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INMARSAT-AERO — SATELLITENKOMMUNIKATION IM FLUGZEUG
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Seit Beginn des privaten und 6ffentlichen Flugverkehrs

besteht auch das Bedurfnis nach Kommunikation aus

dem Flugzeug. In Nordamerika und Japan sind seit Mit-

te der achtziger Jahre bodengestitzte analoge Flug-

kommunikationssysteme im 800-MHz-Bereich in Betrieb.

In Europa wird das terrestrische Flugtelefonsystem TFTS

aufgebaut. Weltweit gab es bis vor einigen Jahren aber

nur die unbefriedigende Kommunikationsméglichkeit

Uber Kurzwelle. Seit 1990 bietet nun die weltweite

Satellitenorganisation INMARSAT digitale Kommunika-

tion mit Flugzeugen Uber ihr globales geostationares

Satellitensystem an. Die Aero-Dienste umfassen Telefon,

Fax und schnelle Datentbertragung.

it dem Aufkommen eines welt-

weiten  Flugverkehrs  wurde
schnell einmal auch das Bedurfnis
wach, mit den Flugzeugen kommu-
nizieren zu koénnen: etwa zu flug-
betrieblichen Zwecken, fur Verkehrs-
lenkung, Wetterinformationen, aber

PETER FELCHLIN, BERN

auch fur private Mitteilungen. Als
Kommunikationsmittel bot sich da-
mals nur der Kurzwellenfunk an. Die
Vermittlung der Kurzwellenverbin-
dungen ist aber umstandlich und kost-
spielig, die praktische Gesprachsab-
wicklung kompliziert und wenig be-
nutzerfreundlich (nur Wechselspre-
chen) und die Qualitat aufgrund der
unvermeidlichen Instabilitdten der
ionospharischen Funkstrecke wenig
befriedigend. In Europa bieten heute
nur noch wenige Betreiber Kurzwel-
lenverbindungen fur die Kommunika-
tion zwischen Flugzeug und offentli-
chem Wahlnetz an. Die Telecom PTT,
welche noch ihre Station «Berna Ra-
dio» betreibt, denkt ernsthaft Uber
einen Ausstieg nach. Gegen die heu-
tigen Kommunikationsmdéglichkeiten
Uber das INMARSAT-Satellitensystem
oder das terrestrische Flugtelefonsy-

CoMTEC 11/1996

stem TFTS (Terrestrial Flight Telephone
System), das gegenwartig in Europa
eingefuhrt wird, sind herkémmliche
Kurzwellenverbindungen nicht kon-
kurrenzfahig. Aber auch modernen
bodengestutzten Flugkommunikati-
onssystemen wie dem TFTS sind Gren-
zen gesetzt, denn Uber den Ozeanen
und den dunn oder kaum besiedelten
Kontinentalflachen gibt es keine Al-
ternative zu satellitengestutzten Sy-
stemen.

Weltweite Kommunikation mit Flug-
zeugen ist nur Uber ein globales Sa-
tellitensystem maoglich. In friheren
Jahren scheiterte die Einfuhrung der
aeronautischen Satellitenkommunika-
tion hauptsachlich am damals unge-
nagenden technischen Stand der An-
tennen- und Geratetechnologie sowie
an der fehlenden Infrastruktur fur die
SignalUbermittlung. Mitte der achtzi-
ger Jahre investierte die Internationa-
le Satellitenorganisation fur mobile
Satellitenkommunikation INMARSAT
mit Zustimmung der International Ci-
vil Aviation Organization (ICAO) und
in enger Zusammenarbeit mit interes-
sierten Herstellern und Fluggesell-
schaften sechs Jahre intensiver Ent-
wicklungsarbeit in die aeronautische
Satellitenkommunikation. Der alte
Wunschtraum, weltweit mit Flugzeu-
gen kommunizieren zu kénnen, ist
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nun seit einigen Jahren dank INMAR-
SAT-Aero Wirklichkeit geworden.

