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SATELLITENNAVIGATIONSSYTEM - GPS

Das US-amerikanische Satellitennavigationssystem
NAVSTAR Global Positioning System (GPS) besteht aus
mindestens 24 Satelliten (derzeit 31 Satelliten), die die
Flachennavigationsverfahren (Area Erde auf verschiedenen Umlaufbahnen (Orbit) in einer

Navigation RNAV) mit Hilfe von Satelliten Hohe von rund 20.200 km umkreisen. Sie decken da-

.y - mit den gesamten Globus ab, so dass an jedem Ort
(GPS) haben sich in den letzten Jahren der Erde die Signale mehrerer Satelliten empfangen

rasant weiterentwickelt und ersetzen immer werden kénnen.
mehr die so genannten konventionellen
Navigationsverfahren mit VOR. NDB. DME Die Satelliten senden fortlaufend codierte Radiosignale

. . . . mit Position und praziser, durch eingebaute Atomuhren
und sogar ILS. Mit RNAV lasst sich (bemahe) ermittelter Zeit aus. Aus der Laufzeit der Signale kann

jeder beliehige Wegpunkt und jede beliebige i, Gps-Emptinger am Boden oder in der Luft die Posi-
Strecke erfliegen, Enroute wie auch im tion des Empfangers (Luftfahrzeug), die Geschwindig-

Approach. Die hier angewandte RNAV- keit und die Hohe berechnet werden. Fir die Positions-

. . . bestimmung miuissen die Signale von mindestens
Verfahrenstechnik einschlieBlich der erfor- : nd g
drei Satelliten empfangen werden. Zur Korrektur von

derlichen Navigationsleistung (Required Fehlern bei der Zeitmessung ist ein weiterer Satellit
Navigation Performance, RNP) wird von erforderlich. Zusétzlich ist heute mindestens der Emp-
ICAO unter dem Begriff Performance-based fang eines weiteren Satelliten gefordert, um eine Inte-

gritatsprifung der empfangenen Signale vornehmen
zu kénnen. Insgesamt ist also fur Zwecke der Luftfahrt
der Empfang von finf GPS-Satelliten notwendig.

Navigation (PBN)” zusammengefasst.

Im PBN-Manual der ICAO (Doc 9613) sowie
in européiischen und nationalen Vorschriften Aufgrund von unglnstigen Konstellationen einzelner

. . . . Satelliten kann es vorkommen, dass nicht ausreichend
sind die Anforderungen an die Nutzung dieser L R .
Satelliten flr die Navigation in einem bestimmten Ge-

Na‘"gatm“StECh“OI(’g'e schon weitestge- biet zur Verfligung stehen. Diese nur kurzen Zeitspan-

hend beschrieben. Dariiber hinaus werden nen lassen sich im Voraus berechnen und werden fiir

die europaischen FCL' die Vorschriﬂen Zur die Luftfahrt in Form von NOTAM veroffentlicht (RAIM-
Pradiktion).

Lizensierung von Piloten, zukiinftig auch das
Tralnlng von PBN-Verfahren, inshesondere Die Positionsbestimmung erfolgt in Bezug auf ein welt-
Anflugverfahren, beinhalten. weit vereinheitlichtes Koordinatensystem, das World
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Geodetic System 1984 (WGS 84). Dem System WGS 84 flugprofildaten) unmittelbar an die im Empfangsbereich
liegt eine ,idealisierte” Weltkugel (Geoid) mit einem befindlichen Luftfahrzeuge geschickt. Deshalb wird
vereinheitlichten Bezug zu Meeresspiegel (Mean Sea GBAS im Bereich eines oder mehrerer Flugplatze ein-
Level, MSL) zugrunde. Tatsachlich sind aber die Bezlge gesetzt, um die dortigen An- und Abflugverfahren mit
zu Meeresspiegel (oder Normal Null, NN) weltweit Satellitennavigation abzustitzen. Mit GBAS lassen sich
nicht vereinheitlicht, so dass es zwischen der Héhe ge- Anflugverfahren in der Glte und Genauigkeit von ILS
messen mit GPS und der realen Hohe Uber MSL vor einrichten; sie werden in Anlehnung an die AbkUlrzung
Ort zu Ablagen kommen kann, die durchaus einige ILS nun GLS (GBAS Landing System) genannt. In

