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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dar-
stellung von Gelände auf einer Anzeigevorrichtung 
eines Flugzeugs.

Stand der Technik

[0002] In zunehmenden Maße werden Darstellun-
gen des jeweils vorausliegenden oder des jeweils 
überflogenden Geländes zu Zwecken der Flugfüh-
rung angewendet. Dazu wird eine Datenbank mitge-
führt, welche ein Modell des Geländes enthält. Zur 
Darstellung auf einem Bildschirm, beispielsweise 
Flüssigkristalldisplay, Plasmadisplay oder Bildschirm 
einer Kathodenstrahlröhre, – im folgenden auch Dis-
play genannt – werden die Daten aus der Geländeda-
tenbank in geeigneter Weise aufbereitet, so daß bei-
spielsweise eine perspektivische Ansicht in Flugrich-
tung oder ein Ausschnitt aus einer Landkarte sichtbar 
gemacht wird.
[0003] Die Geländedarstellung in Flugrichtung er-
folgt üblicherweise in einem sogenannten PFD (= Pri-
mary-Flight-Display) zusammen mit weiteren Anzei-
gen, insbesondere Zeigern, Skalen und alphanume-
rischen Darstellungen. Ein solches Prima-
ry-Flight-Display, das außer diesen Informationen 
noch einen Prädiktor und gegebenenfalls Sollflugpfa-
de zeigt, ist in EP 0 418 558 B2 beschrieben.
[0004] Die bisherigen Bemühungen auf diesem Ge-
biet führten zu einer möglichst realistischen Darstel-
lung des Geländes. Dabei wird zur Darstellung belie-
big geformter Flächen häufig ein sogenanntes Ras-
termodell verwendet, bei dem zwischen gegebenen-
falls in unregelmäßigen Abständen angeordneten 
Stützpunkten Flächen aufgespannt werden, welche 
die entsprechenden Teile der gesamten Fläche ange-
nähert wiedergeben.
[0005] Im Zuge von der Erfindung vorangegange-
nen Untersuchungen hat sich herausgestellt, daß
eine realistische Darstellung des Geländes von den 
weiteren Anzeigen ablenken und gegebenenfalls 
auch Anlaß zu Fehlinterpretationen geben kann.
[0006] Durch DE 43 04 561 A1 ist eine Einrichtung 
zur Verhinderung von ungewollten Boden- und Hin-
dernisberührungen für Flugzeuge im Flughafen-Nah-
bereich bekannt geworden. Dabei werden auf einem 
Bildschirm Höhenlinien dargestellt. Ferner sind kriti-
sche Bereiche in Rot hervorgehoben. In ähnlicher 
Weise wird in Robert Goyer: "GPWS Enhanced", 
US-Z.: Flying, April 1997, Seiten 90 bis 92, ein Sys-
tem beschrieben, bei dem diejenigen Teile des Ge-
ländes, die oberhalb einer Ebene liegen, auf der sich 
das Flugzeug bewegt, als helle Flächen auf einem 
Wetterradar-Schirm dargestellt werden.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Dar-
stellung des Geländes derart vorzunehmen, daß sie 

einerseits die Erkennbarkeit der weiteren Anzeigen 
nicht vermindert und andererseits trotzdem für den 
Piloten wichtige Informationen – insbesondere über 
die Form des Geländes – in unmißverständlicher 
Weise ermöglicht.
[0008] Diese Aufgabe wird bei einer ersten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens da-
durch gelöst, daß das Gelände mindestens teilweise 
in Form eines Schichtenmodells des Geländes dar-
gestellt wird, wobei die jeweils sichtbaren Oberflä-
chen der Schichten auf vorgegebenen Höhen liegend 
dargestellt sind und die Höhe des Geländes jeweils 
durch die darüberliegende vorgegebene Höhe er-
setzt ist.
