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oder Sicherheitsgewinn?

Gerhard Wesp
KISS Technologies GmbH

Schweizer Segelflugkonferenz, Rorschach, November 2018



GGN
glidernet.org
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Was ist OGN?

OGN ist ein funk- und internetbasiertes Tracking-System für
Segelflug und General Aviation.
Komponenten:

• Im Flugzeug: FLARM, OGN-Tracker, PilotAware, FANET, etc.

• Bodenstationen: Kleincomputer mit Empfänger 868 MHz

• Kennzeichendatenbank (“DDB”, wie BAZL-Register)

• Verschiedene Webseiten für Tracking, Startlisten,
Reichweitenanalyse etc.



GGN
glidernet.org
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Anwendungen im Segelflug

• Tracking bei Schulung, Thermikflug, Wettbewerb

• Automatische Startlistenerfassung (“Logbook”)

• Qualitätssicherung der FLARM- und Trackerinstallationen

• Situational awareness für Flugdienstleiter

• Überwachung von Flugschülern

• SAR

• Argumentationshilfe bei Luftraumdiskussionen

• ATC
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Wo gibt es OGN?
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Wer macht OGN?

• Lose Zusammenarbeit von Freiwilligen

• Software und Hardware grösstenteils öffentlich (“open
source”)

• Selbstorganisation über Mailingliste:
openglidernetwork@googlegroups.com

• Dokumentation: http://wiki.glidernet.org/

http://wiki.glidernet.org/
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Live-Tracking
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Tracking-Seiten

• http://www.glidertracker.org/: Viele Funktionen, mit
“Schleimspur”

• http://ktrax.kisstech.ch/ktrax/: Mit Lufträumen,
verlinkt mit Logbook und Reichweitenanalyse

• http://www.flightradar24.com/

http://www.glidertracker.org/
http://ktrax.kisstech.ch/ktrax/
http://www.flightradar24.com/
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Publicity bei Wettbewerben
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Überblick Anwendungen Technik Recht Geschichte Anhang

Automatische Startliste (Logbook)

http://ktrax.kisstech.ch/logbook/

• Start- und Landezeiten

• Automatische Erkennung der Startart und Pistenrichtung

• Automatische Zuordnung des Segelflugzeugs zur
Schleppmaschine

• Neu ab 2018: Optionale Eingabe Pilotennamen

• Schlepphöhe und durchschnittliches Steigen im Schlepp

• Auswahl alle/offene Flüge, Segelflieger, Schleppmaschinen etc.

• Darstellung für Flugplatz oder für Flugzeug

• Am Ende des Tages: Kumulierte Flugzeit, Excel-Export

http://ktrax.kisstech.ch/logbook/


GGN
glidernet.org
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Bordbuch eines Schleppflugzeuges
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Wo sind meine Schleppmaschinen?
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Wer ist noch in der Luft?
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Analyse der FLARM-Reichweite

https://ktrax.kisstech.ch/flarm-liverange/

• Beurteilung der Sendereichweite

• Bodenstation misst die empfangene Signalstärke

• 1. Plot: Signalstärke über Distanz

• 2. Plot: Signalstärke rund um das Flugzeug; zeigt “blind
spots” der FLARM-Antenne

• OGN ist extrem hilfreich bei Analyse/Fehlersuche einzelner
Tracker-Installationen sowie des Gesamtsystems (z.B.
Software-Version, GPS-Qualität, ID-Dubletten).

https://ktrax.kisstech.ch/flarm-liverange/
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Reichweitenanalyse (gut)
9/29/2015 Signal strength and SAR report for icao:GG0001

http://www.kisstech.ch/cgi-bin/flarm-txrange.cgi?command=plot&flarmid=GG0001 1/1

Signal strength and SAR report for icao:GG0001
Provided by KISS Technologies GmbH based on data from the Open Glider
Network.

Report date: Tue Sep 29 15:45:30 UTC 2015
Callsign/FLARM ID: -/icao:GG0001
Received by: 5 OGN station(s)
Echos used: 2953 out of 2953
Average frequency deviation: -10 kHz
Average GPS accuracy: 1.1 m
Position jumps: 0
SAR: 47.1755,7.3971667, UTC 2114-07-27T17:06:18Z
Altitude over WGS84: 497.7 m
Speed/Course: 100 km/h/66 degrees
Database version: ktrax-ogn v1.14

Refresh | New report
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Reichweitenanalyse (weniger gut)
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Empfehlungen

• Regelmässig Sendereichweite kontrollieren:
https://ktrax.kisstech.ch/flarm-liverange/

• Bei Problemen (z.B. einseitige Abstrahlung) Einbausituation
der FLARM-Antenne überprüfen

