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@ Verfahren zur Erfassung der Verkehrslage und Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Zur Darstellung der Luftverkehrslage in der Um-
gebung von Verkehrslandepldtzen ohne Radaranlage
ist ein System bestehend aus einer Datenfunkstrek-
ke unter Verwendung des Standardflugfunkes, eines
Kleinrechners zur Datenverarbeitung und Grafikdar-
stellung und eines Farbsichtgerites zur Anzeige der
Luftlage vorgesehen. An Bord der in diesem koope-
rativen Konzept berlicksichtigten Luftfahrzeuge ist
eine Datenakquistions- und Anzeigekomponente be-
stehend aus einem Kleinrechner zur Datenaufberei-

tung und Datenfunksteuerung, einem Datenmodem,
einem einfachen Sichtgerat wie der Bildschirm eines
Wetterradar oder eines Stormscope zur Darstellung
von Verkehrsinformationen und einer Schnitistelle
zum Navigationssystem zur Ermittlung der eigenen
Positionsdaten vorgesehen. Dieses System kann auf
dem Boden durch Radar- und/oder Triangulationsan-
lagen erweitert werden, so daB auch sogenannte
nicht kooperative Luftfahrzeuge zuverldssig abgefer-
tigt werden kénnen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfas-
sung der Verkehrslage nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 und eine Anordnung zur Durch-
flihrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1

Die Erfindung ist insbesondere anwendbar zur
Erfassung der Luftverkehrslage in der Umgebung
sogenannter Regionalflugpldtze. Dieses sind Lan-
deplédtze des allgemeinen Verkehrs mit Flugplatz-
kontrollstellen. Auf diesen Landeplidtzen k&nnen
insbesondere kleinere Flugzeuge nach Sicht- und
Instrumenten-Flugregeln starten und landen.

Wird ein solcher Regionalflugplatz zumindest
zeitweise, z.B. am Beginn sowie am Ende der
derzeit Ublichen Geschifiszeit, stirker genutzt, so
ist es erforderlich, in der Umgebung des Regional-
flugplatzes die Luftverkehrslage zumindest zeitwei-
se optimal zu erfassen damit insbesondere soge-
nannte Konflikisituationen vermieden werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein gattungsgemidBes Verfahren anzugeben,
das eine kostenglinstige Ermittlung der Luftver-
kehrslage ermdglicht, insbesondere in der Umge-
bung eines Regionalflugplatzes, wobei Luftfahrzeu-
ge mit unterschiedlichster Instrumentenausstattung
in zuverldssiger Weise Uberwacht und/oder abge-
fertigt werden sollen. Der Erfindung liegt auBerdem
die Aufgabe zugrunde, eine kostenglinstige und
vielseitig erweiterbare Anordnung zur Durchflihrung
des Verfahrens anzugeben.

Diese Aufgabe wird geldst durch die in den
kennzeichnenden Teilen der Patentanspriiche 1
und 7 angegegebenen Merkmale. Vorteilhafte Aus-
und/oder Weiterbildungen sind den Unteranspri-
chen entnehmbar.

Ein erster Vorteil der Erfindung besteht darin,
daB sowohl in dem Luftfahrzeug als auch in der
Bodenstation lediglich jeweils eine Anordnung mit
derselben Grundausstattung bendtigt wird. Diese
ist rdumlich kompakt und kostenglinstig herstellbar.

Ein zweiter Vorteil besteht darin, daB die
Grundausstattung entsprechend den Anforderungen
an das Luftfahrzeug und/oder den Regionalflugplatz
erweiterbar und/oder nachristbar ist.

Ein dritter Vorteil besteht darin, daB zur Uber-
tfragung der Positionsdaten eines Lufifahrzeug
und/oder einer Bodenstation in kostenglinstiger
Weise eine zwischen dieser und dem Lufifahrzeug
vorhandene Sprechfunkstrecke genutzt wird. Da-
durch entfallen ansonsten ndétige zusitzliche
Sende- und/oder Empfangsanlagen.

