile hinnehmen, z.B. Flug-
streichungen, wenn der Bedarf die Verfligbarkeit von
Ressourcen Ubersteigt. Nur durch eine geeignete
Kommunikation und einen der Situation angemessenen
Informationsfluss sind die Akteure in der Lage, auf die
verdnderte Situation adaquat zu reagieren. Fehlen
Informationen, die eine zeitnahe Lageeinschatzung
ermdglichen, werden Gegenmallnahmen zu spét
eingeleitet oder als Resultat eines falschen Situations-
bewusstseins falsch eingeleitet oder ganzlich unterlassen.
Infolgedessen wurde das nachfolgend vorgestellte
Konzept des A-CDM entwickelt, um eine frihzeitige
Information der Akteure bei Verzégerungen innerhalb der
luftseitigen Prozesse zu erzielen.
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21. A-CDM vorhandenen Luftraumkapazitdten verbessert wird.

Airport-Collaborative Decision Making, kurz A-CDM, ist
ein Konzept, das von EUROCONTROL geférdert wird und
dessen Fokus auf luftseitigen Operationen liegt [14]. Ein
zentrales Ziel des Konzeptes ist es, ein gemeinsames
Situationsbewusstsein  aller beteiligten Akteure zu
schaffen [15]. Die relevanten Daten werden in einer
zentralen Datenbank verwaltet. Die allen Akteuren
zuganglichen Informationen dienen als Grundlage fir
verbesserte taktische Entscheidungsprozesse bei den
einzelnen Akteuren. Dadurch kdnnen die Ressourcen
aller Beteiligten besser ausgenutzt und die Stabilitat der
komplexen Prozesse erhoht werden. Laut Erwartungen
von EUROCONTROL verbessert sich durch den Einsatz
von A-CDM z.B. die Punktlichkeit von Abfligen von
50,58 % auf 65,87 %, der Anteil von verspéateten Abflligen
sinkt um 4,68 % [15][16].

Am Flughafen Frankfurt konnten seit der Implementierung
eines A-CDM-Systems Ende 2010 signifikante Ver-
besserungen gemessen werden (siehe TAB 1).

Am Flughafen Muinchen wird durch eine sukzessive
Verbesserung der A-CDM Prozesse mittlerweile eine Slot-
Einhaltung von 93 % erreicht [17].

Eine Erhéhung der Punktlichkeit bietet sowohl den
Passagieren als auch den Fluggesellschaften einen
finanziellen Vorteil: Eine Verzégerung am Boden kostet
eine Fluggesellschaft zwischen 13,00 € und 133,90 € pro
Minute, abhadngig von der Planungsphase und den
Netzwerkeffekten. [12]

Durch die Erhéhung der Punktlichkeit werden mehr Slots
in der Praxis genutzt, wodurch die Ausnutzung der

Weiterhin verklirzen sich die durchschnittlichen Taxi-
Zeiten. Dadurch kann Treibstoff eingespart werden, es
entstehen finanzielle und Okologische Vorteile durch
weniger Larm- und Schadstoffemissionen [18].

A-CDM beruht auf dem Milestones Approach. Das heilt,
dass fur jeden Flug bestimmte Meilensteine, vom
Aufgeben des Flugplans Uber den Start am Ursprungsort,
die Landung am untersuchten Flughafen, die Abfertigung
bis hin zum erneuten Start, festgelegt werden. Diese 16
Meilensteine (BILD 4) werden gemessen, so dass
Verzégerungen mdoglichst frihzeitig erkannt werden

kénnen. Im Mittelpunkt steht dabei der Turnaround.
Zentraler Meilenstein ist die Target Off-block Time
(TOBT), da mit dem Off-block die Abfertigung

abgeschlossen ist. Somit dient sie als Zielzeit fur den
Abfertigungsprozess. [18] Durch das Verschieben der
TOBT wird eine bessere Nutzung der Iuftseitigen
Ressourcen, insbesondere der Start- und Landebahnen,
erreicht [13]. Zur Umsetzung eines A-CDM Konzeptes an
einem Flughafen ist kein Ubergeordneter Leitstand, ein
wesentlicher Bestandteil des TAM-Konzeptes, notwendig,
da kein gemeinsamer Entscheidungsprozess der
beteiligten Akteure stattfindet. Die oben aufgezeigte
Verbesserung der Pinktlichkeit resultiert ausschlieBlich
aus dem verbesserten Situationsbewusstsein durch die
Nutzung der gemeinsamen Datenbank.
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TAB 1. Veradnderung ausgewahlter KPl am Flughafen
Frankfurt durch die Einflihrung von A-CDM

[19]120]
2010 2011
Piinktlichkeit Outbound 68,30 % 75,55 %
Slot-Einhaltung 88,56 % 90,54 %
TOBT-Qualitat 55,91 % 73,88 %
9:18 min 4:53 min
Mittleres Start-Up-Delay 3,6 min 2,3 min
T .gn. * COM Milestones
KTOT \ rﬂ.ll'l'
12z 3 1 5 & M'I'ITMinimum':'um ARDT
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BILD 4. Milestones Approach des A-CDM [14]

Durch die Weitergabe der Daten aus der gemeinsamen
Datenbank an die CFMU (Central Flow Management Unit,
aktuell umbenannt in NMOC, Network Manager
Operations Centre), z. B. Flight Update Message, FUM,
und Departure Planning Information, DPI, entsteht ein
europaisches Informationsnetzwerk. Die Verfligbarkeit
von Enroute-Informationen in der gemeinsamen Daten-
bank verbessert die Vorhersagegenauigkeit der Meilen-
steine noch weiter. [13] Werden die Akteure an einem
Flughafen friihzeitig dariiber informiert, dass ein ankom-
mendes Flugzeug bereits verzdgert startet, so kann eine
entsprechende Ressourcenanpassung schon weit im
Voraus erfolgen.