[0009] Das Schichtenmodell stellt eine relativ grobe 
Approximation des Geländes dar. Durch das erfin-
dungsgemäße Verfahren wird die Menge der darge-
botenen einzelnen Informationen wesentlich herab-
gesetzt. Es ist ein einfaches Abschätzen der Höhe 
von Erhebungen möglich, wobei die dargestellte 
Höhe der Erhebungen aus Sicherheitsgründen ge-
genüber dem realistischen Gelände meistens höher, 
mindestens jedoch gleich hoch erscheint.
[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens, wobei die Darstellung 
perspektivisch ist und aus einer Blickrichtung erfolgt, 
die im wesentlichen der Flugrichtung entspricht, be-
steht darin, daß Teile des Geländes, die oberhalb ei-
ner vorgegebenen Höhe liegen, als genauere Appro-
ximation dargestellt sind.
[0011] Bei dieser vorteilhaften Ausgestaltung eines 
Primary-Flight-Displays werden Teile des Geländes, 
die unterhalb einer für den Piloten interessanten 
Höhe liegen, schematisiert dargestellt, während die-
jenigen Teile, die in einem den Piloten interessieren-
den Höhenbereich liegen, relativ realistisch darge-
stellt sind. Vorzugsweise ist bei dieser Ausgestaltung 
vorgesehen, daß die vorgegebene Höhe um eine vor-
gegebene Höhendifferenz unterhalb des Flugzeugs 
liegt.
[0012] Um sich auch während des Landeanflugs an 
Einzelheiten des Geländes orientieren zu können, 
kann diese Ausführungsform derart weitergebildet 
sein, daß in einem vorgegebenen Bereich um eine 
Start- und Landebahn das Gelände entsprechend 
den natürlichen Höhen dargestellt wird. Dabei kann 
ein abrupter Übergang zur Darstellung des Schich-
tenmodells dadurch vermieden werden, daß in einem 
weiteren Bereich um eine Start- und Landebahn dün-
nere Schichten dargestellt werden.
[0013] Eine weitere Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens trägt zur sicheren Infor-
mationsaufnahme dadurch bei, daß die Darstellung 
verschieden hoher Teile des Geländes mit verschie-
denen Farben vorgenommen wird und daß die Dar-
stellung zumindestens der unteren Teile des Gelän-
des in einer weniger auffälligen Farbe, insbesondere 
Grau, erfolgt .
[0014] Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, daß das 
Gelände mindestens teilweise in Form eines Schich-
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tenmodells des Geländes dargestellt wird, wobei die 
jeweils sichtbaren Oberflächen der Schichten auf 
vorgegebenen Höhen liegend dargestellt sind und 
die Höhe des Geländes jeweils durch die darüberlie-
gende vorgegebene Höhe ersetzt ist, und daß die un-
teren Schichten in der weniger auffälligen Farbe dar-
gestellt werden.
[0015] Bei dieser Weiterbildung treten die den Pilo-
ten interessierenden Geländeteile besonders deut-
lich in Erscheinung, wenn oberhalb einer bestimmten 
Höhe liegende Geländeteile mit mindestens einer 
auffälligen Farbe dargestellt sind. Dabei kann die be-
stimmte Höhe um eine vorgegebene Höhendifferenz 
unterhalb der jeweiligen Flughöhe des Flugzeugs lie-
gen.
[0016] Um auch bei den an sich farblich unauffällig 
gestalteten tieferen Geländelagen eine Schätzung 
der Höhen zu erleichtern, kann bei dieser Ausgestal-
tung vorgesehen sein, daß die seitlichen Begrenzun-
gen (Wände) der Schichten farblich von den Oberflä-
chen der Schichten abgehoben sind und/oder daß
den einzelnen Schichten verschiedene Farben bzw. 
Graustufen zugeordnet werden.