Meter betragen koénnen. Dieser Hdhenunterschied, Deutschland sind GBAS-Stationen bereits an mehreren
genannt Undulation, muss bei GPS-Prazisionsanflug- Flughéfen aufgebaut worden (z.B. Bremen und Frankfurt).
verfahren (GLS) flr die jeweilige Landebahnschwelle

angegeben werden. Fir Europa wurde 2011 ein SBAS mit dem Namen

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
. Services) eingerichtet. Es wird im Auftrag der Europai-
GPS-ERGANZUNGSSYSTEME schen Kommission von der European GNSS Agency
Obwohl die gesendeten GPS-Signale eine weitestge- (GSA) und ESSP (EGNQOS Service Provider) betrieben
hend genaue Positionsbestimmung ermdglichen, lasst und besteht aus drei geostationdren Satelliten, vier
sich durch zusatzliche Korrektur bzw. Ergdnzungs- Master Control Centers (MCC) und Uber 40 Ranging
systeme die Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit und Genau- and Integrity Monitoring Stations (RIMS) in Europa,
igkeit des GPS soweit steigern, dass die Signale auch Nordafrika und Naher Osten.
fUr die vertikale Fihrung im Anflug genutzt werden

kénnen. Diese Systeme werden im Englischen ,, Aug- Dank EGNOS wird eine Genauigkeit und Zuverlassig-
mentation Systems” genannt, wobei das Wort ,, Aug- keit (Integritat) der GPS-Signale erzeugt, die in Europa
mentation” VergroRerung bzw. Steigerung bedeutet. die Moglichkeit zulésst, satellitengestitzte Anflugver-

fahren mit vertikaler Fihrung (Approach with Vertikal
Arbeitet das Erganzungssystem mit weiteren Satelliten, Guidance, APV) festzulegen. WAAS-fahige GPS-Navi-
die Korrektursignale liefern, so spricht man vom Satellite gationsgerate konnen ebenfalls EGNOS-Signale ver
Based Augmentation System (SBAS), werden die Kor- arbeiten.
rektursignale unmittelbar von einer Bodenstation Gber
mittelt, heilst das System Ground Based Augmentation

System (GBAS). FLACHENNAVIGATION — RNAV
Die IFR-Navigation basiert seit vielen Jahrzehnten auf
Bei einem Satellite Based Augmentation System (SBAS) am Boden installierten Funknavigationsanlagen wie

werden die GPS-Signale von Referenzstationen am NDB, VOR, DME und ILS. Im Empfangsbereich dieser
Boden empfangen und von dort aus korrigiert wieder Anlagen lassen sich Kurse zu oder von der Station und
zu Satelliten zurtickgeschickt. Die Standorte der Refe- die Position des Luftfahrzeuges durch Anlagentber
renzstationen sind aulderst prazise vermessen und flug, Kreuzpeilung, oder Entfernungsmessung bestim-
arbeiten mit Atomuhren, so dass sie die empfangenen men. Auch wenn sich mit der ,konventionellen” Funk-

Positions- und Zeitangaben vergleichen, ggf. korrigie- navigation weitestgehend jeder Navigationspunkt
ren und dardber hinaus eine Prifung der Integritat des wahrend des Fluges im Empfangsbereich bestimmen
Signals durchflhren kénnen. lasst, so ist ein beliebiges Fliegen in der Flache, also

von jedem beliebigen (Weg-) Punkt (Waypoint) zu je-
Das in den USA aufgebaute SBAS tragt den Namen dem anderen beliebigen Punkt, nicht mdglich.
WAAS (Wide Area Augmentation System). Es ist be-
reits seit 2003 in Betrieb. GPS-Navigationsgeréate, die Die Moglichkeit, ,,in der Flache” zu fliegen, ergab sich
WAAS-Signale empfangen und verarbeiten koénnen, schon in den 1970er Jahren mit der Entwicklung von
tragen meist den Zusatz ,\W" Tragheitsnavigationssystemen (Inertial Navigation Sys-
tem, INS). Spéater kamen Systeme hinzu, die durch
Ein Ground Based Augmentation System (GBAS) arbeitet Empfang mehrerer DME-Stationen (ggf. unter Einbe-
dhnlich wie SBAS. Allerdings werden hier die korrigier- ziehung einzelner VOR-Anlagen) die Mdglichkeit eroff-
ten Signale von der Bodenstation (einschlief3lich An- neten, rechnerisch jeden Punkt im Empfangsbereich
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dieser Anlagen zu ermitteln und damit auch eine (be- (Integrity), Verflgbarkeit (Availability) und Funktionalitat

grenzte) Navigation in der Flache zu erlauben. Der (Functionality) fur ein bestimmtes Flugverfahren be-
Durchbruch fir die Flachennavigation kam mit der Frei- schrieben werden. Nach ICAO vollzieht sich damit ein
gabe des militérischen US-amerikanischen Satelliten- entscheidender Wandel hin zu einer leistungsbasierten

systems GPS zur Nutzung im zivilen Luftverkehr, der Navigation, genannt Performance-based Navigation (PBN).

