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(54) Bezeichnung: Flugfiihrungsanzeige-Instrument

(57) Hauptanspruch: Flugfiihrungsanzeige-Instrument fir
die Cockpitanzeige eines Flugzeuges, umfassend mehrere
Mittel zur visuellen Reproduktion von Fluginformationen,
die ein ihm angeschlossenes bordinternes Flugraumuber-
wachungssystem, dem ein bordeigenes Gerat zur Vermei-
dung von Annaherungen und Kollisionen in der Luft inte-
griert ist, digital zufihrt und auf eine Bildschirmaske uber-
tragt, wobei die Reproduktion der unterschiedlichen Flugin-
formationen mit mehreren auf der Bildschirmmaske verteil-
ten verschiedenartigen Skalen und / oder Symbolen reali-
siert ist, dadurch gekennzeichnet, dal® auf der Bildschirm-
maske (3, 4 ,5) ein separater Warnbereich (20), der mit ei-
nem digital reproduzierten oder optisch transparenten T
Symbol (201), das als Warnsymbol (TC) mit einer farbli- \ 157N /
chen oder mit einer unterschiedlich kontrastierten Symbol- 15-154——

flache hervorgehoben ist, realisiert ist, zur optischen War-
nung vor bestehender Kollosionsgefahr mit kollidierbaren
Flugzeugen dargestellt ist, und die einsetzende optische
Warnung gleichzeitig eine flugzeuginterne Signalge-
ber-Einheit aktiviert, die eine im zeitlichen Abstand des ein-
zelnen Intervalls der optischen Warnung akustische Signal-
warnung im Cockpitraum auslést, aulerdem auf der Bild-
schirmmaske (3, 4, 5) den Anzeigebereichen der digital...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Flugfih-
rungsanzeige-Instrument fir die Cockpitanzeige ei-
nes Flugzeuges, mit der sich flr einen Pilot weitsich-
tig gefahrendrohende Situationen von im Luftraum
des eigenen Flugzeuges befindlichen kollidierbaren
Flugzeugen erkennen lassen.

[0002] Mit ihr wird neben den Uberwachten Flugin-
formationen eine zusatzliche darstellung der Kollosi-
onsgefahren auf dem Display des Instruments darge-
stellt, aus denen man vorausschauend einzuleitende
Praventivmaflinahmen ableiten kann.

Stand der Technik

[0003] Uber die bestehenden Gefahren méglicher
Kollision eines Flugzeuges mit im Luftraum weiteren
kollidierbaren (das heif3t: mit auf Kollisionskurs be-
findlichen) Flugzeugen und deren Begrenzung auf
ein Restrisiko wurde ausreichend publiziert. Dartiber
klarte letzlich ein in der Zeitschrift "Flug Revue" ver-
offentlichter Beitrag: "Near miss — Gefahr in der Luft"
(Flug Revue, Ausgabe Januar 1998, Seiten 60 bis
62) und ein weiterer diesem nachfolgend veroffent-
lichter Beitrag von Pastura (Claudio Pastura: Wie
funktioniert das Kollisionswarnsystem TCAS? Ver-
kehrsfunk; Flug Revue, Ausgabe Februar 1998, Sei-
ten 60 bis 63) in der gleichen Zeitschrift auf. Diese
Beitrage beziehen sich weitestgehend auf drohende
Gefahren) von mdglichen Kollisionen eines auf Kolli-
sionsroute befindlichen Flugzeuges, in dessen nahe-
ren Umgebung sich andere mit ihm kollidierbare
Flugzeuge befinden. Mit diesen Beitrdgen wurde die
Offentlichkeit soweit informiert, daR sie (iber die stén-
dig lauernden Gefahren und die gegenwartige techni-
sche Umsetzung von Praventivmalinahmen Be-
scheid weil3. Pastura weist mit seinem Beitrag aul3er-
dem auf (gegenwartig) bestehende Probleme mit
TCAS |l (letzte bekannte Generation des bordauto-
nomen Systems) hin, wobei mit diesen eine von ihm
getroffene Feststellung korreliert, nach der die Pilo-
ten in die Situation versetzt werden, "auf einem klei-
nen Bildschirm bis zu 30 andere Flugzeuge im Um-
kreis bis zu 40 nautischen Meilen mitverfolgen". Dar-
aus ableitend kann man eine gewisse Unibersicht-
lichkeit der Darstellung von Kollisionsdaten (bzw. von
gefahrliche Annaherungen von Flugzeugen im Luft-
korridor) auf der Cockpit-Instrumentierung vermuten,
weil der Pilot eigentlich auf mehreren Instrumenten
verschiedene Fluginformationen Gberwacht, weshalb
auch die Konzentration des Beobachters wegen der
bestehenden Informationsvielfalt leidet. Ein weitest-
gehend nicht vorhandene visuelle Integration der
Kollisionsdaten in das Layout herkdmmlicher Dis-
playdarstellungen oder deren ermangelnde Uber-
sichtliche Darstellung bei vorhandener Integration mit
ausgewahlten Fluginformationen unterstutzt nicht
den Entscheidungsprozel® des Beobachters von
durch ihn mit Ubersicht einzuleitenden Praventiv-

malnahmen.

[0004] Bei dem mit TCAS Il umgesetzten "Traffic
Alert and Collision Avoidance System" fir ein Flug-
zeug handelt es sich um ein System, das nur den na-
hen Luftraum um das eigene Flugzeug tUberwacht. Es
kann Ausweichmanéver vorschlagen, die (im Gegen-
satz zum weiterentwickelten TCAS 1) in der Vertika-
len, also durch Ziehen oder Driicken des Flugzeuges,
manuell, das heif3t nach Abschalten des Autopiloten,
geflogen werden. Dabei kann der Pilot nur in der Ver-
tikalen Collision Advoidance Anweisungen durch
Vertical Speed Kommandos flugtechnisch erteilen.
Dazu hat der Pilot zunachst funf Sekunden Zeit, in-
nerhalb diesem Zeitraum er das Flugmandver mit
mindestens mit 0,25¢g fliegen muf3. Die Anzeige kann
auf zwei Displays erfolgen, einem "Traffic Display" fur
die Warnung und Ubersichtliche Verkehrslagedarstel-
lung und einem "Resolution Advisory Display" zur An-
zeige der notwendigen Flughéhenanderung zur Ver-
meidung eines ungewollten ZusammenstoRRes. Es
sind aber auch Displays bekannt, in denen beide An-
zeigen vereint sind. Pastura erwahnt (dazu) ein der-
artiges Instrument, wonach dort "die Ausweichsigna-
le auf dem Vertical Speed Indicator mit roten und gru-
nen Lampchen angezeigt" (Claudio Pastura: Wie
funktioniert das Kollisionswarnsystem TCAS? Ver-
kehrsfunk, Zusammenfassung; Flug Revue, Ausga-
be Februar 1998, Seite 63, linke Spalte) werden.
Ausgehend von dieser Sachlage scheint es — auch
unter Berlcksichtigung des wachsenden Flugver-
kehrs — angemessen, einem Piloten weitere Verbes-
serungen zur visuellen Aufnahme und zur Ubersicht-
lichen Beobachtung von bestehenden Kollisionsge-
fahren anzubieten, damit er (auch auf den fernen
Flugbereich — au3erhalb der Schutzzonen des TCAS
Il - bezogen) vorausschauend Praventivmalinahmen
zur Kollisionsvermeidung des eigenen Flugzeuges
einleiten kann, ohne langzeitig einem Konzentratio-
nabfall zu unterliegen.

[0005] Weiterhin ist aus der DE 43 27 706 C2 eine
Anordnung zur Flugraumuberwachung bekannt. Die-
se Anordnung setzt eine rechtzeitige Erkennung der
im Luftraum kollidierbaren Flugzeuge mit dem eige-
nen um. Sie analysiert rechtzeitig mogliche Zusam-
menstdlRe oder BeinahzusammenstoéRe in allen Flug-
varianten und ermittelt alternative horizontale und
vertikale Kursausweichungen zur kurzfristigen Mano-
vrierung des Flugzeuges, die auf einer (sogenann-
ten) Kollisionsvermeidungsanzeige visuell umgesetzt
werden. Ferner wird in der Druckschrift ausgefiihrt,
daf die Kollisionsvermeidungsanzeige die ihr von ei-
nem (sogenannten) Kollisionsdatenrechner bereitge-
stellten zugefuhrten Informationen in horizontaler
und / oder vertikaler Darstellung als Kollisionskurse
mittels Linien- und / oder Kurvendarstellung in ge-
schlossener und / oder gestrichelter und / oder punk-
tierter Form und in farblicher und / oder dotierter Dar-
stellung visuell reproduziert werden. Auferdem ist
auf der Kollisionsvermeidungsanzeige ein horizonta-
ler und ein vertikaler Gefahrenbereich dargestellt, der
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farblich hervorgehoben ist.

[0006] AuRerdem wird dort angegeben, dal3 die
(aus einem Fernbereich frihzeitig) festgestellten Kol-
lisionskurse und die horizontalen und / oder vertika-
len Ausweichmandéver mit kollidierbaren Flugzeugen
innerhalb eines radialen Gefahrenbereiches (Schutz-
bereiches) ermittelt und auf dem Display der Kollisi-
onsvermeidungsanzeige visuell dargestellt werden,
wobei mit ihr eine horizontale Winkelauflésung von
etwa drei Grad realisiert wird. Da die vorgestellte
Maskengestaltung des Displays eher auf das Vorbild
eines neugestalteten Displays fir die Bildschirman-
zeige abzielt, war aus der Druckschrift keine weitere
Auskunft Gber eine Verbesserung herkdmmlich ein-
gesetzter Bildschirmanzeigen zu erwarten, deren
Display dem beobachtenden Piloten aulRerdem ratio-
nell und Gbersichtlich Auskunft Gber bestehende Kol-
lisionsgefahren) vermittelt.

