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INMARSAT — Weltweite mobile
Satellitenkommunikation — heute und

morgen

Peter FELCHLIN, Bern

1 Einleitung

Die Mobilkommunikation gilt als kiinftiger Massenmarkt.
Ihr Wachstum wahrend der letzten Jahre ibertrifft die
kiihnsten Erwartungen. Die zellularen terrestrischen Mo-
bilfunknetze werden nun zunehmend durch Satelliten
erganzt, die aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften —
hohe Zuverlassigkeit, Ubertragungsqualitat und Verfig-
barkeit, globale Uberdeckung und effiziente Frequenz-
nutzung - eine immer wichtigere Rolle Gibernehmen.

Das einzige fiir mobilen Sprechfunk geeignete Satelli-
tensystem wird heute von INMARSAT, der weltweiten
Fernmeldesatellitenorganisation fiir See-, Landmobil-
und Flugfunk, betrieben. Dieses System ermoglicht bei-
spielsweise einem Geschaftsmann, der von Europa nach
Amerika, Asien oder Australien reist, unterwegs jeder-
zeit Gber ein handliches, tragbares Gerat mit einem Part-
ner irgendwo auf der Welt in Verbindung zu treten.

2  Die Internationale
Fernmeldesatellitenorganisation
INMARSAT fir Seefunk,
Landmobil- und Flugfunk

21 Ausgangslage

Erst mit der Erfindung der Funktelegraphie durch Mar-
coni zu Beginn dieses Jahrhunderts erhielten Schiffe auf
den Weltmeeren die Moglichkeit, mit dem Festland Ver-
bindung aufzunehmen, um u. a. ihre Sicherheitsbedirf-
nisse zu erfiillen. Der Kurzwellen-Seefunkdienst er-
langte zwar rasch grosse Bedeutung, blieb aber wegen
der physikalisch bedingten Nachteile der Kurzwelle mit
erheblichen Mangeln behaftet. So miissen Benutzer oft
schlechte Verbindungsqualitat, Wellenausbreitungspro-
bleme, Gberfillte Sendekanéle und langere Unterbriiche
in Kauf nehmen. Es gibt Gebiete, wo jeder Funkkontakt
unmdglich ist und Schiffe fir Stunden oder gar Tage un-
erreichbar bleiben.

In Schiffahrtskreisen war man sich der zwingenden Not-
wendigkeit von zuverlassigen Kommunikationsmitteln
bewusst und unternahm grosse Anstrengungen, um die
guten Erfahrungen mit dem festen Funkdienst Gber Sa-
telliten auch fir die Seeschiffahrt nutzbar zu machen.
Die Vorbereitungsphase fir einen Seefunkdienst Utber

Satelliten setzte Ende der sechziger Jahre ein, als einer

der ersten geostationaren Satelliten auch fir Verbindun-
gen mit Hochseeschiffen erprobt wurde.

1976 stationierte der private amerikanische Satellitenbe-
treiber COMSAT drei geostationdre MARISAT-Satelliten
im Weltraum, denen die Aufgabe zukam, den Atlanti-
schen, Pazifischen und Indischen Ozean auszuleuchten.
Das MARISAT-System schied indessen als globales Sy-
stem aus, da es

— auch militarischen Zwecken diente

— einem privaten Betreiber gehorte und sich deshalb
nicht in die internationalen Regelungen des Fernmel-
deverkehrs einbinden liess

— nur Uber eine begrenzte Kapazitat und lediglich drei
feste Kistenfunkstellen verfligte, die von Europa aus
nur Uber lange Interkontinentalleitungen erreichbar
waren.

Eine von der Seeschiffahrtsorganisation /MCO einberu-
fene internationale Regierungskonferenz beschloss des-
halb am 3. September 1976 in London die Griindung ei-
ner besonderen weltweiten Fernmeldesatellitenorgani-
sation, Uber deren Satellitensystem kiinftig der mobile
Fernmeldeverkehr mit Hochseeschiffen (und zu einem
spateren Zeitpunkt mit Flugzeugen und mobilen Teilneh-
mern auf dem Lande) abgewickelt werden sollte. Am
1. Februar 1982 hat die in London beheimatete INMAR-
SAT (International Maritime Satellite Organization) den
Betrieb aufgenommen. Die Schweiz hat zwar an den
Griindungsverhandlungen teilgenommen, ist der Orga-
nisation aber erst am 17. Mai 1989 offiziell beigetreten.
Heute zahlt die Organisation 64 Mitgliedstaaten.

22 Organisation von INMARSAT

INMARSAT hat gemass Artikel 3 der Konvention zum
Ziel, «das zur Verbesserung der Nachrichtenverbindun-
gen fir die Schiff- und Luftfahrt erforderliche Welt-
raumsegment zur Verfiigung zu stellen und dadurch zur
Verbesserung der Seenot- und Sicherheitsfunkverbin-
dungen zum Schutze des menschlichen Lebens auf See,
der Fernmeldeverbindungen fir die Luftfahrt, der Lei-
stungsfahigkeit und des Einsatzes der Schiffe und Luft-
fahrzeuge, der offentlichen See- und Flugfunkdienste
und der Funkortungsmoglichkeiten beizutragen». 1989
wurde die Zweckbestimmung der Organisation auf
Landmobilfunkdienste erweitert.
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Tabelle I. Internationale Satellitenorganisationen, an denen die Schweizerischen PTT-Betriebe beteiligt sind

Mitgliedlander

Organisation Aufgabe des Satellitensystems Sitz Schweizerischer
Anteil
INTELSAT Weltweite Abwicklung fester 120 Lander Washington etwa 1,1 %
Funkdienste (ohne Osteuropa)
(Telefon- und Datenverbindungen
sowie Ubertragung und
Verteilung von TV- und Horfunk-
programmen)
EUTELSAT  Feste und mobile Funkdienste 28 europaische Lander Paris etwa 5,5 %
in Europa
INMARSAT Weltweiter Satellitenmobilfunk 64 Lander London etwa 0,4 %

(See-, Flug- und Landfunk)

INMARSAT besitzt, analog zu INTELSAT (weltweite Or-
ganisation fir feste Satellitenkommunikation) und EU-
TELSAT (européische Fernmeldesatellitenorganisation),
den Status einer internationalen Organisation mit eige-
ner Rechtspersonlichkeit (Tab. /). Ihre Organe sind die
Versammlung der Vertragsparteien (Regierungsvertre-
ter), der Rat (bestehend aus den Vertretern der Unter-
zeichner der Betriebsvereinbarung) und das Generaldi-
rektorium. Generaldirektor ist gegenwartig Olof Lund-
berg. Die Organisation ist verantwortlich fur Planung,
Beschaffung und Betrieb des Weltraumsegments.

Rechtsgrundlagen von INMARSAT bilden das Uberein-
kommen (Convention) und die Betriebsvereinbarung
(Operating Agreement). Das Ubereinkommen legt die
Kompetenzen und Verantwortlichkeiten fest und ordnet
die Beziehungen zwischen den heute 64 Mitgliedstaa-
ten, wahrend die Betriebsvereinbarung die technischen
und finanziellen Belange des Betriebes regelt. Die IN-
MARSAT-Abkommen weisen somit eine dhnliche Struk-
tur auf wie jene von INTELSAT und EUTELSAT.

Das Ubereinkommen bildet als Staatsvertrag das iber-
geordnete Vertragswerk und enthalt im wesentlichen die
Bestimmungen lber Griindung, Aufgabenbereich, Or-
gane und ihre Kompetenzen. Vertragsparteien sind die
Mitgliedstaaten. Dem Ubereinkommen untergeordnet
ist die Betriebsvereinbarung, die die betrieblichen, fi-
nanziellen und immaterialgiterrechtlichen Interessen
von INMARSAT regelt. Als Vertragsparteien oder Signa-
tare figurieren hier die von den Mitgliedstaaten bezeich-
neten Fernmeldebetriebe - je nach landesinterner Rege-
lung private (z.B. COMSAT fiir die USA oder British Te-
lecom fiir Grossbritannien), halbprivate oder staatliche
Gesellschaften oder die nationalen Fernmeldeverwaltun-
gen. Fir die Schweiz nehmen die PTT-Betriebe diese
Aufgabe wahr.