Ein vierter Vorteil besteht darin, daB insbeson-
dere in einem Luftfahrzeug im allgemeinen keine
zusétzliche Anzeigeneinrichtung bendtigt wird, son-
dern es k&nnen bereits vorhandene Anzeigeeinrich-
tungen benutzt werden, z.B. der Bildschirm eines
Wetterradars oder eines Stormcopes.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
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Ausflihrungsbeispieles unter Bezugnahme auf eine
schematische Zeichnung n3her erlautert.

Dabei zeigen

FIG. 1 ein Blockbild einer beispielhaften An-

ordnung in einem Luftfahrzeug und
ein Blockbild einer beispielhaften An-
ordnung in einer Bodenstation.

In der folgenden Beschreibung sowie der
Zeichnung werden zum Teil englische Bezeichnun-
gen verwendet, da diese in den Fachkreisen Ublich
sind und daher zu einer genauen Erlduterung der
Erfindung dienen.

Aus den Figuren 1 und 2 ist ersichtlich, daB
sowohl in dem Luftfahrzeug (FIG. 1) als auch in der
Bodenstation (FIG. 2) die gleiche Grundausstattung
9 bendtigt wird. Diese enthidlt als wesentlichen
Bestandteil eine Busstruktur, an die verschiedene
Gerdte anschliefbar sind, was im folgenden noch
ndher erldutert wird. Dadurch kann die Anordnung
an unterschiedliche Gegebenheiten und Anforde-
rungen angepaBt werden. Die Grundausstattung 9
enthalt weiterhin

- eine Datenverarbeitungsanlage 10 ("Data Ma-
nagement & Control™), z.B. einen sogenann-
ten Kleinrechner ("Ein-Karten-Rechner"), zur
Verarbeitung der auf dem Datenbus 1 vor-
handenen Daten,

- eine Datenein-/-ausgabeeinrichtung 11 ("Date
1/0"), z.B. eine Tastatur oder eine Einrichtung
zur Ein-/Ausgabe von Sprachinformationen
zur Ein/Ausgabe von Daten wie beispielswei-
se Flugpldnen und/oder sogenannten Way-
points (Wegmarken), und

- ein Sprach-Datenmodem 2 ("Voice Date Mo-
dem"), das eine im allgemeinen vorhandene
Sende- und Empfangseinrichtung 12 ("COM
1/0") fur den Flugfunk ("Voice Data Communi-
cation") ansteuert.

In dem Beispiel gemaB FIG. 1 wird nun diese
Grundausstattung 9 flr ein Luftfahrzeug erweitert
durch

- eine Einrichtung 8 ("A/C Data Library™) zur
Speicherung und Abgabe der fiir das Luft-
fahrzeug wichtigen Kenndaten, z.B. Kennung,
Typ sowie Flugplandaten,

- eine Anlage 5 zur Ermittlung der Positionsda-
ten des Luftfahrzeugs. Diese Anlage 5 enthialt
vorteilhafterweise ein Satellitennavigationssy-
stem, dessen Daten Uber eine zugehdrige
Ein-/Ausgabe-stelle (NAV 1/0) an den Daten-
bus 1 geleitet werden, und

- eine Anzeigeeinheit 3, die vorteilhafterweise
den im allgemeinen vorhandenen Bildschirm
des elekironischen Instrumenten-Flugsystems
("Electronic  Flight Instrument System™
(EFIS)) benutzt. Dieses Flugsystem ist lber
eine zugehdrige Ein-/Ausgabeeinheit (EFIS
1/0) mit dem Datenbus 1 verbunden.