[0017] Damit sehr weit entfernte Teile des Gelän-
des, die zwar für einen Gesamteindruck nicht unwich-
tig sein mögen, die unmittelbare Aufmerksamkeit des 
Piloten nicht auf sich lenken, ist bei einer anderen 
Weiterbildung vorgesehen, daß Teile des Geländes, 
welche vom Flugzeug weiter entfernt sind, mit weni-
ger auffälligen Farben, insbesondere Grau, darge-
stellt werden.
[0018] Je höher ein Flugzeug fliegt, desto weiter ist 
der bei gegebenem Blickwinkel nächste sichtbare 
Punkt des Geländes dem Flugzeug voraus. Wird je-
doch aus Gründen der Rechenkapazität lediglich der 
Raum innerhalb einer vorgegebenen Pyramide auf 
dem Bildschirm dargestellt, so entsteht bei großen 
Flughöhen ein recht unnatürlicher Eindruck. Dieses 
kann bei einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung, bei der die Darstellung perspektivisch ist und 
aus einer Blickrichtung erfolgt, die im wesentlichen 
der Flugrichtung entspricht, dadurch verhindert wer-
den, daß diejenigen Teile des Geländes dargestellt 
werden, die innerhalb einer Sichtpyramide liegen, de-
ren entfernte Begrenzungsebene in Abhängigkeit 
von der jeweiligen Flughöhe derart gesteuert wird, 
daß sie um eine vorgegebene Entfernung weiter vom 
Flugzeug entfernt ist als der Schnittpunkt der Sichtpy-
ramide mit dem Boden.
[0019] Eine unauffälligere Darstellung der tiefen Tei-
le des Geländes unter Beibehaltung einer genaueren 
Modellierung kann bei einer anderen Ausführungs-
form dadurch erreicht werden, daß das Gelände in 
Form eines Rastermodells des Geländes dargestellt 
wird, wobei Stützpunkte jeweils auf Höhenlinien lie-
gen, und daß die Flächen zwischen jeweils zwei an-
grenzenden Höhenlinien mit einer Farbe versehen 
sind, die sich von der Farbe der Flächen zwischen 
anderen Höhenlinien unterscheidet.
[0020] Ein Navigationsdisplay wird gemäß der Auf-

gabenstellung dadurch verbessert, daß die Darstel-
lung zumindestens der unteren Teile des Geländes in 
einer weniger auffälligen Farbe, insbesondere Grau, 
erfolgt. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, daß die 
Darstellung der Schichten in Farben, insbesondere 
Grau, erfolgt, die von Schicht zu Schicht verschieden 
sind. Zur Erzielung einer plastischeren Darstellung 
kann dabei vorgesehen sein, daß der Darstellung der 
Höhenlinien ein Modell des Geländes überlagert 
wird, für das die Wirkung einer Beleuchtung berech-
net wird.
[0021] Um eine Fehlinterpretation der mit den Hö-
henlinien angedeuteten Höhen und Tiefen zu vermei-
den, kann bei dieser Ausführungsform vorgesehen 
sein, daß die Beleuchtung bezogen auf den Bild-
schirm von oben einfällt.
[0022] Diese Ausführungsform der Erfindung kann 
dadurch weitergebildet werden, daß Teile des Gelän-
des, die für die Flugführung relevant sind, mit einer 
auffälligen Farbe dargestellt werden. Diese Farbe 
kann je nach Bedarf nuanciert werden, beispielswei-
se in Abhängigkeit von unterschiedlichen Gefähr-
dungsstufen.
[0023] Schließlich kann bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren vorgesehen sein, daß zur besseren 
Erkennbarkeit von Luftfahrthindernissen diese qua-
derförmig dargestellt werden.