Standardisierung durch ICAO sowie der rasanten Ent-

wicklung entsprechender Bordnavigationscomputer. PBN unterscheidet zwischen RNAV- und RNP-Verfahren
(Required Navigation Performance, RNP). Die Spezifi-

Nach ICAO wird der Begriff Flachennavigation (Area kationen hierzu sind im Detail im ICAO PBN- Manual

Navigation, RNAV) definiert als ,eine Navigationsme- (Doc 9613) beschrieben.

thode, die es einem Luftfahrzeug ermaoglicht, auf je-

dem beliebigen Flugweg zu fliegen, innerhalb des RNP-Verfahren sind primér satellitengestltzte Flachen-

Empfangsbereichs von am Boden oder im Raum instal- navigationsverfahren, bei denen fir die Positionsbe-
lierten Navigationsanlagen oder im Rahmen der Még- stimmung eine Integritatsiberwachung und Alarmie-
lichkeiten eines selbstandigen Navigationssystems, rung (On-board Performance Monitoring and Alerting)
oder der Kombination aus beiden” bei Uberschreiten der definierten Integrititslimits er

forderlich sind. Die Integritatstberwachung wird durch
Der Vorteil der Flachennavigation liegt nicht nur in der das im Bordnavigationssystem integrierte System
(theoretisch) beliebigen Wahl von Wegpunkten und RAIM (Receiver Autonomous Integrity Monitoring) ge-

Strecken, sondern auch in der Moglichkeit von Direkt- wahrleistet.

streckenfiihrungen mit hoher Genauigkeit Uber sehr

grofRe Distanzen (z.B. Uber den Ozean) und in der Fest- RNAV-Verfahren sind dagegen Flachennavigationsver
legung von An- und Abflugverfahren ohne Installation fahren, bei denen flr die Positionsbestimmung keine
von technisch aufwendigen und teuren Funkanlagen Integritatsiiberwachung und Alarmierung bei Uber
am Boden. schreiten der Integritatslimits erforderlich sind. Dies

sind diejenigen Flachennavigationsverfahren, die neben
In Bezug auf die Genauigkeit wurde RNAV bislang in der Nutzung von GPS bzw. GNSS fiir die Positionsbe-
B-RNAV (Basic RNAV) mit einem Navigationstoleranz- stimmung auch andere, bordgestutzte Navigationssig-
bereich von +/-5 NM und P-RNAV (Precision RNAV) mit nale zur Positionsbestimmung verarbeiten.
einem Toleranzbereich von +/- 1 NM unterteilt. Mit der
Einflhrung von PBN werden diese Begriffe durch ICAO hat flr unterschiedliche Anwendungen folgende
RNAV 5 und RNAV 1 ersetzt werden. PBN-Spezifikationen festgelegt:

e RNAV 10, RNAV 5, RNAV 2, RNAV 1,
LEISTUNGSBASIERTE NAVIGATION —PBN - RNP4 RNP 2, RNP T,

e Advanced RNP (A-RNP)
UBERBLICK e RNP APCH, RNP AR APCH
Bislang werden von ICAO die technischen Anforderun- e RNPO.3
gen an Navigationsanlagen am Boden sowie an Bord
der Luftfahrzeuge im Detail beschrieben und als Stan- Die Zahlen in Bezug auf RNAV und RNP geben eine
dards bzw. Empfehlungen in den entsprechenden Indikation fur die geforderte bzw. erreichbare Navigati-
ICAO Anhédngen und Dokumenten ver6ffentlicht. Mit onstoleranz, z.B. RNAV 5 bezeichnet ein RNAV-Verfah-
der weltweiten Einfihrung der Satellitennavigation und ren mit einer Navigationstoleranz von +/- 5 NM (ent-
der damit einhergehenden Entwicklung von Bordnavi- spricht dem bislang bezeichneten B-RNAV), RNP 0.3
gationscomputern und Flugfiihrungssystemen (z.B. bezeichnet ein RNP-Verfahren mit einer Navigations-
Flight Management System, FMS) hat sich herausge- toleranz von +/- 0,3 NM.
stellt, dass es keinen Sinn mehr macht, lediglich die
technischen Anforderungen zu beschreiben. Vielmehr Die Bezeichnung RNP APCH steht fur ein RNP-Anflug-
mUssen bei der Vielfalt der Systeme nun die allgemei- verfahren und RNP AR APCH fir ein von der zusténdigen
nen Anforderungen an die navigatorische Leistungsfa- Luftfahrtbehorde autorisiertes (AR, Authorized) Anflug-
higkeit in Form von Genauigkeit (Accuracy), Integritat verfahren. RNP AR Approaches sind spezielle Anflug-
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verfahren, meist in schwierigem Gelande (Berge, Hin- der RAIM-Verfligbarkeit zur Durchfiihrung von GPS-
dernisse) mit héchsten Anforderungen, u.a. an Pilot, stand-alone-Anflugverfahren gefordert. Die DFS Deut-
Luftfahrzeug und Flugfihrungssystem, und erlauben sche Flugsicherung GmbH bietet flr die Vorbereitung
im Einzelfall Verfahren mit satellitengestltzten exakt auf einen mit GPS durchzuflhrenden Anflug einen

definierten gekrimmten Anflugwegen mit einer Ge- GPS-Informationsdienst an. Bei diesem Dienst wird die
nauigkeit bis hin zu +/- 0,17 NM. aktuelle GPS-Konstellation in einem Rechner nachge-

bildet und geprUft, ob flr den zu betrachtenden Zeit-
In Deutschland und Europa werden vorwiegend RNAV 5, raum und den gewlinschten Anflug die Anforderungen