Die INMARSAT-Signatare finanzieren die Organisation
gemass ihrem Verkehrsanteil mit Kapitalbeitragen, die
mit dem Verkehrsertrag verzinst und amortisiert werden.
Der Unterzeichnerrat tragt die umfassende Verantwor-
tung fir Planung, Entwicklung, Bau und Betrieb des

(einschliesslich Osteuropa)

Weltraumsegments, das fir eine wirtschaftliche und
wirkungsvolle Erfillung von Zweck und Zielsetzung der
Organisation erforderlich ist. Ferner bestimmt er die Be-
nitzungsmodalitaten des INMARSAT-Systems und setzt
die Geblhren fest. Die Beteiligungsquote an INMARSAT
wird jahrlich entsprechend der Benutzung des Satelli-
tensystems neu errechnet (7ab. /l). Der schweizerische
Anteil belauft sich gegenwartig auf etwa 0,4 %.

Tabelle Il. INMARSAT-Mitglieder und ihre Anteile am
31. Dezember 1990

USA 24,92530 Argentinien 0,19795
Grossbritannien 13,77205 Agypten 0,19716
Norwegen 11,97100 Bulgarien 0,19557
Japan 9,27008 Neuseeland 0,18691
Frankreich 4,22325 Liberia 0,15471
Sowjetunion 3,71886 Malaysia 0,14866
Griechenland 2,92019 Philippinen 0,12268
Niederlande 2,54238 Bahrain 0,11954
Déanemark 2,54114 Qatar 0,09758
Deutschland 2,43313 Monaco 0,09731
Italien 2,14743 Panama 0,07477
Singapur 2,13184 Turkei 0,07477
Spanien 1,98365 Gabun 0,06825
Saudiarabien 1,89856 Chile 0,06675
Kanada 1,64507 Pakistan 0,05968
Australien 1,63185 Sri Lanka 0,05304
Brasilien 1,48773 Nigeria 0,05000
Schweden 0,88857 Israel 0,05000
Belgien 0,73688 Algerien 0,05000
Polen 0,68293 Kolumbien 0,05000
Republik Korea 0,67756 Kuba 0,05000
Kuwait 0,52708 Tschechoslowakei 0,05000
Finnland 0,45316 Irak 0,05000
Indien 0,44020 Oman 0,05000
Schweiz 0,43542 Peru 0,05000
Volksrepublik China  0,31192 Tunesien 0,05000
Portugal 0,26836 Mozambique 0,05000
Iran 0,25011 Rumaénien 0,05000
Indonesien 0,23743 Jugoslawien 0,05000
Vereinigte Arabische Kamerun 0,05000
Emirate 0,23154 Total 100,00000
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23 Das INMARSAT-
Weltraumsegment
Das INMARSAT-System besteht aus drei Komponenten:

— einem Satellitensystem mit gegenwartig neun Satelli-
ten

— festen Kistenfunkstellen (Bodenstationen), die als
Bindeglied zwischen Satelliten und Teilnehmern sowie
als Schnittstelle zum 6ffentlichen terrestrischen Fern-
meldenetz dienen

— mobilen Anschlussgeraten (oder Terminals) der Teil-
nehmer.

231 Satelliten

Die geostationédren, 36 000 km Utber dem o6stlichen und
dem westlichen Atlantik, dem Pazifik und dem Indischen
Ozean stationierten Fernmeldesatelliten bilden zusam-
men mit den gegenwartig 23 festen Kistenfunkstellen
ein weltweites Fernmeldenetz. Am INMARSAT-Sitz in
London befindet sich das Betriebskontrollzentrum, das
als eigentliches Nervenzentrum des globalen Satelliten-
kommunikationsnetzes rund um die Uhr mit allen K-
stenfunkstellen auf der ganzen Welt direkt verbunden
ist.

Heute stehen INMARSAT bereits neun Satelliten tber
dem Atlantik, dem Pazifik und dem Indischen Ozean zur
Verfligung. Im September 1990 wurde die bisherige At-
lantikregion in die beiden Regionen Ost und West unter-
teilt, um mit neu vier Ausleuchtzonen eine lickenlose

130 1?0 io 6.0

Versorgung gewahrleisten zu konnen (Fig. 7). Europa,
Afrika, der mittlere Orient sowie der europaische Teil der
Sowijetunion werden von drei Satelliten versorgt. Diese
Lésung hat den Vorteil, dass in jenen Fallen, wo eine
Verbindung von einem mobilen Terminal zu einem Satel-
liten wegen Abschattung ausfallt, auf einen anderen Sa-
telliten umgeschaltet werden kann.

Die Verbindungen zwischen dem mobilen Teilnehmer
und dem Satelliten werden im 1,5- und 1,6-GHz-Bereich
(L-Band) abgewickelt, jene zwischen Satellit und den fe-
sten Bodenstationen im 4- und 6-GHz-Bereich (Fig. 2).
Verbindungen im L-Band zeichnen sich durch den gros-
sen Vorzug aus, dass der Betrieb nicht von atmosphari-
schen Stérungen beeintrachtigt wird.

INMARSAT bietet ihre Dienste grosstenteils noch tber
Satelliten an, die sie von der Europdischen Weltraum-
organisation ESA (MARECS A und B2), der INTELSAT
sowie der privaten amerikanischen COMSAT mietet.

1985 beauftragte INMARSAT ein Konsortium unter Fiih-
rung von British Aerospace mit dem Bau von vier eige-
nen Satelliten. Wegen technisch bedingter Verzégerun-
gen beim Bau und verschiedener Fehlstarts euro-
paischer und amerikanischer Tragerraketen erlitt die In-
betriebnahme einige Verspatung. Der erste Satellit der
neuen INMARSAT-Generation, der tUber eine viermal ho-
here Leistung verflugt als die meisten der heute einge-
setzten Satelliten, konnte Ende Oktober 1990 in Betrieb
genommen werden (Fig. 3). Der zweite Satellit ist An-
fang Marz mit einer amerikanischen Delta-lI-Rakete er-
folgreich gestartet worden. Er wird nun auf 15,56° West
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Uber der Atlantik-Ost-Region stationiert werden und so-
wohl Europa als auch das 6stliche Nordamerika versor-
gen. Seine Sendeleistung bertrifft jene des von ihm ab-
gelosten INTELSAT-Satelliten sogar um das sechsfache.
Der dritte und vierte Satellit sollen Ende dieses Jahres
sowie Anfang des nachsten Jahres mit der européaischen
Tragerrakete ARIANE abgeschossen werden.

Im Februar dieses Jahres unterzeichnete INMARSAT mit
GEASTRO einen Vertrag fir den Bau einer dritten Satel-
litengeneration, die voraussichtlich bereits 1994 zum Ab-
schuss bereit sein soll. Mit der dritten Satellitengenera-
tion plant INMARSAT den Ubergang von einer Zone je
Satellit auf mehrere scharf biindelnde Antennen. Sie
verspricht sich davon eine nochmalige Erhéhung der
Ubertragungskapazitat sowie entsprechend einfachere
und preiswertere Mobilterminals fir die Kunden.

232 Feste Kistenfunkstellen
(Bodensegment)

Die festen Kiistenfunkstellen (oder Bodenstationen, da
sie in der Regel und entgegen ihrer urspriinglichen Be-
zeichnung nicht an einer Kiste liegen) stellen das Binde-
glied dar zwischen den Satelliten und dem terrestri-
schen 6ffentlichen Fernmeldenetz. Sie befinden sich im

Eigentum der INMARSAT-Signatare, die ihre Dienste im
Wettbewerb untereinander anbieten (Fig. 4). Feste Bo-
denstationen arbeiten mit Parabolspiegelantennen von
rund 11 bis 14 m Durchmesser. Als INMARSAT 1982 den
Betrieb aufnahm, stand in jeder Ozeanregion lediglich
eine MARISAT-Kistenfunkstelle zur Verfligung, die
zuerst auf das INMARSAT-Vermittlungssystem umgeri-
stet werden musste. Heute bieten weltweit bereits 23
Bodenstationen ihre Dienste an.