Ausführungsbeispiel

[0024] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt 
und in der nachfolgenden Beschreibung näher erläu-
tert. Es zeigt:
[0025] Fig. 1 eine vereinfachte Bildschirmdarstel-
lung, welche dem Piloten die wichtigsten Informatio-
nen zur Flugführung übermittelt,
[0026] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Einrichtung 
zur Durchführung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens,
[0027] Fig. 3 ein Höhenprofil als Schichtenmodell,
[0028] Fig. 4 ein weiteres Höhenprofil,
[0029] Fig. 5 einen Vergleich einer Darstellung des 
Geländes als Rastermodell und als Schichtenmodell,
[0030] Fig. 6 einen weiteren Vergleich aus einem 
anderen Blickwinkel,
[0031] Fig. 7 eine Profildarstellung zur Erläuterung 
des Übergangs vom Schichten- zum Rastermodell,
[0032] Fig. 8 eine seitliche Ansicht zur Erläuterung 
des jeweils dargestellten Raumes,
[0033] Fig. 9 einen Bildschirm mit einer Kartendar-
stellung und
[0034] Fig. 10 die Darstellung eines Luftfahrthinder-
nisses.
[0035] Fig. 1 zeigt als starkvereinfachtes Ausfüh-
rungsbeispiel eines Primary-Flight-Displays einen 
Bildschirm mit Blick auf ein Gelände mit zwei Bergen 
1, 2 und einem Horizont 3. Zwischen den Bergen 1, 2
befindet sich eine Ebene 4. Die Berge sind jeweils in 
Form von Schichten 5, 6, 7, 8 modelliert. Geländetei-
3/10



DE 198 19 844 B4 2004.01.22
le, die höher als die Schicht 8 sind, werden in Annä-
herung an ihre tatsächliche Form mit Hilfe eines an 
sich bekannten Rastermodells dargestellt, so daß die 
Bergkuppen 9, 10, 11 etwa realistisch erscheinen. 
Außerdem enthält das Primary-Flight-Display weitere 
Anzeigen, von denen lediglich eine Geschwindig-
keitsanzeige 12, eine Höhenanzeige 13 und eine 
Rollwinkelanzeige 14 in der Figur dargestellt sind. 
Meistens werden im Primary-Flight-Display auf dem 
Gelände noch Gitterlinien dargestellt, die der Über-
sichtlichkeit halber in Fig. 1 jedoch fortgelassen sind.
[0036] Fig. 2 zeigt Teile einer Einrichtung zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens. Diese 
besteht im wesentlichen aus einem Computer 21, ei-
ner Datenbank 22 für das Gelände und einer Anzei-
gevorrichtung 23. Letztere kann beispielsweise von 
einer Flüssigkristallanzeige oder von einer Kathoden-
strahlröhre gebildet sein. Dem Computer sind über 
Eingänge 24 verschiedene Informationen zuführbar, 
beispielsweise die Flughöhe, die Flugrichtung, der 
Nickwinkel, der Rollwinkel und eine Vielzahl von Da-
ten, die mit Hilfe von in die Abbildungen nach Fig. 1
eingefügten Zeigern und Skalen sichtbar gemacht 
werden.
[0037] Fig. 3 zeigt einen Längsschnitt durch ein Ge-
lände mit überhöhter Höhendarstellung. In einem 
Umkreis mit dem Radius r1 eines Flughafenreferenz-
punktes 27 (ARP = Airport reference point) ist das 
Gelände als Rastermodell, das heißt in weitgehend 
realistischer Form dargestellt. Außerhalb dieses Krei-
ses ist das Gelände als Schichtenmodell dargestellt, 
wobei jeweils die Oberfläche einer Schicht höher als 
die darunterliegende Geländeoberfläche ist und sich 
auf einer ausgewählten Höhenstufe befindet. Die da-
durch entstehende Geländeoberfläche 28 ist für den 
Streckenflug relativ grob abgestuft, beispielsweise 
mit Stufenhöhen von 1000 Fuß.