[0007] Einem Fachmann sind mit den EP 0 396 071
A2, WO 89/04003, EP 0 324 195 B1 und EP 0 456
329 B1 weitere Losungen bekannt, die sich mit der
Darstellung von Kollisionsdaten eines Flugzeuges
befassen.

[0008] Die Lésung der EP 0 396 071 A2 von Honey-
well offenbart eine Anordnung, nach der ein TCAS -
Systemcomputer, der die extern bezogenen situati-
onsbedingten Informationen bei Kollisionsgefahr im
flugnahen Bereich) erfal’t und mit den internen Flug-
zeugdaten eines Flugdatensystems vergleicht, das
Ergebnis der Datenauswertung einer Radarwetter-
einheit und einer separaten Anzeigeeinrichtung (be-
stehend aus den in Reihe verbundenen Einheiten:
E/A-Einheit, Mikroprozessoreinheit, Bildschirmein-
heit) und einem Flugdateninformationssystem zulei-
tet. Letztere beiden Einheiten stellen das Ergebnis
der Datenauswertung auf dem ihnen integrierten
Bildschirm fur den (die) Flugzeugpiloten visuell dar.
Der (A)TCAS-Systemcomputer ist zusatzlich mit ei-
nem internen Flugzeugdatensystem verbunden, das
ihm die Flugparameter des eigenen Flugzeuges zu-
leitet, und mit weiteren Avionik-Systemen sowie einer
Antenneneinheit verbunden ist, wobei die Ldsung
keine Auskunft Uber den Datentransfer der Avionik-
systeme und der Antenneneinheit gibt. Diese Anord-
nung eignet sich nicht zur rechtzeitigen und auf den
Fernbereich des eigenen Flugzeuges bezogenen Er-
kennung der bestehenden Kollisionsgefahr mit frem-
den Flugzeugen, deren Flugrouten sich kreuzen, da
der (A)TCAS-Systemcomputer nur die Kollisionsge-
fahr im Nahbereich des eigenen Flugzeuges erfalit.
Auch aufgrund der fehlenden Ermittlung der Kurs-
punkte der fremden Flugzeuge (Geschwindigkeit,
Flugrichtung ect. finden keine Berlcksichtigung)
kann keine ortliche Vorausbestimmung des drohen-
den Zusammenpralls der auf Kollisionskurs befindli-
chen Flugzeuge lokalisiert werden.

[0009] Erst durch die Nahbereichsbetrachtung wird
der Kollisionsauftreffpunkt (Kollisionsschlag) der bei-
den Flugzeuge vorbestimmt. Der Pilot wird insofern in
seinen Handlungen eingeschrankt, indem auf dem

Bildschirm der [mit dem (A)TCAS-Systemcomputer
verbundenen] Anzeigeeinrichtung nur vertikale Kurs-
ausweichungen angezeigt werden. Die Bildschirm-
darstellung der Anzeigeeinrichtung reproduziert nur
die vertikale Geschwindigkeitsdarstellung im Kreis
des Instruments, wobei keine Kurslinien der beiden
Flugzeuge eingezeichnet sind. Die horizontale Dar-
stellung der Fluggeschwindigkeiten findet keine Be-
ricksichtigung. Danach kann der Pilot bei bestehen-
der Kollisionsgefahr (wegen fehlender horizontaler
Aufbereitung und Umsetzung der Flugzeugdaten)
kein rechtes oder linkes Ausweichmandver (respekti-
ve Ausweichvarianten zur Mandvrierung) des eige-
nen Flugzeuges abwagen, weil keine differenzierte
Anzeige der Ausweichmdglichkeit auf den Bildschir-
men visuell reproduziert wird. Dem Piloten werden
die Positionsanzeigen und die Kollisionskursgefahr-
anzeige farblich dargestellt, wobei letztere nur den
kreuzenden Kurs beider Flugzeuge andeutet. Nach
dieser Losung wird nur eine Kombination von Ver-
kehrslagedarstellung, Vertikal Speed Anweisungen
sowie Kollisionswarnungen in einer separaten Anzei-
ge vorgeschlagen, deren Display-Darstellung an das
(im vorab) von Pastura diskutierte Konzept ((Claudio
Pastura: Wie funktioniert das Kollisionswarnsystem
TCAS? Verkehrsfunk, Zusammenfassung; Flug Re-
vue, Ausgabe Februar 1998, Seite 63, linke Spalte)
mit den angegebenen Nachteilen erinnert.

[0010] Zudem ist ferner aus der WO 89/04003 von
Allied ein separates Fluginstrument mit der Kombina-
tion von Verkehrslage und Vertikalspeed bekannt.
[0011] Die EP 0 324 195 B1 von Boeing offenbart
ein Primary Flight Display mit nahezu dem bekannten
Aufbau einer herkdmmlichen Bildschirmmaske. Die
Lésung bezieht sich nicht direkt auf TCAS — Anzei-
gen. Sie verwendet auch kein Hinweis darauf, der
Aufschlu® dariiber geben wiirde, mit TCAS ermittelte
Kollisionsdaten auf geeignete Art im Primary Flight
Display oder Navigation Display einzusetzen. Der
Einsatz von Markierungen und Fenstern wird allge-
mein gehalten.

[0012] Auch die EP 0 456 329 B1 von Fokker
Aircraft offenbart nur die bekannte TCAS-Integration
in ein Primary Flight Display mit Vertical Speed und
Neigungswinkelunterstitzung. Es werden Darstel-
lungsformen angegeben, die in der Situation beste-
hender Kollisionsgefahren) einem Piloten keine hori-
zontalen Ausweichmanéver vorschlagen. Uber eine
Darstellung von Kollisionsdaten auf einem Navigati-
on Display wird kein Hinweis vermittelt.

[0013] Hinzukommend ist der Fachwelt, beispiels-
weise aus der US-A 5,416,705, insbesondere der
Fig. 4 mit Bilderlauterung, und der US-A 5,111,400,
insbesondere den Fig. 7 bis 11 und 14 bis 15 mit Bil-
derlauterungen, und aus den Aufsatzen von Miller
(Barry Miller: Jight Cost Force Avionies Links; Intera-
sia Aerospace Review, Januar 1992, Seiten 45 bis
53), Croford und Keller (Wilby Croford, John Keller:
Cockpit Revolution: Help or Hindrance?; Interasia
Aerospace Rewiew, Januar 1992, Seiten 60 bis 62),
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Brandenburg (Hans Brandenburg: Electronic Display
System for the Swedish JAS 39 Gripen Aircraft; IEEE
AES Systems Magazine, September 1994, Seiten 6
bis 12) und Read (B. C. Read: IIl. Developinf the Next
Generation Cockpit Display system; IEEE AES Sys-
tems Magazine, Oktober 1996, Seiten 25 bis 28), die
Verwendung von elektronischen Fluginformations-
systemen (EFIS) gelaufig. Dieses System erlaubt es,
beliebige Daten in beliebiger Zusammenstellung auf
einem Anzeigeinstrument darzustellen. Dabei ist es
durchaus Uublich, je nach Zusammenstellung ver-
schiedener Anzeigen auf dem Gerat mit unterschied-
lichen Masken zu arbeiten. Demnach wird man ei-
nem Fachmann auf dem Gebiet der Fluginstrumen-
ten-Geratetechnik wohl zugestehen, dal er Uiber die
Zusammenstellung verschiedener Anzeigen auf ei-
nem (oder mehreren) im Cockpit eines Flugzeuges
angeordneten Fluginstrumenten) und der moglichen
Vielfalt von tberlagerbaren Displays (auf dem einzel-
nen Instrument), — geschuldet dem Zweck und der
Ubersichtlichkeit der Instrumentendarstellung fiir den
(ablesenden) Piloten -, Bescheid wissen wird. Des-
halb werden alle Abbildungen der verschiedensten
Displaydarstellungen, die durch den letztgenannten
Stand der Technik vermittelt werden, einen Fach-
mann immer zu Uberlegungen anregen, die Darstel-
lung von notwendigen und wichtigen Fluginformatio-
nen auf den verschiedenen Flugdisplays zu verbes-
sern, die gerade auf dem Gebiet der Flugflihrung und
-sicherheit eine entscheidende Bedeutung besitzen.
Anknipfend an diesen Aspekt wird denoch ein Be-
durfnis nach verbesserten Darstellungen auf einem
Flugfiihrungsanzeige-Instrument bestehen bleiben,
das einem Zeitungsleser (auszugsweise) mit einem
Beitrag, der in der Frankfurter Zeitung am 6. Juli 1993
unter der Rubrik: "Blick durch die Wirtschaft" [Frank-
furter Zeitung, Blick durch die Wirtschaft, Moderne
Helmsysteme sollen die Flugzeugfihrung erleich-
tern, erster Absatz, vom 6. Juli 1993 - kundgetan in:
Presseauszlige, Deutsche Aerospace Airbus, Presse
und Information / GS31 vom 7. Juli 1993] veréffent-
licht wurde, vermittelt wird, der (auch) den Fachkrei-
sen folgende Tatsache vermittelt: "Je schneller die
Fahrt- und vor allem die Fluggeschwindigkeiten wer-
den, desto gefahrlicher kann es werden, wenn der
Fahrzeug- oder Flugzeugfihrer den Blick von seinem
Umfeld auf seine Instrumente umlenkt. Schon in Se-
kundenbruchteilen kénnen sich Ereignisse abspie-
len, die seine umgehende Reaktion erfordern — wah-
rend sein Blick immer noch durch irgendwelche An-
zeigen abgelenkt wird." Obwohl der Presseausschnitt
auf die Entwicklung geeigneter Helm-Systeme fir ei-
nen Piloten abzielt, besitzt der zitierte Inhalt nattrlich
auch (nach wie vor) seine Aktualitat in Korrelation der
Instrumentierung eines Cockpits im Flugzeug. Eben
weil auch bekanntgewordene Flugzeug-Katastropen
(auch schon wegen fehlerhaft dargestellter Instru-
menten-Informationen) hatten vermieden werden
koénnen, sofern der Pilot [durch geeignete Instrumen-
tenwarung (nicht auf einer Vielzahl — sondern kon-

zentriert auf wenigen notwendigen Instrumenten be-
schrankt) und unterstitzt durch akustische Warnung
vor bevorstehenden gefahrendrohenden Situationen
im Luftraum] ausreichend und mit schnellem Uber-
blick tiber die aktuelle Flugsituation informiert gewe-
sen ware, hat die Pressemitteilung nichts an Aktuali-
tat eingeblfdt.