• Bei Änderung der FLARM-Installation: Email an
kisstech.ch@gmail.com zwecks “reset”

https://ktrax.kisstech.ch/flarm-liverange/
kisstech.ch@gmail.com
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Search and Rescue (SAR)

• Im Logbook des Startflugplatzes nachsehen, auf “SAR”-Link
klicken

• Oder: “SAR-View” bei KTrax auswählen:
https://ktrax.kisstech.ch/ktrax/?mode=sar

• Nach Immatrikulation oder FLARM-ID suchen

• Oder: Liste aller empfangenen Flz (einige Wochen zurück):
http://www.kisstech.ch/cgi-bin/flarm-txrange.cgi?

command=who

• Position nur 24h verfügbar!

• Keine SAR-Unterstützung bei aktiviertem No-Track möglich

• Ausbaufähig mittels Relay-Technik: Implementiert im
OGN-Tracker

https://ktrax.kisstech.ch/ktrax/?mode=sar
http://www.kisstech.ch/cgi-bin/flarm-txrange.cgi?command=who
http://www.kisstech.ch/cgi-bin/flarm-txrange.cgi?command=who
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Was sieht OGN?

• Nicht das Flugzeug, sondern Tracker (FLARM etc.)

• Tracker sendet nicht das Kennzeichen, sondern z.B.
FLARM-ID (a.k.a. Radio-ID) oder ICAO-ID

• ICAO-ID muss im FLARM programmiert werden (gleich wie
XPDR).

• Bei portable FLARM-Geräten vor Programmierung bei jedem
Flug

• Verknüpfung zwischen ICAO-ID und Kennzeichen: DDB
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Bei SAR beachten

• Auf SAR-Seite können Kennzeichen und IDs gesucht werden
(auf normaler Trackingseite nur Kennzeichen)

• Falls FLARM- oder ICAO-ID nicht bekannt, fehlerhaft oder
nicht in DDB: Auf SAR-Seite auf Suchgebiet zoomen und
Flugzeuge anklicken.

• Ggf. BAZL-Register für ICAO-Adresse konsultieren.

• Nicht alle Bereiche sind durch OGN abgedeckt! Ggf.
Abdeckungskarte konsultieren.

• Zeit der letzten Position beachten

• Höhe AGL der letzten Position beachten.

• Weitere Infos: http://wiki.glidernet.org/sar, https://
flarm.com/wp-content/uploads/2015/02/SAR_Text.pdf

http://wiki.glidernet.org/sar
https://flarm.com/wp-content/uploads/2015/02/SAR_Text.pdf
https://flarm.com/wp-content/uploads/2015/02/SAR_Text.pdf
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DDB (OGN Device Database)

• Verknüpfung FLARM-Gerät mit Kennzeichen und
Luftfahrzeugtyp

• Fungiert als “opt-in” für OGN

• Eingabe: http://ddb.glidernet.org/

• Spart wertvolle Zeit bei SAR-Aktionen

• Erfasste Flugzeuge erscheinen auf Trackingseiten und
Logbook mit Kennzeichen (sonst anonym).

• Erfasste Flugzeuge: Farbige Symbole auf KTrax (andere: grau)

• Öffentlicher CSV-Download aller registrierten Flugzeuge:
http://ddb.glidernet.org/download/

• FLARM-Verantworlicher im Club pflegt die Daten in der
OGN-DDB.

http://ddb.glidernet.org/
http://ddb.glidernet.org/download/
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DDB (OGN Device Database)

10/1/2015 OGN Database

http://ddb.glidernet.org/index.php 1/1

Device type Device ID Aircraft type Regist. CN Tracking Ident.
ICAO 4B0CF5 DR-400 HB-EXP
ICAO 4B0CFA DR-400 HB-EXU
ICAO 4B1307 Unknown HB-HFJ
ICAO 4B4B0A ASK-21 HB-1635
ICAO 4B4BD6 ASK-21 HB-1839 SJ
ICAO 4B4E4A Arcus T HB-2467 SX
ICAO 4B4E4D Arcus T HB-2470 SQ
ICAO 4B4E57 Arcus M HB-2480
ICAO 4B519B Discus 2 HB-3316 Q2
ICAO 4B51BC Discus 2 HB-3349 X2
ICAO 4B51BD Duo Discus HB-3350 SV
ICAO 4B51D3 Unknown HB-3372
ICAO 4B51DA ASW-28 HB-3379 8S
ICAO 4B51F2 ASW-28 HB-3403 7S
ICAO 4B51FE Duo Discus x HB-3415 SI
ICAO 4B51FF Duo Discus x HB-3416 SG
ICAO 4B5208 ASG-29 HB-3425 4S
ICAO 4B520D ASG-29 HB-3430 5S
Flarm 9B464C Discus 2 D-9820 9S
Flarm DD84B7 ASK-21 MI HB-2450
Flarm DDEBE5 Discus 2 D-9720 2S
Flarm DDEC8A Duo Discus xl D-9195 SL
Flarm DDED37 Discus 2 D-9730 6S
Flarm DDEE3F Discus 2 D-9830 77