Insgesamt erhdht sich somit die Vorhersagbarkeit der
Ankinfte und Abflige, wodurch Ressourcen im Vorfeld
besser zugewiesen werden kénnen. Allerdings fehlt beim
A-CDM eine Betrachtung der landseitigen Prozesse und
derer Einflisse auf die Luftseite ganzlich.

A-CDM konzentriert sich auf die taktische Phase des
Flugplanungsprozesses (ca. 3 Stunden vor TOBT). Damit
sind Anpassungen auch nur innerhalb dieses beschrank-
ten Zeithorizontes mdglich.

22. TAM

Um eine proaktive Anpassung an vorhersagbare
Ereignisse, z. B. die Wartung eines Taxiways, zu gewahr-
leisten, ist eine Ausweitung des Betrachtungshorizontes
auf die préa-taktische Phase (bis 24 Stunden vor TOBT)
und strategische Phase (ab der Slot-Konferenz) notwen-
dig [18]. Fur die verschiedenen Phasen werden den
Agenten, unabhéngig von A-CDM bzw. TAM, akteurs- und
phasenspezifische Assistenzsysteme (bspw. AMAN,
DMAN, A-SMGCS) zur Verfigung gestellt. Die
Informationen unterscheiden sich je nach Agent, zum
einen, weil nicht alle Informationen fir alle Agenten
relevant sind, zum anderen aber auch weil sie Betriebs-
geheimnisse darstellen oder unter das Datenschutzgesetz
fallen kénnen.

Grundsatzlich kdnnen die Assistenzsysteme, die bereits in

den Operation Centers (OC) der Akteure vorhanden sind,
als Grundlage fir die Implementierung eines Total Airport
Management (TAM) Systems genutzt werden. Durch die
Integration der Informationen aus der bereits in A-CDM
eingefuhrten gemeinsamen Datenbank, koénnen die
bestehenden Softwaremodule erweitert werden. Einzelne
Parameter werden von verschiedenen Systemen erfasst.
In der Datenbank wird ausschlieRlich der aktuellste und
genaueste Wert dieser Parameter, unabhangig von der
Quelle, weitergegeben. Dadurch erhoht sich die
Genauigkeit der Prognosen aller Assistenzsysteme.
Dieser Effekt wird weiter verstarkt, indem auf Parameter
anderer Akteure zugegriffen werden kann, die bisher nicht
zuganglich waren. [13]

Weiterhin ist eine Integration der landseitigen Prozesse
erforderlich, um die Auswirkungen von luftseitigen Ereig-
nissen auf die Landseite und umgekehrt ausreichend zu
beachten, z.B. eine verzdgerte Gepéackausgabe,
verspatete Passagiere durch eine zu geringe Anzahl
gedffneter Sicherheitskontrollen oder die Anbindung von
Transferpassagieren. Durch die Ermittlung der Auswir-
kungen einzelner Entscheidungen wird den Akteuren
aufgezeigt, welche Effekte ihr eigenes Handeln auf die
anderen Akteure und damit schlief3lich auf den gesamten
Flughafen und somit im Umkehrschluss auch wieder fir
sie selbst hat.

Auch im Frachtsegment existiert eine starke Verknipfung
zwischen Land- und Luftseite. Die luftseitigen Prozesse
sind dabei ahnlich dem Passagierbereich, lediglich die
Flugzeugabfertigung unterscheidet sich. Wenn Fracht auf
Passagierfligen transportiert wird, entsteht allerdings eine
direkte luftseitige Verbindung der beiden Prozesse bei der
Flugzeugabfertigung. Weiterhin nutzen sowohl Fracht- als
auch Passagierflugzeuge gleiche Ressourcen, beispiels-
weise Taxiways, Start-/Landebahnen, Luftraumkapazi-
taten oder Flugzeugabfertiger. Deshalb muss der Fracht-
prozess Bestandteil eines ganzheitlichen TAM-Konzeptes
sein, um alle Bestandteile des Gesamtsystems einzube-
ziehen und dieses damit planbarer zu gestalten.

Die Integration des TAM-Konzeptes an einem Flughafen
kann unterschiedlich aussehen. So ist es einerseits
mdglich, dass in den Leitstdnden der einzelnen Akteure
jeweils ein Arbeitsplatz eingerichtet wird, der fir die
Kommunikation mit den anderen am Flughafen befind-
lichen Parteien verantwortlich ist. Dazu erhélt er Zugriff
auf die gemeinsame Datenbank. Es entstehen geringere
Kosten als bei der Einrichtung eines zentralen Leitstan-
des, allerdings erfolgt die Kommunikation der Agenten
Uber Telefon, Internet o. &. und ist damit zeitlich verzogert.