[0014] Nunistaus der US-A 5,111,400, insbesonde-
re aus der Zusammenfassung und den Fig. 7 bis 11
und 14 bis 15 mit Bilderlauterung, der Fachwelt auch
bekannt, Anzeigen zur optischen Warnung vorbeste-
hender Kollisionsgefahr mit kollidierbaren Flugzeu-
gen auf einem elektronischen Fluginformationssys-
tem darzustellen und bei drohender Zusammenstol3-
gefahr ein entsprechend auffalliges Signal anzuzei-
gen. Dem wird hinzugefiigt, dal® diese Druckschrift
der Fachwelt eine im Real-Time-Mode dargestellte
Fluginformation vermittelt, wobei das Instrumen-
ten-Layout fir die Reproduktion von (innerhalb)
Air-Traffic-Control-Zones (ATL) eingesetzt wird. Nach
deren Fig. 11b und 11c werden auch Anzeigen zur
optischen Warnung bevorstehender Kollosionsge-
fahr(en) mit anderen Flugzeugen dargestellt und
auch Ausweichmandver angegeben. In der Fig. 11b
wird (bei einem bevorstehenden Konflikt) ein "Alert"
gegeben und in der Fig. 11c eine Ausweichanwei-
sung "Descend Turn Right" angezeigt.

[0015] Eine MaRRnahme zur visuellen Reproduktion
von moglicherweise bevorstehender Kollisionsgefahr
mit einer Darstellung, wonach auf einem Flugfih-
rungsanzeige-Instrument (Primary Flight Display),
auf dem unterschiedliche Fluginformationen, wie die
horizontale und vertikale Fluggeschwindigkeit, die
Flughéhe und Fluglage (Querlage, Neigung und
Kurs), angezeigt werden, diesen Fluginformationen
die Warnbereiche tiberlagert werden, wobei auch be-
rucksichtigt wird, daf® dieser vorgesehenen bildlichen
Wiedergabe mit entsprechenden Mitteln aulRerdem
die Warnbereiche bevorstehender Kollosion Uberla-
gert werden, wird nach der US-A 5,111,400 nicht be-
dacht. Diese US-A 5,111,400 wird einen Fachmann
also nicht dazu anregen, eine derartige Mallnahme in
Kombination mit bekannten Instrumenten-Darstellun-
gen vorzusehen. Auch scheint es, dal} der bekannte
Stand der Technik ein derartiges Vorbild nicht bereit-
zustellen vermag.

[0016] Der Vorteil fir den Piloten (insbesondere
nach dem Zitat der Frankfurter Zeitung) liegt darin,
daf er unter allen Ausweichmdglichkeiten (nach vor-
heriger Prufung der instrumentendargestellten Situa-
tion) wahlen und entscheiden kann, somit aufgrund
der ihm vermittelten Gefahren) auch individuell den
schnellstmoglichen Ausweg erkennt. Diese Zusatzin-
formationen wird er nach der US-A 5,111,400 nicht
gewinnen.

[0017] Wie erwahnt — wird also der Durchschnitts-
fachmann Uber die Mdglichkeiten der Anzeigenviel-
falt und Zusammenfassung verschiedener Anzeigen
Bescheid wissen. Ob es seinem Wissen und Kénnen
zuzurechnen ware, demnach geeignete Praventiv-
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malnahmen zur rechtzeitigen Erkennung einer Kolli-
sionsvermeidung auf (nur) einem Flugfiihrungsanzei-
ge-Instrument — ohne weiteres Tun — vorzusehen,
wird zu hinterfragen sein. Immerhin wird der Offent-
lichkeit keine (auch nicht ahnliche) MalRnahme vor-
geschlagen, weil sie scheinbar fur den einschlagigen
Fachmann nicht selbstverstandlich ist, die er (beim
Mitlesen in der Fachliteratur oder in sonstigen Publi-
kationen) auch einfach nicht (als) unerlaRlich ergan-
zen bzw. ohne weiteres erkennen wird. Falls dem so
ware, wirde die (wohlwissende, von der Technologie
der Generierung zweckdienlicher Anzeigen und
gleichsam von deren Ein- oder Ausblendung von In-
formationen auf dem Display kenntnisbesitzende)
Fachwelt das spater angegebene Problem langst
(nach der Publizierung des nehmlichen FZ-Artikels
im Jahre 1993) aufgegriffen und einer Lésung zuge-
fuhrt haben. Daran knupft auch die Erkenntnis an,
wonach die bestimmte Kombination von Fluginforma-
tionen mit der Uberlagerung der bevorstehenden Kol-
lisionsbereiche erst zur umfassenden Darstellung
und Auswertung aller (fir den Piloten im Ernstfall in-
teressanten) Ausweichmdglichkeiten fihrt. Die Aus-
wertung schlief3t das rationelle Erkennen des Gefah-
ren- und Sichtbereiches sowie das darauffolgende
Erkennen des schnellstmdglichen Fluchtweges im
Luftraum ein, wodurch ein sicheres Ausweichmano-
ver durch den Piloten eines auf Kollisionskurs befind-
lichen Flugzeuges eingeleitet werden kann. Damit
die visuelle Warnung der bevorstehenden gefahren-
drohenden Situation nicht Gbersehen wird, weil die
frihestmdgliche Erkennung mehr Handlungszeit-
raum fir Entscheidung und Abwendung Ubrig laft,
wird mit der optischen Warnung (gleichzeitig) eine
(deutlich wahrnehmbare) akustische Warnung akti-
viert. Derartige Modifizierungen eines Flugfiihrungs-
anzeige-Instrumentes hat der Durchschnittsfach-
mann bisher nicht erkannt und auch nicht durch Ver-
offentlichungen publiziert oder zur Anwendung ge-
bracht.

Aufgabenstellung

[0018] Demgemal liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein gattungsgemafes Flugfliihrungsanzei-
ge-Instrument firr die Cockpitanzeige eines Flugzeu-
ges derart zu gestalten, daf® auf ihm neben den tber-
wachten Fluginformationen eine zusatzliche Darstel-
lung der Kollisionsgefahren auf dem Display des In-
struments dargestellt wird. Gleichzeitig sollen fir den
Beobachter auf dem Maskenlayout des Flugfih-
rungsanzeige-Instrumentes geeignete Praventiv-
maflnahmen zur Kollisionsvermeidung erkennbar
sein.

[0019] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Mallnahmen geldst. In den weiteren
Ansprichen sind zweckmalfige Weiterbildungen und
Ausgestaltungen dieser MalRnahmen angegeben.

Ausfihrungsbeispiel

[0020] Die Erfindung ist in einem Ausflhrungsbei-
spiel anhand der beigefugten Zeichnungen naher er-
lautert. Es zeigen

[0021] Fig. 1 eine Anzeige der Verkehrsinformatio-
nen mit Darstellung priméarer Flugdateninformationen
und diesen separat zugeordneten (hervorgehobe-
nen) Symbolbereichen fir Kollisionsgefahr, deren
Maske einen ungefahrlich beflogenen Flugraum re-
produziert;

[0022] Fig. 11 die Anzeige der Verkehrsinformatio-
nen nach Fig. 1 (ohne Abbildung von Kollisionsge-
fahren) mit verandert dargestellten Symbolbereichen
fir Kollisionsgefahr;

[0023] Fig. 1a eine Anzeige der Verkehrslage (RO-
SE NAV MODE) mit Darstellung der navigierten Flug-
situation fir den (nach der Fig. 1) ungefahrlich beflo-
genen Flugraum und einem separat hervorgehobe-
nem Symbolbereich fir Kollisionsgefahr;

[0024] Fig. 1b eine Anzeige der Verkehrslage (ARC
MODE) mit Darstellung der navigierten Flugsituation
fur den (nach der Fig. 1) ungefahrlich beflogenen
Flugraum und einem separat hervorgehobenem
Symbolbereich fir Kollisionsgefahr;

[0025] Fig. 2 die Anzeige der Verkehrsinformatio-
nen nach der Fig. 1, deren Maske die Flugsituation
eines gefahrlich beflogenen Flugraum reproduziert;
[0026] Fig. 21 die Anzeige der Verkehrsinformatio-
nen nach Fig. 2 mit verandert dargestellten Symbol-
bereichen fir bestehende Kollisionsgefahr;

[0027] Fig. 2a die Anzeige der Verkehrslage (ROSE
NAV MODE) mit Darstellung der navigierten Flugsitu-
ation fur den (nach der Fig. 2) gefahrlich beflogenen
Flugraum und einem separat hervorgehobenem
Symbolbereich fir Kollisionsgefahr;

[0028] Fig. 2b die Anzeige der Verkehrslage (ARC
MODE) mit Darstellung der navigierten Flugsituation
fur den (nach der Fig. 2) gefahrlich beflogenen Flug-
raum und einem separat hervorgehobenem Symbol-
bereich fir Kollisionsgefahr.

