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Editorial

Editoriala Ein Abspann

Liebe Leserinnen und Leser!

Das Editorial gehort dieses Mal ans Ende des Hefts.
Denn es ist ein Abspann. Dort wirde es aber kaum
jemand lesen, so wie die Zuschauer im Kino beim
Abspann meist schon aufstehen, wenn der Produzent
sich keine Tricks hat einfallen lassen, um das Publikum
auch hier noch zu fesseln.

Fesseln kann und will ich Sie nicht. Ganz im Gegenteil.
Es ist fiir mich Zeit, mich von lhnen als Mitherausgeber
der Zeitschrift ,Innovation im Fokus“ zu verabschieden.
Die rentengesetzliche Uhr lauft fir mich ab — oder an, je
nachdem, wie man das sieht. Jedes Ende ist ja
bekanntlich ein Anfang. Ab dem 1. Juni 2015 bin ich im
Ruhestand. Sie haben dann also Ruhe vor mir und,
besonders die Autoren, vor meinen launigen
Kommentaren. Redaktion und Herausgeber werden Sie
dagegen nicht in Ruhe lassen. Doch ich spanne ab.

Zuvor mochte ich lhnen fiir lhre langjahrige Treue und
Unterstiitzung danken. Nur eine Zeitschrift die
nachgefragt und gelesen wird, macht Sinn. Und natiirlich
ebenso vielen Dank fiir die zahllosen Beitrage, ohne die
wir nur leere Blatter hatten, was nicht zu unserer
Zielgruppe passen wiirde. Und dann noch ein groBes Lob
fiir das ausdauernde Redaktionsteam, ohne das es die
Zeitschrift nicht gabe und mit dem die Zusammenarbeit
immer wieder Freude gemacht hat.

Der Wandel von ,SE im Fokus* (iber ,TE im Fokus“ zu
JInnovation im Fokus“ hat der Zeitschrift offenbar nicht
geschadet. Sie hat sich innerlich und auBerlich
verandert. Sie wird, am Feedback zu erkennen, offenbar
gelesen. Die Suchmaschinen nehmen auch davon Notiz.
Auf die Stichworte Innovation und Fokus kam heute
sowohl bei Google als auch bei Bing auf Seite 2 der erste
Treffer zur Zeitschrift. Und bei Google auf ,Bilder”
umgeschaltet, ist das zweite Bild schon unser Titelblatt
gewesen. Ubrigens ohne Selbstbetrug, aus einem
Lgesauberten” System heraus.

Vielleicht ist noch eine andere ,Statistik” interessant.
Was ist z. B. aus der ersten Ausgabe vom Dezember
1998 herausgekommen? Die Autoren haben sich sehr
erfreulich entwickelt: Abteilungsleiter, Projektleiter,
Vertreter in internationalen Gremien. Und die Themen?
Mode-S, ADS-B, VAFORIT und Wirbelschleppen. Ich muss

Dr. Volker Heil

wohl nicht viel zum Sachstand sagen. 50% realisierte
Innovation nach dieser langen Zeit. Damit besteht der
aktuelle Titel der Zeitschrift die Ex-post-Evaluation
beziiglich ,Innovation“. Aber ein Stiick Ex-ante-Skepsis
bleibt. 17 Jahre spater immer noch kein ADS-B-
Kundennutzen in Deutschland? Liegt es an der
Zeitschrift? Waren die Autoren, die (brigens nie
aufgegeben haben, nicht aktiv genug? Oder was? Schon
Schumpeter gab die allgemeine Antwort: ,im Erkennen
und  Durchsetzen  neuer  Mdglichkeiten  auf
wirtschaftichem Gebiet liegt das Wesen der
Unternehmerschaft. Das gilt auch fiir die DFS. Die
Grundlagen sind da. Die Forschungs- und
Validierungsergebnisse sind dokumentiert. Nun ist die
DFS als Kundennutzen stiftender Technologiefiihrer
gefragt, als Innovator/Unternehmer. Fir ,DFS” fand ich
kiirzlich zufallig: "design for sustainability”. Hoffentlich
kein schlechtes Omen. Manchmal sind wir vielleicht zu
,hach-haltig, zu wenig kreativ zerstérend, wenn ich
nochmals an Schumpeter erinnern darf. Um so etwas
sinnstiftend kommunikativ anzuschieben, brauchen wir
»innovation im Fokus®, allerdings nicht nur als Zeitschrift,
sondern auch als Bestandteil der Unternehmens- und
Fihrungskultur.