[0038] Diese Abstufung geht beim Eintritt in den La-
deanflug des Flugzeugs 29 zur Landebahn 32, der in 
der Regel in einer Höhe von 4000 Fuß über Grund er-
folgt und bei einem Gleitwinkel zwischen 2,7° und 
3,3° in einem Abstand von etwa r2 = 25 km vom Flug-
hafenreferenzpunkt 27 beginnt, in feinere Stufungen 
von jeweils 500 Fuß über. Da mit abnehmender Flug-
höhe H die exakte Radarhöheninformation zuneh-
mend an Bedeutung gewinnt, werden, wie bereits er-
wähnt, in einem Abstand von etwa r1 = 15 km zum 
Flughafenreferenzpunkt 27 die Geländehöhen realis-
tisch abgebildet.
[0039] Der Übergang zwischen den Höhenstufen 
erfolgt jeweils durch vertikale Flächen (Wände) 30, 
wodurch eine Hervorhebung der Gradienten, die das 
Gefährdungspotential widerspiegeln, erzielt wird. 
Desweiteren erhält man durch die Wände eine verti-
kale Bezugsgröße, wodurch das Abschätzen von Hö-
hen und Höhenänderungen wesentlich vereinfacht 
wird. Zur Hervorhebung der Wände können diese in 
einer anderen Farbe bzw. in einem dunkleren Grau-
ton wiedergegeben werden. Dadurch entsteht ein re-
lativ natürlicher Eindruck, da auch bei einer Beleuch-

tung von oben die Wände dunkler erscheinen.
[0040] Obwohl mit dem Schichtenmodell eine Ein-
hüllende der vorliegenden Geländestruktur beschrie-
ben wird, impliziert die Darstellung keine definierte 
Geländefreiheit, da der Abstand zwischen der Höhe 
der Geländepunkte und des Höhenbandes in aller 
Regel variiert und auch gleich 0 sein kann. Fig. 4
zeigt schematisch, wie eine Geländesicherheit in ein-
facher Weise in das Schichtenmodell aufgenommen 
werden kann, indem beispielsweise vor der Vornah-
me der Höhenstufung der jeweiligen Höhe 10 % (32) 
ihres jeweiligen Höhenwertes hinzuaddiert werden.
[0041] Die Darstellung des Geländes als Schichten-
modell ermöglicht ferner tatsächlich ansteigendes 
oder abfallendes Gelände von einem durch entspre-
chend der Fluglage scheinbar ansteigenden bzw. ab-
fallenden Gelände zu unterscheiden. So zeigt bei-
spielsweise Fig. 5 die gleiche Situation, bei welchem 
ein Flugzeug horizontal über einer nach rechts an-
steigenden Ebene fliegt. Dabei zeigt Fig. 5a diese Si-
tuation bei der Darstellung des Geländes als Raster-
modell, während der Darstellung nach Fig. 5b ein 
Schichtenmodell zugrundeliegt. Die gestrichelte Linie 
verläuft horizontal. Im Fall von Fig. 5a kann der Pilot 
– abgesehen von der relativ unscheinbaren gestri-
chelten Linie – nicht unterscheiden, ob die Schrägla-
ge des Geländes tatsächlich auf einem schrägen Ge-
lände oder auf einer Schräglage des Flugzeugs be-
ruht. Diese Schwierigkeit besteht bei der Darstellung 
mit Hilfe des Schichtenmodells gemäß Fig. 5b nicht.
[0042] Eine weitere Situation, bei welcher das 
Schichtenmodell informativer ist, zeigt Fig. 6. Hier 
wird ein nach vorn gleichmäßig ansteigendes Gelän-
de als Rastermodell (Fig. 6a) und als Schichtenmo-
dell (Fig. 6b) dargestellt. Im Falle von Fig. 6a kann 
der Pilot nicht ohne Zuhilfenahme weiterer Anzeigen 
erkennen, ob er über ein nach vorn ansteigendes Ge-
lände fliegt oder ob ein negativer Nickwinkel vorliegt.