[0029] Die in den beigefiigten Figuren dargestellten
Instrumentenanzeigen stellen die von einem an Bord
eines Flugzeuges befindlichen Flugraumiberwa-
chungssystem Ubermittelten Fluginformationen visu-
ell (optisch) dar. Zum Flugraumiberwachungssystem
zahlt auch ein bordeigenes Gerat zur Vermeidung
von ungewiunschten Annaherungen und Kollisionen
in der Luft, das dem Fachmann unter der Bezeich-
nung: "(A)TCAS" gelaufig ist. Alle auf diesen (soge-
nannten) Flugfihrungsanzeige-Instrumenten zur An-
zeige gefuhrten Fluginformationen (Flugdaten) wer-
den durch vorgelagerte Stufen dieses Systems
(Ist-maRig) erfal’t, ausgewertet (analysiert), aufberei-
tet und (im vorliegenden Beispiel) als priméare Flugda-
teninformation(en) auf der (sogenannten) Anzeige fur
Verkehrsinformationen 1 (auf dem verbesserten Pri-
mary Flight Display) oder als navigierte Flugsituati-
on(en) auf der (sogenannten) Anzeige der Verkehrs-
lage 2 (auf der verbesserten Navigationsanzeige),
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die beide mit Bestandteil der Cockpitanzeige eines
Flugzeuges sind, fir den (standig die Flugsituation)
beobachtenden Piloten angezeigt. Davon umfafit
sind die Reproduktion der Kollisionsdaten bei dro-
hender (bzw. bestehender) Kollisionsgefahr des ei-
genen Flugzeuges mit den Flugraum passierenden
(kollidierbaren) Flugzeugen, die von dem vorgenann-
ten (A)TCAS-Gerat erfallt werden und nach Auswer-
tung (Vergleich mit den eigenen Flugdaten durch ge-
nannte Stufen dieses Flugraumiiberwachungssys-
tems) auf dem (den einzelnen) Flugfiihrungsanzei-
ge-Instrument(en) [genauer: auf der Anzeige der Ver-
kehrsinformation 1 und (zusatzlich) auf der Anzeige
der Verkehrslage 2] reproduziert werden. Auf diesen
Prozel inclusive der Zufihrung der Daten bis an die
betreffenden Flugfihrungsanzeige-Instrumente wird
nicht naher eingegangen, da die im Einleitungsteil
gewdrdigte Druckschrift DE 43 27 706 C2 diesen
Sachverhalt inhaltlich fir eine Anordnung zur Flug-
raumiberwachung abhandelt.

[0030] Es wird nunmehr naher auf die beispielbezo-
genen Instrumenten-Ausfuhrungen nach den Fig. 1,
11, 1a, 1b, 2, 21, 2a und 2b eingegangen. Dabei wird
gezeigt, wie man sinnvoll Collision Advoidance An-
zeigen in ein Primary Flight Display (abgekurzt: PFD)
und in ein Navigation Display (abgekurzt: ND) inte-
grieren kann.

[0031] Die Vorsehung derartiger Malinahmen bringt
fur einen Piloten realistische Vorteile, da (im allge-
meinen) die Front-Panel-Flache im Cockpit eines mo-
dernen Verkehrsflugzeuges mit dem PFD, dem ND,
einem ECAM-Display und weiteren Stand-by-Instru-
menten uberladen ist.

[0032] Es wird im voraus mitgeteilt, dal® die (spater
erlauterten) Balken- oder Flachenbereiche, welche
Uber drohende Traffic-Collision-Informationen (nach-
folgend TC-Informationen genannt) informieren, auf
allen Figuren dunkel (schwarz) hervorgehoben sind,
die in praxi auf der Bildmaske des betreffenden Flug-
fuhrungsanzeige-Instrumentes farblich (oder zumin-
destens deutlich kontrastiert) — hervorgehoben sind.
[0033] Nach der Fig. 1 wird auf der Bildmaskenfla-
che 31 einer (sogenannten) ersten Bildmaske 3 fir
die dort dargestellte Anzeige der Verkehrsinformation
1 eine Vertikalgeschwindigkeitsanzeige 11, eine Ho-
henanzeige 13, eine Kompalanzeige 15, eine Anzei-
ge zur Darstellung des kunstlichen Horizontberei-
ches 17 und eine Eigengeschwindigkeitsanzeige 19,
auf denen die betreffenden aktuellen primaren Flug-
daten des eigenen Flugzeuges — wie auf einem PFD
Ublich — angezeigt. Dabei werden die primaren Flug-
daten diesem Flugfiihrungsanzeige-Instrument digi-
tal zugefuhrt und auf die Bildmake 3 Ubertragen.
[0034] Die bildhafte Wiedergabe der betreffenden
Instrumenten-Anzeigen (mit digital reproduzierten
Skalen und / oder Symbolen) auf der ersten Bildmas-
ke 3 (respektive deren flachenmafige Anordnung auf
der Bildmaskenflache 31) entspricht der bekannten
Ublichen Maskenabbildung fir das PFD. Danach be-
finden sich die Hohenanzeige 13 und die Vertikalge-

schwindigkeitsanzeige 11 im rechten Bereich der
Bildmaskenflache 31. Sie sind vertikal und parallel
zueinander abgebildet. Im linken Bereich der Bild-
maskenflache 31 wird die Eigengeschwindigkeitsan-
zeige 19 (Horizontalgeschwindigkeitsanzeige) darge-
stellt, wogegen die sich im unteren Bereich der Bild-
maskenflache 31 die horizontal abgebildete Kom-
paRanzeige 15 befindet. Die Vertikalgeschwindig-
keitsanzeige 11, die Hohenanzeige 13, die Eigenge-
schwindigkeitsanzeige 19 und die KompalRanzeige
15 werden bildlich durch gradlinig verlaufende Ska-
lenanzeigen dargestellt, die sich (ausgenommen der
Hoéhenanzeige 13) nahezu dem randseitlichen Be-
reich der ersten Bildmaske 3 erstrecken. Der Abbil-
dung des kunstlichen Horizontbereiches 17 umfaf3t
(nimmt) den mittleren Bereich der Bildmaske 3 (ein).
[0035] Der Horizontbereich 17, welcher einen nahe-
zu kreisflachigen (hier: rechts- und linksseitig vertikal
beschnittenen) Anzeigebereich aufweist, wird durch
die Hohenanzeige 13, die Kompalftanzeige 15 und
die Eigengeschwindigkeitsanzeige 19 eingeschlos-
sen (umrahmt).

[0036] Soweit die Darstellung der Anzeigen fiir Hea-
ding, Verical Speed, Flughthe, Eigengeschwindigkeit
und Winkel auf dem PFD als wichtigstem Fluginstru-
ment fir den die Flugsituation kontinuierlich beob-
achtenden Piloten, das im Cockpit zentral positioniert
ist. Das als Anzeige der Verkehrsinformationen 1 im
Cockpit eingesetzte Flugfihrungsanzeige-Instru-
ment (nach Fig. 1) wird durch die Zugabe von Sym-
bolen zur optischen Warnung vor drohender (beste-
hender) Kollisionsgefahr mit weiteren (die eigene
Flugroute kreuzenden) kollidierbaren Flugzeugen
beipielsweise: auf dem vorbeschriebenen PFD) er-
ganzt. Dabei wird auf der ersten Bildmaske 3 ein se-
parater Warnbereich 20, der visuell (optisch) vor dro-
hender Kollosionsgefahr mit kollidierbaren Flugzeu-
gen warnt, dargestellt. Der Warnbereich 20 wird mit
einem (in den Fig. 2, 2a, 2b, 21 dargestellten) farblich
hervorgehobenen Symbol 201 auf der Bildmasken-
flaiche 31 reserviert. Gleichzeitig wird mit der (bei-
spielsweise in Intervallen) einsetzenden visuellen
(optischen) Warnsignalabgabe eine (figurlich nicht
gezeigte) flugzeuginterne Signalgeber-Einheit akti-
viert, die eine (im zeitlichen Abstand des einzelnen
Intervalls der optischen Warnung) akustische Warnsi-
gnalabgabe im Cockpitraum auslést.

[0037] Den auf der Anzeige der Verkehrsinformati-
on 1 reservierten Warnbereich 20 kann man auf der
Bildmaskenflache 31 mit einem (in der Fig. 2 ndher
gezeigten) digital reproduzierten Symbol 201 der Ab-
bildung "TC" darstellen. Bei anderweitigen Instru-
menten, die keine Digitalisierung der ersten Bildmas-
ke 3 umsetzen, bestande alternativ die Mdglichkeit,
die Bildmaskenflache 31 mit einem optisch transpa-
renten Symbol 201 der Abbildung "TC" und mit farb-
licher oder schraffierter und / oder mit unterschiedli-
cher kontrastierter beispielsweise: heller oder dunk-
ler) Symbolflache zu gestalten. Diese transparent
ausgebildete Symbolflache "TC" lieRe sich mit einer
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ihr beispielsweise unterhalb angeordneten Intervall-
beleuchtung anleuchten. Demnach ist die Intervallbe-
leuchtung Uber eine elektrische oder elektronische
Schaltung mit einer akutischen Signalgeber-Einheit
verbunden, welche (im zeitlichen Abstand des einzel-
nen Intervalls der optischen Warnung) ein akustische
Warnsignal abgibt. Das genannte Symbol 201 positi-
oniert man vorteilhafterweise randseitlich und nahe
dem links der Bildmaskenflache 31 (Anzeigeflache)
befindlichen horizontalen Randbereich auf der Bild-
maskenflache 31 (Anzeigeflache) der ersten Bild-
maske 3.