Jetzt flihren Gunter Achatz und Ralf Bertsch, die die
Innovation in der Organisationsbezeichnung sozusagen
schon ,im Schilde flhren“, die Herausgeberschaft zu
zweit weiter. Ich wiinsche ihnen dabei eine gliickliche
Hand und viel Erfolg, durchaus auch im Interesse und zur
Freude bzw. Erbauung der Autoren, Leserinnen und
Leser, zu denen ich dank Internet ja weiterhin gehéren
darf.

lhr Volker Heil
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Liebe Leserinnen und Leser!

es erscheint vermutlich ungewdhnlich, dass am Beginn dieser Ausgabe auf einmal Anmerkungen des R
tionsteams erscheinen. Aber auRergewohnliche Anlasse erfordern nun mal ein Abweichen vom Ublichen
keine Sorge, in Zukunft werden wir wieder allein unseren Autoren das Wort geben.

Auch wir kénnen ein paar Zahlen beisteueénals Herausgeber hat Dr. Hediese Forschungszeitschrift mit
seinen bisher Gber 30 Ausgaben und 160 Artikeln entscheidend gepréagt. Ihm ist der Vorschlag zur Registrier
bei der Deutschen Bibliothek zu verdanken, seit dem die Zeitschrift eine offizielle Publikation ist und e8¢
hat, ebenso wie viele Anregungen zu aufzugreifenden Themen oder den Artikeln selbst. Er stand immer b
fur eine kurze oder auch langere Diskussion potentieller Heftinhalte und war uns dabei ein konstkukischer
Rezensent wie anregender Spardspartner. Dem Redaktionsteam hat er den Blick geschéarft, um auch d
nichtDFSLeser im Auge zu behalten und die Artikel mdglichst adressatengerecht zu verfassen.

Mit seinem Wirken hinterlasst er Spuren, die wir auch in Zukunft fortflihren méchten.

Wir mé&chten Ihm fir seine Geduld und ausdauernde, nachhaltige Mitarbeit herzlich danken und wiinsche
alles Gute f¢gr seinen Ruhestand und vi el Erfolg

lhr RedaktionsteamAndreas Herber, Stefan Tavort und Oliver HalRa
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Ubersichtder Artikel in diesem Heft

Dr. Benjamin Wei3, Hendrik Glaab, Dr. Felix Schmitt, Dr. Stephen StraBa)f Heidger Prototypische
Implementierung héherer AMGCS-unktionen in PHOENIX Das DF&igene Sensordatenverarbeitungssystem
PHOENIX erfullt unterschiedliche Aufgaben innerhalb und auRerhalb der DFS. Eine zunehmend wichtige Rolle ist die
als ASMGCSIn den Kontrolltirmen von Hannover und Miinchen ist PHOENIX bereits@M®@CS im operationellen
Einsatz und Anpassungen fur Dusseldorf, Kéln/Bonn sowie Stuttgart sind derzeit auf dem Weg. Funktionell ist das
System dabei auf dem Stand von Level 2. Im Rabn von SESAR entwickelt die DFS seit 2011 eine prototypische
Erweiterung des PHOENBystems um héhere A SMGGSunktionen. Der Artikel gibt einen Uberblick tiber den
aktuellen Stand der DF8rototypentwicklung.

Olaf Weber, Dr. Winfried Dunkel: Das GrouBadsed Augmentation System (GBAS) am Flughafen Frankfumi
Sommer 2013 haben die DFS und die Fraport AG eine Kooperation tber die Errichtung und Betrieb einer GBAS CAT
Anlage (GBAS=Ground Based Augmentation System) als Prazisionsanflugsystem am Fuaghafankfurt
abgeschlossen. Ein Jahr spater, im Sommer des vergangenen Jahres, wurde GBAS in Frankfurt erstmals operationell
genutzt. Dieser Artikel beschreibt kurz Aufbau und Funktionsweise einer GB#@&fon und gibt anschliefend einen
Uberblick tiber dasProjekt von der Standorterkundung bis zur betrieblichen Freigabe

Jorg Buxbaum, Hon. Prof. Dr. Hartmut Helmke (DLR), Oliver Rihl, Michael Slotty: Spracherkennung im
Flugsicherungsumfeld Spracherkennung gehdrt zu den Technologien, denen seit Jahrzehrggre rosige Zukunft
beschieden wird. Heute ist Spracherkennung aus etlichen Produkten kaum mehr wegzudenken. Die Frage liegt
deshalb nahe, ob diese Technologie nicht auch im Flugsicherungsumfeld erfolgreich eingesetzt werden kann. Dieser
Artikel beleuchté aus aktueller Sicht Chancen und Grenzen der Technologie und stellt den Sachstand ihrer
Verwendung und Entwicklung bei der DFS vor.