RNAV 1 und RNP APCH angewendet, wobei anstelle an die Konstellation erfillt sind (RAIM-Pradiktion).
von RNP APCH zurzeit meist noch die Bezeichnung Wahrend , Predictive RAIM” im Bordempfanger die
RNAV (GPS) APCH verwendet wird. Die Umstellung Informationen der derzeit aktiven Satelliten flr die Vor-
der Bezeichnungen von Anflugverfahren wird derzeit ausberechnung verwendet, werden beim GPS-Infor-
schrittweise vorgenommen. mationsdienst zusatzliche Wartungsarbeiten an den
Satelliten in die Vorausberechnung einbezogen.
NAVIGATIONSTOLERANZ
Die akzeptierbare Navigationstoleranz bzw. die Genauig- Die fur die Piloten notwendigen Informationen werden
keit der Kursfiihrung (Lateral Accuracy) bei PBN-Verfah- als NOTAM bekannt gegeben. Die NOTAM enthalten
ren wird als seitliche Ablage in NM zur geforderten die Zeitspannen, fur die RAIM nicht fur ein GPS-An-
(Ideal-) Kurslinie ausgedrickt. Dabei wird davon ausge- bzw. Abflugverfahren an einem Flughafen zur Verfi-
gangen, dass sich das Luftfahrzeug in 95% der Flugzeit gung steht. Sind die GNSS/GPS-Verfahren uneinge-
in dem definierten Bereich befindet. Fir z.B. RNP 1 schrankt verflgbar, wird kein NOTAM vero6ffentlicht.
heil3t das, dass davon ausgegangen werden kann, dass
sich das Luftfahrzeug in 95% der Flugzeit im Bereich

von +/- 1 NM um den Idealkurs aufhalt. PBN-VERFAHREN

Durch das fir RNP-Verfahren geforderte On Board GRUNDLAGE
Performance Monitoring and Alerting System werden Unter PBN-Verfahren versteht man Flachennavigations-

die Fehler hinsichtlich der Kurseinhaltung, der Positions- verfahren fir Strecke, Einflug, Anflug und Abflug, die
bestimmung und flugtechnischer Abweichungen ge- den Anforderungen (insbesondere den Genauigkeits-
messen und Uberwacht. Uberschreitet der Gesamtfehler anforderungen) des ICAO PBN-Manuals entsprechen
den definierten Wert, erfolgt eine Anzeige flr die Piloten. und gemal den Kriterien des Verfahrenshandbuchs
Die Fehlermessung beinhaltet nicht das Fehlverhalten ICAQO Doc 8168 PANS-OPS (Procedures for Air Naviga-
eines Piloten, die Wahl einer falschen Route, System- tion Services — Aircraft Operations) festgelegt worden
ausfalle im Luftfahrzeug oder dhnliche Vorkommnisse. sind. Die Verfahren bzw. Strecken werden im Titel zur

zeit meist mit der Abklrzung ,,RNAV" bezeichnet. In
INTEGRITAT - RAIM der Klammer werden die flr das Verfahren erlaubten
Fir die Positionsbestimmung mit Hilfe von Satelliten Navigationsmittel angegeben. Ein RNAV (GPS)-Verfah-
ist je nach Satellitenanordnung der Empfang von min- ren zeigt beispielsweise an, dass das RNAV-Verfahren

destens vier Satelliten erforderlich. Bei unglinstigeren nur auf GPS abgestUtzt ist und nur dieses Navigations-
geometrischen Anordnungen kann sich diese Zahl noch mittel zur Nutzung erlaubt ist. Bei Verfahren, die aus-
erhohen. Zugelassene Bordempfanger flhren neben schlief3lich auf GPS basieren und nur mit entsprechen-
der Positionsbestimmung aus Sicherheitsgrinden mit der Ausristung geflogen werden kénnen, spricht man
Hilfe des Receiver Autonomous Integrity Monitoring auch von ,,GPS-stand-alone Procedures”