FIG. 2
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In dem Beispiel gemaB FIG. 2 wird nun diese
Grundausstattung 9 flir eine Bodenstation lediglich
erweitert durch eine Anzeigeeinrichtung 4, die z.B.
einen Farbbildschirm ("Display on Ground") und
eine zugehdrige Ein-/Ausgabeeinheit ("GRAF. 1/0"),
die mit dem Datenbus 1 verbunden ist, enthdlt. Es
ist zweckmiBig, an den Datenbus 1 eine oder
mehrere Anlagen zur Ermittlung zusitzlicher Posi-
tionsdaten von Luftfahrzeugen anzuschlieBen. Die
Anlagen sind z.B. Primiér- oder Sekundér-Radaran-
lagen 6 und/oder Peiler-Triangulationsanlagen 7
("VDF"), die (Uber die =zugehdrigen Ein-
/Ausgabeeinheiten RADAR 1/0 bzw. VDF /0 an den
Datenbus 1 angeschlossen sind. Es ist er-sichtlich,
daB an den Datenbus 1 weitere Anlagen zur Ermitt-
lung der Positionsdaten von Luftfahrzeugen an-
schlieBbar sind. AuBerdem ist Uber den Datenbus
eine Kopplung mehrerer Bodenstationen mdoglich,
sofern dieses erforderlich ist. Mit einer solchen
Bodenstation sind vorteilhafterweise sowoh! soge-
nannte kooperative als auch sogenannte nicht ko-
operative Verkehrsteilnehmer (Luftfahrzeuge) erfaB-
bar. Alle Luftfahrzeuge k&nnen auf einem Sicht-
schirm dargestellt werden, so daB eine Verkehrs-
lenkung durch ein Lotsen am Boden mdoglich ist.
Die erfaBten Daten der Luftfahrzeuge k&nnen auch
flir Verwaltungsaufgaben, z.B. Erstellung von Stati-
stiken, Abrechnung der Start- und/oder Landege-
bihren, benutzt werden.

Der Verfahrensablauf zur Erfassung der Luft-
fahrzeuge wird nachfolgend ndher erldutert.

Bei der kooperativen Erfassung besitzt das
Luftfahrzeug z.B. urspriinglich mindestens eine An-
lage zur Bestimmung der eigenen Positionsdaten
sowie eine Sprechfunkanlage zur Durchfiihrung des
Standardflugfunkes. Diese Geriteausstattung wird
nun so erweitert, daB sich eine Ausstatiung gemaB
FIG. 1 ergibt. Mit dieser Ausstattung ist die Erfas-
sung der eigenen Position, die Ubertragung von
Positions-, Flugzeug - sowie Flugplandaten zur Bo-
denstation mdglich sowie der Empfang der Posi-
tionsdaten benachbarter Luftfahrzeuge. AuBerdem
ist eine Darstellung einer vereinfachten Verkehrsla-
ge auf einem Anzeigegerat, z.B. einem Wetterra-
darbildschirm, einem Stormscope oder dem Bild-
schirm eines elektronischen Flug-Instrumenten-Sy-
stems (EFIS), m&glich. Gem3B FIG. 1 werden die
Daten der eigenen Position Uber ein Navigations-
Interface (NAV 1/0) aus dem an Bord des Luftfahr-
zeuges befindlichen Navigationssystems, z.B. ent-
weder eines Flight Management Systems oder er-
satzweise eines GPS (Satellitennavigationssystems)
mit einer Positionsgenauigkeit besser als 0.1 NM
(nautische Meilen) und 50 ft (FuB) H6he gewonnen
und einer Datenverarbeitungsanlage 10 (Data Ma-
nagement & Control) zugeflihrt, wo sie mit den
Daten des Luftfahrzeuges (A/C DATA Library), wie
der Kennung, des Kurzrufzeichens, Flugplandaten,
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verknlipft werden. Erfolgt nun Uber den Standard-
Flugfunk ein selektiver Abfrageruf der Bodensta-
tion, so wird dieser in der Sende- und Empfangs-
einrichtung 12 empfangen und automatisch an die
Datenverarbeitungsanlage 10 weitergeleitet. Diese
bewirkt, daB Uber die Datenein-/ausgabeeinrichtung
11 das Sprach-Datenmodem 2 und die Sende- und
Empfangseinrichtung 12 angesteuert werden. Dann
werden zumindest die Daten des Luftfahrzeuges
Uber den Flugfunk an die abfragende Bodenstation
Ubertragen. Die gleiche Einrichtung an Bord wird
benutzt um von Nachbarflugzeugen abgestrahlite
Daten zu empfangen und Uber eine Schnittstelle
(EFIS 1/0) an ein Anzeigegerat zu Ubertragen, wo
diese anderen Verkehrsteilnehmer relativ zur eige-
nen Position nach Lage und Entfernung angezeigt
werden.

