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Motivation

=7 Grol3e Bedeutung des Luftverkehrs
7 Mobilitat der Menschen
=7 Globaler Handel

=7 Wetter beeinflusst Flugverkehr hinsichtlich
=7 Sicherheit

=7 Effizienz, d.h. Wirtschaftlichkeit und Punktlichkeit

=7 Wetterereignisse

7 Wintersaison 2009/2010 und Weihnachten 2010
7 Kyrill Januar 2007
7 Eyjafjallajokull April 2010

# Deutsches Zentrum
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Stand der Forschung

= Vorangegangene Studien zum Thema ,Wetter im Luftverkehr”

=7 Spehr (2003):  Analyse des Wettereinflusses auf die Plnkt-
lichkeit im Flugverkehr

7 Ro6hner (2004): Meteorologische Analyse des Wettereinflusses
auf den Flugbetrieb im Winter

7 Studien zum Thema ,Wetter in Luftverkehrsmodellen”

7 Himmelsbach: Erste Studien zur Modellierung des Wetters in
(2009) einem Luftverkehrsmodell

7 Roloff (2010): Winterwetter im Luftverkehrsmodell

#7 Deutsches Zentrum
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Konzeption —
Wettereinfluss im Flugverkehr

=7 Relevante Phanomene in Flughafennahe

Winterwetter
Wind
Sichtbedingungen
Gewitter
Regen/Nasse

NN N NN

7 Auswirkungen abhangig von

=7 Intensitat und Dauer des Phanomens
7 Zeit des Auftretens
7 Vorgehaltener Infrastruktur
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Konzeption —
Wettereinfluss: Ausbreitung von Stérungen

7 Zeitliche Ausbreitung

7 Lineare Storung bei freien Kapazitaten

7 Nicht-lineare Ausbreitung bei Kapazitatsauslastung
7 Raumliche Ausbreitung

=7 Lokale Stérung an einem Flughafen
=7 Ausbreitung ins weltweite Netz — Netzstorung

e

Deutsches Zentrum
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Konzeption —
Winterwetter

=7 Zahlreiche Einflussfaktoren

7 Bodenbetrieb:  Flachenenteisung
Flugzeugenteisung

=7 Luftseite: Sichtbehinderungen — Staffelungsvariation
=7 Handlungskategoriel ,Standardschneefall”
7 Temperatur 0°C<T<5°C
Schneehdhe 2cm < h <5cm

-
=7 Windgeschwindigkeit < 8 kt
7 keine weiteren (gefrierenden) Niederschlage

7 Enteisung auch bei Temperatur > 0°C notwendig

#7 Deutsches Zentrum
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Konzeption —
Winterwetter: Flachenenteisung

WD-Ablaufplan nach ,Standard“-Schneefall

Einsatz-  Reinigungs- Flache vorrangige  Pause nachrangige
Gruppe qualitat Prioritat Prioritét
01234 5 6 7 8 Std. v .
Sartund 1 Si-Bahn SGd Spenzel 157 s } In Abhangigkeit =7 Modifikation des
Landebahnen 1 S/L-Bahn Nord Sperrzeit 1,0 h = von der
IFM-FA3 1 Startbahn West Sperrzeit 1,0h ~ se—— Verkehrsiage Flugplans
1 Rollbahnen Sperrzeit 1,5 h p—

C,S,wW
Rollbahnen 2 gggg:::en von und zur Stre|ch un g/
und Vorfeld 2 Rollbahnen von und zur [ i i

nb Umleitung einzelner
IFM-FA 3 2 Terminalhdfe, ¥

Frachtrollbahnen s F I u g €
Bremswert- 2
messung . = -
Roll-Leitlinien 1 Rollbahnen v oo
Positionen 1 Einzelpositionen —
Fluggast- Briicken, Flugbetriebsflachen TSR
briicken
BVD-Flachen 1 Abstelifiachen BVD .
BVD-Flachen 1 Abstellflachen Sonstige e = reaws - S
Vorfeld- 3 DFS-Sendeanlagen bei jeder S/L- Bahnreinigung
Straen + auf Anforderung der DFS
Schneeabfuhr 2 Vorfeldstralen PR
IFM-FA3 2 Sonstige Vorfelder e
Erlduterungen :