Fig. 3 INMARSAT-Satellit der zweiten Generation
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Fig. 4 Bodenstation Eik in Norwegen

Die PTT-Betriebe benutzen fir die Verkehrsabwicklung
gunstig gelegene auslandische Bodenstationen. Eine ei-
gene Kustenfunkstation fir INMARSAT kdme fir die
Schweiz, wenn uberhaupt, hochstens langfristig in
Frage. Die grosse Zahl an geplanten oder sich bereits in
Betrieb befindlichen Kistenfunkstellen veranschaulicht,
dass die Entwicklung der mobilen Satellitenkommunika-
tion recht optimistisch eingeschatzt wird. Eine andere
Frage ist, ob alle diese Bodenstationen bereits rentieren;
die Investitionen zahlen sich erfahrungsgemaéss erst bei
einem bestimmten Verkehrsvolumen aus. Da beispiels-
weise die am INMARSAT-System beteiligten Schiffe
den Verbindungsweg zum angewahlten Partner an Land
durch die Vorwahl der Kistenfunkstellen selbst bestim-
men konnen, stehen die Betreiber solcher Bodenstatio-
nen in einer Ozeanregion in hartem Wettbewerb zu-
einander.

24 Verkehrsabwicklung

Gegenwartig wird die Kapazitat von INMARSAT noch
schwergewichtig in der Seeschiffahrt genutzt, doch mit
der vor kurzem erfolgten Kommerzialisierung des Land-
mobilfunkdienstes und der sukzessiven Einfiihrung der
Satellitenkommunikation bei immer mehr Luftfahrtge-
sellschaften wird das Angebot der verfiigbaren Dienst-
leistungen rasch zunehmen. Zu Beginn dieses Jahres
waren bereits Uber 13 000 Benutzerterminals im Einsatz.

Der Kunde beschafft sich das Mobilterminal seiner Wahl
fur die Installierung auf Schiffen, Landfahrzeugen oder
Flugzeugen auf dem freien Markt. Die PTT-Betriebe ver-
mieten oder verkaufen keine Teilnehmeranlagen. Damit
nun der Kunde Zugang zum Satellitensystem erhalt,
muss er seine Mobilstation vorgangig beim INMARSAT-
Signatar seines Landes anmelden, der normalerweise
auch die Funktion als «Routing Organization» zu IN-
MARSAT wahrnimmt. Er erhalt dann eine von INMAR-
SAT festgelegte Identifikationsnummer (Code) zugeteilt,
unter der seine Anlage weltweit angewahlt werden kann.
INMARSAT informiert umgehend samtliche Betreiber
von festen Kistenfunkstellen, damit sie die ldentifika-
tionsnummer des neu angemeldeten Terminals in ihrem
Register speichern. Die Kundenterminals werden vom

Computer der angerufenen festen Bodenstation auf-
grund ihres individuellen, siebenstelligen Identifikations-
codes automatisch identifiziert. Wenn die entspre-
chende Identifikation nicht im Register enthalten ist,
sperrt die automatische Kontrollanlage die Herstellung
der verlangten Verbindungen. Grundsatzlich lasst sich
weder von INMARSAT noch von der die Verbindung ver-
mittelnden festen Bodenstation feststellen, aus wel-
chem Land ein Anruf kommt.

Verbindungen zwischen festen und mobilen Teilnehmern
werden ahnlich wie zwischen festen Anschlissen aufge-
baut. Mobile Teilnehmer kénnen von beliebigen Stand-
orten in der Welt Uber die Satelliten der jeweiligen Oze-
anregion in die offentlichen terrestrischen Fernmelde-
netze der Lander mit einer festen Bodenstation wahlen
oder von da angerufen werden. So wahlt ein Mobilteil-
nehmer in Brasilien, der in die Schweiz anrufen will, zu-
nachst eine geeignete Kistenfunkstelle an. In der Regel
ist dies die dem Zielort nachstgelegene Bodenstation,
im vorliegenden Fall beispielsweise die britische Station
Goonhilly. Der aus Brasilien anrufende Teilnehmer befin-
det sich dabei in der Ausleuchtzone des liber dem Atlan-
tik parkierten Satelliten. Mit der entsprechenden Aus-
landskennzahl wahlt er anschliessend, gleich wie ein Te-
lefonabonnent in Grossbritannien, den gewiinschten
Teilnehmer in der Schweiz.

‘Der Betreiber der vermittelnden festen Bodenstation

verrechnet die Kosten des Weltraumsegmentanteils und
der terrestrischen Strecke bis zum festen Teilnehmer.
Diese Rechnungen enthalten normalerweise die ldentifi-
kationsnummer des Kundenterminals und nahere Einzel-
heiten zur verrechneten Verbindung. Wird ein mobiles
Terminal durch einen Teilnehmer eines offentlichen
Fernmeldenetzes angerufen, so bezahlt der Anrufende
die gesamte Geblhr; diese wird nicht, wie beim mariti-
men Dienst, zwischen mobilem und festem Teilnehmer
aufgeteilt.

Der vom Teilnehmer zu Hause oder im Biiro Gber das 6f-
fentliche Netz ausgehende Verkehr wickelt sich norma-
lerweise fiir jede Ozeanregion uber eine ausgewahlte fe-
ste Bodenstation ab. Der angerufene Mobilteilnehmer
wird durch Wahl einer Zugangsziffer und seiner ldentifi-
kationsnummer erreicht, wobei lediglich bekannt sein
muss, in welcher der vier Ozeanregionen er sich befin-
det. In der Schweiz ist der Fernmeldeverkehr mit IN-
MARSAT im Mai 1989 von den PTT-Betrieben automati-
siert worden. Schiffe konnen direkt Gber die entspre-
chenden Vorwahlnummern der einzelnen Ozeanregio-
nen angewahlt werden (Fig. 1).

Eine direkte Verbindung zwischen zwei mobilen INMAR-
SAT-Terminals ist vorlaufig nicht moglich; sie muss stets
uber eine feste Bodenstation hergestellt werden.

INMARSAT-Unterzeichner, die eigene Bodenstationen
betreiben, verfigen im Satellitensystem Uber wichtige
Knotenpunkte. Da das Schwergewicht von INMARSAT
ursprunglich auf der Kommunikation mit Hochseeschif-
fen lag, wurden die Standorte der festen Bodenstatio-
nen naheliegenderweise fir diese Zwecke optimiert. Im
Flugfunk und Landmobilfunk spielen fir die geografi-
sche Aufteilung der Fernmeldeverkehrsstrome jedoch
wieder vollig andere Kriterien eine Rolle.
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Fig. 5 INMARSAT-A-Terminal

Das Radome mit der Parabolantenne ist aussen auf der Kom-
mandobriicke eines grossen Schiffs montiert

25 Schiffahrt

251 INMARSAT-A fiir den Verkehr
mit Hochseeschiffen

Fir die Schiffahrt werden seit Inbetriebnahme des IN-
MARSAT-Systems im Jahre 1982 Standard-A-Terminals
(heute als INMARSAT-A bezeichnet) eingesetzt. Diese
Satellitenkommunikationsanlage besteht aus Einrichtun-
gen unter und Uber Deck. Unter Deck findet man norma-
lerweise die zum Betrieb erforderlichen Bedienungsein-
richtungen und die entsprechende Elektronik. Die Ver-
bindungen selber laufen lber eine auf Deck installierte
Parabolantenne von 80 bis 120 cm Durchmesser. Die An-
tenne ist mit einer Kunststoffhaube, einem Radom, ge-
gen Witterungseinflisse geschitzt, kreiselstabilisiert
und sténdig auf den Satelliten ausgerichtet (Fig. 5).
Schiffsbewegungen werden automatisch durch eine
Nachsteuerung ausgeglichen; Besatzung und Passa-
giere konnen rund um die Uhr das terrestrische offentli-
che Netz anwahlen oder selber angewahlt werden.