Stefan Schwanke, Kjell zum Berge, Dr. Andreas HerbPwtential einer verbesserten Sichtweitenprognose durch
Analyse von aktuellen Nebelfédllen am Flughafen Miinch&nDer Flugverkehr wird durch verschiedene
Wetterauspragungen negativ beeinflusst. Ein besonderes Phanomen vor allem im Nahbereich von Flugh&fen bz
auf dem Flughafengelande ist der Nebel. Der Artikel analysiert anhand der aktuellen Nebelsituation am Beispiel
AFl ughaf en M¢nchena, wel chen Nut zen ei ne Erfassung
Sichtweitenprognose haben kann.

Dr. Jens Konopka: Quantitative Autyse des erwarteten BordBodenKommunikationsumfangs bei sektorloser
Flugverkehrskontrolle Flugverkehrskontrolle ist heute eng mit dem Vorhandensein von Sektoren verkniipft. Die
GroRRe der Sektoren bestimmt sich in erster Linigadurch, wie viele Luftfahrzeuge gleichzeitig von der Besetzung
des Sektors sicher kontrolliert werden konnen. Auf tageszeitliche oder saisonale Schwankungen in der
Verkehrsnachfrage kann aktuell nur durch Zusammenlegung oder (meist vertikale) TeilundSe&toren reagiert
werden. Ein Konzept, das flexiblere und gleichméfigere Verteilung der Arbeitsbelastung von Fluglotsen erméglichen
soll, ist sektorloses Air Traffic Management,-S8TM.In diesem Artikel werden die ersten Ergebnisse aus Simulationen
zum Unfang der Sprachkommunikation zwischen Bord und Boden vorgestellt. Sie werden als Ausgangspunkt dienen,
um nach einer weiteren Verfeinerung der hier ebenfalls vorzustellenden Methodik und weiteren
Simulationskampagnen, Anforderungen an eitA$M Sprachkommuikationssystem abzuleiten.

Die Autoren sind, soweit nicht anders gekennzeichnet, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der DEESRechte an
den Artikeln liegen bei den jeweiligen Autoren.
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Hohere ASMGCS-unktionen in PHOENIX

Prototypische Implementierung héherer®MGCS-unktionen
in PHOENIX

Dr. Benjamin Weil3, Hendrik Glaab, Dr. Felix Schmitt, Dr. Stephen Straub, Ralf Heidger

1. Einleitung 2. Rollroutenplanung

Ein Advanced Surface Movement Guidance and ControAls Voraussetzung fur zusétzliche Sicherheitsnetze
System (ASMGCS)ist laut ICAO ein (technisches) (Abschnitt3) oder Rollfuhrung mittels teilautomatischer
System zur Unterstltzung der Rollroutenplanung, Roll Befeuerungsteuerung (Abschnittt) muss dasASMGCS
fuhrung, Ortung und Kontrolle von Lufund Boden die Routen Uber den Flugplatz kennen, denetie
fahrzeugen auf Flugplatzefi]. einzelnen Luftfahrzeuge nach Absicht der zusténdigen

Die Funktionalitaten eines-8MGCS werden traditionell Lotsen folgen sollen.

in sogenannteLeve/eingeteilt[1][2][3]. Level 1 bestent Da ein (Platz Boden oder Vorfeld) Lotse im
dabei aus einer beschrifteten Bodenlagadstellung auf Allgemeinen aber anderes zu tun hat, als Rollrouten in
Basis geeigneter Ortungssensorik (Bodenradare, Multi einen Computer einzugeben, muss die Roufganungs
laterationssystemeetc.) sowie entsprechender Tracking komponente einesASMGCS den fir den Lotsen hier
Algarithmen. Darauf aufbauend kommen inelkel 2 entstehenden Aufwand mdglichst klein halten. Der
Sicherheitsnetzfunktionen hinzu, die in erster Linie vorPHOENI®Rrototyp nahert sich diesem Ziel in zweierlei
aktuellenoder sich anbahnendenRunway Incursiongd]  Art und Weise:
warnen. : ln dea r' ered ).t etewe I((TS' Béwsllé)r/st%m p?aﬁt%ie Routen zunéchst \alitoma-
ASMGCS erweitert um Funktionen wie Rollrouten . . o .
- . . . tisch und schlagt sie dem Lotsen vor. Ziel ist dabei,
planung, zuséatzliche Sicherheitetzfunktionen, und . .
N . L dass dese automatische Planung die Lotsen
Rollfihrung durch teilautomatisierte Steuerung der . . ; . .
L . arbeitsweise so gut widerspiegelt, dass sie
Flughafenbefeuerung. Die hoheren Funktionen werden o . . .oy
me glichst oft direkchlagdi e
manchmal auch als Surface Mangement (SMAN) . . .
also die operationell sinnvollste Route, bzw.