Einsatzzeit: EETEn Quelle: FRAPORT AG (2009)
# Deutsches Zentrum
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Konzeption —
Winterwetter: Flugzeugenteisung

(ma3)

= == M 7 2Deicing Pads,
" Remote Position +

Vorfeldpositionen
(Je nach
Bahnkonfiguration)

% \1 revscraronin o - = Warteschlangen

4 or2enorspecngraa A X1~ & =7 Behandlungs-

2 1 | AN dauer

-
|
|
\

7 Vorhaltezeit

08 SR i e VRIS A e ey

Quelle: N*ICE (2010)
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Konzeption —
Winterwetter: Sichtbedingungen

=7 Staffelungsvorgaben

=7 VMC  Sichtflugbedingungen
=7 IMC Instrumentenflugbedingungen

Betriebsstufen durch DFS

ILS-Kategorie RVR Ceiling
CAT I <1000 m <300 ft
CAT II <600 m <200 ft
CAT III <325 mbzw. <350 m bis O ft

Quelle: DFS (2007)

7 Bedarf an Staffelungsdaten fur CAT-Bedingungen von DFS

#7 Deutsches Zentrum
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Konzeption —
Winterwetter: Identifikation kausaler Zusammenhange

) o S/L-Bahn Siid 1,5 h Sperrzeit
Flachenkontamination » > )
Flugumleitungen/
N S/L-Bahn Nord - 1,0 h Sperrzeit Flugausfall
Startbahn West - 1,0 h Sperrzeit
Verminderte Langere Brems-/
Bremswirkung _ spatere Abrollwege
Herabgesetzte
_ Rollgeschwindigkeit
COB + 10 min
- De-Icing Pad + Warteschlange
Flugzeugkontamination > »
\ Vorfeld ~ COB+ 20 min _ HOT beachten

055 = Confimed Off-Block-Time " HOT = Hold Over Time

Wirbelschleppen-
. . . CAT I bedingte Staffelung
Reduzierte Sichtweite > »
Heraufgesetzte
R CAT 1/ R Staffelung

Eingeschrankte
Rollwegwabhl

Herabgesetzte
Rollgeschwindigkeit

# Deutsches Zentrum
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Konzeption —
METAR / SPECI

=7 Meteorological Aviation Routine Weather Report

METAR 0550 EDDF 01006KT 3500 SN SCT008 OVC010 M03/M04 Q1010 A2982 0997 2944
TEMPO BKNO08 RO7R/520278 RO7L/520279
COMMENTS: Wind 18: 02007G08KT/000V040 TG: -3.6 R18/550279

wind [*,kt]

Bodensicht [m]

Signifikantes Wetter (Niederschlag, Gewitter, Nebel, Vulkanasche)

Bewoélkung (FEW, SCT, BKN, OVC)

Temperatur/Taupunkt

Pistenzustand: 2mm nasser Schnee auf 11-25% aller Flachen
Reibungskoeffizient — Bremswirkung gut

NN N N NN

R/SNOCLO

Deutsches Zentrum
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Konzeption —
sonstige relevante Wettermeldungen

=7 TAF (Terminal Aerodrome Forecast)

=7 max. 30 Stunden Giltigkeit

=7 SNOWTAM (Sonderform der NOTAMS)

7 Info Uber RA&umung oder Gefahrdung von/durch Schnee, Eis etc.
auf Bewegungsflachen

=7 GAMET (General Aviation Meteorological Information)

7 Flugwettervorhersage fir Flugniveaus < FL100
7 4 Ausgaben taglich fir je 6 Stunden

=7 SIGMET (Significant Meteorological Phenomena)

7 Wetterwarnsystem

Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt eV, Folie 14
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Konzeption —
Schnellzeitsimulationsmodelle

a

=7 Simulieren den Flugverkehr aus Lotsen- oder Pilotensicht

7 Optimale Gestaltung von Luftraum-/Flughafenstrukturen

7 Abbildung realer Strukturen und beliebiger Szenarien

7 Schnelle, effiziente Umsetzung
7 Praxisnahe Kosten-Nutzen-Analysen

7 Ausgabeparameter:
7 Trajektorien
=7 Verspatungen
7 Treibstoffverbrauch/Emissionen
-

#7 Deutsches Zentrum
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Konzeption —
AirTOp