Das INMARSAT-A-Terminal, das gegenwartig von Uber
einem Dutzend Hersteller in verschiedenen Versionen
angeboten wird, ermdglicht folgende Anwendungen:

— Telefon- und Telexverbindungen (letztere Semiduplex)
in Selbstwahl vom und zum Schiff

— Anruf des Terminals und Abfrage von Daten, die im
Terminal gespeichert wurden. Die Aussendung erfolgt
nur nach Identifikation des Anrufers

— Nutzung von Telefonverbindungen zur Ubertragung
von Telefax und Daten (iber Modem bis 9600 Bit/s)
sowie von Btx-Signalen

— Datenlbertragung mit einer Datenrate bis zu 64 kBit/s
vom Terminal aus

— Besondere Anwendungen fir Rundfunkiibertragung
sowie zur Ubermittlung von Video-Standbildern

- Besondere Anwendungen fir die Seefahrt (Seenot-
Rufe, besondere Dienste).

Weltweit stehen schon Gber 10 000 INMARSAT-A-Termi-
nals im taglichen Einsatz. Die Herstellerpreise fir die

Schiffsversion bewegen sich zwischen rund 25 000 und
35000 US-$; Mehrkanalausfiihrungen sind entspre-
chend teurer. Dank standiger technischer Verbesserun-
gen offeriert der Fachhandel heute bereits Terminals der
zweiten und dritten Generation. Die modernsten Gerate
benoétigen nur noch stark verkleinerte Unterdeckeinhei-
ten, reduzierte Antennendurchmesser von rund 85 cm
(gegenlber frither 120 cm) und ermoglichen eine meni-
gesteuerte Bedienung mit Bildschirm und Tastatur.

Als Beniitzer kommen vor allem Handelsschiffe, Oltan-
ker, Bohrinseln, Forschungsschiffe, Kreuzfahrtschiffe
und Jachten, aber auch verschiedene andere Schiffska-
tegorien in Frage. Auch gegen zwei Dutzend Schiffe
schweizerischer Eigentimer und mehrere in der
Schweiz registrierte Schiffe nutzen fir ihren Fernmelde-
verkehr INMARSAT-A.

252 INMARSAT-B
als Nachfolgesystem
von Standard A

Die Konzeption des Standard-A-Terminals basiert auf
dem amerikanischen MARISAT-Terminal, weshalb ver-
schiedene Eigenschaften noch dem Stand der Technik
der 70er Jahre entsprechen. Aber auch in der Satelliten-
kommunikation heisst die Zukunft Digitalisierung. Seit
1984 wird zielstrebig an einem digitalen Nachfolger fur
INMARSAT-A gearbeitet. Das kinftige INMARSAT-B-
Terminal soll alle Nachrichten digital aufbereiten und bei
geringerer Grosse nicht nur mehr Moglichkeiten bieten,
sondern auch das Satellitensystem effizienter nutzen.

INMARSAT plant die Einfihrung der B-Version ab
1992/93.

2b3 Seenotfunk-
und Sicherheitsdienste

Das INMARSAT-Satellitensystem bezweckt nicht nur die
Verbesserung der Nachrichtenverbindungen fir die See-
schiffahrt. Die Konvention nennt als zweite wesentliche
Zielsetzung der Organisation die Verbesserung der See-
not- und Sicherheitsfunkverbindungen zum Schutz des
menschlichen Lebens auf See sowie der offentlichen
Seefunkdienste und der Funkortungsmaoglichkeiten.
Not- und Sicherheitsanwendungen bildeten seinerzeit
denn auch ein gewichtiges Argument fur die Errichtung
eines weltweiten Satellitensystems. Das traditionelle
Seenotfunksystem stitzte sich auf den terrestrischen
Seefunkdienst; Not-, Dringlichkeits- und Sicherheitsver-
kehr wickelten sich uberwiegend auf Mittel- und Ultra-
kurzwellen ab. Indessen ist dieses Seenotfunksystem
mit gravierenden Nachteilen behaftet. Die Reichweite
der Notsignale ist aufgrund der Ausbreitungseigen-
schaften der beniitzten Wellen begrenzt. Ereignet sich
ein Unglicksfall ganz plétzlich, so lassen sich zur Alar-
mierung oftmals keine Notsignale mehr tber Funk ab-
setzen.

Die IMO (International Maritime Organization) hat des-
halb Ende 1988 die Einfiihrung des weltweiten maritimen
Not- und Sicherheitssystems GMDSS (Global Maritime
Distress and Safety System) beschlossen. Es wird in das
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internationale Ubereinkommen von 1974 zum Schutz des
menschlichen Lebens auf See (SOLAS) integriert und
soll am 1. Februar 1992 allgemeine Verbindlichkeit erlan-
gen. Das GMDSS ist weitgehend automatisiert und be-
natzt die Satelliten von INMARSAT. Samtliche Schiffe
uber 300 t werden auf den genannten Zeitpunkt mit be-
stimmten minimalen Einrichtungen ausgeristet sein
mussen.

Die INMARSAT-A-Anlagen zur See verfugen bereits
heute Uber eine besondere Taste, die, im Notfall beta-
tigt, automatisch eine Telex-Notmeldung Uber eine vor-
gewahlte Kustenfunkstelle zu einem Seenotrettungszen-
trum (RCC) absetzt. Falls erforderlich, wird die Satelli-
tenkapazitat fur den Notverkehr mit Vorrang automa-
tisch freigeschaltet. Sofort nach dem ersten Notruf
Ubernimmt dann das Seenotrettungszentrum den See-
notverkehr und leitet die Rettungsmassnahmen.

Seenotfunkbaken stellen ein weiteres Glied in der Kette
der Notrufmoglichkeiten dar. Sie sind gedacht fir jene
Falle, wo die Funkgeréate eines Schiffes den Betrieb ver-
sagen oder das Schiff bereits am Sinken ist. Diese Not-
funkbake («L-Band — EPIRB» = Emergency Position In-
dicating Radio Beacon) wird bei Seenot entweder ins
Wasser geworfen, oder sie schwimmt beim Untergang
des Schiffs auf. Dabei wird automatisch ein Sender ein-
geschaltet, der eine vorbereitete Seenotmeldung mit
Schiffsnamen, letzter Position und Art des Notfalls aus-
strahlt. Der Frequenzplan des mobilen maritimen Satelli-
tenfunks reserviert fir solche Notmeldungen exklusiv
ein 1 MHz breites Band.

Gegenwartig steht den schwimmenden Seenotfunkge-
raten ausser dem INMARSAT-System auch noch das
COSPAS-SARSAT-System, ein Gemeinschaftssystem
der vier Staaten USA, USSR, Kanada und Frankreich, fur
Notrufe zur Verfigung. Es besteht aus vier Satelliten,
die in 160 km Hdhe iber den beiden Polen kreisen, sowie
einem Netz von 18 Empfangsstationen und dient der
Aufsplirung und Lokalisierung von Notfunkrufen. Lang-
fristig durfte sich wohl nur ein einziges System fur Navi-
gation, Kommunikation und Notruf als sinnvoll erweisen,
und dafir eignet sich das breit abgestitzte weltweite
INMARSAT-System weit besser als das von nur vier Lan-
dern (die zudem ebenfalls INMARSAT-Mitglieder sind)
mit unterschiedlichem Interesse getragene COSPAS-
SARSAT.

26 Landmobilfunk
261 Ausgangslage

1989 erweiterten die INMARSAT-Mitglieder die Zweck-
bestimmung der Organisation auch auf Landmobilfunk-
dienste. Den entscheidenden Hinderungsgrund fir den
satellitengestutzten Landfunk bildete in der Vergangen-
heit der Umstand, dass geeignete Satellitenfrequenzen
nur fur den See- und Flugfunk, nicht aber fir den Land-
funk verfigbar waren. Erst 1987 erhielt auch der Land-
mobilfunk entsprechende Frequenzzuteilungen.