[0043] Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 er-
wähnt, kann bei dem erfindungsgemäßen Verfahren 
vorgesehen sein, daß Geländeteile über einer be-
stimmten Höhe als Rastermodell dargestellt werden. 
Gemäß Fig. 7 kann diese bestimmte Höhe in Abhän-
gigkeit von der Flughöhe des Flugzeugs gesteuert 
werden. Fliegt beispielsweise gemäß Fig. 7a ein 
Flugzeug in einer derartigen Höhe, daß die höchsten 
Geländeteile (Bergspitzen) niedriger als ein Abstand 
d unterhalb des Flugzeugs (Linie 33) sind, wird für 
das ganze Gelände das Schichtenmodell gewählt. Im 
Falle von Fig. 7b fliegt das Flugzeug tiefer, so daß die 
oberhalb der gestrichelten Linie 34 liegenden Gelän-
deteile als Rastermodell dargestellt sind. Fig. 7c
zeigt den Fall, daß das Flugzeug 29 noch tiefer fliegt, 
so daß bereits oberhalb einer Linie 35 eine Raster-
modelldarstellung erfolgt.
[0044] Fig. 8 zeigt den im Display sichtbaren Be-
reich des vor dem Flugzeug liegenden Raumes für 
zwei Flugzeuge 45, 46 mit den Höhen h1 und h2. Die-
ser sichtbare Bereich – im folgenden auch Sichtpyra-
mide genannt – ist nicht nur jeweils durch Randstrah-
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len 41, 42 begrenzt, sondern auch bezüglich der Ent-
fernung dt vom Betrachtungspunkt 43 bzw. der durch 
diesen Betrachtungspunkt senkrecht zur Vorwärts-
richtung x verlaufenden Ebene 44. Diese Begren-
zung 47 ist durch die endliche Rechenleistung des 
Computers gegeben. Ansonsten müßten für eine be-
liebig große Fläche des Geländes Berechnungen für 
die darzustellenden graphischen Elemente durchge-
führt werden, die dann ohnehin im einzelnen so klein 
wären, daß sie auf dem Display nicht mehr erkennbar 
sind. Bei einem in der Höhe h2 relativ niedrig fliegen-
den Flugzeug 46 befindet sich ein relativ großer Teil 
ds der somit darstellbaren Tiefe des Geländes inner-
halb der Sichtpyramide. Damit sieht der Pilot eine im 
Verhältnis zur Höhe relativ große Strecke vor sich.
[0045] Bei einem mit der Höhe h1 höher fliegenden 
Flugzeug 45 wird ohne weitere Maßnahmen die in die 
Sichtpyramide fallende Strecke ds1 relativ kurz, was 
im Display einen unnatürlichen Eindruck hervorruft. 
Deshalb wird bei dem dargestellten Ausführungsbei-
spiel die entfernte Begrenzungsebene 48 in Abhän-
gigkeit von der Flughöhe h in Richtung x verschoben.
[0046] Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt aus einer Land-
karte als Navigationsdisplay, wobei vereinfacht ein 
kegelförmiger Berg dargestellt ist, der sich aus einer 
Ebene erhebt. Dabei sind die Höhenstufen von links 
unten nach rechts oben schraffiert, wobei jeweils eine 
dichtere Schraffur einen dunkleren Grauton darstellt. 
Im einzelnen sind dies die Höhenstufe 51, in welcher 
sich die Ebene befindet, und Höhenstufen 52, 53, 54
des Berges. Die höchste Höhenstufe 54 ist nicht 
schraffiert. Ohne die bereits erwähnte Beleuchtung 
wäre die Darstellung wenig informativ, insbesondere 
würde ein Höhenempfinden fehlen. Außerdem würde 
nur durch bewußte Verarbeitung des Gesehenen 
zwischen Bergen und Tälern unterschieden werden 
können.