7 Fortschrittliches FTS aus Lotsensicht

7 Basierend auf Flugplan und Regeln

7 Komplexes Performancemodell mit umfangreichen Mdglichkeiten

” & Creats/Reset matrix "

- Edit [WINDAREA#1] X
< | General | Wilnd Vectar3D Matr | wind with Moise Vector3D Matrx (Ogt |

") Patrix sizes

= FrarmLon [0 FrarnLat[40 Framalt [0 |
@ Lorwidth [20 LatHeight [20 AltDepth [3000 |
W Latianstep [1 AtStep [500

H

@

0Om-500m | S00m-1000m | 1000m-1500m | 1500m-2000m | 2000m-2500m | 2S500m-3000m |

0°1  [1°-2  |2°3  [3°4 [4°5 5°6  |6°7 7°B  |9°-0  [9°-10 [10°-11 [11°12 [12°-13 [13°-14 [14°-15 [15°-16 [16°-17 |17°-18 [19°-19 |19°-20 [20°-21
40°-41° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° Okt 0°Ckt 0° 0Okt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D° Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
41°-42° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0° 0kt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt O° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
42°-43° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0°0kt 0°Okt 0° Okt 0°Okt O° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
43°-44° 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0° 0Okt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
44°-45° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt O° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
45°-46° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0°0kt 0°Okt 0° Okt 0°Okt O° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
46°-47° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0° 0kt 0°Okt 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt 0° Okt O°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
47°-48° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0° 0Okt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D° Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
48°-49° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0° 0kt 0°Okt 0° Okt 0°Okt O° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
49°50° 0° Okt 0° Okt 0° Okt 0° Okt [D° Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt O° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0kt D°Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
50°51° 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0° Okt [D°Okt 0° 0kt 0° 0Okt 0°Ckt 0°0kt 0°Okt 0° Okt 0°Okt O° Okt 0°0Okt 0° Okt O°0kt D° Okt 0° Okt 0°0kt 0° Okt 0° Okt
51°52° 0° 0kt O°Okt [D° Okt 0°0Okt D°Okt 0°Ckt 0°Okt 0°Okt 0°0kt O°0kt 0°Okt 0°0kt D°Ckt 0°Okt 0° 0Okt 0°Okt 0° Okt 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0° Okt
52°53° 0° Okt 0°0Okt 0°Okt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°Okt 0°Ckt 0°0kt 0°0kt 0°COkt 0°Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0° Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt
53°54° 0° Okt 0°0Okt 0°Okt 0°0Okt 0°0kt 0°Ckt 0°Okt 0°Ckt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°0Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0°Okt 0°COkt 0°Okt 0° Okt
54°55° 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°Okt 0°Okt 0°COkt 0°Okt 0°Ckt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°0Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0°0Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt
55°56° 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0°0Okt 0°0kt 0°Ckt 0°Okt 0°Ckt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°0Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0° Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt
S5°57° 0° Okt 0°0Okt 0° Okt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°Okt 0°Ckt 0°Okt 0°0kt 0°COkt 0°0Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0° Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt
57°58° 0° Okt 0°0Okt 0°Okt 0°Okt 0°Okt 0°COkt 0°Okt 0°Ckt 0°Okt 0°0kt 0°COkt 0°0Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0° Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt
55°50° 0° Okt 0°Okt |0° Okt 0°0Okt 0°Okt 0°COkt 0°Okt 0°Ckt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°0Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0° Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt
59°60° 0° Okt 0°Okt 0° Okt 0°Okt 0°Okt 0°COkt 0°Okt 0°Ckt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0°Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt
60°61°0° Okt 0°Okt |0° Okt 0°Okt 0°Okt 0°Ckt 0°Okt 0°Ckt 0°0Okt 0°0kt 0°COkt 0°0Okt 0°0kt D°Okt 0°0Okt 0°COkt 0°Okt 0°0Okt 0°COkt 0° Okt 0° Okt