Das INMARSAT-
Satellitensystem

INMARSAT (/nternational Mobile Sa-
tellite Organization) offeriert seit
1982 als erster und heute noch einzi-
ger globaler Satellitenbetreiber satel-
litengestutzte Mobilkommunikation
fur die Seeschiffahrt, den Landmobil-
funk und die Luftfahrt. Das Satelliten-
system besteht aus geostationaren,
36 000 Kilometer Uber dem Atlantik,
dem Pazifik und dem Indischen Ozean
parkierten Satelliten, die zusammen
mit den Uber den ganzen Erdball ver-
teilten Bodenstationen, den Netzko-
ordinationsstationen und den mobi-
len Teilnehmergeraten ein weltum-
spannendes Fernmeldenetz bilden.
Die Schwerpunkte der Nutzung liegen
im Telefon-, Telex- und Faxverkehr, in
der DatenUbertragung und in Sicher-
heits- und Notdiensten.

Das Weltraumsegment ist in die vier
Regionen Atlantik Ost und West, Indi-
scher Ozean und Pazifischer Ozean un-
terteilt. Innerhalb jeder Ozeanregion
kimmert sich eine Netzkoordinations-
station um die Uberwachung und die
reibungslose Abwicklung des Ver-
kehrs. Sie Ubermittelt den in ihrer Re-
gion befindlichen Terminals (mobile
Teilnehmergeréate) auf einem beson-
deren Kanal (Common Signalling
Channel) Informationen betrieblicher
Natur (Satellitenposition, Betriebszu-
stand der Bodenstationen, Gruppen-
ruf, Frequenzen usw.) und steht auch
mit allen Bodenstationen und mit dem
Betriebskontrollzentrum in London in
standiger Verbindung (Bild 1).

Das INMARSAT-
Aero-System

Die einzelnen Systemkomponenten

Das INMARSAT-Satellitenkommunika-
tionssystem (INMARSAT-Aero) ermdg-
licht weltweit digitale Sprach-, Fax-
und Datentbertragungsdienste zwi-
schen Flugzeugen und den terrestri-
schen Wahlnetzen. Bordausristungen
der Flugzeuge (AES = Aircraft Earth
Station), Satelliten, Bodenstationen
(GES = Ground Earth Station) und Netz-
koordinationsstationen bilden zusam-
men ein Kommunikationsnetz (Bild 2).
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Telephone

| Low medium and

high-speed data

Satelliten

Eine Gruppierung von INMARSAT-
Nachrichtensatelliten auf der geosta-
tiondaren Umlaufbahn gewahrleistet
mit Ausnahme der dussersten Polarge-
biete eine llickenlose Uberdeckung der
ganzen Erde fur die Kommunikation
mit Flugzeugen. Im April dieses Jahres
hat INMARSAT den ersten Satelliten der
neuen, dritten Generation in Betrieb
genommen (Bild 3). Der zweite Satellit
ist Anfang September erfolgreich in sei-
ne Umlaufbahn gebracht worden.

Bodenstationen
(GES = Ground Earth Station)

Die festen Erdfunkstellen am Bo-
den (Bodenstationen) funktionieren
als Kommunikationsdrehscheibe, als
Gateway zwischen den Satelliten und
den o6ffentlichen terrestrischen Wahl-
netzen. Sie verfigen Uber entspre-
chende Zugangs-, Kontroll- und Sende-
einrichtungen und arbeiten mit
Parabolspiegelantennen  von rund
10 m Durchmesser. Sie kosten gegen 10
Mio $ und werden normalerweise von
Telecom-Gesellschaften betrieben, die

8

NATIONAL AND
INTERNATIONAL NETWORKS

Bild 1. Das INMARSAT-Satellitensystem.
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Bild 2. Das INMARSAT-Aero-System.
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Bild 3. INMARSAT-Satelliten der zweiten Generation (oben) und der dritten Generation (unten).

INMARSAT SATELLITE

GROUND STATION
ANTENNA AND
RF. EQUIPMENT

ACCESS CONTROL
AND SIGNALLING |—
EQUIPMENT

INTERNATIONAL VOICE DATANETWORKS ‘
PUBLIC SWITCHED NETWORK X.25/X.75 SITA/ARINC

TELEPHONE NETWORK
NETWORK (PSTN) )

| !
PRIVATE e | | INTERNATIONAL i PRIVATE o

(LEASED LINE) NETWORK | | PATANETWORKS DATA L.

