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Kurzinhalt:

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde ein optimierungstheoretisches Modell zur Synchronisa-
tion von Luftverkehr entwickelt. Die hier angestellten Untersuchungen basieren auf den Aus-
fihrungen der Studienarbeit ,,An Approach for Air Traffic Synchronisation in the Central Euro-
pean Upper Airspace”. Anstelle des dort verwendeten regelbasierenden Algorithmus, wird in
dieser Diplomarbeit ein genetischer Algorithmus eingesetzt. Um einen synchronisierten Ver-
kehrsfluss einzurichten, der durch einen konstanten Separationsabstand zwischen den Flugzeu-
gen gekennzeichnet ist, werden Flugzeuge im Bereich eines Steuerbarkeitsfensters von +/-
0,02 Mach an eine gemeinsame Synchronisationsgeschwindigkeit angepasst. Uber dieses
Steuerbarkeitsfenster hinaus ist von den Flugzeugen im Rahmen von +1FL/-2FL die Flugflache
zu wechseln.

Es werden Optimierungsziele nach praktischen und auch 6konomischen Aspekten ausgewahlt
und Uber entsprechende GrolRen in eine Zielfunktion aufgenommen. Ein Computerprogramm
wurde entwickelt, welches die Minimierung der Zielgrofden entsprechend des aufgestellten
Synchronisationsmodells durch den genetischen Algorithmus durchfihrt. GemaR der Wichtung
der in Kosten und Nutzen unterteilten Optimierungsziele werden fir jede der zwei ausgewahl-
ten Strecken des CEATS-Luftraumes vier Szenarien berechnet. Ein flinftes Szenario aus der
0.g. Studienarbeit wird als Referenz herangezogen.

Durch den heuristischen Charackter des genetischen Algorithmus konnte keine Flugflache in
keinem der berechneten Szenarien vollstandig synchronisiert werden. Dennoch wurden die am
starksten belasteten Flugflachen bis auf wenige Flugzeuge auf eine gemeinsame Synchronisati-
onsgeschwindigkeit angepasst. Der Synchronisationsgrad verbesserte sich in allen Szenarien
gegeniber der Ausgangssituation um mindestens 62%. Werden Strafkosten fir Modifikationen
in der Optimierung verwendet, kann eine hohe Verbesserung des Synchronisationsgrades
erreicht werden und dennoch bleibt ein grofder Anteil an Flugzeugen der betrachteten Strecke
unbeeinflusst.
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AuBer in den Szenarien 2 beider Strecken ist die mittlere Anderung des Treibstoffverbrauches kleiner
als 1 %.

Angesichts des hohen Optimierungspotentials, der einfachen Handhabung des Programms und der
schnellen Rechenzeiten wird das Konzept der Synchronisation von Luftverkehr im Rahmen eines Lot-
senassitenztools empfohlen.