(RAIM) zusatzlich eine Prifung der empfangenen

Satellitensignale durch. Fir diese Prifung ist der Emp- STRECKE

fang mindestens eines weiteren Satelliten erforderlich, In Deutschland wie auch im européischen Ausland sind
so dass sich die Mindestzahl der zu empfangenden heute die meisten ATS-Strecken als RNAV-Strecken
GPS-Satelliten auf finf erhoht. definiert, fur die eine Basic-RNAV-Ausriistung vorge-

schrieben ist. Einflugstrecken (Standard Arrival Routes,
Nach bestehenden nationalen und internationalen STAR) und Abflugstrecken (Standard Instrument De-
Empfehlungen und Bestimmungen wird eine Vorhersage parture, SID) sind je nach Erfordernis und Verfligbarkeit
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von Funknavigationsanlagen konventionell oder aus- gen definiert. Diese sind im nationalen Rahmen ver
schliefdlich mit RNAV-Wegpunkten (Waypoints, WPT) offentlicht im Luftfahrthandbuch Deutschland, Teil AIP
festgelegt. ENR 1.5 und den entsprechenden Bekanntmachungen

in den Nachrichten fir Luftfahrer (NfL), im europai-
Wegpunkte, die eine Kursanderung markieren, konnen schen Bereich in den EASA AMC 20-27 und AMC 20-28
je nach Erfordernis als Fly-over oder als Fly-by-Way- (AMC, Acceptable Means of Compliance). Die beiden

point festgelegt sein. Bei Fly-over fliegt das Luftfahr letztgenannten Anforderungen beziehen sich vor allem
zeug Uber den Waypoint und leitet anschlieRend die auf Flugverfahren, die ausschlieRlich auf GPS basieren
Kurve hin zum neuen Kurs ein. Bei Fly-by wird die Kurve (GPS-stand-alone), also keine Abstlitzung durch kon-

bereits vor Erreichen des \Waypoints eingeleitet, so dass ventionelle Funknavigation haben.

unmittelbar der neue Kurs erflogen wird. Abgesehen

davon, dass diese Waypoints auf der Karte mit entspre- Grundsatzlich gilt, dass der Betrieb von Satellitennavi-
chenden Symbolen markiert sind, werden sie vom gationssystemen in Luftfahrzeugen im Einklang mit
Navigationssystem automatisch erflogen und die den Anweisungen des Herstellers im genehmigten
Kurven entsprechend eingeleitet. Flughandbuch und der Betriebsanleitung erfolgt.

ANFLUG Luftfahrtunternehmen, die GPS-stand-alone Anfllige
Besondere Bedeutung gewinnen PBN-Verfahren flr durchfihren wollen, missen daflir Regelungen (ein-
den Anflug, vor allem seit nun EGNOS in Europa zur schliel8lich Crew Coordination Concept) in das Be-
Verflgung steht und damit satellitengestitzte Anflug- triebshandbuch aufnehmen und der Aufsichtsbehorde
verfahren mit vertikaler Fihrung (Approach Procedure zur Zustimmung vorlegen.

with Vertical Guidance, APV) veroffentlicht werden kdn-

nen. Je nachdem, ob nur eine laterale Kursflihrung PILOT

(Lateral Navigation, LNAV), zusétzlich eine baromet- Da die Anwendung von GPS-Systemen sowie die
risch gestltzte vertikale FUhrung (Vertical Navigation, Durchfihrung von insbesondere GPS-Anflugverfahren
VNAV) oder ein Anflug in der Qualitat ahnlich der eines bislang nicht ein vorgeschriebener Bestandteil der Pilo-
ILS (Localizer Performance with Vertical Guidance, LPV) tenausbildung war, missen sich IFR-Piloten, die GPS-
maoglich ist, werden RNAV (GPS)- bzw. RNP-Approa- stand-alone Flugverfahren durchfihren wollen, zuvor
ches mit einem Minima ,,down to” LNAV, LNAV/VNAV ausreichend mit den Grundlagen, Besonderheiten und
oder LPV festgelegt (siehe hierzu auch AOPA Safety Beschrankungen von GPS sowie mit der Handhabung
Letter Nr. 10 ,RNAV-APPROACH, 10. Oktober 2013). der GPS-AusrlUstung an Bord des Luftfahrzeuges ver
Diese Anflugverfahren konnen mit den meisten, heute traut gemacht haben. Die Piloten missen in geeigne-

in der Allgemeinen Luftfahrt eingesetzten GPS-Naviga- ter Weise in die Handhabung und Bedienung von
tionssystemen genutzt werden, vorausgesetzt EGNOS GPS-stand-alone Geraten fir normale und aufderge-
kann empfangen werden (bei vertikaler Fihrung). wohnliche betriebliche Verfahren eingewiesen sein.