NETWORKS | (PSTDN) | NETWORKS e

Bild 4. INMARSAT-Bodenstationen.
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gleichzeitig Mitglied (Signatar) von IN-
MARSAT sind. Ein an das INMARSAT-
Aero-System angeschlossenes Flugzeug
ist damit in der Lage, mit jedem Telefon
und jedem Faxgerat Uberall auf der
Welt zu kommunizieren. Da der mobi-
le Teilnehmer den Verbindungsweg
zum angewahlten Partner durch die
Vorwahl der vermittelnden Bodenstati-
on selbst bestimmt, stehen die Boden-
stationsbetreiber in einer Ozeanregion
in hartem Wettbewerb untereinander.
Die im INMARSAT-System eingebunde-
nen Bodenstationen sind kompatibel
mit einer Vielfalt von Sprach- und Da-
tenkommunikationsausristungen. Die
abgehenden Signale zu den Flugzeu-
gen werden im Interesse einer effizien-
ten, fehlerfreien Ubertragung von Co-
decs digitalisiert. Der gleiche Vorgang
spielt sich fur die Kommunikation vom
Flugzeug zur Bodenstation ab.

Die Datenkommunikation mit privaten
und offentlichen Netzwerken erfolgt
Uber Schnittstellen, die mit den CCITT-
Empfehlungen X.25 und X.75 konform
und fur 1SO-8208-kompatible Daten-
kommunikation tauglich sind. Das Ae-
rosystem erlaubt somit auch Personal-
computerverbindungen zwischen dem
Flugzeug und einem terrestrischen
Computernetzwerk oder einer terre-
strischen Datenbank (Bild 4).

Flugzeug-Bordausrtistungen
(AES = Aircraft earth station)

Zu den im Flugzeug installierten Ein-
richtungen gehéren neben den funk-
technischen Ausrtstungen und der An-
tenne auch die Kabinenausrtstungen
und Endgerate wie etwa Telefonappa-
rate mit Kreditkartenleser, Fax- und Da-
tenlbertragungsgerat. Die eigentliche
Aero-Bordstation im Flugzeug - die of-
fizielle englische Bezeichnung Aircraft
Earth Station (AES) klingt wohl etwas
spassig —empfangt und verarbeitet die
Signale vom Satelliten zum Flugzeug
und Ubermittelt die vom Flugzeug ab-
gehende Kommunikation via Satellit zu
den terrestrischen Netzen. Die Verbin-
dungen werden im L-Band (1,5/1,6
GHz) abgewickelt. Das Interface der
AES ermdoglicht Kommunikation mit ei-
ner Vielzahl von On-board-Systemen
(Bild 5).

Die INMARSAT-Aero-Dienste

Das INMARSAT-Aero-System erbringt
heute folgende Dienste:
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— Sprachtelefonie (9,6 kbit/s)

- Datenubertragung mit geringer
Ausgangsleistung (1,2 kbit/s), paket-
vermittelt wie auch transparent

— Datenubertragung mit grosser Aus-
gangsleistung (10,5 kbit/s), paketver-
mittelt wie auch transparent

— Faxdienst (4,8 kbit/s)

— transparente Datenubertragung
(10,5 kbit/s) fur die Verbindung von
PCs mit abgesetzten Datenbanken
und Netzwerken

Sprachtelefonie ist fr Cockpit, Flugbe-
satzung und Passagiere verfugbar. Die
Ubermittlung geschieht digital, da sie
weit weniger Leistung und Bandbreite
beansprucht als die traditionelle ana-
loge Ubertragung. Gréssere Effizienz
bedeutet aber grossere Satellitenkapa-
zitat, so dass der Benutzer selten mit
NetzUberlastung konfrontiert wird.
Aufgrund der unterschiedlichen An-
forderungen an Satellitenkommunika-
tionsmoglichkeiten und der grundver-
schiedenen Bedurfnisse der Nutzer-
kreise hat INMARSAT kundenseg-
mentspezifische Aero-Dienste ent-
wickelt:

Aero-H fur Mittel- und Langstrecken-
flugzeuge sowie Grossflugzeuge

INMARSAT-Aero-H (High-gain) bietet
Flugzeugbesatzung und Passagieren
globale digitale Sprach-, Fax- und Echt-
zeitdatentbertragungskapazitat  in
Zweiwegkommunikation. Aero-H er-
fullt auch die Anforderungen der In-
ternationalen  Zivilluftfahrtorganisa-
tion (ICAO) im Hinblick auf das Future
Air Navigation System (FANS), ein
satellitengestutztes automatisches
Uberwachungssystem fur das Flugver-
kehrsmanagement.

Aero-l fur Kurz- und Mittelstrecken-
flugzeuge sowie leichte Business Jets

Aero-| (Intermediate gain) wird im Lau-
fe von 1996/97 parallel zu der dritten
Satellitengeneration eingefiihrt. Aero-
| ist besonders fur die mehr regionalen
Bedurfnisse des Kurz- und Mittel-
streckenflugbetriebs entwickelt wor-
den und ermdglicht ebenfalls digitale
Zweiwegkommunikation fur Sprach-
und FaxUbertragung. Die Spotbeams
der neuen, dritten Satellitengenerati-
on erlauben kunftig die Verwendung
wesentlich leichterer, kleinerer Anten-
nen und damit auch eine Senkung der
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Kosten. Mit diesen Vorteilen wird
Aero-| fur diese Zielgruppen zu einer
ausgezeichneten Wahl. Ausgedehnte
Marktstudien und Benutzerumfragen
zeigen klar, dass fur ein solches Produkt
eine substantielle Nachfrage besteht.

Aero-L fur die kommerzielle Luftfahrt
und far Firmenflugzeuge, die keine
Sprach- oder Datenkommunikation
mit hoher Geschwindigkeit benétigen

Aero-L (low-gain) erlaubt den mit die-
sem System ausgerUsteten Luftfahr-
zeugen Zweiweg-Datentbertragung
in Echtzeit. Der Dienst ist auf die Be-
durfnisse jener Flugzeuge zugeschnit-
ten, welche auf absolut zuverlassige
Datenlibertragung fur Besatzung, Ka-
binenpersonal und Passagiere ange-
wiesen sind.

Aero-C

Bei Aero-Chandelt es sich um eine Wei-
terentwicklung des INMARSAT-C-Land-
mobilfunks, also um einen Datenkom-
munikationsdienst mit Zwischenspei-

cherung in einem Meldungsvermitt-
lungssystem (Store-and-Forward-Spei-
cher). Der Dienst richtet sich an Flug-
zeugbetreiber, die ein zuverlassiges
DatenUbertragungssystem bendétigen,
aber nicht beabsichtigen, sich an das
kunftige Air-TrafficcManagement-Sy-
stem der ICAO anzuschliessen. Dieser
Kundenkreis operiert weitgehend re-
gional, insbesondere in abgelegenen
Gebieten, wo kein Bedarf an Sprach-
kommunikation besteht.

Beniitzeranwendungen

Flugzeugbesatzung, Kabinencrew und
Passagieren als den drei eigentlichen
Benutzerkreisen von INMARSAT-Aero
er6ffnen sich zahlreiche Anwendungs-
moglichkeiten. Verschiedene dieser
Applikationen sind bereits heute erhal-
tlich, andere werden noch entwickelt.