[0038] Um den Piloten, der den Flugraum Uber-
wacht, auf rationelle Art und Weise in die Lage zu ver-
setzten, drohende(n) Kollisionsgefahr(en) mit (auf
Kollisionskurs befindlichen) anderen Flugzeugen zu
erkennen, wird vorgesehen, da® den (auf der Bild-
maskenflache 31 der ersten Bildmaske 3) digital (und
mit Skalen- oder Symbolen) dargestellten Anzeige-
bereichen bereits bei drohender (soll heil3en: sich an-
bahnender) Kollisionsgefahr (schon aus dem Fern-
bereich des Flugzeuges) entsprechende hervorgeho-
bene Traffic-Kollision-Informationen (nachfolgend als
TC-Informationen bezeichnet), die den primaren
Fluginformationen (hier: ausgenommen der horizon-
talen Fluggeschwindigkeit des eigenen Flugzeuges)
zugeordnet sind.

[0039] Danach wird die Anzeigeflache des kinstli-
chen Horizontes 17 mit einer ihr zugeordneten TC-In-
formation bzw. mit einer TC-Information, die mit dem
Nickwinkel korreliert) Uberlagert. Anderenfalls wer-
den die TC-Informationen randseitlich angrenzend
den betreffenden Anzeigebereichen (fur die Vertikal-
geschwindigkeit, Hohenanzeige, Kompallanzeige)
nebengeordnet abgebildet.

[0040] Demnach wird eine farblich hervorgehobene
Reproduktion der TC-Informationen auf der ersten
Bildmaske 3 bzw. auf der Bildmaskenflache 31) um-
gesetzt (abgebildet), die auf die angezeigten Werte
der Vertikalgeschwindigkeitsanzeige 11, der Hohen-
anzeige 14, der Kompalanzeige 15 und dem kiinstli-
chen Horizontbereich 17 abgestimmt ist. Diese
TC-Informationen werden allgemein den betreffen-
den (digitalisierten Anzeigebereichen der) Skalen
(da)nebenliegend angeordnet und / oder den betref-
fenden Symbole(n) (mit digitalisiertem Anzeigebe-
reich) Uberlagert. Die visuelle (optische) Reprodukti-
on der TC-Informationen geschieht mit wechselnder
und von der Flache des betreffenden Anzeigeberei-
ches farblich unterscheidbarer variabler Darstellung
(Zu- und Abnahme), wobei das Wachstum oder die
Abnahme der visuell (optisch) dargestellten Repro-
duktion sich in Abhangigkeit der sich verandernden
Kollisionsgefahr (durch maRgebliche BeeinfluBung
der Flugsituation des eigenen Flugzeuges durch
Kursveranderung des eigenen Flugzeuges gegenu-
ber den kollidierbaren Flugzeugen) geschieht.
[0041] Aufder ersten Bildmaske 3 wird der Anzeige-
bereich der Vertikalgeschwindigkeitsanzeige 11 mit
einer vertikalen Skala dargestellt, wobei ein bewegli-

cher Zeiger 111 den Skalenwert der aktuellen (mo-
mentan geflogenen vertikalen Fluggeschwindigkeit
markiert.

[0042] Diesem Anzeigebereich wird ein (auf der
Bildmaskenflache 31 abgebildeter) Anzeigebereich
fur TC-Information, beispielsweise ein farbiger Bal-
kenbereich 12, dessen Informationsgehalt mit der
Vertikalgeschwindigkeit korreliert, zugeordnet.

[0043] Dieser veranderliche Balkenbereich 12 ver-
lauft parallel dem Anzeigebereich der Vertikalge-
schwindigkeitsanzeige 11 und wird ihm (nach der
Fig. 1) vertikal (daneben-)liegend (auf der Bildmas-
kenflache 31) positioniert oder (auch méglicherwei-
se) Uberlagert. Besitzt der Balkenbereich 12 ein der-
artiges Wachstum, wonach er den aktuell angezeig-
ten Vertikal-Geschwindigkeitswert (gemaf der Dar-
stellung in Fig. 2) Gberschreitet, dann besteht reale
Kollisionsgefahr. Mit der Veranderung der Vertikalge-
schwindigkeit wird auch das mit ihr korrelierende
Wachstum der Kollisionsgefahr sich entsprechend
verandern.

[0044] Demnach wird der Anzeigebereich der Verti-
kalgeschwindigkeitsanzeige 11 mit einem farbigen
Balkenbereich 12 (Anzeigebereich) fur TC-Informati-
onen zur Angabe der gefahrlichen Steig- und Sinkge-
schwindigkeiten (bei drohender Kollisionsgefahr) ver-
sehen.

[0045] Nach der Fig. 1 wird eine Vertikalgeschwin-
digkeit angezeigt, nach der keine Kollisionsgefahr
droht, weil der farbige und vertikal geteilte Balkenbe-
reich 12 (fur die TC-Information) nicht die Stellung
des Zeigers 111 (den angezeigten Geschwindigkeits-
wert) Ubersteigt (resp. Uberlagert). Sofern der unge-
teilte Balkenbereich 12 — wie man vergleichsweise
(mit einem Vorgriff] aus der Fig. 2 ersehen kann - die
Stellung des (dortigen) Zeigers 112 Ubersteigt (resp.
Uberlagert), besteht drohende Kollisionsgefahr, die
durch Veranderung der Vertikalgeschwindigkeit auf
einen Wert aulRerhalb des Balkenbereiches 12 besei-
tigt wird.

[0046] Ahnlich dem Vorbild der Vertikalgeschwin-
digkeitsanzeige 11 verlauft angrenzend dem (auf der
ersten Bildmaske 3 vertikal dargestellten) Anzeige-
bereich der Hohenanzeige 13 ein mit der Flughdhe
korrelierender weiterer Anzeigebereich der TC-Infor-
mation, beispielsweise ein weiterer farbiger Balken-
bereich 14. Auch dieser sich verdndernde Balkenbe-
reich 14 verlauft parallel dem Anzeigebereich der H6-
henanzeige 13 und liegt (grenzt an) letzteren an.
[0047] Wachst der Balkenbereich 14 (iber die (mittig
des Anzeigebereiches der Hohenanzeige 13 befindli-
che) Ziffernanzeige 131 hinaus, dann besteht reale
Kollisionsgefahr, wobei das Wachstum des Balken-
bereiches 14 fiir bestehende Kollisionsgefahr mit der
Veranderung der (korrelierenden) Flughdhe sich ver-
andert.

[0048] Nach der Fig. 1 wird eine Flughdhe ange-
zeigt, nach der keine Kollisionsgefahr droht, das
heil’t, der farbige Balkenbereich 14 (fur die TC-Infor-
mation) Gberlagert nicht den angezeigten Flughdhen-
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wert.

[0049] Demnach wird der Anzeigebereich der Ho6-
henanzeige 13 mit einem farbigen Balkenbereich 14
(Anzeigebereich) fur TC-Informationen zur Angabe
der gefahrlichen Hohen und Tiefen (bei drohender
Kollisionsgefahr) versehen. Nach der Fig. 1 wird eine
Flugh6he angezeigt, bei der keine Kollisionsgefahr
droht, das heil3t, der farbige Balkenbereich 14 (fir die
TC-Information) Ubersteigt (liberlagert) nicht den an-
gezeigten Flughdhenwert. Sofern der ungeteilte Bal-
kenbereich 14 — wie man vergleichsweise (mit einem
Vorgriff) aus der Fig. 2 ersehen kann - die Ziffernan-
zeige 131 Ubersteigt (resp. Uberlagert), besteht dro-
hende Kollisionsgefahr fiir die angezeigte Flughdhe,
die durch Veranderung der Flughdhe auf einen héhe-
ren oder niedrigeren Wert beseitigt wird.

[0050] GleichermalRen dem Vorbild der Vertikalge-
schwindigkeitsanzeige 11 verlauft angrenzend dem
(auf der ersten Bildmaske 3 horizontal dargestellten)
Anzeigebereich der KompafRanzeige 15 ein mit dem
Flugkurs korrelierender weiterer Anzeigebereich der
TC-Information, beispielsweise ein hinzukommender
farbiger Balkenbereich 16. Auch dieser sich veran-
dernde Balkenbereich 16 verlauft parallel dem Anzei-
gebereich der Kompallanzeige 15 und liegt (grenzt
an) letzteren an.

[0051] Besitzt der Balkenbereich 16 ein derartiges
Wachstum, wonach er den durch die Kompalianzei-
ge 15 an einer (feststehenden) Kompalimarkierung
151 aktuell angezeigten Kompalwert (gemal der
Darstellung in Fig. 2) Uberschreitet, dann besteht re-
ale Kollisionsgefahr. Mit der Veranderung des Flug-
kurses (des eigenen Flugzeuges) um eine Gradzahl,
die aulerhalb des Balkenbereiches 16 liegt, wird
auch das mit dem Flugkurs korrelierende Wachstum
der Kollisionsgefahr sich entsprechend verandern.
[0052] Demnach wird der Anzeigebereich der Kom-
paflanzeige 15 mit einem farbigen Balkenbereich 16
(Anzeigebereich) fur TC-Informationen zur Angabe
der gefahrlichen Flugkurse (bei drohender Kollisions-
gefahr) versehen.

[0053] Nach der Fig. 1 wird ein Flugkurs bzw. Win-
kel (in Grad) angezeigt, nach der keine Kollisionsge-
fahr droht, weil der farbige und horizontal geteilte Bal-
kenbereich 16 (fur die TC-Information) nicht die Stel-
lung der Kompalianzeige 151[den angezeigten
(Kurs-)winkelwert] Gbersteigt (resp. Uberlagert).
[0054] Sofern der ungeteilte Balkenbereich 16 — wie
man vergleichsweise (mit einem Vorgriff) aus der
Fig. 2 ersehen kann - die Stellung der (dortigen)
KompalRmarkierung 151 Ubersteigt (resp. Uberla-
gert), besteht drohende Kollisionsgefahr, die durch
Veranderung des Flugkurs-Winkels auf einen Wert
aulerhalb des Balkenbereiches 16 beseitigt wird.
[0055] Aufdem Anzeigebereich des kinstlichen Ho-
rizontbereiches 17 wird ein kartesisches Koordina-
tensystem mit zwei Koordinatenachsen dargestellt.
Randseitlich (links und rechts) des etwa kreisflachi-
gen Anzeigebereiches wird jeweils ein Fligelsymbol
171, 172 (mit etwa angedeutetem Fllgelquerschnitt)

abgebildet, wobei auf beiden Fligelsymbolen (in der
Situation: horizontale Fluglage der Fligel und ohne
Flugneigung) die Abszissenachse (x-Achse), die mit
der Querachse des (eigenen) Flugzeuges vergleich-
bar ist, liegt.