Missen nun auf einem Regionalflugplatz eine
Vielzahl gem3B FIG. 1 ausgerUsteter Luftfahrzeuge
abgefertigt werden, d.h. Starts, Landungen und Be-
wegungen innerhalb der Kontrollzone kontrolliert
werden, so kann die zugehdrige Bodenstation in
vorteilhafter Weise sehr kostenglinstig ausgerlistet
sein. Es wird lediglich die in FIG. 2 dargestellte
Grundausstattung 9 sowie die Anzeigeeinrichtung 4
bendtigt.

Missen dagegen auf einem Regionalflugplatz
zusitzlich oder vorwiegend Luftfahrzeuge, die kein
kooperatives Erfassen ermd&glichen, sicher und zu-
verldssig abgefertigt werden, so muB die zugehdri-
ge Bodenstation auf Daten zur Positionsbestim-
mung von Luftfahrzeugen zurlickgreifen, die von
Nachbarstationen Uber Primér- und Sekundirver-
fahren ermittelt wurden. Ist eine solche Bodensta-
tion z.B. gem3B FIG. 2 mit Anlagen 6, 7 zur Posi-
tionsbestimmung ausgeriistet, so k&nnen mit einer
solchen Bodenstation in sicherer und zuverldssiger
Weise auch eine Vielzahl von Luftfahrzeugen, die
lediglich den Standard-Flugfunk besitzen, abgefer-
tigt werden.

In allen Féllen erhilt die Bodenstation ein dem
Verkehrsteilnehmer  (Luftfahrzeug) zugeordnetes
Datentelegramm mit Angaben Uber dessen Rufzei-
chen, die aktuelle Position und zusétzliche
Flugplan- oder Absichisdaten. Bei einer digitalen
Sprach- und Dateniibertragung im Multiplexverfah-
ren, z.B. Zeitmultiplex, muB ein Sprach-Daten Mo-
dem (Voice Data Modem) zur Trennung der Daten-
information verwendet werden. Uber eine Kommu-
nikationsschnitistelle (Data 1/0) werden die Daten
der zentralen Rechnereinheit (Data Management &
Control) zugefihrt. In diesem Rechner wird aus
den aktuell empfangenen Daten der Verkehrsteil-
nehmer, aus bereits bekannten Daten vorangegan-
gener Ubertragungen, aus den Information eines
md&glicherweise vorhandenen Prim#r- und Sekun-
darradar (lber die Schnittstelle Radar 1/0) und aus
mdglicherweise vorhandenen Triangulationsdaten
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zweier Peiler eine Luftlage generiert und Uber die
Grafikeinheit (Graphic 1/0) auf einem Farbbildschirm
ausgegeben. Ferner wird in der zentralen Einheit
eine Abfragefrequenz flir die Verkehrsteilnehmer in
Abhingigkeit ihrer Entfernung zum Platz und ihrer
Absichten generiert und Uiber den Kommunikations-
teil des Bodensystems abgestrahlt. Die kooperativ
ausgeristeten Luftfahrzeuge antworten danach au-
tomatisch ebenfalls sequenziell in der Reihenfolge,
in der sie angesprochen werden. Die nicht koope-
rativ ausgerUsteten Luftfahrzeuge werden durch ein
Trackverfahren mitgeflihrt und ihre Position bei
Funkkontakt Uberprift bzw. korrigiert. Weiterhin
sind andere  Teilnehmermanagementverfahren
md&glich, zum Beispiel Random-Access-Verfahren,
bei denen beispielsweise Luftfahrzeuge selbstitig
in beliebiger zeitlicher Reihenfolge Positionsmel-
dungen abstrahlen.