Anwendungsméglichkeiten
fur die Flugzeugbesatzung

— Luftverkehrskontrolle: direkte Zwei-
weg-Datenkommunikation Zwi-

| |/ ! !
| 1 ! !
| 1 ! I
: \ [ ] :
I 1 ! |
| | ! BSU |
| Cw ol osbU (| RFU [ HPAPH DANA | or o [JANTENNA|S
' i ACU

- : : :
=] | AIRCRAFT : :
: | NAV DATA | |
| DATA : : ANTENNA |
. USER INTERFACE | SATCOMS AVIONICS : SUB SYSTEM :

__________________________

CUI-CABIN INTERFACE UNIT SDU-SATELLITE DATA UNIT RFU-RADIO FREQUENCY UNIT HPA-HIGH POWER AMPLIFIER
D/LNA-DIPLEXER/LOW NOISE AMP  BSU-BEAM STEERING UNIT ACU-ANTENNA CONTROL UNIT

Bild 5. AES-Bordstation.
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schen Pilot und Fluglotsen zur
Ubermittlung von Informationen,
wie beispielsweise Starterlaubnis,
Durchflugfreigabe,  Verkehrsinfor-
mationen, Aufforderungen zur An-
derung der Flughdhe usw.

— Aufdatierung des Flugplans und der
Wetterberichte (Bild 6)

- Navigation und Verkehrsumleitung
wahrend des Flugs

— Positionsbestimmung dank automa-
tic dependent surveillance (ADS)

— Systemmonitoring

— Notdienste, = Kommunikation in
dringlichen Fallen

— Instruktion der Crew, Electronic Mail

Anwendungsmdéglichkeiten
fur die Kabinencrew

Far die Kabinencrew stehen vor allem

Anwendungen fur administrative, flug-

gesellschaftsbezogene Zwecke im Vor-

dergrund:

— Instruktion der Crew, Dienst- und
Flugplanerstellung, Electronic Mail

— Catering Management, Flugdoku-
mentation

— Verkauf der zollfreien Artikel, Inven-
tar

— medizinische Unterstitzung in Not-
fallen

Anwendungsméglichkeiten
fur die Flugpassagiere

— Telefonie: In Business- und Erster
Klasse befindet sich das Telefon im
Normalfall in Griffweite zwischen
den Sitzen; die Economy-Klasse ver-
fugt GUber Wandstationen hinten in
der Kabine. Der Kunde braucht bloss
das Telefon mittels seiner Kreditkar-
te zu entriegeln, den Apparat einzu-
schalten und die gewUlinschte Sprache
zu wahlen

- Fax

— Verbindungen fur PCs mit terrestri-
schen Netzwerken und Datenbanken

— Hotel- und Autoreservationen, Flug-
buchungen und -bestatigungen

— Teletext-Nachrichten

- Informationen Uber Flugziele

— Shopping im Flugzeug

Obschon INMARSAT-Aero fur Zwei-
wegkommunikation konzipiert ist,
bleibt die Kommunikationsmaéglichkeit
vom terrestrischen Netz zum Flugzeug
aus logistischen und Sicherheitstberle-
gungen heute noch dem Cockpit und
der Kabinencrew vorbehalten. Flugpas-

CoMTEC 11/1996
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Bild 6. Verbesserte Wetterinformationen dank Satellitenkommunikation.

sagiere kénnen also vorlaufig noch
nicht vom Boden aus angerufen wer-
den (Bild 7).

Voraussetzungen fiir die Benlitzung
des INMARSAT-Aero-Systems

Eine Fluggesellschaft, die fur ihre Flot-
te das INMARSAT-Aero-System nutzen
mochte, geht wie folgt vor: Sie be-
schafft und installiert die von ihr ge-
wunschten und von INMARSAT homo-
logierten Bordausrustungen (AES) und
Antennen, wahlt einen Service-Provi-
der und beantragt bei INMARSAT das
Kommissionierungsverfahren.

Beschaffung und Installation der
technischen Ausrdstungen an Bord

INMARSAT ist nur fur das weltweite Sa-
tellitensystem zustandig. Die Bodensta-

tionen werden von Telecom-
gesellschaften betrieben, die in der Re-
gel gleichzeitig Mitglieder von

INMARSAT sind. Die eigentlichen End-
gerate werden von einer Anzahl fuh-
render internationaler Hersteller von
Flugelektronik und Antennen produ-
ziert und Uber weltweite Handlernetze

vertrieben. Die grossen Flugzeugher-
steller Airbus, Boeing und McDonnel
Douglas bieten Optionen fur die not-
wendigen Ausrtstungen an, die bereits
beim Kauf des neuen Flugzeugs ange-
schafft oder nachtraglich eingebaut
werden kénnen. Verschiedene Herstel-
ler, wie Canadian Astronautics, Das-
sault, GEC-Plessey Avionics, Ho-
neywell/Racal, Sundstranf/Toyocom
und andere, liefern auf Wunsch kom-
plette Systeme fur aeronautische Satel-
litenkommunikation.