PBN-Anflugverfahren werden zuklnftig mehr und mehr Die Qualifikation der Piloten in der Anwendung der

die konventionellen IFR-Anflugverfahren ersetzen bzw. GPS-stand-alone Anflugverfahren und der Verwendung
erganzen. Von ICAO sowie im europaischen Bereich von GPS-Empfangern ist nachzuweisen. In Deutsch-
von EASA ist vorgesehen, dass langfristig alle fir IFR- land gelten als Nachweis u.a. Bestatigungen von Ge-
Flugbetrieb zugelassenen Flugplatze mit satellitenge- rateherstellern, IFR-Flugschulen sowie von Fluglehrern,
stltzten Verfahren angeflogen werden kénnen. Einweisungsberechtigten und Sachverstdndigen, die

jeweils eine IFR-Berechtigung besitzen. Die Bestati-
gung kann Uber einen Eintrag im Flugbuch erfolgen.

VORAUSSETZUNGEN FUR DIE NUTZUNG

VON PBN-VERFAHREN Achtung: Diese deutsche Regelung gilt nicht unbedingt

in gleicher Weise auch in anderen europaischen Lan-
ALLGEMEINE BEDINGUNGEN dern. Eine einheitliche europaische Regelung wird es
Fir die betriebliche Nutzung von Flachennavigations- erst geben, wenn PBN-Verfahren als Teil der Piloten-
verfahren im Allgemeinen und GPS basierten Flugver ausbildung und Pilotenqualifikation in die FCL (Flight
fahren im Besonderen ist eine Reihe von Anforderun- Crew Licensing) aufgenommen worden sind. Hierzu
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hat EASA Vorschldge erarbeitet, die als Notice of Propo- b) +/- 0,3 NM fur 95% der Flugzeit fir den Endanflug

sed Amendment NPA 2013-25 , Revision of operational (Final Approach Segment).

approval criteria fir perfomance-based navigation (PBN)”

vorliegen (Download unter www.easa.europa.eu). Die Skalierung der Instrumentenanzeige muss im
Anfangs- und Zwischenanflug +/-1 NM und fir den

LUFTFAHRZEUG Endanflug +/- 0,3 NM betragen.

Nach § 24a LuftBO , Besondere betriebliche Genehmi-

gungen” bedurfen IFR-Flige der Genehmigung durch das Das Navigationssystem muss in der Lage sein, ,, fly-over"
Luftfahrt-Bundesamt, wenn fir bestimmte Luftrdume und ,, fly- by “-Waypoints zu fliegen.

die Anwendung von Flachennavigationsverfahren (RNAV,

RNP PBN) gefordert wird. Der Luftfahrzeughalter hat Weitere technische Anforderungen an die BordausrUs-
dem Luftfahrt-Bundesamt die Fahigkeit, entsprechende tung einschlieRlich der Anzeigeinstrumente und der
Flige durchflhren zu kénnen, nachzuweisen. Der Nach- Navigationsdatenbank sind insbesondere zu finden in
weis umfasst die Eignung und Instandhaltung der Aus- EASA AMC 20-27 und AMC 20-28 (www.easa.europe.
ristung, die Betriebsverfahren und die Schulung der eu) sowie in der ,Bekanntmachung Uber die Muster
Flugbesatzung. Das Antragsformular zur Genehmigung zulassung und Verwendung von Flachennavigations-
fUr den nichtgewerblichen Einsatz eines Luftfahrzeuges ausristung” (NfL Il 95/97).

nach 8§ 24a LuftBO ist unter www.lba.de zu finden.

AUSRUSTUNG NUTZUNG VON PBN FUR DIE

Gemal der ,Verordnung Uber die Flugsicherungsaus- STRECKENNAVIGATION

ristung der Luftfahrzeuge (FSAV)" missen Luftfahrzeuge Im Fall, dass die GPS-Position die einzige Eingabe zum
fir IFR-FIUge ausgeristet sein mit einer Basisflachen- RNAV-System ist, sind die Betreiber grundsatzlich ver

navigationsausristung (B-RNAV) mit einer erforderlichen pflichtet, sich zu vergewissern, dass die notwendige
Navigationsgenauigkeit von mindestens +/- 5 NM, so- Verflgbarkeit von GPS fUr die beabsichtigte Flugzeit
weit die jeweilige Navigationsgenauigkeit fir den je- gewahrleistet ist.

weiligen Luftraum, die jeweilige Streckenflhrung oder

das jeweilige Flugverfahren durch das Luftfahrt-Bundes- Bei Verlust der RAIM-Funktion besteht die Mdglichkeit,
amt (LBA) vorgeschrieben und in den Nachrichten fir die GPS-stand-alone Gerate weiterhin fiir die Navigation
Luftfahrer (NfL) veroffentlicht ist. Sofern durch das LBA zu nutzen. Die Piloten missen jedoch in diesem Fall