SIEMENS

BILD 5. Beispiel fir die Darstellung auf einer APOC

Power Wall [13]
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Eine tiefere Integration des Konzeptes findet sich in einem
Airport Operation Center (APOC) wieder. Es beschreibt
einen physischen Raum, in dem sich jeweils ein Agent der
einzelnen Akteure befindet. Jeder Agent halt Ricksprache
mit dem entsprechenden Akteur zu anstehenden Ent-
scheidungen und sollte mdglichst auch Uber eine eigene
Entscheidungsbefugnis verfligen. Dabei werden nur
diejenigen Akteure in eine Entscheidungsfindung
einbezogen, die unmittelbar von der zu treffenden
Entscheidung beeinflusst werden.

Wichtige Informationen werden im APOC auf der Power
Wall angezeigt (siehe BILD 5). Die Power Wall ist eine
Leinwand, die alle Agenten einsehen k&énnen. Die
Informationen werden je nach zu fallender Entscheidung
angepasst. Angezeigt werden z. B. aktuelle Werte der
Key Performance Indicators (KPIs), anstehende Entschei-
dungen, Radarinformationen, Wetter oder Gate-
auslastung. [13]

Durch eine gemeinsame Diskussion anhand der allen
Agenten zuganglichen und auf der Power Wall
dargestellten Informationen, wird eine gemeinsame
Lésungsfindung erzielt. Die Kommunikation der Agenten
erfolgt direkt im Raum, somit flieBen in den Prozess auch
wichtige soziale Komponenten, wie z.B. die Korper-
sprache, mit ein. Eine Herausforderung dabei besteht
darin, dass jeder Agent, in Absprache mit seinem OC,
eigene Handlungsoptionen in den Gesamtkontext
einordnen und Auswirkungen auf sich selbst, auf andere
Akteure und auf das Gesamtsystem mdglichst friih
implizieren muss.

Bei der Einrichtung des Raumes entstehen zwar hdhere
Investitionskosten als bei einer dezentralen L&sung,
allerdings findet eine direkte Kommunikation zwischen
den Agenten statt. Diskussionen, die zu einer Entschei-
dung fiihren, kénnen offen innerhalb des APOC gefihrt
werden. Erste Forschungsergebnisse lassen erwarten,
dass durch die direkte Kommunikation im APOC eine
Entscheidung schneller herbeigefihrt wird als bei einer
dezentralen Lésung [13].

Aktuell existieren i. d. R. lediglich zentrale Leitstadnde fir
besondere Situationen, wie z. B. Schneefall (SRCC Kéln
Bonn Airport, Snow Removal Control Center). Nur
einzelne Flugh&fen besitzen einen Leitstand, der die Luft-
und Landseite im operativen Betrieb vereint (z. B.
Flughafen Frankfurt am Main).

Eine Integration von Frachtprozessen in einen Uber-
geordneten Leitstand ist bisher noch nicht erfolgt. Diese
Integration kann als ein wesentlicher Bestandteil eines
Total Airport Management Systems, insbesondere auf-
grund der bereits genannten Beférderung von Waren als
Bellyload auf Passagierfligen, angesehen werden. Ein
Ziel dieser Arbeit ist es daher, zu Uberprifen, ob eine
Integration von Fracht in ein TAM-Konzept Vorteile fir die
Stabilitat des Frachtprozesses bietet. Durch eine
Verbesserung der Vorhersagbarkeit und Stabilitét dieses
Prozesses ergeben sich resultierend aus der bereits
erlauterten Verknipfung zwischen dem Fracht- und
Passagiersegment gleichzeitig Vorteile fir die betroffenen
Passagierflige und damit das Gesamtsystem.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor besteht darin, dass alle
beteiligten Akteure aktiv am gemeinsamen Entschei-
dungsfindungsprozess partizipieren. Daher muss ein
Bewertungssystem fur das Verhalten einzelner Akteure
vor dem Hintergrund dieser gemeinsamen Entschei-
dungsfindung erarbeitet werden. Erste operationelle

Konzepte fiir ein Total Airport Management System
wurden in [13][21] und [22] verd&ffentlicht. Zurzeit werden
in den DLR-internen Projekten ,P-AIR-FORM* und
LOPTIMODE" weiterfihrende Kooperationskonzepte ent-
wickelt und getestet.

Eine Herausforderung im Passagierbereich besteht in der
Erfassung der Passagiere. Es ist aktuell kaum méglich, zu
jedem Zeitpunkt zu wissen, wo sich die Passagiere eines
speziellen Fluges im Terminal befinden. Haufig wird die
Position anhand von statistischen Durchlaufzeiten und
Erfahrungen geschatzt.

Luftfracht wird im Gegensatz dazu wahrend des gesamten
Abfertigungsprozesses im  Frachtterminal  verfolgt.
Dadurch kann hier technisch einfach auf den Standort und
Abfertigungsstatus einer Sendung zugegriffen und die
entsprechenden Informationen dem APOC zur Verfigung
gestellt werden. Dies bietet dem Frachtsektor Vorteile in
der Prozesssteuerung gegenuber dem Passagierprozess.