INMARSAT Access Approval

Samtliche AES-Ausristungen, die in-
nerhalb des INMARSAT-Aero-Systems
zum Einsatz gelangen, bedurfen der
Homologierung bzw. Genehmigung
durch INMARSAT (INMARSAT Access
Approval).

Wahl eines Service-Providers

Die gewulnschten Dienste und die
benodtigten Netzverbindungen fur ab-
gehenden und ankommenden Ver-
kehr werden den Fluggesellschaften
von Service-Providern im Wettbe-

11
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werb angeboten. Heute sind drei sol-
cher Diensteanbieter-Konsortien
tatig, die Uber das INMARSAT-Aero-
System und ihre eigenen Bodensta-
tionen eine globale Uberdeckung si-
cherstellen und ihren Kunden unge-
achtet des Standorts samtliche ge-
wiinschten Dienste (einschliesslich
Abrechnung, Mehrwertdienste usw.)
offerieren kénnen:
— Skyphone (British Telecom, Telenor
Norwegen und Singapore Telecom)
— Satellite Aircom (France Telecom,
Teleglobe Canada, Telstra Austra-
lien und IDB USA)
— Comsat/KDD (Comsat USA, KDD Ja-
pan)

Kommissionierungsverfahren

Grundsatzlich mussen alle innerhalb
des INMARSAT-Aero-Systems betrie-
benen Ausrtstungen von INMARSAT
typengenehmigt sein. Damit der
Flugzeugbetreiber Gber das Satelli-
tensystem kommunizieren kann,
muss er seine Aero Earth Station vor-

gangig noch bei der Routing Orga-
nization des INMARSAT-Signatars
(Unterzeichners) seines Landes fur
das Kommissionierungsverfahren
(Commissioning) anmelden. In der
Schweiz nimmt die Telecom PTT als
Mitglied von INMARSAT diese Aufga-
be wahr. Der Flugzeugbetreiber wird
damit formell als Nutzer des Systems
registriert und erhalt eine Identifika-
tionsnummer (Code) zugeteilt, unter
der er weltweit angewahlt werden
kann. Der Code ist im Register aller
Bodenstationen gespeichert. Die AES
an Bord des Flugzeugs wird vom Com-
puter der angewdhlten festen Bo-
denstation jeweils aufgrund ihres in-
dividuellen Codes automatisch identi-
fiziert. :
Das Kommissionierungsverfahren ist
vor allem aus folgenden Grinden von
Bedeutung:

Rechtlich

Es stellt sicher, dass der Betreiber zur
Nutzung des Systems berechtigt ist
und die Anforderungen von INMAR-
SAT erfullt.

AIRBORNE OFFICE

PASSENGER USING FAX

PASSENGER USING PHONE

Bild 7. Anwendungsmaglichkeiten fiir die Flugpassagiere.
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Technisch

Es bietet Gewahr, dass die AES typen-
gepruft ist, korrekt funktioniert (Funk-
tionstest) und keine Stérungen verur-
sacht.

Administrativ

Es stellt sicher, dass ein richtiger Code
zugeteilt ist, die Terms and Conditions
von INMARSAT akzeptiert und interna-
tionale Vorschriften erfullt sind.

Finanziell

Es gewahrleistet, dass Vereinbarungen
fur die Bezahlung der Gebuhren beste-
hen.