fUr den jeweiligen Luftraum, die jeweilige Streckenflh- versuchen, eine Gegenkontrolle der Luftfahrzeugposition
rung oder das jeweilige Flugverfahren eine Navigati- durchzuftihren, wenn maoglich mit Hilfe von VOR-, DME-
onsgenauigkeit von mindestens +/~- 1 NM vorgeschrieben und NDB-Daten, um die ausreichende Navigations-
und in den NfL veroffentlicht ist, muss eine Prazisions- leistung sicherzustellen. Ist dies nicht mdglich, muss
flachennavigationsausristung (P-RNAV) vorhanden sein, die Besatzung auf ein alternatives Navigationssystem
deren Datenbank die gultigen Navigationsdaten ent- zurtickgreifen und ATC entsprechend benachrichtigen.
halt. In diesem Fall wiirde ATC eine geeignete Alternativfrei-

gabe erteilen.
Fir die Durchfiihrung eines RNP-Approach ,without
vertical guidance” muss gemals EASA AMC 20-27 die Bis auf Weiteres gibt es seitens der DFS Deutsche
daflr erforderliche Ausriistung nach den entsprechen- Flugsicherung GmbH keine Notwendigkeit zur Forde-
den Technical Standard Orders (TSO) bzw. nach den rung nach einer speziellen Flugvorbereitung fir eine
European Technical Standard Orders (ETSO) zugelassen GPS-abgestltzte Streckennavigation.
sein. Der zur Seite (Lateral) und in Langsrichtung (Lon-
gitudinal) gemessene Gesamtsystemfehler (Total System RNAV-Strecken sind mit Basic-RNAV (RNAV 5) dquiva-
Error, TSE) des Bordnavigationssystems muss gleich lenter Ausrlistung zu befliegen. Die GPS-Empfénger/
oder besser sein als: Systeme missen die Zertifizierungskriterien der , Be-
kanntmachung Uber die Musterzulassung und Verwen-
a) +/- 1 NM flr 95% der Flugzeit fir den Anfangs- dung von GPS-Empfangern/Systemen” (Nfl Il 97/98)
und Zwischenanflug (Initial and Intermediate erfillen. Fir ,stand-alone” GPS-Empfanger gilt, dass
Approach Segment) und fir den RNAV-Fehlanflug. die vorgeschriebene |FR-Navigationsausristung zu
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jeder Zeit betriebsbereit sein muss. Die Anzeige muss und die Landung mit anderen navigatorischen Mitteln
permanent zur Verfligung stehen und vom Piloten zum Zielflugplatz oder Ausweichflugplatz moglich ist.
Uberwacht werden.

Falls das Fehlanflugverfahren auf konventioneller
Far die Nutzung von Einflugstrecken (Standard Instru- Navigation (VOR, NDB) basiert, muss sichergestellt
ment Arrival Route, STAR) und Abflugverfahren (Stan- sein, dass die entsprechende Bordausristung vorhan-
dard Instrument Departure, SID) gelten sinngemaf den und betriebsbereit ist. Die Funknavigationsanlagen
die gleichen Anforderungen wie flr die Nutzung auf am Boden mussen ebenfalls betriebsbereit sein.
Strecke.

Falls das Fehlanflugverfahren auf RNAV basiert, muss

sichergestellt sein, dass die entsprechende Bordaus-
NUTZUNG VON PBN-ANFLUGVERFAHREN ristung vorhanden und betriebsbereit ist.
Zur Nutzung von PBN-Anflugverfahren (mit oder ohne
Vertikalfhrung) gelten grundsétzlich folgende Anforde- AUSWEICHFLUGPLATZ

rungen: Wird ein Ausweichflugplatz fir den Bestimmungsflug-
platz nicht gefordert, muss am Zielflugplatz mindestens
NAVIGATIONSDATEN ein konventionelles Anflugverfahren verflgbar sein.

Die Navigationsdatenbank muss die aktuellen Daten

(AIRAC-Zyklus) fur den zu fliegenden Anflug einschlief3- Wird ein Ausweichflugplatz fir den Bestimmungsflug-
lich Ausweichflugplatz enthalten. Die gespeicherten platz gefordert, muss am Ausweichflugplatz die Lan-
Navigationsdaten mdssen in der Reihenfolge der An- dung nach einem Anflugverfahren mdglich sein, das
zeige dem veroffentlichten Anflugverfahren entspre- nicht auf GNSS/GPS basiert.

chen. Die in der Navigationsdatenbank enthaltenen

Wegpunkte des Anfluges dirfen von der Besatzung HINWEISE ZUR DURCHFUHRUNG VON ANFLUG-

nicht verandert werden. VERFAHREN
Die EASA AMC 20-27/28 enthalten im jeweiligen
Die Besatzung sollte die Anflugverfahren (einschliel3- Anhang eine Reihe von Hinweisen zur betrieblichen

lich Ausweichflugplatz) fir den beabsichtigten Flug Durchfihrung von RNAV- bzw. RNP-Anflugverfahren (in
Uberprifen, wie sie im Navigationssystem angezeigt englischer Sprache). Nachfolgend werden auszugs-

werden (Datenblock, ggf. graphisch), um sicherzu- weise einige wesentliche Punkte widergegeben.