Disconnect
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Identifikation mit FLARM- oder ICAO-ID

• Weltweit hat jedes eingetragene Luftfahrzeug eine eindeutige
Identifikation: 6-stellige Hexadezimalzahl

• Beispiel: 4B42FD

• 4B: Ländercode für Schweiz

• ICAO-ID: Siehe Flugzeugpapiere oder
BAZL-Luftfahrzeugregister

• Falls nicht im FLARM programmiert: FLARM hat eigene
Identifikation, z.B. DD47AB

• FLARM-IDs: DDxxxx, DExxxx oder DFxxxx

• In KTrax: icao:4B42FD, flarm:DD47AB

• Empfehlung: ICAO-ID im FLARM und in DDB erfassen
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Mögliche zukünftige Anwendungen

• Telemetrie: Temperatur-, Feuchtigkeits-, und Windprofil aus
Sensoren im Luftfahrzeug

• Schleppzeiten- und -höhenerfassung auch ausserhalb der
Reichweite der Bodenstation

• Statistische Auswertung von Flugwegen, Gefahrensituationen

• Erkennung von Luftraumverletzungen

• Integration mit anderen Systemen (Mobilfunk, SPOT, ADS-B,
. . .) inkl. Kollisionswarnung
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Überblick Anwendungen Technik Recht Geschichte Anhang

Mögliche ATC-Integration
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Wie funktioniert OGN?

OGN Tracker
OGN Tracker

Station A

GLIDERN1

live

Server

FR24

GLIDERN2

Server

KTrax SARFlight 
Log

Station B Station C

FLARM

Receivers

WWW...

GLIDERN3Internet

Relay
FLARM
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Datenübertragung

• FLARM/OGN-Tracker misst Position- und Geschwindigkeit
(GPS)

• Zweimal pro Sekunde werden Daten übertragen (868 MHz)

• Bodenstationen empfangen Daten und speisen sie ins Internet
ein

• Diverse Weiterverarbeitung auf Servern

• Präsentation auf Webseiten
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Welche Daten werden übertragen?
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Codierung: Was empfängt die Bodenstation?

868.4 MHz

400 ms

• Spektrogramm: Jedes Rechteck ist eine Übertragung

• 868.4 MHz ± 50 kHz

• Hellere Pakete: “lauter”

• Bodenstationen dekodieren Übertragungen und speisen sie ins
Internet

• Station: Alpen, durchschnittlicher Flugtag
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Elemente im Spektrogramm

(3)

(2) (4)

(1)
(5)

(1) Signal mit On-Off-Modulation

(2) “Tote” Trägerfrequenz (evtl. Harmonische einer
CPU-Taktfrequenz)

(3) (G)FSK-modulierte Daten

(4) Breitbandiges Störsignal (evtl. CPU-Aktivität)

(5) (G)FSK-modulierte Daten
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Hardware für Empfangsstation
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Inhalt
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Kernkomponenten
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Aufgebaut
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Bildschirm bei Erstinstallation
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Was übrigbleibt
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Installation

• Selbst machen (lt. Wiki-Anleitung)

• Linux-Erfahrung hilfreich

• (Immer) noch keine vorkonfigurierten Komplettpakete
verfügbar, jedoch sehr guter Support auf Mailingliste

• Gute Antenne und Platzierung (Rundumsicht) ist wichtig!
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Serre Chevalier (Bergbahn)
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St. Crépin (Flugplatz)
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Abdeckung Bohlhof (2015)
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Abdeckung Innsbruck (2015)
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Datenschutz

• Tracking-Daten werden grundsätzlich öffentlich weitergeleitet,
aber nur wenn FLARM “no-track” nicht gesetzt.

• Standardeinstellung: Flugzeuge erscheinen nur anonym auf
Trackingseite

• Bei OGN-“opt-in” über DDB: Tracking und Startliste mit
Kennzeichen

• OGN data usage rules (“Ehrenkodex”): No-Track beachten,
keine Daten älter als 24h weitergeben.