Aufgrund der sich stark unterscheidenden Einfluss-
faktoren zwischen Luftfracht und der Passagierluftfahrt, ist
eine gegenseitige Information Uber Stdérungen im
Betriebsfluss erforderlich, um die operationelle Effizienz,
Vorhersagbarkeit und Pulnktlichkeit des ATM-Netzwerkes
und der Prozesse aller beteiligten Stakeholder am
Flughafen zu verbessern [14]. Damit birgt die Integration
von Fracht in ein TAM-System das Potential zur
Verbesserung der Leistungsféhigkeit eines Flughafens
und zur Erhéhung der tatsachlich genutzten Kapazitat des
europaischen Luftraumes. So wird ein grundlegender
Beitrag zur Erhdéhung der Kapazitdt des europdischen
Luftraumes geleistet, wie sie in der ,Strategic Research &
Innovation Agenda“ (SRIA) des Advisory Council for
Aviation Research and Innovation in Europe (ACARE) [23]
gefordert wird.

Der Meilensteinansatz aus dem A-CDM Konzept bleibt in
TAM erhalten, wird aber auf die pra-taktische Phase
erweitert.

Um Méglichkeiten zur Integration von Fracht in einen
Ubergeordneten  Leitstand innerhalb eines TAM-
Konzeptes zu evaluieren, wird nachfolgend zunachst eine
Analyse des Frachtprozesses und der darin bestehenden
Verantwortlichkeiten durchgefiihrt. AnschlieRend werden
Szenarien zur Integration in ein APOC vorgestellt.

3. ANALYSE DES LUFTFRACHTPROZESSES

3.1. Herausforderungen bei der
Frachtabfertigung

Um die Wettbewerbsfahigkeit der Luftfracht zu erhalten,
ist es erforderlich, dass der Luftfrachtprozess maoglichst
effizient und damit schnell und kostengiinstig ablauft.
Dem gegenuber stehen einige Herausforderungen, die die
Qualitat des Prozesses negativ beeinflussen kénnen.

Das Luftfrachtterminal ist ein Flaschenhals beim
Transport von Luftfracht. Hier wird die Ilandseitig
angelieferte Fracht bearbeitet, ggf. Sicherheitskontrollen
unterzogen und dadurch auf den Transport in einem
Flugzeug vorbereitet.

Die wachsende Menge an Luftfracht stellt fur die
begrenzten Kapazitdten von bereits heute hochbelasteten
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Luftfrachtterminals eine zunehmende Herausforderung
dar. An verschiedenen Stellen entstehen Kapazitatseng-
passe. Eine koordinierte Kommunikation der einzelnen
Akteure untereinander erfolgt in der Regel nicht.

Das Verbundprojekt IACH, Integrated Air Cargo Hub [24],
untersucht Verbesserungspotentiale durch eine unter-
nehmensuibergreifende Optimierung der Prozesse der
Luftfrachtabfertigung am Flughafen Frankfurt am Main.
Bei der Prozessanalyse wurden sowohl land- als auch
luftseitige Herausforderungen im und Anforderungen an
den Luftfrachtprozess identifiziert.

Als wesentliche landseitige Anforderungen wurden eine
Ubergeordnete Verkehrskontrolle sowie eine Zulauf-
steuerung zu den Terminals gefordert. Weiterhin macht
die Studie den Bedarf nach einer Koordinierung der
Umfuhr-LKW  zwischen den Frachtabfertigern und
Speditionen deutlich.

Luftseitig werden durch IACH vor allem gemeinsame
Puffer- und Bereitstellflachen fur die Frachtabfertiger als
wichtige Anforderung zur Prozessoptimierung genannt.
[24]

Durch die Befragung eines Spediteurs, der am Flughafen
Frankfurt tatig ist, wurden weitere Anforderungen und
Herausforderungen aufgezeigt [25]: Zusétzlich zu den in
IACH identifizierten Punkten werden insbesondere
Transparenz und eine verstdrkte Kommunikation
zwischen den beteiligten Akteuren gefordert. Weiterhin ist
der Wunsch nach Erfassung und Verdffentlichung von
Key Performance Indicators sowie der Einfihrung eines
Bewertungssystems vorhanden [25].

Besonders die Forderungen nach Transparenz, einer
verstdrkten ~ Kommunikation  sowie nach  einem
Bewertungssystem und einer Messung der KPI decken
sich stark mit Ansatzen des Total Airport Managements.
Es zeigt sich, dass die damit verbundenen Optimierungs-
potentiale in den infrastrukturell beschréankten Fracht-
terminals genutzt werden kdnnen, um bereits vorhan-
denen Kapazitdtsengpéssen entgegenzuwirken [25].

3.2. RACI-Analyse

Eine RACI-Analyse untersucht die Verantwortlichkeiten
verschiedener funktionaler Rollen innerhalb eines
Prozesses. Sie wird haufig im Projektmanagement
verwendet, stellt aber gleichzeitig eine Méglichkeit zur
Prozessanalyse dar. Durch die Erstellung einer RACI-
Matrix bietet sich die Méglichkeit zur Ermittlung doppelter
Zustandigkeiten bzw. Gberflissiger Prozessschritte.