[0056] Die Ordinatenachse (y-Achse), die vertikal
und mittig der Abszissenachse (x-Achse) durch den
Koordinatenursprung (Nullpunkt) verlduft und die mit
der Hochachse des (eigenen) Flugzeuges vergleich-
bar ist, besitzt eine Skalenunterteilung, auf der sich
der aktuelle Nick- und Anstellwinkel ablesen laRt. So-
fern das Flugzeug mit den Hohenrudern vertikal die
Flugrichtung verandert, 1Rt sich auf der Ordinaten-
achse der entsprechende Nick- und Anstellwinkel ab-
lesen. Verandert das Flugzeug mit den Querrudern
seine Fluglage, a3t sich an einer Markierung, die
oberhalb des kreisflachigen Anzeigebereiches ange-
ordnet ist, die aktuelle Querlage ablesen.

[0057] Die auf dem Horizontbereiches 17 sichtbare
Abszissenachse halbiert den (nahezu) kreisflachigen
Anzeigeflache in eine obere und eine untere Anzei-
genhalfte des Horizontbereiches 17 auf. Diesen bei-
den Anzeigehalften werden die TC-Informationen
Uberlagert. Sie werden als (veranderlicher) Flachen-
bereich 18 farblich unterscheidbar hervorgehoben.
Ihr vom oberen bzw. unteren Rand der Kreisflache in
Richtung der Ordinatenachse einsetzendes Wachs-
tum verandert sich entsprechend der bestehenden
Flugsituation (Zu- oder Abnahme drohenden Kollisi-
onsgefahr).

[0058] In der Fig. 1 wird ein kinstlicher Horizontbe-
reich 17 reprasentiert, auf dem der hervorgehobene
Flachenbereich 18 (fur Uberlagerte TC-Informatio-
nen) noch keine drohende Kollisionsgefahr signali-
siert, das heildt, der farbige (dunkel dargestellte) Fla-
chenbereich 18 Uberlagert nicht den (hell dargestell-
ten) Flachenbereich des Horizontbereiches 17, so-
fern das Flugzeug den aktuell angezeigten und
(noch) ungefahrlich geflogenen Nickwinkel- und An-
stellwinkelbereich beibehalt.

[0059] Demnach wird der Anzeigebereich des
kiinstlichen Horizontbereiches 17 mit einem farblich
hervorgehobenen Flachenbereich 18 (Anzeigebe-
reich) fr TC-Informationen zur Angabe der gefahrli-
chen Nickwinkel- und Anstellwinkelbereiche fir das
Flugzeug (bei drohender Kollisionsgefahr) versehen.
Sofern der ungeteilte Flachenbereich 18 — wie man
vergleichsweise (mit einem Vorgriff) aus der Fig. 2
ersehen kann — die Abszissenachse Ubersteigt (resp.
Uberlagert), besteht drohende Kollisionsgefahr, so-
fern man nicht durch guinstige Veranderung des aktu-
ell geflogenen Nick- und / oder Anstellwinkels die Ab-
nahme des Flachenbereiches 18 fir TC-Informatio-
nen erreicht.

[0060] Nach den Fig. 1a und 1b werden auf einer
zweiten Bildmaske 4 bzw. auf einer dritten Bildmaske
5 der betreffenden (sogenannten) Anzeige der Ver-
kehrslage 2, 3 die Navigationsdaten visuell (optisch)
dargestellt, wobei auflerdem die mit den aktuellen
Navigationsdaten korrelierenden TC-Informationen
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letzteren visuell (optisch) Gberlagert werden. Dabei
werden die vom (eingangs erwahnten) Flugraumu-
berwachungssystem Uberwachten Flugdaten des ei-
genen Flugzeuges und der im navigierten Flugraum
sich aushaltenden Flugzeuge inclusive der analysier-
ten TC-Informationen dem betreffenden als Anzeige
der Verkehrslage 2, 3 ausgebildeten Flugfihrungsan-
zeige-Instrument digital zugefiihrt und auf die ent-
sprechenden Bildmaskenflachen 41, 51 der Bildmas-
ken 4, 5 digital Gbertragen.

[0061] Bei der Anzeige der Verkehrslage 2 nach
Fig. 1a handelt es sich um ein Flugfihrungsanzei-
ge-Instrument, da den (sogenannten) "ROSE NAV
MODE" abbildet. Auf ihm werden die erhaltenen
Fluginformationen des navigierten (beflogenen) Flug-
raumes (Navigationsdaten) abgebildet, das mit ei-
nem kreisformigen Skalen- und einem Symbol-An-
zeigebereich 30 ausgestattet ist. Der kreisformige
Skalen- Anzeigebereich dieses Flugfihrungsanzei-
ge-Instrumentes, der drehbeweglich veranderlich um
den Kreismittelpunkt digital reproduziert wird, laf3t
sich mit der Rose einer Kompal-Anzeigeflache
(Kompalirose) vergleichen, daher man die Bezeich-
nung: "ROSE NAVE" vermuten kann.

[0062] In der Mitte des kreisformigen Anzeigeberei-
ches (im Kreismittelpunkt) wird ein feststehendes
und farbig gestaltetes Flugzeug-Symbol digital abge-
bildet, von dem aus beginnend (entsprechend der ak-
tuellen Flugsituation) die geplante und sich standig
verandernde Flugroute des eigenen Flugzeuges lini-
enhaft abgebildet wird. Im weiteren werden auf dem
kreisférmigen Anzeigebereich 30 (sogenannte) Weg-
punkte digitalisiert dargestellt, durch welche die am
Flugzeugsymbol einsetztende Linie, die die aktuelle
Flugroute des Flugzeuges reprasentiert, gefuhrt wird.
[0063] Der Umfang des kreisformigen Anzeigebe-
reiches 30 ist skalenhaft mit einer Winkelunterteilung
(0 Grad bis zu 360 Grad) versehen. Dabei kann der
auf die aktuell geflogene Flugroute (Flugrichtung) be-
zogenen Winkel, der in fiktiver Verlangerung einer
Tangente, die der Linie anliegt, am winkelunterteilten
Kreisumfang der Rose abgelesen werden. Ohne auf
die weitere Reproduktion der auf den beflogenen
Luftraum bezogenen navigierten Daten ausfuhrlicher
einzugehen, wird soweit erganzt, dall am oder (in-
nen)anliegend dem winkelunterteilten Kreisumfang
der Rose entsprechende TC-Informationen, die farb-
lich unterscheidbar oder mit unterscheidbarem Kon-
trast (dunkle Darstellung) abgebildet sind, digital re-
produziert werden, die mit dem auf der Rose darge-
stellten Flugkurs korrelieren. Diese — mit einem sepa-
raten (kreis-)segmentférmigen Bereich 301 — abge-
bildeten TC-Informationen werden (bei drohender
Kollisionsgefahr mit im Luftraum kollidierbaren Flug-
zeugen) digitalisiert auf die Bildmaskenflache 41
Ubertragen (bzw. dort am Kreisumfang tberlagert).
[0064] Nach der Fig. 1a wird ein fur das Flugzeug
nicht bedrohlich (nicht als gefahrlich beflogener) na-
vigierter Flugraum dargestellt. Die der Linienflihrung
(innerhalb des Anzeigebereiches der Rose) entspre-

chende Flugroute entspricht den Winkelwerten, de-
nen keine TC-Informationen Ubertragen sind. Sofern
der (die TC-Informationen abbildende) separate
(kreis-)segmentférmige Bereich 301 die (den Kreis-
umfang der Rose berthrende) Linienfuhrung (soll
heilen, die geplante Flugroute) Uberstreicht (flan-
kiert), besteht — wie man vergleichsweise (mit einem
Vorgriff) aus der Fig. 2a ersehen kann - bei Einhal-
tung des geplanten Flugkurses drohende Kollisions-
gefahr fur das eigene Flugzeug, der man mit einer
Veranderung des Flugkurses in einen anderen Win-
kelbereich begegnen kann.

[0065] Bei der Anzeige der Verkehrslage 2 nach
Fig. 1b handelt es sich um ein Flugfihrungsanzei-
ge-Instrument, dal® den (sogenannten) "ARC MODE"
abbildet. Es handelt sich bei dieser Darstellung um
einen Ausschnitt der (auf diesem Flugfiihrungsanzei-
ge-Instrument) den "ROSE NAV MODE" abbildenden
Anzeige der Verkehrslage 2.

[0066] Dabei wird auf der Bildmaskenflache 51 der
dritten Bildmaske 5 das (den obere Bereich des win-
kelunterteilten Kreisumfanges der Rose darstellen-
den ) reprasentierende Kreissegment samt der am
Flugzeugsymbol einsetzenden Linienfliihrung resp.
Flugroute fur einen nichtgefahrlich beflogenen Flug-
raum dargestellt. Diese (mit der Fig. 1b korrelieren-
de) Darstellung vermittelt dem Piloten eine raschere
Ubersicht fiir die Augenblicksituation, die sich — wie
man vergleichsweise (mit einem Vorgriff) auf die
Fig. 2b ersehen kann — ungeplant in eine Situation
drohender Kollisionsgefahr verandern kann..