• No-Track-Einstellung im FLARM: OGN-Stationen leiten keine
Daten weiter, daher kein SAR.
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Das Kleingedruckte

FLARM Endbnutzer-Lizenzvertrag (EULA, Oktober 2015):

[. . . ] FLARM Technology may [. . . ] publicly make
available data from a FLARM device (Flight Tracking),
unless the FLARM device in question has been configured
to limit tracking. If a FLARM device has been configured
to limit tracking, SAR [. . . ] may not be available.
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Disclaimer

Wie immer bei Rechtsthemen: Keine Garantie!
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Geschichte

• 5/2012: Erste Bodenstation in Challes-les-Eaux (nahe
Grenoble)

• 8/2014: FFVV (französischer Verband) stellt 90
OGN-Empfänger für interessierte Clubs in Gebirgsregionen zur
Verfügung (nach Unfall mit Ask-13)

• Hochsaison 2015: An starken Tagen über 1000 Luftfahrzeuge
“online”

• 2015: 400 Bodenstationen, 3700 Lfz in DDB

• 2015: FFVV bestellt weitere Stationen

• 5/2018: 1000 Bodenstationen, 13000 Lfz in DDB

• An starken Tagen davon mehr als die Hälfte “online”
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Wettbewerbe

OGN-Tracking benutzt:

• 2012: Qualifying Grand Prix (Żar/PL)

• 5/2015: Masters (Uppsala/SE)

• 6–7/2015: Nationalmeisterschaft (Ocaña/ES)

• 8/2015: UK 18m Nationalmeisterschaft (Lasham/UK)

• 8/2015: Nationalmeisterschaft Offene Klasse (Gransden
Lodge/UK)

• 8/2015: Ask13-Treffen (St. Crépin/FR)

• Zahlreiche Regionalmeisterschaften

• 1/2018: Grand Prix Vitacura (Chile)
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Bildnachweis

• Screenshots von verschiedenen öffentlichen Seiten

• Abdeckungskarten für Stationen: Melissa Jenkins

• Abdeckungskarte Europa: Michal Krupička, August 2015

• OGN-Logo: Frank Schellenberg

• Hintergrund: Gerhard Wesp (Chile 2010)

• Installationen: Sebastien Chaumontet

• Spektrogramm: Pawe l Ja locha, Gerhard Wesp

• Systemarchitektur: Wojtek Buczak, Gerhard Wesp
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Anhang: Bestellliste

Referenz: http://wiki.glidernet.org/
ogn-receiver-hardware-and-software

• Kit Raspberry Pi 2/2 + Gehäuse + Netzteil + WiFi-Dongle

• Micro-SD-Karte ≥ 2GB + SD-Adapter

• DVB-Dongle (Vergleichsliste:
http://wiki.glidernet.org/dvbt-dongles

• Ggf. Gehäuse für Outdoor-Montage

• Alle notwendigen Kabel, evtl. USB-Verlängerung

Kabel und Antenne:

• “Chinese Antenna” oder “Active Diapason” (s. Mailingliste)

• Antennenkabel

Gesamtkosten: Ab ca. EUR 200,–

http://wiki.glidernet.org/ogn-receiver-hardware-and-software
http://wiki.glidernet.org/ogn-receiver-hardware-and-software
http://wiki.glidernet.org/dvbt-dongles
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Anhang: Installation

Voraussetzungen

• Anleitung: http:
//wiki.glidernet.org/ogn-receiver-installation

• Alle Komponenten, inkl. Antenne

Nützlich:

• Verkabeltes Netzwerk (kein WiFi)

• Monitor + HDMI-Kabel

• USB-Tastatur

• USB-Verlängerungskabel

• Linux-Erfahrung

• Geduld—3–4 Stunden?

http://wiki.glidernet.org/ogn-receiver-installation
http://wiki.glidernet.org/ogn-receiver-installation
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Links

• Hauptseite: http://wiki.glidernet.org/

• Tracking: http://www.glidertracker.org,
http://ktrax.kisstech.ch/ktrax/

• Startliste: http://ktrax.kisstech.ch/logbook/

• Datenbank (“Teilnehmerliste”):
http://ddb.glidernet.org/,

• Empfängerliste:
http://wiki.glidernet.org/list-of-receivers

• Installationsanleitung:
http://wiki.glidernet.org/installation

• Rechtsstudie Uni Passau:
http://www.spreitz.de/OGN_legal.pdf

• Ideen: http://wiki.glidernet.org/nice-to-have-ideas

http://wiki.glidernet.org/
http://www.glidertracker.org
http://ktrax.kisstech.ch/ktrax/
http://ktrax.kisstech.ch/logbook/
http://ddb.glidernet.org/
http://wiki.glidernet.org/list-of-receivers
http://wiki.glidernet.org/installation
http://www.spreitz.de/OGN_legal.pdf
http://wiki.glidernet.org/nice-to-have-ideas
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Danke!
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