bezeichnet [5], vor allem wenn der Planungsaspekt diejenige, die der Lotse in der aktuellen Situation

betont werden soll. tatséchlich verwendenmdchte. Dieses Ziel wird
Das DF&igene Sensordatenverarbeitungssystem wohl nie in hundert Prozent aller Falle erreicht
PHOENI/}6] erflllt unterschiedliche Aufgaben innerhalb werden kdnnen, aber das System sollte dem so
und auf3erhalb der DFS. Eine zunehmend wichtige Rolle  nahe kommen wie mdglich.

ist die als ASMGCS: In den Kontrolltirmen vétannover
und Minchen ist PHOENIX bereits alsSMGCS im
operationellen Einsatz und Anpassungen fur Dusseldorf,
KdIn/Bonn sowie Stuttgart sind derzeit auf dem Weg.
Funktionell ist das System dabei auf dem Stand von
Level 2. Seine Kernbestandteile sind eimeuartiger
Ansatz zum integrierten Tracking fur Lufund Boden
lage [7] und ein darauf aufbauendes FlughafSicher
heitsnetz.

(2) Uber die Benutzerschnittstelle kann der Lotse jede
Route jederzeit editieren. Da ein vollstandig manuel
les Eingeben einer Route sehr zeitaufwéndig waére,
unterstitzt das System den Lotsen beim Editieren
(semiautomatische Routenplanung). Ziel ist, den
Editiervorgang so einfach und schnell wie mdglich
Zu gestalten, und die Eingabe beliebiger Routen zu
ermoglichen, so dass auch ungewdhnliche
Situationen behandelt werden kdnnen.

Im Rahmen von SESARArbeitspaket 1 2 (A 'Técﬁn?séhé{ Gruadbagielsowohl fur die automatische als

Systemsi ) entwickelt die D-F Sauchsfltjer Idie semautomatisc%eI Iiloﬂeten Parrluﬁ is? eine
typische Erweiterung desPHOENI®ystems um héhere b 9

A-SMGCSFunktionen. Die Entwicklung folgt dabei in exakte Datenmodellierung der Bewegungsflache des

. ) . . Flugplatzes mit ihren Elementen. DieaHptrolle spielt
weiten Teilen dem Vorbild dettegrated Tower Working 9P b bie
- . : . dabei das sogenannte Aerodrome Surface Routing
Position (ITWPJ8], eines seit 2006 unter Federfiihrung Network (ASRNB), eine Aufteilung des Netzwerks der
von EUROCONTROLentstandenen Demonstitions- ' g

i ) . . . T Mittellinien aller Pisten,Rollbahnen, Rollgassen und
systems. Dieser Artikel gibt einen Uberblick Uber den . . .
. Abstelpositionen in Knoten (Verzweigungspunkte oder
aktuellen Stad der DFSPrototypentwicklung.

besondere Stellen wie z.B. Rollhalteorte) undanten

Innovationim Fokus 14& 2015 5
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Hohere ASMGCS-unktionen in PHOENIX

(Verbindungen zwischen den Knoten). Abbilduhgeigt Eine der Herausforderungen bei der Gestaltung des
einen beispielhaften Ausschnitt aus einem ASRN (fir deraphen und der Pfadsuchalgorithmen besteht darin,
Flughafen Hemburg). dass sowohl die jeweils aktuelle Position des (Ludter
Boden)Fahrzeugs auf dem ASRBIs auch die weiteren
Wegpunkte, durch welche die Route hindurchfiihren
muss (z.B. Rollhalteorte, oder vom Lotsen manuell
vorgegebene Wegpunkte) nicht immer eindeutig sind:
Wie in Abbildundl zu sehen ist, liegen benachbarte
ASRNElemente oft sehr nah beieander, so dass die
begrenzte Genauigkeit der Ortungssensorik oder eines
Mausklicks im Allgemeinen keine klare Zuordnung zu
einem einzelnen Element erlaubt. Eine weitere Heraus
forderung liegt darin, dass die Routenplanung auch die
Richtung beriicksichtigenmuss, in die ein Flugzeug
aktuell ausgerichtet ist.