[0067] Das in der Fig. 11 dargestellte Flugfihrungs-
anzeige-Instrument bezieht sich auf eine Anzeige der
Verkehrsinformationen 1, die bereits ausfiuhrlich hin-
sichtlich der Fig. 1 erlautert wurde. Sie unterscheidet
sich (im Vergleich der Ausfihrung nach Fig. 1) da-
durch, dal® die Reproduktion der entsprechenden
TC-Informationen mittels der sich (in Abhangigkeit
der situationsbedingt schwankenden Kollisionsge-
fahr) veranderbaren Balkensymbole 12, 14, 16 den
verschiedenen zugeordneten Instrumentenanzeigen
— hier: den Anzeigebereichen der Vertikalgeschwin-
digkeitsanzeige 11, der Héhenanzeige 13 und der
Kompalanzeige 15 — farbig Uberlagert werden. Im
Vergleich dazu lieRen die — auf die Fig. 1 bezogenen
— vorangestellten Ausfuhrungen sowohl eine (allge-
mein) den betreffenden Anzeigebereichen (da)ne-
benliegende Anordnung als auch eine Uberlagerung
der Darstellung von TC-Informationen mittels Balken-
symbole zu, wobei die den namlichen Anzeigeberei-
chen danebenliegende Reproduktion (nach der
Fig. 1) den Vorrang erhielt. Die Darstellung der
TC-Informationen auf der Bildmaske 3 nach der
Fig. 11 lehnt sich an das Vorbild der Fig. 1 an.
[0068] Die Reproduktion der TC-Informationen auf
den Bildmasken 3, 4, 5 des betreffenden Flugfih-
rungsanzeige-Instrumentes fir eine Anzeige der Ver-
kehrsinformationen 1 bzw. fur die betreffenden bei-
den Anzeigen der Verkehrslage 2 nach den Fig. 2,
2a, 2b wurde im vorab erlautert. Danach wird auf ih-
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nen ein fur das eigene Flugzeug gefahrlicher Flug-
raum abgebildet, da die angezeigten Balken- bzw.
Flachenbereiche 12, 14, 16, 18 drohende Kollisions-
gefahren) in Korrelation der betreffenden Instrumen-
ten-Anzeigebereiche  (Vertikalgeschwindigkeitsan-
zeige 11, Flugh6henanzeige 13, Kompalianzeige 15
und kunstlicher Horizontbereich 17) avisieren. Auch
hier wird vorgesehen, dal} die den TC-Informationen
entsprechenden Balkensymbole 12, 14, 16 nicht den
namlichen Instrumenten-Anzeigebereichen (berla-
gert werden sondern diesen (als gesonderter Anzei-
gebereich fir TC-Informationen) danebenliegend re-
produziert wird.

[0069] Das in der Fig. 21 dargestellte Flugfuhrungs-
anzeige-Instrument bezieht sich auf eine Anzeige der
Verkehrsinformationen 1, auf deren Bildmaske 3 der
gleiche —wie in der Fig. 2 dargestellte — Informations-
gehalt abgebildet wird. Ein Unterschied zur Darstel-
lung nach der Fig. 2 besteht insofern, wonach auf der
Bildmaske 3 (wie auch auf der Fig. 11) die Reproduk-
tion der entsprechenden TC-Informationen mittels
der sich (in Abhangigkeit der situationsbedingt
schwankenden Kollisionsgefahr) veranderbaren Bal-
kensymbole 12, 14, 16 den verschiedenen zugeord-
neten Instrumentenanzeigen — also: den Anzeigebe-
reichen der Vertikalgeschwindigkeitsanzeige 11, der
Hohenanzeige 13 und der KompaRanzeige 15 — far-
big tberlagert werden.

[0070] AbschlieBend wird — zur Vertiefung des Ver-
standnisses — hinzugefiigt, dal® bei einer Traffic-Col-
lision-Gefahr fir den Piloten unterschiedliche Aus-
weichmdglichkeiten durch BeeinfluBung der Vertikal-
geschwindigkeit, H6hen- und Kursanderung des ei-
genen Flugzeuges gegeben sind, die individuell be-
einfluBbar sind. Fir die Hoéhenanderung sind die
Flugparameter: Vertikalgeschwindigkeit, Flughthe
und Nickwinkel mafligebend. Fur die Kursdnderung
sind die angezeigten Fluginformationen auf der Kom-
paflanzeige bzw. Navigationsanzeige zu wichten, die
durch veranderung der Flugrichtung (auch mit durch
Veranderung des Anstell- bzw. Nickwinkels) beinfluf3t
wird. Alle genannten Parameter sind nutzbar bei ei-
ner Traffic-Collision-Gefahr. Eine sinnvolle und siche-
re Nutzung ist aber nur méglich, wenn dem Piloten
die mdglichen Grenzwerte berechnet und auf den
Displays der Fluginstrumente im Cockpit angezeigt
werden, wobei die optimalen Ausweichmaoglichkeiten
bei drohender Kollisionsgefahr mit im Luftraum kolli-
dierbaren Flugzeugen (kollidierbaren Luftfahrzeugen
bzw. Flugkdérpern) auf den Instrumenten hervorgeho-
ben werden. Alle vorgestellten Flugfihrungsanzei-
ge-Instrumente [Anzeige(n) der Verkehrsinformation
1 bzw. Anzeigen der Verkehrslage 2] beziehen sich
auf eine Reproduktion von Traffic-Collision-Informati-
ons, welche dem Flugzeugfiihrer (Piloten) entspre-
chende Entscheidungsvorschlage unterbreitet, die
auf den einschlagigen Displays symbolisch darge-
stellt werden. Die Informationen stammen samtlichst
von einem Traffic-Collision-Advoidance-System. In
der Anzeige der Verkehrsinformationen 1 nach den

Fig. 1 und 11 befindet sich das eigene Flugzeug in ei-
nem nicht gefahrlichen Flugraum. Die gefahrlichen
Parameter sind mit Symbolen dunkel hervorgeho-
ben. Danach ist der Vertikalgeschwindigkeitsanzeige
11 ein dunkel hervorgehobenes Balkensymbol — zur
Angabe der gefahrlichen Steig- und Sinkgeschwin-
digkeiten — zugeordnet. Die Héhenanzeige 13 ist mit
einem dunkel hervorgehobenen Balkensymbol zur
Anzeige der gefahrlichen Hohen und Tiefen verse-
hen. Auf der Kompaflanzeige 15 ist ein dunkel her-
vorgehobenes Balkensymbol zur Anzeige der gefahr-
lichen Flugkurse dargestellt. Der kiinstliche Horizont
18 ist mit einem dunkel hervorgehobenen Flachen-
symbol zur Anzeige der nicht gefahrlichen Nickwinkel
versehen.
[0071] Nach den Fig. 2 und 21 besteht fiir das eige-
ne Flugzeug drohende Kollisionsgefahr, wonach der
Flugzeugfiuhrer (Pilot) folgendermaflen gut beraten
ist:
a) Entweder wird horizontal ausgewichen und (in
dieser Situation) nach rechts den Flugkurs veran-
dern. Der Ist-Kurs des eigenen Flugzeuges befin-
det sich innerhalb des (mit dem dunkel hervorge-
hobenen Balkensymbol 16 dargestellten) Balken-
bereiches fur warnende Traffic-Collision-Informa-
tion und 1 auf den nachstmdglichen Ausweichkurs
weist das spitz zulaufende Balkenende hin.
b) Weiterhin besteht die Méglichkeit, vertikal aus-
zuweichen und mit einer bestimmten Sinkrate und
entsprechendem Nickwinkel eine bestimmte Flug-
hoéhe zu unterschreiten. Ebenso befinden sich die
Ist-Zustande jeweils im dunkel hervorgehobenen
Bereich und die nachstmdglichen sicheren Berei-
che sind durch einen schrag abfallenden Balken
fur die Vertikalgeschwindigkeit und Flughéhe an-
gezeigt. FUr den Nickwinkel deuten die Pfeilspit-
zen auf einen ungefahrlichen Bereich hin.

[0072] Eine zuséatzlich Warnung TC (Traffic-Collisi-
on) fur optischen Hinweis auf drohende Kollisionsge-
fahr ist in allen Anzeigen der Verkehrsinformationen
1 nach den Fig. 1, 11, 2, 21 vorgesehen, welche sinn-
vollerweise mit einer akustischen Signalwarnung
dem Flugzeugfihrer (Piloten) den Beginn drohender
Kollisionsgefahren) signalisiert.

[0073] Auf den Anzeigen der Verkehrslage 2 nach
den Fig. 1a, 1b, 2a, 2b - fuir ROSE NAV MODE und
ARC MODE dargestellt — sind die Traffic-Collision-In-
formationen ebenso dunkel hervorgehoben, welche
dem Flugzeugfihrer (Piloten) entsprechende Ent-
scheidungshilfe(n) zum Verlassen der beflogenen
Flugkurses unterbreiten. Danach sind die horizontal
gefahrlichen Kurse mit einem dunkel hervorgehobe-
nen Balken untersetzt dargestellt. Nach den Fig. 1a
und 1b befindet sich das Flugzeug auf einem nicht
gefahrlichen Kurs. Nach den Fig. 2a und 2b besteht
fur das Flugzeug drohende Kollisionsgefahr und der
Pilot wird gut beraten sein, horizontal auszuweichen
und in diesem Fall seinen Kurs nach rechts zu an-
dern. der Ist-Kurs des eigenen Flugzeuges befindet
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sich im dunkel hervorgehobenen Bereich und auf den
nachstgeeignete Ausweichkurs weist das spitze Bal-
kenende hin.