Dem satellitengestitzten Landmobilfunk eréffnen sich
Anwendungsmaoglichkeiten vor allem in diinnbesiedelten
und abgelegenen Regionen sowie in Gebieten ohne fe-

ste Kommunikationseinrichtungen, wo der Aufbau ter-
restrischer Mobilfunksysteme unverhaltnismassig oder
zu teuer ist. Verschiedene Anwendungen und Systeme
sind in Erprobung oder werden bereits genutzt.

262 Transportable
INMARSAT-A-Terminals
fur Landmobilfunk

Gegenwartig wird aie von INMARSAT angebotene Sa-
tellitentibertragungskapazitat hauptsachlich von den
maritimen Standard-A-Anlagen fiir die Seeschiffahrt ge-
nutzt. In den letzten Jahren entwickelte die Industrie er-
folgreich eine transportable Version des A-Terminals, die
mit grossem Erfolg im Landmobilfunk eingesetzt wird
(Fig. 6). Heute stehen bereits tber 2000 transportable
INMARSAT-A-Terminals in Gber 110 Landern der Erde im
Einsatz. 1990 betrug die jahrliche Zuwachsrate 60 %.

Eine transportable INMARSAT-A-Anlage lasst sich inner-
halb von zehn Minuten aufbauen und in Betrieb nehmen.
Dank eines vom Satelliten standig ausgestrahlten Ba-
kensignals kann sie von Hand ausgerichtet und durch
ein Feldstarkeanzeigeinstrument kontrolliert werden.
Antenne, Elektronik und Bedienungsteil finden in zwei
grossen Koffern Platz; zusammen wiegen sie rund 70 bis
80 kg. Die Preise bewegen sich zwischen 50000 und
70 000 Franken.

Eine transportable INMARSAT-A-Anlage ermoglicht dem
Benutzer ebenfalls direkte Telefon-, Telex- und Faxver-
bindungen sowie Datenlibertragung. Sie findet idealer-
weise dort Anwendung, wo terrestrische Kommunika-
tionsmaoglichkeiten fehlen, beispielsweise

— in abgelegenen Regionen ohne geeignete Zellular-
netze

— zur Unterstutzung der Rettungsmannschaften in Kata-
strophengebieten, etwa nach Uberschwemmungen
und Erdbeben

— in Fallen wechselnden Einsatzes, etwa bei Reportern
(beispielsweise der amerikanischen Fernsehstation

Transportable INMARSAT-A-Anlage fiir Landmo-

bileinsatz
Katastropheneinsatz der Fernsehstation CNN

Fig. 6
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CNN anlasslich des Golfkrieges), Expeditionen, Mess-
stationen, Explorationsbohrungen in unerschlossenen
Gegenden usw.

— wenn keine anderen Mobilfunksysteme verfligbar sind
oder als Reservekommunikationseinrichtung fur be-
sondere Einsatze.

INMARSAT rechnet damit, dass die Geratehersteller
1993 in der Lage sein werden, auch eine transportable
INMARSAT-B-Anlage, also die Digitalversion, auf den
Markt zu bringen. Konkurrenz dirfte der transportablen
Standard-A-Anlage in etwa zwei Jahren ebenfalls durch
das kleinere und kostengtlinstigere INMARSAT-M-Termi-
nal entstehen.

263 Mobile Satellitenterminals
INMARSAT-C

Seit 1987 fanden ausgedehnte Versuche mit dem ur-
springlich fir die Schiffahrt entwickelten INMARSAT-
Standard-C-Terminal statt, um dessen Eignung fur den
Einsatz im Landmobilfunk abzuklaren. Ein mit einem
Standard-C-Prototyp ausgeriistetes Fahrzeug der IN-
MARSAT demonstrierte auf ausgedehnten Fahrten
durch drei Kontinente die Tauglichkeit des Systems fur
landmobile Anwendungen. Nach einem zweijahrigen ko-
stenlosen Probebetrieb wird der INMARSAT-C-Dienst
nun seit Anfang 1991 kommerziell angeboten und betrie-
ben.

Bei INMARSAT-C handelt es sich um einen Daten-Kom-
munikationsdienst mit Zwischenspeicherung in einem
Meldungsvermittlungssystem, genannt «Store and For-
wardy»-Speicher. Er ermoglicht die Ubermittlung von
Meldungen eines mobilen Teilnehmers in das 6ffentliche
Netz und umgekehrt. Es besteht keine Dialogmoglich-
keit; die Teilnehmer sind also nicht direkt miteinander
verbunden.

Das Standard-C-Terminal ist das kleinste und leichteste
Terminal innerhalb der INMARSAT-Familie. Zur Ausri-
stung gehoren eine kegelformige Antenneneinheit, die
Signale in alle Richtungen abstrahlt und aus allen Rich-
tungen empfangt, ein Transceiver (Sender und Empfan-
ger), eine Bedienungseinheit (Laptop-PC, Batterien)
und, je nach Bedarf, ein Drucker. Die gesamte Ausru-
stung wiegt etwas Uber 20 kg und lasst sich bequem in
einem Koffer verstauen. Die preisglinstigste Ausfiihrung
einer vollstandigen INMARSAT-C-Anlage, PC inbegrif-
fen, ist heute schon fir rund 25000 Franken zu haben
(Fig. 7).

Die zu GUbermittelnden Nachrichten, die vom Teilnehmer
auch verschlisselt werden konnen, werden zuerst in der
festen Bodenstation zwischengespeichert. Dieser Vor-
gang ermdglicht eine standige Kontrolle und einen feh-
lerfreien Ablauf der Datenlbertragung auf der Satelli-
tenstrecke zwischen dem mobilen Teilnehmer und der
Bodenstation. Sollte ndmlich bei einem mobilen Termi-
nal die Satellitenverbindung durch ein Hindernis (bei-
spielsweise einen Tunnel) kurze Zeit unterbrochen wer-
den, so wird sie nach Durchfahrt des Hindernisses so-
fort und ohne Datenverlust wieder aufgenommen.

Fig. 7 INMARSAT-C-Anlage

Ein INMARSAT-C-Terminal ermoglicht folgende Anwen-
dungen:

— Ubertragung von Texten im Telexmodus (Simplexbe-
trieb) Gber Zwischenspeicher in der festen Bodensta-
tion. Die maximale Lange eines Textes betragt
32 kByte. Die mobilen INMARSAT-C-Terminals konnen
von allen Telexteilnehmern auf der ganzen Welt direkt
angewahlt werden und umgekehrt

— Datenubertragung im X.25-Modus vom und zum Ter-
minal mit Datenraten bis zu 600 Bit/s

— Textlbertragung vom Terminal im X.25-Modus und
Ausgabe der Nachricht auf Faxgeraten

— Datenibertragung im X.400-Modus zu Mailboxen

— Datenabfrage vom Terminal durch die Zentrale.

Die verbliffend geringen Masse von INMARSAT-C ma-
chen den Dienst fir die verschiedensten Anwender-
kreise interessant:

— Maritimer Einsatz: INMARSAT-C verhilft auch kleinen
Schiffen zu den Vorteilen der Satellitenkommunika-
tion (Titelbild). Maritime C-Terminals lassen sich so
programmieren, dass sie, gleich wie maritime INMAR-
SAT-A-Anlagen, nach Betatigung einer Nottaste eine
Seenotmeldung zu einem bestimmten Rettungszen-
trum aussenden. Ahnliche Anwendungen fiir Landmo-
bilfunkteilnehmer befinden sich im Planungsstadium.

— Flottenmanagement: Mit INMARSAT-C kann der Dis-
ponent die Fahrzeugflotte aufgrund der Kenntnis des
Standortes und der fahrzeugeigenen Daten jederzeit
kontrollieren und steuern. Vom und zum Fahrzeug las-
sen sich sowohl freie Texte als auch vorbereitete
Nachrichten Ubertragen (beispielsweise Bestatigung
von Laden und Entladen der Fracht, Ankunft und Ab-
fahrt, Erreichen und Verlassen von bestimmten Punk-
ten, Bestatigung von Fahranordnungen usw.).