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fur einen richtungs
sensitiven Graphen, in dem raumliche Positionen auf
dem ASRN jeweils durch mehrere Knoten entsprechend
der Durchquerungsrichtungen dargestellt werden.

Abb. 1: Ein Routenplanungsnetzwerk (ASRN); Knoten
dargestellt als gelbe Kreise, Kanten als gelbeveilie
und schwarzeLinien(gelb und weil3: Verbindungen
entlang realer Bodenmarkierungen; schwarz:
zusétzliche Verbindungen ohne zugrundeliegende
Bodenmarkierung)

Zur Vorbereitung der Routenberechnung kann das ASRN
in einen Grapherim Sinne derGraphentheoriéiberfuhrt
werden. Dadurch wird das geometrische Routen
findunggroblem abstrahiert zu einemKurzesterPfad
Problem[10]. Mit Hilfe von Algorithmen &hnlich denen in
StralRenNavigationssystemen kdénnen Pfade durch den
Graphen berechnet werden, die optimal sind bezlglich
einer wahlbaren Ka®nfunktion. Im einfachsten Fall kann
diese Kostenfunktion so gewahlt werden, dass Pfade
entsprechend der geometrisch kiirzesten Routen \
gefunden werden. Dariber hinaus kdnnen in der Kosten app, o Ein ASRMasierter Graph fiir dieRouterplanung
funktion auch weitere Kriterien bertcksichtigt werden,

wie z.B. akteelle Rollbahnsperrungen, luftfahrzetyp-

speziische  Nutzungseinschrankungen  bestimmter Die automatische Routenplanung erzeugt fir Abflige
Gebiete, bevorzugte Fahrtrichtungen entlang Routen von der im elektronischen Flugstreifen (z.B.
bestimmter Rollbahnen, oder bevorzugte Standard SHOWTIMEFDPS11]) eingetragenen Abstellposition
routen fiir bestimmte Arten von Bewegungen (etwaner einen Rollhalteort bis hin zur entfernten Schwelle
i Ro duhrang von Abstdpositon X zu Piste Y der im Flugstreifen vorgesehenen Piste. Wenn nétig

standardn® Ci g ¢ber Rol | bahnen URfasy digRogg guch das Zuriickstolen (Pudack).
Umgekehrt erhalten ankommende Fliige Routen von der

6 Innovationim Fokus 142014



Hohere ASMGCS-unktionen in PHOENIX

vorgesehenen Landeschwelle tiber einen Abrollweg bisaktuellen Position beginnt. Im Fall einer Abweichung von
hin zu ihrer Abstellposition. Abbildurgyzeigt ein Beispiel der Raite wird entweder eine Warnung ausgegeben, um
fiir eine Route von der Abstellposition bis zum Aufrollenden Lotsen auf die Situation aufmerksam zu machen
auf die Piste. (siehe Abschnitt 3), oder die Route wird automatisch von
der veranderten Position aus neu geplant. Letzteres
kann vor allem dann sinnvoll sein, wenn ein gelatete
Flugzeug einen anderen Abrollweg nimmt als erwartet:
Da die Wahl des Abrollwegs haufig der Entscheidung des
Piloten Uberlassen bleibt (und vom nicht immer im
Voraus bekannten Bremsweg des Flugzeugs abhangt),
mussen sich Lotse und AMGCS flexibel an dse Wahl
anpassen kénnen.

LINE-2

LINE-1

LIME-3 LME-2

Abb. 3 Eine geplante Rollroute in der Bodéagedarstellung
des PHOENHRrototypen

Falls die automatisch erzeugte, angezeigte Route der
Absicht des Lotsen nicht entspricht, kann sie auf
unterschiedliche Weise editiert werden. Der Lotse kann
die Darstellung der Routén PHOENIXlirekt graphisch
bearbeiten, beispielsweise durch Verziehen der Route _ _ _
von einer Rollbahn auf eine andere (Drag&Drop). Dariibef\PP- 4  Die verbleibende Route eines rollenden Flugzet
hinaus kann die Route auch durch menibasierte unterteilt in den akiuell freigegebenen Abschi
Eingaben im elektronischen Flugstreifen beeinflusst (dqrchgezogene L'm.e) und_ den .n.OCh n
3 . freigegebenen Abschnitt (gestrichelte Linie)
werden, z.B. durch Aswahlen eines anderen Rollhajte
orts oder einer anderen Abstellposition.