[0047] Das in Fig. 9 dargestellte Navigationsdisplay 
enthält deshalb nicht nur Höhenlinien 55 und ver-
schieden getönte Höhenstufen 51 bis 54, sondern 
auch ein relativ gut angenähertes Modell des Gelän-
des, das bezogen auf den Bildschirm von oben be-
leuchtet ist. Bei der Berechnung der Wirkung einer 
solchen Beleuchtung wird davon ausgegangen, daß
Flächen, auf welche die Beleuchtung senkrecht auf-
tritt, am meisten aufgehellt werden, während dazu 
schräg stehende Flächen weniger und von der Licht-
quelle abgewandte Flächen nicht (zusätzlich) be-
leuchtet werden.
[0048] In der Computergraphik ist es zwar ferner be-
kannt, Schatten zu berechnen. Dieses erfordert je-
doch relativ viel Rechenaufwand, so daß bei dem in 
Fig. 9 dargestellten Ausführungsbeispiel davon ab-
gesehen wurde. Die Wirkung der Beleuchtung ist in 
Fig. 3 durch eine Schraffur von links oben nach 
rechts unten dargestellt, wobei an der oberen Seite 
des kegelförmigen Berges, die in der Regel in die 
Flugrichtung weist, eine Aufhellung ersichtlich ist, 
während am Rand die Beleuchtungswirkung gering 
und auf der unteren Seite des Kegels nicht mehr vor-

handen ist. Bereits diese stark vereinfachte Darstel-
lung von Grautönen mit Hilfe von Schraffuren zeigt, 
daß die Geländedarstellung an Plastizität gewinnt. 
Bei mit Hilfe eines Graphikcomputers dargestellten 
Geländeformen konnten noch wesentlich bessere Er-
gebnisse erzielt werden (siehe Anlage 1).
[0049] Da das menschliche Aufnahmevermögen an 
einen Lichteinfall von oben gewöhnt ist, geht der Be-
trachter beim Anblick des vor ihm angeordneten Na-
vigationsdisplays davon aus, daß die Schatten unter-
halb von Erhebungen auftreten und sieht die Berge 
51, 52 deutlich als Berge und nicht als Täler.
[0050] Fig. 10 zeigt den Vergleich einer an sich be-
kannten Darstellung eines Luftfahrthindernisses als 
Pyramide ( Fig. 10a) mit der Darstellung eines Luft-
fahrthindernisses als Quader (Fig. 10b). Luftfahrthin-
dernisse werden häufig als Pyramide dargestellt, de-
ren Ort dem Ort des Luftfahrthindernisses und deren 
Höhe im wesentlichen dessen Höhe entspricht. Es 
wurde jedoch festgestellt, daß gerade die Spitze ei-
ner Pyramide nicht besonders gut erkennbar ist. Des-
halb wird im Rahmen der Erfindung vorgeschlagen, 
einen Quader, wie er schematisch in Fig. 10b darge-
stellt ist, als Symbol für ein Luftfahrthindernis zu ver-
wenden. Neben der besseren Erkennbarkeit des 
Quaders kann auch gleich abgeschätzt werden, ob 
sich das Flugzeug oberhalb oder unterhalb der Höhe 
des Luftfahrthindernisses befindet, wenn nämlich die 
obere Fläche des Quaders sichtbar oder nicht sicht-
bar ist.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Darstellung von Gelände auf ei-
ner Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, dadurch 
gekennzeichnet, daß das Gelände mindestens teil-
weise in Form eines Schichtenmodells des Geländes 
dargestellt wird, wobei die jeweils sichtbaren Oberflä-
chen der Schichten auf vorgegebenen Höhen liegend 
dargestellt sind und die Höhe des Geländes jeweils 
durch die darüberliegende vorgegebene Höhe er-
setzt ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Darstellung perspektivisch ist und 
aus einer Blickrichtung erfolgt, die im wesentlichen 
der Flugrichtung entspricht.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß Teile des Geländes, die oberhalb einer 
vorgegebenen Höhe liegen, als genauere Approxi-
mation dargestellt sind.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die vorgegebene Höhe um eine vorge-
gebene Höhendifferenz unterhalb des Flugzeugs 
liegt.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daß in einem vorgegebe-
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nen Bereich um eine Start- und Landebahn das Ge-
lände entsprechend den natürlichen Höhen darge-
stellt wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß in einem weiteren Bereich um eine 
Start- und Landebahn dünnere Schichten dargestellt 
werden.