Das Akronym RACI setzt sich aus den Anfangs-
buchstaben der Begriffe Responsible (verantwortlich fur
die Durchfuhrung der Aufgabe), Accountable (tragt die
Verantwortung fir die Aufgabe, rechenschaftspflichtig, nur
einmal pro Aufgabe vergeben), Consulted (wirkt beratend
bevor Handlungen ausgefuhrt werden) und Informed (wird
Uber Fortschritt der Aufgabe bzw. lediglich Uber den
Abschluss der Aufgabe informiert) zusammen.

Zur Aufstellung der RACI-Matrix werden zundchst die
verschiedenen Rollen definiert bzw. identifiziert (Spalten
der Matrix). Danach werden die einzelnen Prozessschritte
aufgetragen (Zeilen der Matrix). AbschlieRend erfolgt eine
Zuordnung der vier Rollen zu den Schritten. Rollen
kénnen mehrfach vergeben werden (aufl3er Accountable),
einzelne Akteure kénnen gleichzeitig mehrere Rollen
einnehmen.

Die durchgefiihrte RACI-Analyse ergibt, dass innerhalb
des Luftfrachtprozesses héaufig unklare bzw. doppelte
Verantwortlichkeiten bestehen. Durch eine eindeutige
Zuordnung dieser Verantwortlichkeiten ist eine Verbes-
serung der Effizienz des Prozesses zu erwarten.
Weiterhin gibt es Hinweise darauf, dass System-
verbesserungen durch eine gezieltere Weitergabe von
Informationen erreichbar sind, indem nachgelagerte
Akteure proaktive Anpassungen auf Stérungen im
Prozess vornehmen.

Der Luftfrachtprozess kann in einen Material-,
Dokumenten- (air waybill, AWB) und Informationsfluss
aufgeteilt werden. Besonders der Informationsfluss spielt
eine wichtige Rolle bei der Qualitdt des Abfertigungs-
prozesses. Ein vorauseilender Informationsfluss wirkt sich
positiv. auf die Dauer der Abfertigung aus, da
nachfolgende Akteure bereits im Vorfeld (ber den
Sendungsstatus informiert sind und somit friihzeitig
Ressourcen zuweisen kénnen. Bei einem nacheilenden
Informationsfluss entstehen entweder Verzégerungen, da
die beteiligten Akteure keine vorbereitenden Mallnahmen
treffen koénnen, oder es missen Puffer vorgehalten
werden. In der Praxis findet haufig ein paralleler
Informationsfluss statt, da die Unterlagen die Fracht
physisch  begleiten. Allerdings kann durch die
Verwendung einer digitalen Dokumentation (eAWB) ein
vorauseilender Fluss erreicht werden.

Um den gesamten Prozess zu optimieren ist es nicht
erforderlich, dass jedem Akteur jederzeit alle Informa-
tionen zur Verfugung stehen. Durch den so entstehenden
Uberfluss an Informationen besteht die Gefahr, dass die
relevanten Daten Ubersehen und nicht beachtet werden.
Somit ist vielmehr zu ermitteln, welcher Akteur wann
welche Informationen benétigt, um einen mdoglichst
reibungslosen Ablauf des Frachtprozesses zu gewahr-
leisten.

Beim Materialfluss entstehen Verzégerungen in erster
Linie durch Kapazitats- und Ressourcenengpdasse bei der
Frachtabwicklung im Terminal und auf dem Vorfeld. Wie
bereits erwahnt, kann drohenden Engpéassen proaktiv ent-
gegengewirkt werden, wenn diese durch einen voraus-
eilenden Informationsfluss bereits im Vorfeld erkennbar
sind.

Aktuell gibt es nur wenig bis keine und in erster Linie
unkoordinierte Kommunikation zwischen den einzelnen
am Luftfrachtprozess beteiligten Akteuren. Somit werden
unvorhergesehene Probleme, z. B. ein verspéateter LKW
oder fehlender Lagerplatz, nicht zeithah kommuniziert und
Probleme treten flir nachgelagerte Akteure Uberraschend
auf. Im Sinne eines CDM und den erwarteten Vorteilen
dieser gemeinsamen Entscheidungsfindung ist daher ein
zielgerichteter Informationsfluss erforderlich.

3.3. Szenarien

Auf Grundlage der in der RACI-Analyse identifizierten
unklaren bzw. doppelten Verantwortlichkeiten wurden
neben dem Ist-Zustand als Referenzszenario zwei
beispielhafte Szenarien entwickelt, um den Luftfracht-
prozess zu vereinfachen.

3.3.1. Szenario 1: Status quo

Szenario 1 stellt das Basisszenario bzw. den Status quo
dar. Es ist gepragt durch die Involvierung zahlreicher
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Akteure. Die Verantwortlichkeit wird dabei von einem zum
nachsten Akteur weitergegeben. Es ist zu erwarten, dass
bei dieser Ubergabe zeitliche Verluste entstehen. Ein
Akteur weif nicht immer, wie der Abfertigungsstatus einer
Sendung beim vorgelagerten Akteur ist (paralleler bzw.
nacheilender Informationsfluss). Daher wird er auch nicht
direkt Uber Verzdgerungen etc. informiert. Es entstehen
weitere Verzdgerungen oder es mussen zusétzliche
Puffer vorgehalten werden.