— Flottenmonitoring: Dank der Kenntnis der Position ei-
ner Flotte (Fahrzeug- oder Schiffsflotte) konnen die
Fahrzeuge weltweit jederzeit an neue Ziele dirigiert
werden (Fahrzeugrouting). Die Firmenzentrale kann
die aktuelle Position uber elektronische Landkarten
auf dem Bildschirm verfolgen. Die Kartendarstellung
lasst sich dabei nach Kundenwinschen individuell ge-
stalten.

— Abfragen der Position: Durch automatische Abfrage
der Position lasst sich der Weg eines Fahrzeuges, das
beispielsweise wertvolle oder gefahrliche Guter trans-
portiert, jederzeit verfolgen.
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— Fernkontrolle: Beispielsweise von technischen Einrich-
tungen.

— FleetNET: Mit der erweiterten Anwendung «FleetNET»
ist es moglich, die gleiche Meldung an eine beliebige
Anzahl von Endgeraten der maritimen oder landmobi-
len Flotte auszustrahlen. Elektronische Listen, die in
den festen Bodenstationen gefiihrt werden, bestim-
men Anzahl und Auswahl der gewiinschten Terminals.
Dank FleetNET konnen beispielsweise aktuelle Nach-
richten, Wettermeldungen, Strassenzustand, See-
nachrichten, Ruckrufe, Warnungen vor bestimmten
Ereignissen usw. durchgegeben werden.

— SafetyNET: Die Nutzung von SafetyNET beschrankt
sich auf den maritimen Anwendungsbereich. Mit die-
sem Zusatzsystem werden maritime Sicherheitsmel-
dungen, Wetterinformationen, Mitteilungen der K-
stenwache sowie Such-und Rettungsmeldungen
Ubertragen. SafetyNET-Nachrichten konnen an eine
bestimmte, vorher festgelegte Anzahl von Terminals
oder an alle Terminals einer bestimmten Region Uber-
mittelt werden.

Dank seiner vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten und
seiner geringen Abmessungen ist INMARSAT-C fur ei-
nen grossen potentiellen Nutzerkreis attraktiv. Im Vor-
dergrund stehen heute:

— Transportunternehmen: Spediteuren aller Art bietet
sich die Moglichkeit, mit Hilfe der mobilen Daten- und
Positionsiibertragung die Fahrzeuge ihrer Flotte opti-
mal einzusetzen und zu leiten. Gerade fur diesen Be-
nutzerkreis ist heute eine flexible Einsatzplanung und
Logistik von grosster Bedeutung.

— «Just-in-time»-Spediteure: Mit Hilfe eines mit dem
INMARSAT-C-Terminal verbundenen GPS-Empfan-
gers (G-lobal P-ositioning S—ystem, ein satellitenge-
stiitztes amerikanisches Navigationssystem mit im
Endausbau 21 Satelliten in rund 20 000 km Hohe, das
Uberall auf der Welt eine exakte Standortbestimmung
ermoglichen soll) wird der Disponent kiinftig jederzeit
in der Lage sein, den Standort seiner Fahrzeuge auf
etwa 100 m genau zu orten und auf elektronischen
Landkarten sichtbar zu machen. Zusatzinformationen
aus dem Fahrzeug erhélt er, wenn er beispielsweise
mit einer elektronischen Maus das Fahrzeug auf dem
Bildschirm anzeigt. Diese Art der Zusatzinformation
hangt allerdings von der im Fahrzeug eingebauten in-
dividuellen Sensorik ab. Eine Reaktion auf eine be-
stimmte Meldung ist sofort moglich. Die Meldungen
kénnen auch automatisch aus dem Fahrzeug gesen-
det werden, beispielsweise wenn bestimmte Grenz-
werte (Zeiten, Temperaturen, Geschwindigkeiten
usw.) Uberschritten werden.

— Geschéftsleute: Geschéaftsleute unterwegs konnen
Daten und Nachrichten auch von den abgelegensten
Orten der Erde direkt in ihre Firmenzentrale ibermit-
teln.

— Wartungsfahrzeuge: Dank INMARSAT-C lassen sich
Kundeneinsatze bequem steuern und damit lange,
teure Umwegfahrten vermeiden.

— Mietwagen- und Sicherheitsunternehmen kénnen je-
derzeit die Position ihrer Fahrzeuge abfragen und un-
ter Umstanden durch eine ferngesteuerte Blockade
die Zindung absichern.

— Katastrophenschutzkorps fir Missionen in schlecht
erschlossenen oder verwlisteten Gebieten, Polizeiret-
tungsdienste, abgelegene Baustellen, Mess- und Be-
obachtungsstationen, Hochgebirgshiitten: Heute wird
INMARSAT-C beispielsweise bereits von einer im Su-
dan eingesetzten UNICEF-Lastwagenflotte genutzt.
Auch die Organisation «médecins sans frontiéres»
setzt C-Terminals im Mittleren Osten, in El Salvador
und anderen Krisengebieten ein.

— Fischereiflotten, Jachten, Segelschiffe,
schiffe, Dampfer, Kiistenschiffe usw.

— Medien: Reporter in abgelegenen Regionen ohne
Kommunikationsmoglichkeiten konnen ihren Text mit
Hilfe des INMARSAT-C-Terminals direkt in die Textver-
arbeitung ihrer Redaktion Ubermitteln.

Container-

264 INMARSAT-M

Aufgrund der Spezifikationen von INMARSAT arbeitet
die Industrie gegenwartig an der Entwicklung eines digi-
talen Standard-M-Terminals als Ergdnzung zum Stan-
dard-C-Gerat. Hier mochte man die in der digitalen
schmalbandigen Sprachcodierung erzielten Fortschritte
einbringen, um voraussichtlich 1992/93 ein einfaches
Terminal zum Telefonieren anbieten zu kdnnen. Die Qua-
litdét der Sprachubertragung dirfte zwar geringer sein
als jene der offentlichen Fernsprechnetze, aber immer
noch akzeptabel in Gebieten, wo keine anderen Fern-
meldemittel vorhanden sind. Fir das kompakte Stan-
dard-M-Terminal werden sich vor allem Benutzer inter-
essieren, die ausser der heute im Standard-C angebote-
nen Datenlibertragung auch Sprachiibertragung bendti-
gen.

265 Satelliten-Funkrufdienst

Gegenwartig testet INMARSAT auch einen weltweiten
Funkrufdienst (Paging). Was dem einen ein Alptraum,
namlich die stdndige Verfugbarkeit und Erreichbarkeit,
ist fur andere offensichtlich eine Notwendigkeit. Eine
Marktstudie, die kurzlich die Perspektiven aller INMAR-
SAT-Mobilfunkdienste in Europa untersuchte, kam nam-
lich zum Schluss, dass zusatzlich zu den Standards A, B,
C und dem kinftigen M noch ein Marktpotential von
50 000 Teilnehmern fur einen Satelliten-Funkrufdienst in
Europa vorhanden sei. Weltweit, so die Schatzungen
von Fachleuten, dirften zwischen einem und finf Pro-
zent der potentiellen INMARSAT-Nutzer an einem sol-
chen weltweiten Dienst Interesse bekunden. Gedacht
wird an mogliche Nutzergruppen wie beispielsweise Ge-
schaftsleute, die haufig von einem Kontinent zum an-
dern fliegen.

27 Flugfunk

Telefonieren aus dem Flugzeug wird in den USA unter
der Bezeichnung «Airfone» schon seit 1984 angeboten.
Heute sind Giber 1200 Flugzeuge von insgesamt 16 ame-
rikanischen Fluggesellschaften fur diesen Dienst ausge-
ristet. Da die Verbindungen im 900-MHz-Bereich uber
ein ausgedehntes terrestrisches Netz von 80 Sendern
abgewickelt werden mussen, ist «Airfone» auf das Ge-
biet der Vereinigten Staaten, Alaska und Hawaii be-

TECHNISCHE MITTEILUNGEN PTT 7/1991 291



schrankt. Der Telefonverkehr tber Kurz- und Ultrakurz-
wellen bleibt systembedingt mit Nachteilen behaftet,
wie begrenzter Reichweite, atmospharischen Stérungen
und Kapazitatsengpassen.