Mit den derartig enthaltenen Daten ist eine
Ermittlung von Konflikten, z.B. ungeniigender Si-
cherheitsabstand, und eine dementsprechende
Warnung des zustidndigen Verkehrslotsen mdglich,
z.B. durch eine entsprechende grafische Anzeige
auf einem Farbbildschirm.

Weiterhin ist eine Erfassung aller
(Luftfahrzeug) Bewegungen zum und vom Lande-
platz zum Zweck der automatisierten sogenannten
AlS-Meldungen bei Flugpldnen und flir Abrechnun-
gen und die Verwaltung md&glich.

Die Erfindung ist nicht auf die aufgeflihrien
Beispiele beschrinkt. Beispielsweise ist es mdg-
lich, ein oder mehrere in den Figuren 1 oder 2
aufgefiinrten Funktionsblocke in Software-Modulen
zu realisieren.

Weiterhin ist es mdglich, das beschriebene
Verfahren und/oder die Anordnung auf andere Ver-
kehrssysteme z.B. StraBen- oder Wasserverkehr
anzuwenden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung der Verkehrslage, ins-
besondere der Luftverkehrslage, in der Umge-
bung von Landepldtzen, bei denen zumindest
Uber eine VHF-Funkausriistung eine Sprech-
funkverbindung zwischen einer zu dem Lande-
platz gehdrenden Bodenstation und mindesten
einem in deren Umgebung befindlichen Luft-
fahrzeug ermdglicht wird, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daB wahlweise in dem Luftfahrzeug oder
der Bodenstation oder sowohl in der Bo-
denstation als auch in dem Luftfahrzeug
mindestens eine Anlage zur Bestimmung
der Positionsdaten des Luftfahrzeugs ein-
gerichtet wird, und

- daB die von der Anlage ermittelten Posi-
tionsdaten Uber die VHF-Funkausristung
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zu der Bodenstation Ubertragen und dort
angezeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei dem Vorhandensein von min-
destens zwei Luftfahrzeugen in der Umgebund
der Bodenstation in jedem Luftfahrzeug und in
der Bodenstation die Positionsdaten der Luft-
fahrzeuge angezeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Positionsda-
ten von mindestens zwei Luftfahrzeugen, die
sich in der Umgebung der Bodenstation befin-
den, fortlaufend Uberwacht werden und daB
beim Aufireten einer Konfliktsituation der Lotse
gewarnt wird.

Verfahren nach eindem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Positionsdaten auf einem Sichtschirm ange-
zeigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Po-
sitionsdaten wahlweise in einem Luftfahrzeug
oder der Bodenstation ermittelt und dort ge-
speichert werden und daB diese Positionsdaten
erst dann Uber die Sprechfunkverbindung ge-
sendet werden, wenn von der Bodenstation
oder dem Luftfahrzeug zuvor ein zugehdriges
Anforderungssignal Uber die Flugfunkverbin-
dung empfangen wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da zumin-
dest die Positionsdaten als digitale Signale
Uber die Flugfunkverbindung gesendet werden.

Anordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Luftfahr-
zeug und der Bodenstation ein Datenbus (1),
an den zumindest ein Sprache-Daten-Modem
(2) sowie eine Anzeigeeinheit (3, 4) anschlieB-
bar sind, vorhanden ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf an den Datenbus (1) mindestens
eine Anlage (5, 6, 7) zur Ermittlung der Posi-
tionsdaten von mindestens einem Luftfahrzeug
angeschlossen sind und daB zumindest in dem
Luftfahrzeug eine Einrichtung (8) zur Abgabe
einer Kennung an den Datenbus (1) angekop-
pelt ist.

Anordnungen nach Anspruch 7 oder Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens
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einem Luftfahrzeug die Anlage (5) zur Ermitt-
lung der Positionsdaten ein Satellitennaviga-
tionssystem enthilt.

Anordnungen nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Bodensta-
tion Zugriff auf Daten einer Anlage (6, 7) zur
Ermittlung der Positionsdaten von mindestens
einem Luftfahrzeug erhdlt und daB die Anlage
(6, 7) mindestens eine Radaranlage und/oder
mindestens eine Triangulationsanlage enthilt.
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