 Ok(ClivEnter) | | Canvel Ese)
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Konzeption —
AirTOp

7 Fortschrittliches FTS aus Lotsensicht

\

Basierend auf Flugplan und Regeln

7 Komplexes Performancemodell mit umfangreichen Mdglichkeiten

=7 Hohes Risikopotenzial fir den Ausgang der Arbeit:

7 Aufwendige Einarbeitung

7 Wenig Erfahrung in Abteilung

7 Kaum vollstandige Verkehrssimulationen vorhanden
7 Kein kompakter Ablaufplan als Input

7 Einbindung nach Abschluss der Arbeit anzustreben

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\ Folie 17
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Konzeption —
Simmod PLUS!

7 Stochastisches FTS

7 Kumulative Wahrscheinlichkeitsverteilungen fur Rolldistanzen etc.
7 Steuerung Uber Flugzeugklassen
7 Basiert auf diskreten Events, chronologischer Ablauf

=7 Flugplan

7 [Externe Ereignisse

=7 Darstellung tGber Serien von Knotenpunkten und verbindende Links

=7 Simmod PRO!:  zusatzliche Mdglichkeiten
z.B. Enteisungsfahrzeuge simulierbar
Anpassung des Ablauf-/Flugplans notwendig

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 18
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Konzeption —
Simmod PLUS! Animator

#7 Deutsches Zentrum
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Implementierung

Konzeption Implementierung Demonstration

Darstellung
reprasentativer
Szenarien
# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV Folie 20
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Implementierung —
Wetterereignisse im Modell

=7 ldentifikation relevanter, mittlerer Auswirkungen einzelner
Wetterereignisse

=7 Automatisierte Bestimmung zu berticksichtigender Auswirkungen von
Wetterereignissen einzelner Tage durch ,Wettervorschaltmodelle®

7 METAR Meldungen
7 Wettervorhersage

Ausgabe konkreter Werte, die in FTS implementiert werden muissen

=7 Umsetzung im Modell

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\ Folie 21
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Implementierung —
Simmod Plus!

Wi Choose Grouping then Table

=/ Ok

Edit
Available Groupings: Available Tables:
ASD Data... SETAFLINK
Aircraft Model... SETCHOOSEPROC
Airfield Link... SETCHOOSEPROC_GROUPS
Airfield Node... SETCHOOSEPROC_PROCS
Airline... SETCLONE
Airport... SETGATE
Airspace Link... SETINJ
Airspace Node... SETLINK
Banks... SETMETER
Choice Tables... SETNODE
Deicing... SETPLAN
Departure Congestion... SETPROC
Departure Q... SETROUTE
Events.. Affected Events... SETRUNWAY
Events.. Control Events... SETSECT
Events.. Flights... SETSEP

nts.. Set Events... SETSLOT
Gate... SETSTAGGER
Global... SETTOUCHNGO
Group... SETWIND
Interface Node... SETWX
Plan... SETXNG
Procedure...
Route...
Runway...
Tamps...

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft

=7 Deicing
= Kapazitat
7 Behandlungszeit
7 Warteschlange
7 Vorhaltezeiten

7 Prozeduren

7 Bahnbelegungszeiten
7 ARR/DEP Abfolgen
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Implementierung —
Simmod Plus!

Wi Choose Grouping then Table

=/ Ok

Edit
Available Groupings: Available Tables:
ASD Data... SETAFLINK
Aircraft Model... SETCHOOSEPROC
Airfield Link... SETCHOOSEPROC_GROUPS
Airfield Node... SETCHOOSEPROC_PROCS
Airline... SETCLONE
Airport... SETGATE
Airspace Link... SETINJ
Airspace Node... SETLINK
Banks... SETMETER
Choice Tables... SETNODE
Deicing... SETPLAN
Departure Congestion... SETPROC
Departure Q... SETROUTE
Events.. Affected Events... SETRUNWAY
Events.. Control Events... SETSECT
Events.. Flights... SETSEP

nts.. Set Events... SETSLOT
Gate... SETSTAGGER
Global... SETTOUCHNGO
Group... SETWIND
Interface Node... SETWX
Plan... SETXNG
Procedure...
Route...
Runway...
Tamps...