Weltweite Kommunikation mit Flugzeugen lasst sich in-
dessen nur Uber ein Satellitensystem verwirklichen. In
friheren Jahren scheiterte die Einfiihrung der aeronauti-
schen Satellitenkommunikation hauptséachlich am da-
mals ungenugenden technischen Stand der Antennen-
und Geratetechnologie sowie an der fehlenden Infra-
struktur fur die Signalibermittlung. Nachdem INMAR-
SAT 1985 mit einem entsprechenden Mandat betraut
worden war, investierte die Organisation in enger Zu-
sammenarbeit mit interessierten Herstellern und Flug-
gesellschaften sechs Jahre intensiver Entwicklungsar-
beit in die aeronautische Satellitenkommunikation. Der
alte Wunschtraum, weltweit zwischen Flugzeug und Bo-
den kommunizieren zu kdnnen, ist heute mit INMAR-
SAT-Aero Wirklichkeit geworden.

Zwei Arten von Diensten stehen zur Wahl: Der erste er-
moglicht Datenverbindungen geringer Bitrate fur Flugsi-
cherungs- und Navigationsanwendungen, Positionsan-
gaben, meteorologische Daten und Sicherheitsbedurf-
nisse. Daflir eignen sich vorwiegend Flachantennen, die
an die Aussenhaut des Flugzeuges angepasst werden
miussen. Der zweite Dienst bedingt komplexere Anten-
nen mit Richteigenschaften, bietet dafir aber bei hohe-
rer Bitrate Daten- und Sprechverkehr einschliesslich
Bordtelefon und -Fax fiir Passagiere und Flugbesatzung.
INMARSAT-Aero wird aber auch fiir Positionsbestim-
mung und Uberwachung verfiigbar sein, entweder durch
Abfrage der Daten aus den bordeigenen Navigationssy-
stemen oder durch Positionsbestimmung durch die Sa-
telliten selbst.

Zumindest in der Anlaufphase sind lediglich Verbindun-
gen vom Flugzeug zur Erde moglich. Unabhéangig von
der aktuellen geografischen Position des Flugzeuges
werden sie Uber eine feste Bodenstation in das o6ffentli-
che terrestrische Wahlnetz geschaltet. Der aeronauti-
schen Satellitenkommunikation steht heute ein Fre-
quenzpaket von 8 MHz im Bereich um 1,5 GHz zur Verfi-
gung. Man ist sich aber einig, dass an der kommenden
WARC 92 neue Frequenzzuteilungen gesprochen werden
mussen, und zwar fur alle mobilen Satellitenkommuni-
kationsdienste. Allein fiir aeronautische Anwendungen
rechnet man gesamthaft mit einem Frequenzbedarf iGber
30 MHz.

Im September 1990 eroffnete Skyphone, ein gemeinsa-
mes Unternehmen von British Telecom, Singapore Tele-
com und den skandinavischen Fernmeldeverwaltungen
(unter Fihrung der norwegischen Telecom) den kom-
merziellen Dienst. Die Aktivitaiten von Skyphone sind
vorlaufig auf die Atlantikregion beschrankt, da erst die
britische Bodenstation Goonhilly fir INMARSAT-Aero
ausgeristet ist; die Zuschaltung der Bodenstationen der
anderen Partner in Eik (Norwegen) und Singapore und
damit der weltweite Betrieb ist flir das Frihjahr 1991 ge-
plant. Skyphone geht davon aus, dass das Telefon im
Flugzeug fiir die Fluggesellschaft bei einem Minutentarif
von 10 Dollar nach drei bis vier Jahren schwarze Zahlen
schreiben wird. Nutzeranalysen prognostizieren einen
wirtschaftlichen Betrieb, wenn zwischen 5 und 10 % der
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Fig. 8 Kabinenausriistung zum Telefonieren im Flug-
zeug (Skyphone)

Passagiere mindestens einmal im Monat ein Dreiminu-
ten-Gesprach fihren.

Nachdem Skyphone nun kommerziell weltweit operiert,
erhofft sich INMARSAT, dass die Satellitenkommunika-
tion mit Flugzeugen einen raschen Aufschwung nimmt.
Ausser den grossen Fluglinien durften auch Charter-
gesellschaften und Besitzer privater Firmenjets an Tele-
fon-, Fax- und Datenkommunikation aus dem Flugzeug
interessiert sein.

Die grossen Flugzeughersteller Airbus, Boeing und
McDonnel Douglas bieten Optionen fur die notwendigen
Satellitenkommunikationsausristungen an, die man ent-
weder bereits beim Kauf des neuen Flugzeuges anschaf-
fen oder allenfalls zu einem spateren Zeitpunkt einbauen
kann (Fig. 8). Verschiedene Hersteller wie Canadian
Astronautics, Dassault, GEC-Plessey Avionics, Honey-
well/Racall und Sundstrand/Toyocom liefern auf
Wunsch komplette Systeme fir aeronautische Satelli-
tenkommunikation.

Inzwischen taucht am Horizont bereits eine irdische
Konkurrenz zum Satellitentelefon auf. Verschiedene eu-
ropaische Fluglinien arbeiten gemeinsam mit der S/TA
(Société Internationale de Télécommunications Aero-
nautiques) an einem europdischen terrestrischen Kom-
munikationsnetz (Terrestrial Flight Telephone System,
TFTS). Seit Juni 1990 liegt ein entsprechendes Memo-
randum of Understanding (on the standardization and
implementation of TFTS) vor. Die Schweiz hat es Ende
letzten Jahres unterzeichnet. Im europaischen Normie-
rungsinstitut fiir das Fernmeldewesen (ETSI) beschaftigt
sich eine Arbeitsgruppe mit der Standardisierung. Da
TFTS mit einem terrestrischen Netz funktioniert sind
entsprechend gunstigere Gebuhren mdglich. Das
Schwergewicht von INMARSAT-Aero soll sich auf Tele-
fongesprache fir Langstreckenflige tber den Weltmee-
ren einpendeln, wahrend TFTS nach den Vorstellungen
der am Projekt Beteiligten im europaischen Flugverkehr
genutzt wirde. Das fir TFTS erforderliche terrestrische
Sendernetz musste fur eine flachendeckende Versor-
gung von Europa mit Sendern in etwa 300 km Abstand
untereinander aufgebaut werden. Der Dienst soll ab
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1992/93 verfugbar sein. Bis dahin duirfte INMARSAT-
Aero seinen zeitlichen Vorsprung sicher zu nutzen wis-
sen.

3  Verkehrstechnische Vorteile
der Satellitenkommunikation

Satellitenkommunikation ist terrestrischen Funksyste-
men in verschiedener Hinsicht klar Gberlegen. Zahlrei-
che gewichtige Vorteile sprechen dafiir:

— Fernmeldeverbindungen hoher Qualitat rund um die
Uhr, ohne meteorologische oder ionospharische Sto-
rungen wie bei Kurzwellen

— Verfligbarkeit von Diensten, die aufgrund der physika-
lischen Grenzen der herkommlichen Kommunikations-
mittel nicht machbar waren: beispielsweise automati-
scher Verbindungsaufbau mit Direktwahl fir Telefo-
nie, Telefax und Telex und damit vollstandige Integra-
tion in das offentliche Netz

— Elektronische Datenerfassung, sofortige Interven-
tionsmoglichkeiten bei Umdispositionen und unvor-
hergesehenen Ereignissen. Dies ist schon deshalb von
Bedeutung, weil mit Kurzwellen im Seefunk-Weitver-
kehr oft eine schlechte Verbindungsqualitét und lange
Wartezeiten in Kauf genommen werden mussen

— Datenlbertragung mit hoher Bitrate

— Wahrung des privaten Charakters bei personlichen
Ferngesprachen (Fernmeldegeheimnis)

— permanente, schnelle Verfliigbarkeit der Sendekanale
und bedeutend grossere Ubertragungsqualitat bei
weltweiter Versorgung.