7.  Verfahren zur Darstellung von Gelände auf ei-
ner Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Darstellung verschieden 
hoher Teile des Geländes mit verschiedenen Farben 
vorgenommen wird und daß die Darstellung zumin-
destens der unteren Teile des Geländes in einer we-
niger auffälligen Farbe, insbesondere Grau, erfolgt.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Gelände mindestens teilweise in 
Form eines Schichtenmodells des Geländes darge-
stellt wird, wobei die jeweils sichtbaren Oberflächen 
der Schichten auf vorgegebenen Höhen liegend dar-
gestellt sind und die Höhe des Geländes jeweils 
durch die darüberliegende vorgegebene Höhe er-
setzt ist, und daß die unteren Schichten in der weni-
ger auffälligen Farbe dargestellt werden.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß oberhalb 
einer bestimmten Höhe liegende Geländeteile mit 
mindestens einer auffälligen Farbe dargestellt sind.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die seitli-
chen Begrenzungen (Wände) der Schichten farblich 
von den Oberflächen der Schichten abgehoben sind.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß den ein-
zelnen Schichten verschiedene Farben bzw. Grau-
stufen zugeordnet werden.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß Teile des 
Geländes, welche vom Flugzeug weiter entfernt sind, 
mit weniger auffälligen Farben, insbesondere Grau, 
dargestellt werden.

13.  Verfahren zur Darstellung von Gelände auf 
einer Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, wobei die 
Darstellung perspektivisch ist und aus einer Blickrich-
tung erfolgt, die im wesentlichen der Flugrichtung 
entspricht, dadurch gekennzeichnet, daß diejenigen 
Teile des Geländes dargestellt werden, die innerhalb 
einer Sichtpyramide liegen, deren entfernte Begren-
zungsebene in Abhängigkeit von der jeweiligen Flug-
höhe derart gesteuert wird, daß sie um eine vorgege-
bene Entfernung weiter vom Flugzeug entfernt ist als 
der Schnittpunkt der Sichtpyramide mit dem Boden.

14.  Verfahren zur Darstellung von Gelände auf 
einer Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, wobei die 
Darstellung perspektivisch ist und aus einer Blickrich-
tung erfolgt, die im wesentlichen der Flugrichtung 
entspricht, dadurch gekennzeichnet, daß das Gelän-
de in Form eines Rastermodells des Geländes darge-
stellt wird, wobei Stützpunkte jeweils auf Höhenlinien 
liegen, und daß die Flächen zwischen jeweils zwei 
angrenzenden Höhenlinien mit einer Farbe versehen 
sind, die sich von der Farbe der Flächen zwischen 
anderen Höhenlinien unterscheidet.

15.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Gelände in Form einer Landkarte 
dargestellt wird und daß die Darstellung zumindes-
tens der unteren Schichten des Geländes in einer 
weniger auffälligen Farbe, insbesondere Grau, er-
folgt.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Darstellung der Schichten in 
Farben, insbesondere Grau, erfolgt, die von Schicht 
zu Schicht verschieden sind.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daß der Darstellung der 
Schichten ein Modell des Geländes überlagert wird, 
für das die Wirkung einer Beleuchtung berechnet 
wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Beleuchtung bezogen auf den 
Bildschirm von oben einfällt.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daß Teile des Gelän-
des, die für die Flugführung relevant sind, mit einer 
auffälligen Farbe dargestellt werden.

20.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daß Luftfahrthindernis-
se quaderförmig dargestellt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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