Bezugszeichenliste

1 Anzeige der Verkehrsinformationen

1" Vertikalgeschwindigkeitsanzeige

1M1 Zeiger, beweglich

12 (veranderliches) Balkensymbol, farbig

AS (hervorgehobener Gefahrenbereich fur kriti-
sche Steig- und Sinkgeschwindigkeiten)

13 Hohenanzeige
131 Ziffernanzeige, beweglich
14 (veranderliches) Balkensymbol, farbig

(hervorgehobener Gefahrenbereich fir kriti-
sche Flughdhen bzw. Flugtiefen)

15 KompaRanzeige
151 KompalRmarkierung
16 (veranderliches) Balkensymbol, farbig

(hervorgehobener Gefahrenbereich fur kriti-
sche Flugkurse bzw. Flugrichtungen)

17 kinstlicher Horizontbereich

171 Flugelsymbol

172  Flugelsymbol

18 (veranderlicher) Flachenbereich, farbig
(hervorgehobener Gefahrenbereich fur kriti-
sche Nickwinkel)

19 Eigengeschwindigkeitsanzeige (Horizontal-
geschwindigkeit)

20 Bereich zur optischen Warnung vor beste-
hender Kollisionsgefahr

2 Anzeige der Verkehrslage

201 Symbol fiir bestehende Kollisionsgefahr
(Warnsymbol "TC" bestehender Kollisionsge-
fahr)

3 Bildmaske (der Anzeige der Verkehrsinfor-
mation 1), erste

31 Bildmaskenflache (der Bildmaske 3 der An-
zeige der Verkehrslage 1)

4 Bildmaske (der Anzeige der Verkehrslage 2)
— ROSE NAV MODE, zweite

30 kreisférmiger Skalen- oder Symbol-Anzeige-
bereich

301 separater Bereich (der Traffic-Collision-Infor-
mationen abbildet); farblich, schraffiert,
unterschiedlich kontrastiert

4 Bildmaskenflache (der Bildmaske 4 der An-
zeige der Verkehrslage 2
- ROSE NAV MODE)

5 Bildmaske (der Anzeige der Verkehrslage 2)
— ARC MODE, dritte
40 kreissegmentférmiger Skalen- oder Sym-

bol-Anzeigebereich

302  separater Bereich (der Traffic-Collision-Infor-
mationen abbildet); farblich, schraffiert,
unterschiedlich kontrastiert

51 Bildmaskenflache (der Bildmaske 5 der An-
zeige der Verkehrslage 2
- ARC MODE)

Patentanspriiche

1. Flugfihrungsanzeige-Instrument fir die Cock-
pitanzeige eines Flugzeuges, umfassend mehrere
Mittel zur visuellen Reproduktion von Fluginformatio-
nen, die ein ihm angeschlossenes bordinternes Flug-
raumiberwachungssystem, dem ein bordeigenes
Gerat zur Vermeidung von Annaherungen und Kolli-
sionen in der Luft integriert ist, digital zuflhrt und auf
eine Bildschirmaske Ubertragt, wobei die Reprodukti-
on der unterschiedlichen Fluginformationen mit meh-
reren auf der Bildschirmmaske verteilten verschie-
denartigen Skalen und / oder Symbolen realisiert ist,
dadurch gekennzeichnet, dal auf der Bildschirm-
maske (3, 4 ,5) ein separater Warnbereich (20), der
mit einem digital reproduzierten oder optisch transpa-
renten Symbol (201), das als Warnsymbol (TC) mit
einer farblichen oder mit einer unterschiedlich kon-
trastierten Symbolflache hervorgehoben ist, realisiert
ist, zur optischen Warnung vor bestehender Kollosi-
onsgefahr mit kollidierbaren Flugzeugen dargestellt
ist, und die einsetzende optische Warnung gleichzei-
tig eine flugzeuginterne Signalgeber-Einheit aktiviert,
die eine im zeitlichen Abstand des einzelnen Inter-
valls der optischen Warnung akustische Signalwar-
nung im Cockpitraum auslést, aulerdem auf der Bild-
schirmmaske (3, 4, 5) den Anzeigebereichen der di-
gital reproduzierten Skalen oder Symbole bei beste-
hender Kollisionsgefahr entsprechende digitalisiert
reproduzierte Traffic-Kollision-Informationen zuge-
ordnet sind, wobei die mit Balken- oder Flachenberei-
chen reproduzierten Traffic-Kollision-Informationen
den Skalen danebenliegend und / oder den Symbo-
len Gberlagert sind.

2. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® das Instru-
ment im Cockpit als Anzeige der Verkehrsinformatio-
nen (1) eingesetzt ist und eine erste Bildmaske (3)
aufweist, wobei die Mittel die erhaltenen primaren
Fluginformationen des eigenen Flugzeuges, die min-
destens die Flug-Eigengeschwindigkeit, die
Flug-Vertikalgeschwindigkeit, die Flughdhe, die Flug-
querlage, die Flugneigung und den Flugkurs umfas-
sen, auf der ersten Bildmaske (3) abbilden, und daf}
auf der ersten Bildmaske (3) der Warnbereich (20)
mit einem Symbol (201) fir bestehende Kollisionsge-
fahr (TC) auf der Bildmaskenflache (31) reserviert ist,
dessen visuelle Warnsignalabgabe eine flugzeugin-
terne Signalgeber-Einheit aktiviert, die eine (im zeitli-
chen Abstand des einzelnen Intervalls der optischen
Warnung) akustische Warnsignalabgabe ausldst.

3. Flugfiihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® das Instru-
ment im Cockpit als Anzeige der Verkehrslage (2)
eingesetzt ist und eine zweite oder dritte Bildmaske
(4, 5) aufweist, wobei die Mittel auf der betreffenden
Bildmaske (4, 5) die erhaltenen Fluginformationen
des navigierten Flugraumes abbilden, die mit einem
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kreisférmigen oder mit einem kreissegmentférmigen
Skalen- und / oder Symbol-Anzeigebereich (30, 40)
ausgestattet sind, auf denen die Reproduktion zuge-
ordneter Traffic-Kollision-Informationen bei beste-
hender Kollisionsgefahr tberlagert sind.

4. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach den An-
sprichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dalk die
Traffic-Kollision-Informationen auf dem betreffenden
Anzeigebereich mit wechselnder und diesem fla-
chenangepalter Zu- und Abnahme und in Abhangig-
keit von Wachstum oder Abnahme der bestehenden
Kollisionsgefahr visuell Uberlagert sind.

5. Flugfiihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Symbol-
flache des optisch transparenten Symbols (201) mit
einer ihr unterhalb angeordneten Intervallbeleuch-
tung beleuchtet ist, die Uber eine elektrische oder
elektronische Schaltung mit einer akutischen Signal-
geber-Einheit verbunden ist, welche im zeitlichen Ab-
stand des einzelnen Intervalls der optischen War-
nung ein akustische Warnsignal abgibt.

6. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach den An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf das Symbol
(201) randseitlich auf der Bildmaskenflache (31) der
ersten Bildmaske (3) positioniert ist.

7. Flugfiihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf das Symbol
(201) zur Warnung vor Kollosionsgefahr nahe dem
links der Bildmaskenflache (31) der ersten Bildmaske
(3) befindlichen horizontalen Randbereich positio-
niert ist.

8. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die Anzeige
der Verkehrslage (2) mit Skalen und / oder Symbolen
realisiert ist, die zusatzlich mit einem separaten Be-
reich (301, 302), der Traffic-Kollision-Informationen
abbildet, versehen sind, der mit der Skaleneinteilung
der betreffenden Anzeige korreliert und damit den
Gefahrenbereich bevorstehender Kollisionen optisch
signalisiert.

9. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dall der betref-
fende separate Bereich (301, 302) balkenartig und
farbig oder schraffiert und / oder mit unterschiedli-
chem Kontrast reprasentiert ist.

10. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf’ das Symbol
(201) ein Bildsymbol mit der Buchstabenfolge TC ist.

11. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal} eine elektri-
sche oder elektronische Schaltung, die eine intervall-
signal-setzende Schaltung ist, die vom Flugraumi-

berwachungssystem empfangenen Traffic-Kollisi-
on-Informationen in zeitlich versetzte Signal-Interval-
le umsetzt und die im zeitlichen Abstand des einzel-
nen Signal-Intervalls die mit dem Symbol (201) repro-
duzierte visuelle Warnsignalabgabe drohender Kolli-
sionsgefahr ausldst, und dafy gleichfalls die einer
akustischen Signalgeber-Einheit zugefihrten Sig-
nal-Intervalle im zeitlichen Abstand des einzelnen In-
tervalls der Signal-Intervale eine akustische Warnsig-
nalabgabe ausldsen.

12. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die elektri-
sche oder elektronische Schaltung eine intervallsig-
nal-setzende Schaltung ist, welche die vom Flug-
raumiberwachungssystem empfangenen  Traf-
fic-Kollision-Informationen in zeitlich versetzte Sig-
nal-Intervalle umsetzt, die im zeitlichen Abstand des
einzelnen Signal-Intervalls unterhalb der Intervallbe-
leuchtung optisch dargestellt sind, und dal gleich-
falls die Signal-Intervalle der akustischen Signalge-
ber-Einheit zugeflihrt werden, welche im zeitlichen
Abstand des einzelnen Intervalls der Signal-Intervale
eine akustische Warnsignalabgabe auslésen.

13. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet,dal® das optisch
transparente Symbol (201) mit einer hell oder dunkel
kontrastierten Symbolflache realisiert ist.

14. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal} der separate
Bereich (301, 302), der die Traffic-Kollision-Informati-
onen abbildet, balken- oder balkensegmentférmig
dargestellt ist.

15. Flugfihrungsanzeige-Instrument nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, da der betref-
fende separate Bereich (301, 302) mit einem hellen
oder dunklen Kontrast reprasentiert ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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