Mobile Satellitenkommmunikation tber das INMARSAT-
Satellitensystem

— erschliesst mit ein und demselben Endgerat weltweite
Nutzungsmoglichkeiten und gewahrleistet globale Er-
reichbarkeit eines Kommunikationspartners

— erfullt auch die Kommunikationsbedurfnisse interna-
tional operierender Nutzer

— macht es moglich, dass die mobilen Terminals tberall
auf der Welt Gber das 6ffentliche Netz angewéahlt wer-
den konnen, und umgekehrt der mobile Teilnehmer
von uberall her den gewilinschten Partner erreichen
kann.

4  Ausblick

INMARSAT offeriert heute das einzige globale Satelli-
tensystem fiir mobile Kommunikation zu Land, zur See
und in der Luft. Thr mobiles Terminal C kann universell
eingesetzt und betrieben werden, in einem Landfahr-
zeug, auf einem Schiff oder in einem Flugzeug. INMAR-
SAT ist in der Lage, in allen diesen Mobilfunkbereichen
weltweite Verbindungen anbieten zu konnen. Dank die-
ser breitabgestiitzten Aktivitat und einem entsprechend
grosseren Teilnehmerkreis wird die Organisation allfal-

lige Krisen oder Einbussen in gewissen Bereichen, etwa
der Schiffahrt, wirtschaftlich besser verkraften kénnen.
Die Entwicklung von Teilnehmersystemen verschiedener
Mobilfunkbereiche innerhalb eines einzigen Satellitensy-
stems beglnstigt eine weltweite Normierung. Diese
wiederum wirkt sich zugunsten gunstigerer Tarife und
Endausriistungen aus, was dem Benitzer zugutekommt.

Auf dem Gebiet der internationalen Seefahrt dirfte IN-
MARSAT keine Konkurrenz erwachsen. Die Kommunika-
tion in der Seefahrt tendiert zur weltweiten Normierung;
ein weltweites, samtliche Staaten einbindendes Sicher-
heitssystem liegt letztlich im Interesse aller Teilnehmer.

Diese Uberlegung miisste eigentlich auch fir den satel-
litengestltzten Flugfunk gelten, wo Sicherheitsanforde-
rungen und Normierung ebenfalls eine wichtige Rolle
spielen. Auch aus wirtschaftlichen Uberlegungen recht-
fertigen sich weltweite Konkurrenzsysteme wohl kaum.
Ein einheitlicher Standard duirfte den Sicherheitsdien-
sten und einem wirtschaftlichen Betrieb der Luftfahrt
am besten dienen. Ob das zwar bloss europaische ter-
restrische TFTS-Projekt reelle Zukunftsaussichten hat,
wird sich noch weisen mussen.

Anders préasentiert sich die Ausgangslage im Landmo-
bilfunk Gber Satelliten, dem grossten Marktsegment al-
ler Mobilkommunikationsbereiche. In diesem Markt, der
in hohem Masse vom Wettbewerb gepragt sein wird,
tritt INMARSAT nicht als einziger Anbieter auf. In den
USA werden satellitengestiitzte Landmobilfunkdienste
bereits von QUALCOMM (unter dem Namen GEOSTAR)
und in Europa von EUTELSAT (unter der Bezeichnung
EUTELTRACS) angeboten. Allerdings handelt es sich da-
bei (wie auch bei dem im Aufbau begriffenen franzési-
schen LOCSTAR-System) um Datenlbertragungs- und
Ortungssysteme fiir geschlossene Nutzergruppen; im
Gegensatz zu INMARSAT-C also ohne Zugang zum o6f-
fentlichen Fernmeldenetz. Auch Japan und Australien
verfolgen eigene Projekte. Gewisse Anbieter, wie die
amerikanische QUALCOMM oder die unter franzosi-
scher Fihrung stehende LOCSTAR, kontrollieren ihr ge-
samtes Dienstangebot, von der Spezifikation und Her-
stellung der Gerate bis hin zu Verteilung und Marketing.

Unter diesen Umstéanden wird der Erfolg von INMARSAT
auch von einer engen Zusammenarbeit zwischen der Or-
ganisation und ihren Mitgliedern abhangen, von der Ver-
figbarkeit von innovativen, wettbewerbsfahigen Dien-
sten und der standigen Verbesserung der Technologien.
Der Landmobilfunkteilnehmer will natirlich sein Termi-
nal nach dem Kauf moglichst rasch gewinnbringend nut-
zen konnen, und dies bei minimalen administrativen Ko-
sten.

Fir konkurrierende Satellitensysteme durfte es sich in
Balde als problematisch erweisen, dass die heute ver-
fugbaren Frequenzbereiche gemeinsam genutzt werden
mussen. Angesichts des stetig zunehmenden Verkehrs
und der mannigfaltigen Bedirfnisse durften die Fre-
quenzen kaum ausreichen. Die weltweite Funkverwal-
tungskonferenz WARC 1992 wird hier eine praktikable
Neuordnung schaffen mussen.
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Zusammenfassung

INMARSAT

Weltweite mobile Satelliten-
kommunikation —

heute und morgen

Das einzige fir mobilen
Sprechfunk geeignete Satel-
litensystem wird heute von
INMARSAT, der weltweiten
Fernmeldesatellitenorganisa-
tion fur See-, Landmobil- und
Flugfunk, betrieben. Mobi-
le Satellitenkommunikation
Uber das INMARSAT-System
gewahrleistet mit demselben
Endgerat weltweite Erreich-
barkeit eines Kommunika-
tionspartners. Verkehrsmog-
lichkeiten sowie Stellung und
Aufgabe der INMARSAT im
Bereich der Mobilkommuni-
kation Uber Satelliten und
ihre heutigen und kinftigen
Dienstleistungen im See-,
Flug- und Landmobilfunk
werden naher vorgestellt.

Résume

INMARSAT

Communication mobile par
satellite a I'échelle mondiale
— aujourd’hui et demain

Actuellement, le seul sys-
teme mobile de radiotélé-
phonie par satellites appro-
prié pour les communica-
tions maritimes, mobiles ter-
restres et aéronautiques est
exploité par INMARSAT, l'or-
ganisation mondiale de satel-
lites de télécommunications
maritimes. En effet, le sys-
téme de télécommunication
mobile par satellites INMAR-
SAT assure, au moyen du
méme terminal, une accessi-
bilité du correspondant
I’échelle mondiale. Le pré-
sent article décrit les possibi-
lités de trafic, I'organisation
et la tache d'INMARSAT
dans le domaine des commu-
nications mobiles par satel-
lites ainsi que sa vocation ac-
tuelle et future en matiere de
radiocommunications mari-
times, aéronautiques et mo-
biles terrestres.

Riassunto

INMARSAT

| servizi attuali e futuri della
communicazione mobile in-
ternazionale via satelliti

L'unico sistema di comunica-
zione via satellite adatto alla
radiotelefonia mobile viene
attualmente gestito dall’or-
ganizzazione internazionale
per le telecomunicazioni via
satellite INMARSAT per la ra-
diocomunicazione marittima,
mobile terrestre e aerea. La
comunicazione mobile via sa-
tellite mediante il sistema IN-
MARSAT permette di rag-
giungere con lo stesso appa-
recchio terminale un corri-
spondente in qualsiasi parte
del mondo. L'autore presenta
le possibilit di comunica-
zione, la posizione e il com-
pito del INMARSAT nel set-
tore della comunicazione
mobile via satellite e i servizi
che questa organizzazione
offre ed offrir nella radioco-
municazione marittima, ae-
rea e mobile terrestre.

Summary

INMARSAT

Worldwide Mobile Satellite
Communications —

Today and Tomorrow

The International Maritime
Satellite Communications
Organisation, INMARSAT,
operates the only satellite
system which is suitable for
mobile radio telephony. Mo-
bile satellite communications
in the INMARSAT System
ensure worldwide availability
of the communications part-
ner with only one terminal.
Types of communications
possible in the system, the
Status and mission of IN-
MARSAT as well as their
present and future services
for maritime, airborne and
land mobile radio are dis-
cussed.
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