stellen, dass die Verfahren korrekt geladen werden

koénnen. Zusatzlich zu den Ublichen Verfahren zur Vorbereitung
auf einen Anflug (vor Erreichen des IAF), muss die Be-

RAIM satzung die Richtigkeit des geladenen Verfahrens durch

Die empfangerautonome Integritatsprifung (RAIM oder Vergleich mit den entsprechenden Anflugkarten lber
ein gleichwertiges, vom Flugsicherungsunternehmen priifen. Die Uberpriifung muss beinhalten:
angebotenes Vorhersageverfahren) ist verfligbar, wel-

ches sicherstellt, dass eine Integritatsprifung (RAIM ¢ die Reihenfolge der Wegpunkte (Waypoints);

oder gleichwertiges Verfahren) am Bestimmungsflug- e die Kurse und Entfernungen der Anflugsegmente;
hafen zur voraussichtlichen Ankunftszeit moglich ist. e den Anflugwinkel.

Es sollte Uberprift werden, ob die RAIM-Funktion im Fir GPS-Systeme, die RAIM nutzen und fUr die eine
Zeitraum von 15 min. vor der Estimated Time of Arrival Uberprifung der Verfiigbarkeit bei einem RNP-Anflug
(ETA) bis 15 min. nach der ETA zur Verflgung steht. erforderlich ist, sollte die Besatzung erneut die Verflig-
Fallt die RAIM-Funktion l&nger als 5 min. aus, so sollte barkeit von RAIM Uberprifen wenn die ETA mehr als
der Flugplan geandert werden (z.B. Verschiebung des 15 min. von der bei der Flugplanung benutzten ETA
Abfluges oder Planung eines anderen Anflugverfahrens). abweicht.

ZIELFLUGPLATZ Die manuelle Eingabe von Koordinaten in das RNAV-

Die Besatzung sollte sicherstellen, dass bei Ausfall der System durch die Besatzung ist im Nahbereich (Terminal
Bordnavigationstechnik fir RNAV/RNP-Anflige der Flug Area) nicht zulassig. ,Direct to" Freigaben zum Inter-
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mediate Fix (IF) sind mdglich, vorausgesetzt, dass sich Die Verwendung von durch Satelliten Ubermittelten
die daraus ergebende Kursédnderung am IF nicht mehr Hohen ist nicht erlaubt.
als 45° betragt.

AIRAC Aeronautical Information Regulation and Control
,Direct to” Freigaben zum FAF sind nicht zulassig. AMC Acceptable Means of Compliance
APV Approach Procedure with Vertical Guidance
. N AR Authorized
Der Endanflugkurs darf nicht spéater als der FAF erflogen B-RNAV Basic Araa Navigation
werden, damit das Luftfahrzeug korrekt auf dem End- Doc Document
anflugkurs stabilisiert ist bevor der Sinkflug begonnen EASA European Aviation Safety Agency
wird (zur Sicherstellung von Hindernis- und Gelande- EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service
freiheit) ESSP EGNOS Service Provider
' ETSO European Technical Standard Orders
FCL Flight Crew Licensing
2 NM vor dem FAF muss Uberprift werden, dass sich GBAS Ground Based Augmentation System
das System im Approach Mode befindet. GLS GBAS Landing System
GNSS Global Navigation Satellite System
Die Besatzung sollte die Ubereinstimmung zwischen gzi EL?ZZLzgsét;\logéni;ynsctjm
der vertikalen Fihrung und dem Hohenmesser Ulber LNAV Lateral Navigation
prifen (z.B. nachdem das Luftfahrzeug auf dem vertika- LPV Localizer Performance with Vertical Guidance
len Flugweg stabilisiert ist). NPA Notice of Proposed Amendment
OPS Operations
. . . . . PANS Procedures for Air Navigation Services
Wahrend des Smkﬂugesﬂsollte die Besatzung Uberpri- PEN ST e N
fen, ob die Sinkrate in Ubereinstimmung mit dem zu P-RNAV  Precision Area Navigation
fliegenden Anflugwinkel ist. RAIM Receiver Autonomous Integrity Monitoring
RNAV Area Navigation
) RNP Required Navigation Performance
Das Verfahren muss u.a. unterbrochen werden: SBAS Satellite Based Augmentation System
TS0 Technical Standard Orders
e wenn ein RNAV Ausfall angezeigt wird; VNAV Vertical Navigation
e wenn ein RAIM-Verlust auftritt; WAAS Wide Area Augmentation System
e wenn der vertikale Flugweg nicht mit der Héhen- WGS84  World Geodetic System 1984
WPT Waypoint

messeranzeige oder der Sinkrate Ubereinstimmt.
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