3.3.2. Szenario 2: Integration — Airline

Ein Ansatz zur Vermeidung der Probleme des Referenz-
szenarios ist die Integration der Abfertigungsprozesse bei
einem Akteur bzw. die Verringerung der Anzahl unter-
schiedlicher Akteure auf ein Minimum. Szenario 2
entspricht der aktuellen Praxis bei Integratoren, bei
Expressfrachtunternehmen. Deren Ansatz wird an dieser
Stelle auf regulére Fracht erweitert.

Durch die Verringerung der Anzahl an Akteuren werden
zeitliche Verluste bei der Ubergabe vermieden. Innerhalb
eines einzelnen Unternehmens ist ein zugiger Infor-
mationsfluss mit relativ geringem technischem bzw. orga-
nisatorischem Aufwand realisierbar. Dadurch werden
Informationen Uber Probleme und Verzégerungen etc.
zeitnah an nachgelagerte Prozessstellen weitergegeben.
Diese konnen entsprechend schnell reagieren. Puffer
missen im Vergleich zu Szenario 1 in geringerem Male
vorgehalten werden.

Szenario 2 legt eine Integration aller Abfertigungs-
prozesse bei der Airline zugrunde. Dies kann entweder
eine klassische Frachtairline oder ein Integrator sein. Die
Airline Ubernimmt die von LKW angelieferte Fracht
landseitig am Terminal und ist anschlieBend fir die
gesamte Abfertigung verantwortlich. Da die Airline auch
den Flug durchfuhrt, ist kein weiterer Akteur beteiligt. Es
entsteht lediglich eine Verzdgerung beim Entladen der
Sendungen, da die Airline nicht weif3, wann ein LKW das
Frachtterminal erreicht.

3.3.3. Szenario 3: Integration — Airport

Szenario 3 dhnelt Szenario 2. Allerdings ist der Flughafen
fur den Abfertigungsprozess verantwortlich. Damit
Ubernimmt er, analog zu Szenario 2, die Fracht landseitig
am Frachtterminal und fiihrt anschlie@end die Abfertigung
durch. Danach wird die Fracht an eine Airline Gibergeben.
Sie ist somit der einzige Akteur, der von eventuellen
Stérungen im Frachtprozess betroffen ist und informiert
werden muss. Ein Beispiel fiur Szenario 3 ist das
Frachtterminal am Flughafen KéIn/Bonn.

Bei der Veradnderung der Verantwortlichkeiten ist zu
beachten, dass ein Akzeptanzproblem auftreten kann,
wenn einzelne Akteure Kompetenzen und Befugnisse
abgeben missen. Die Umsetzbarkeit und Einordnung der
Szenarien wird in [25] ausfihrlich betrachtet.

Zu einer ersten Untersuchung der Auswirkungen der
erarbeiteten Szenarien auf die Leistungsféhigkeit des
Luftfrachtprozesses wird nachfolgend eine Simulation
entwickelt. Anschliefend werden Unterschiede ausge-
wahlter Kennzahlen innerhalb des Luftfrachtprozesses
zwischen den Szenarien mithilfe der Simulation
verglichen.

4. SIMULATION

Die grundlegende Prémisse der Simulation ist, dass bei
der Anderung der Verantwortlichkeiten zwischen zwei
Prozessschritten Zeitverluste durch fehlende Informa-
tionen entstehen kénnen. Mithilfe der Simulation wird
primar diese Ursache-Wirkungs-Kette innerhalb des
Luftfrachtprozesses betrachtet. Ziel der Simulation ist eine
Untersuchung der Auswirkungen der Variation der
Verantwortlichkeiten (in den einzelnen Szenarien) auf den
Gesamtprozess. Dabei beschrénkt sich die Simulation auf
den Flughafenbereich von der Anlieferung bis zum
Beladen des Flugzeuges.

4.1. Simulationsmodell

Da in erster Linie die Verzégerungen bei der Ubergabe
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Akteuren untersucht
werden sollen, wurde ein generisches Frachtterminal
gewahlt, um lokale Besonderheiten spezifischer Terminals
auszuschlieBen. Das generische Modell lasst sich leicht
auf reale Frachtterminals Ubertragen, indem die
Parameter dem jeweiligen Terminal angepasst werden.

Das Verhalten des Luftfrachtprozesses wird durch
Zustandsanderungen an verschiedenen Prozessstellen
abgebildet. Diese stellen innerhalb der Simulation z. B.
Lagerstande dar und zeigen damit, wie viele Ressourcen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten (der Untersuchungs-
zeitraum betragt 24 Stunden) gebunden sind.

Es wurde ein makroskopisches Modell erstellt, das auf
dem System Dynamics-Ansatz (SD) basiert. System
Dynamics ist insbesondere geeignet, um Verhaltens-
muster komplexer Systeme oder derer Subsysteme in
Abhangigkeit der Zeit aufzuzeigen. Es kann analysiert
werden, welchen Einfluss die Struktur eines Systems auf
dessen Verhalten hat. Somit wird als Ergebnis einer
Simulationsstudie mit SD nicht nur identifiziert was
passiert, sondern auch warum. Ziel ist es nicht einzelne
Teile des Systems zu untersuchen, sondern die
Interaktion zwischen ihnen im gesamten System. [26]
Mithilfe einer makroskopischen Simulation kénnen bei-
spielsweise Warenflisse, im vorliegenden Fall Fracht-
sendungen, und deren zeitvariantes Verhalten beschrie-
ben werden. Insbesondere fur kleinere Sendungen, die
auf Laufbandern abgefertigt werden, trifft dieses Bild sehr
gut zu. Ein makroskopisches Modell bietet sich zur
Simulation eines generischen Frachtterminals an, denn
insbesondere fir mikroskopische Modelle gilt: ,Je
detaillierter das Modell sein soll, desto héher sind die
Anforderungen an die Eingabeparameter.”[27]