Die vom Lotsen im elektronischen Flugstreifen 3. Sicherheitsnetzfunktionen

eingegebenen Freigaben wiDa&s fifiTka xaisés,i s hie & e-SUACH eavdida rt s n e
ifiTakeof fa &BMGCHdeeuygehdrigemRoute & manchmal auch als Runway Incursion Monitoring
einzuteilen in einerfreigegebenemnund einennoch nicht  System (RIMShezeichneta arbeitet rein auf Basis der
frejgegebenenAbschnitt. Diese Einteilung wird in der Or t ungsdat en. Di e i BMGGSi nem
Benutzeroberflache angezeigt (Beispiel in Abbilduflg  zusétzlich verfigbaren Informationen, wie die Lotsen

und ist eine wichtige Grundlage fur die im folgendeneingaben in den elektronischen Flugstreifen und die
Abschnitt3 beschriebenen Sicherheitsnetzfunktionen.  geplanten Rollrouten, ermdglichen weitere, das RIMS
erganzende Sicherheitsnetzfunktionen. Ein wesentliches

Ziel ist dabei, den Lotsen vor einer drohenden Runway
Incursion schon zu einem friiheren Zeitpunkt marnen,

als es das RIMS nur mit Hilfe der Ortungsdaten tun kann.

Waéhrend sich ein uft- oder Bodenfahrzeug entlang der
Route Giber den Flugplatz bewegt, verfolgt dasSMGCS

mit Hilfe der Ortungssensorik kontinuierlich seine
Position, so dass die angezeigte Route immer an der

Innovationim Fokus 142015 7



Hohere ASMGCS-unktionen in PHOENIX

Die SESARrbeiten an zusatzlichen 8MGCSSicher  ausstehendeFreigabe aktuell zu einer CARM¥arnung
heitsnetzfunktionen (stark beeinflusst durch die \for fiihren wiirdeoder nicht.
arbeiten an derEUROCONTRAIWP) sind unterteilt in

zwei Bereiche, genanntConfiicting ATC Clearances

(CATC) und Conformance Monitoring Alerts for

Controllers (CMAC)12]. CATC zielt darauf ab, den

Lotsen frihzeitig vor md@lichen Widerspruchen

zwischen seinen Freigaben zu warnen, wéhrend CMAC

Uberwacht, ob das Verhalten der Lufund Boderffiahr-

zeugfuhrer im Einklang mit den erteilten Freigaben steht

oder nicht.

Das CATGSystem verarbeitet Ortungsinformationen, die

erteilten Freigaben und (Teile der) geplanten Rollrouten,

und Uberprift kontinuierlich, ob zwei erteilte Freigaben

zu einem Konflikt auf einer Piste fuhren kdnnten. Ein

Beispiel ist in Abbildun§ dargestellt: Ein Flugzeug erhalt

die Freigabe zum Uberqueren der ®& vor einem

ander en Flugzeug, das -gleichzeitig ei ne ATakeoff a
Freigabe fir diese Piste besitzt.

Abb. 66 CATGWa r n u n g -UpHielgabe egegen Lan
Freigabea

Wie das CATSystem verarbeité auch das CMAE
System sowohl Ortungsinformationen als auch
Freigaben und geplante Rollrouten. Es (berprift
kontinuierlich, ob das beobachtete Verhalten der Luft
und Bodenfahrzeuge von den erteilten Freigaben
abweicht. Beispielsweise werden Abweichungeonvder
freigegebenen Rollroute wie in Abbildufigerkannt, oder
ein Weiterfahren entlang der geplanten Route ohne
entsprechende Freigabe wie in Abbilduigg

Abb.5 CATGWNar nun g +réigabeo gegen Takeo!
Fr ei daislyabé Kopfzeile im Label)

Abbildung6 zeigt ein zweites Beispiel, bei dem gleich
zeiti g -ép-énceind landefreigabe fur dieselbe
Piste erteilt wurden.

Die CAT@Varnung erscheint typischerweise sofort

nachdem die zweite beteiligte Freigabe in den elekiro

nischen Flugstreifen eingegeben wird. Zusatzlich oder

alternativ kann aoh eine Vorhersage im Streifen APb.7: CMAGNar nung fAbwei chung
angezeigt werden, die sichtbar macht, ob diedchste Routea

8 Innovationim Fokus 142014












































































