#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\
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Wahrscheinlichkeiten fiir Prozeduren

(Wirbelschleppen-) Separationen
Nutzbare Runways
Prozeduren (de-)aktivieren

Kumulative Verteilungen flr
Rollwege/-strecken

Windcharakteristiken

Wetterparameter RVR &
Wolkenuntergrenze

Folie 23
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Implementierung —
Simmod Plus! Inputfile

=7 Ablaufplan im Ascii-Format
Sk - Editor = Elm

Datei Bearbeiten Format  Ansichk 7

SETPLAN ©.000000 0.000000 1 0 3 HAJ 27L HAl 27C Hal 27R * -~
TRACE 0.000000 0 ; 201 *
SETWIND 0.000000 270 10 1
SETWIND 0.000000 270 20 2 ™ SETWIND Time Dir Speed WSetLst
SETWIND 0.000000 270 §
TRACE 1.000000 0 ; 0
TRACE 1.500000 0 ; 0
TRACE 2.000000 0 ; 0
EMPLANE 2. 080000 TUIfTy
0
1
0
0

2

1
4 OF HAJ 2 7 ; 7 HAJ_C20 Hal O -2 % _/

26 97 HAl 2 7 ; 7 HAJ_C1%9 HAJ O -2 ¥

I
TRACE 2.500000 0 ;

EMPLAME 2.670000 TUIfly &
TRACE 3.000000 0 ; 1
TRACE 3.500000 0 ; L
EMPLAME 2.500000 TUIfTy 2146 97 HAJ 2 7 ; 7 HAJ_C1l6 HAl O -2 *

r - FoE

EMPLAMNE 6. 500000 Swiss 819 97 HAJ 2 7 ; 7 HAJ_AQZ HAl 0 -2
EMPLAME &.830000 AirFrance 548% 97 HAJ 2 7 ; 7 HAJ_AQL HAJ O -2 ¥

R AR Lok I R — SETWX Time Apt Ceil Rvr

ARRIVAL 7.170000 TUITIy 6610 597 HAJ B 7 ; ¥ HAJ_w43 HAJ

TRACE 7.500000 0 ; 0O 1 % . HVY  LRGSML-GA
Min_Ceil 0 100 200 1000
Min_Rvr 700 1200 1800 2500

ARRIVAL 9.830000 airBerlin 3375 97 HAJ 8§ 7 ; 7 HAJ_WZ2Z
TRACE 10.000000 0O ; 01 ™ M

SETW 10. 000000 HAJ 150 1500 *
ARRIVAL 10.330000 AjrBerlin 2633 97 HAJ 8 7 ; 7 HAJ_W23 HAJ 0 0.0 *

# Deutsches Zentrum
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Demonstration

Konzeption Implementierung Demonstration

|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
| Darstellung
|
: reprasentativer
|
| .
! Szenarien
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Demonstration —
Reprasentative Flughafen

=7 Frankfurt

7 Standortspezifische Vorschriften/ Ablaufe z.T. bereits bekannt
=7 Wetterdaten vorhanden
=7 Verflgbare Verkehrssimulation

=7 Ggf. Hannover

7 Validierung des Moduls nicht im Rahmen der Arbeit vorgesehen

7 Schwierigkeit der Beschaffung realer Vergleichsdaten

#7 Deutsches Zentrum
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Demonstration —
Mogliche Szenarien

7 Einstindige Stérung simulieren A

7 Tagesgang des Einflusses
(Gesamtverspatungsminuten)

Kapazitat

v

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tagesstunden

7 Regeneration
(Moglichkeit, Dauer) | )

Kapazitat
Bunjedsianuajeybn|4

4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tagesstunden

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e\ Folie 27
in der Helmholtz-Gemeinschaft 07.02.2011




g R

Ausblick

EWMS

Wettermodul

Y
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Vielen Dank fur

lhre Aufmerksamkeit!

Fragen und Anregungen?
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http://www.nice-services.aero/fileadmin/user_upload/_temp_/NICE_map.pdf
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