Die Inputdaten, die im Simulationsmodell des generischen
Frachtterminals genutzt werden, wurden aus unterschied-
lichen Quellen gewonnen. Einerseits geschah dies durch
Expertenbefragungen und Beobachtungen, beispiels-
weise am FedEx-Hub in Ko&In, andererseits wurden
Prozesszeiten realer Terminals auf das vorliegende
Problem Ubertragen [28].

Durch eine Variation der Verzégerung bei der Ubergabe
der Fracht zwischen zwei aufeinander folgenden Akteuren
werden die einzelnen Szenarien abgebildet.

Beispielhaft ist die modellierte Verzégerung beim Réntgen
in BILD 6 dargestellt. Ein Quadrat stellt ein Niveau bzw.
einen Lagerstand dar, im vorliegenden Fall die lose
angelieferte Fracht, die durch Réntgen ,sicher” gemacht
werden muss. Eine Raute ist eine Konstante. In BILD 6
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sind dies die Durchflussrate eines Scanners und die
Verzdégerungszeit bis zum vollstdndigen Starten und
Hochfahren eines Detektionsgerates. Kreise stehen fur
Hilfsvariablen und reprasentieren algebraische Berech-
nungen. Sie werden genutzt, um Informationen zu
modellieren, im Beispiel die Verzégerung der Information
Uber wartende Sendungen wahrend des Simulations-
laufes und die Anzahl gedffneter Scanner. Eine
Hilfsvariable, die direkt mit einem Fluss verbunden ist
(LAbholung XRay"“) steuert den Zu- bzw. Abfluss in ein/
aus einem Niveau. In BILD 6 flieBen Sendungen in das
Level ,Fracht lose Terminal®. Mit der in ,Verzégerungszeit
XRay“ angegebenen Verzdgerung werden nach vorher
festgelegten Regeln bei bestimmten Schwellenwerten
nacheinander die Scanner gestartet (,XRay gedffnet”). Mit
der scannerspezifischen ,Durchflussrate XRay* wird somit
die ,Abholung XRay“ und dadurch der Abfluss aus dem
Lager der losen Fracht ermittelt.

Durch eine ahnliche Vorgehensweise kénnen so nach und
nach alle Prozessstellen modelliert werden.

Da fiir die Anlieferung von Sendungen keine Realdaten
vorlagen, wurde diese durch eine Zufallsverteilung
modelliert (BILD 7). Dazu wurde eine Anlieferungsrate, die
Anzahl der Sendungen auf einem LKW, durch eine
Normalverteilung um einen Mittelwert abgebildet. Gleiches
gilt fur die Verteilung der Ankunft der LKW
(»Ankunftszeit). Daraus resultierend wird fir jeden
Zeitschritt berechnet, wie viele Sendungen in wie vielen
LKW auf die Entladung warten.

Ebenso wurde die Abholung der Unit Load Devices (ULD)
durch Flugzeuge mittels einer Zufallsverteilung modelliert.
Durch die Verwendung realer Anlieferungsdaten und
eines vorgegebenen Flugplanes kénnen beide Prozess-
stellen an ein vorhandenes Terminal angepasst werden.

4.2. Simulationsergebnisse

Zum Vergleich der Szenarien wurden u. a. die Uber einen
Tag gemittelten Lagerstédnde an wichtigen Prozessstellen
verglichen. Dazu wurde zunachst der Inputparameter, die
Anlieferung von Sendungen am Terminal durch LKW,
normiert. Die so ermittelten KenngréRen reprasentieren
die Ausnutzung einer Ressource im Untersuchungs-
zeitraum. Die Normierung ist notwendig, da durch die
Modellierung der Anlieferung als Zufallsverteilung
geringfugige Abweichungen zwischen einzelnen
Simulationslaufen entstehen (£2 %).

Die prozentuale Abweichung der Kenngréfien an den
untersuchten Stellen ist in BILD 8 dargestellt. Je kleiner
die Kenngrofie ausfallt, desto geringer ist der Lagerstand
und damit auch der Ressourcenbedarf an der jeweiligen
Prozessstelle.

Es ist zu sehen, dass aufgrund geringerer Verzégerungen
bei der Ubergabe zwischen zwei Akteuren signifikante
Einsparungen erzielt werden kénnen. Diese werden be-
dingt durch ein verzégerungsfreies Roéntgen (-34 % in
Szenario 2 und -35 % in Szenario 3). Beim Lagerstand
der Sendungen nach dem Réntgen ist nur eine geringe
Reduktion zu erkennen. Dies liegt daran, dass keine
Variation bei der auf das Réntgen folgenden Zollkontrolle
erfolgt ist. Diese Entscheidung basiert auf der Annahme,
dass die Zollkontrolle bei Exportsendungen keinen we-
sentlichen Einfluss ausibt (im Gegensatz zu Import-
sendungen).

Fracht lose Terminal
abholung XRay

Durchflussrate xRay

InfWerzidgerung
I XRay

®Ray gedffnet

Werzigerungszeit
WKRay

BILD 6. Modellierung einer Verzégerung in System

Dynamics
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Airport
Collaborative

Performance
Based Airport
Management
(PBAM)

Total Airport
Management
(TAM)

Decision Making
(A-CDM)

ZielgréBen aus-
gerichtetes kooperatives
Airport Management
Definition eines (pré-taktisch=To+3h bis Tos2an )
kooperativen Airport
Managements l

Informationsaustausch  (pra-taktisch=To+3n bis Toszan )
und Festlegung einer
Zielstartzeit Projekt:
(taktisch = To bis To+zn) P-AIR-FORM

BILD 9. Entwicklungsschritte zum PBAM [29]

Die in ULD oder auf Paletten konsolidierten Sendungen
missen anschlieBend gewogen werden. Auch hier kann
durch eine schnellere Informationsweitergabe eine deut-
liche Reduktion der Lagerstédnde erkannt werden (-70 %
bzw. -78 %). Gleiches gilt fur den Transport der gewo-
genen ULD/ Paletten auf das Vorfeld (-51 % und -56 % im
generischen Terminal).

Im letzten untersuchten Schritt werden die auf dem Vor-
feld gelagerten ULD in ein Flugzeug verladen. Durch eine
bessere Information des Flugzeugabfertigers wird eine
Reduktion der auf dem Vorfeld wartenden ULD um -21 %
in Szenario 2 erreicht. Dabei ist in Szenario 2 der
Flugzeugabfertiger die Airline selbst. Waren bisher
Szenario 2 und 3 identisch, so existiert in Szenario 3 an
dieser Stelle ein Wechsel der Verantwortlichkeit vom
Flughafenbetreiber zur Airline. Es ist zu erkennen, dass
die vorher erzielten Vorteile durch diese Ubergabe
verloren gehen, da die Anzahl der ULD auf dem Vorfeld
etwa denen aus Szenario 1 entspricht (+3 %).

Es zeigt sich, dass durch einen besseren (vorauseilen-
den) Informationsfluss Lagerstdnde reduziert und damit
Lagerflachen und Ressourcen eingespart bzw. fir eine
Kapazitatserhéhung genutzt werden kdnnen. Auflerdem
sinkt die Prozesszeit fur einzelne Sendungen, wenn sie
nicht in Warteschlangen vor kritischen Prozessstellen
warten mussen. Durch Verzégerungen an einzelnen
Prozessstellen (Ubergabe vom Flughafenbetreiber zur
Airline in Szenario 3) gehen die vorher erzielten
Einsparungen ab der Ubergabestelle wieder verloren.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Es konnte gezeigt werden, dass die Integration von Fracht
in ein Total Airport Management System Potential fur eine
signifikant verbesserte Ausnutzung vorhandener Res-
sourcen an Flughafen birgt. Damit lassen sich die
Wettbewerbsvorteile von Luftfracht gegentiber anderen
Verkehrstrdgern  erhalten. TAM  ermdglicht einen
schnelleren und besser prognostizierbaren Abfertigungs-
prozess, wodurch Ressourcen eingespart und Kosten
gesenkt werden kénnen.

Eine wesentliche Herausforderung bei der Umsetzung
eines Ubergeordneten (zentralen oder dezentralen)
Flughafenleitstandes liegt darin, die betroffenen Akteure
von den Vorteilen einer aktiven Partizipation zu
Uberzeugen. Eine Mdglichkeit dazu besteht darin, die in
dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse und Simulations-
ergebnisse zu nutzen, um die Vorteile des TAM-
Konzeptes qualitativ aufzuzeigen.

Die Ergebnisse und insbesondere auch das Simulations-
modell kénnen gleichzeitig leicht auf andere Aspekte des
Flughafenbetriebs, z.B. die Gepackabfertigung, Uber-
tragen werden.

Die Verknipfung zu einer land- und luftseitigen
Passagier- und Gepacksimulation ist erstrebenswert, da
mehr als die Haélfte der in Deutschland abgefertigten
Luftfracht als Bellyload auf Passagierfligen transportiert
wird [30]. Somit kann ein ganzheitliches Modell der
Prozesse an einem Flughafen, oder sogar einem
Netzwerk von Flughafen, erarbeitet werden.

In den weiterfihrenden DLR-Projekten ,OPTIMODE® und
,P-AIR-FORM® werden zurzeit die Zusammenarbeit der
Akteure im Kontext einer gemeinsamen Entscheidungs-
findung sowie die internen Entscheidungsprozesse der
Akteure untersucht. Gleichzeitig erfolgt eine
Weiterentwicklung des TAM-Konzeptes zu einem
,Performance Based Airport Management“ (PBAM, BILD
9). Eines der Ziele besteht darin, nachzuweisen, dass die
Steuerung eines Flughafens in Hinblick auf die
Optimierung einzelner KPI durch PBAM mdglich ist.
Aullerdem wird das Kooperationskonzept innerhalb von
PBAM vertiefend untersucht. Insgesamt wird eine
Verbesserung der KPI durch die Einflhrung von PBAM
gegeniiber dem  konventionellen  Flughafenbetrieb
erwartet.
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