Die Nutzung von INMARSAT-Aero
bei den Airlines

Der 1990 aufgenommene Betrieb fur
Daten- und Telefonverkehr in Flugzeu-
gen beschrankte sich zu Beginn auf Ge-
schaftsflugzeuge als erste Nutzer des
Systems. Die kommerziellen Fluglinien
folgten etwas spater. Im September
1991 offerierten die Singapore Airlines
als erste kommerzielle Fluggesellschaft
ihren Passagieren den INMARSAT-Aero-
Telefondienst in einer Boeing 747. Im
Mai 1996 wurde bereits das 800. Flug-
zeug - eine Boeing 747 der United Air-
lines — an das INMARSAT-Aero-System
angeschlossen.

Skyphone, der erste Service-Provider,
feiert dieses Jahr somit sein funfjahri-
ges Jubildum. Das aus British Telecom,
Telenor Norwegen und Singapore Te-
lecom bestehende Konsortium zahlt
heute bereits elf Airlines zu seinen Kun-
den - Singapore Airlines, Air China, Air
India, Korean Air, Asiana, Lufthansa,
Lauda Air, Austrian Airlines, Emirates,
British Airways und Virgin. Ende 1995
war der Skyphone-Dienst bereits in 100
kommerziellen Flugzeugen und 160
Firmenjets eingefahrt.

Bild 8 zeigt die Anzahl der Satelliten-
kanale in Betrieb zwischen Mai 1995
und April 1996. Die starke Wachstums-
zunahme ist weitgehend auf das ge-
genwartig sehr grosse Ausrustungspro-
gramm fur die Flugzeugflotten ver-
schiedener  Fluggesellschaften  zu-
rackzufuhren.

Bild 9 illustriert die Entwicklung des
Sprach- und Datenverkehrs im Aero-
Bereich in den vier Ozeanregionen
wahrend der letzten zwoélf Monate.
Die in Bild 10 aufgefuhrten AES wurden
unterteilt in voice/fax, voice/data-2,
data-2, data-3 und voice/data-2/3. Air
Canada, Delta, Singapore Airlines,
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Bild 8.
Satellitenkanale
in Betrieb.

Bild 9. Verkehr.
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VOICE/FAX | VOICE/DATA-2 | DATA-2 | DATA-3 | VOICE/DATA-2/3
Corporate Airlines 204 60 1 1 2
Air Afrique 6
Air Canada 12 11
Air China 2, 2
Air France 25 3
Air Gabon 1
Air India 4
Air Mauritius 3
Air New Zealand 5
Alitalia 16
All Nippon Airways 4
American Airlines 1
Austrian Airlines 2
Boeing Corp. 8
British Airways 1 4 1
Cathay Pacific 21 1
China Airlines 1 5
China Southern 2
Delta Air Lines 28
Emirates 15 1
EVA Air 2 12
Finnair 4
Garuda Indonesia 3
Gulf Air 5
Iberia 2
Japan Airlines 3 30
KLM 13 26 3
Korean Air 1
Kuwait Airways 15
Lauda Air 1 3
Lufthansa 18 21 1
Malaysia Airlines 3 20
Martinair 4
Northwest Airlines 2
Qantas 16
Philippine Airlines 3
Royal Air Maroc 1
SAS 5
Saudia
Singapore Airlines 4 21 6
Swissair 21
Thai Airways 2
Turkish Airlines 4
United Airlines 63 1
Fixed 15 17 3 1 7
TOTAL AESs 343 440 35 2 22

Bild 10. Anzahl der AES in Betrieb.
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KLM, SAS und Swissair gehoren zu je-
nen Fluggesellschaften, die ihre Flotte
kontinuierlich mit Satellitenkommuni-
kation ausrusten.

Swissair als erfolgreichste
Satcom-Nutzerin

Swissair hat bereits ihre gesamte MD-
11-Flotte fur INMARSAT-Aero einge-
richtet und ist gegenwartig daran,
auch ihre Boeing 747 (Bild 11) fur Sa-
tellitenkommunikation auszurusten.
Swissair verzichtet auf eine Einbin-
dung ihrer Kurz- und Mittelstrecken-
flugzeuge in das im Aufbau begriffe-
ne TFTS-System und setzt ganz auf IN-
MARSAT-Aero. Die Schweizer Airline
ist auch die erste Fluggesellschaft
Uberhaupt, die in diesem Segment
Satellitenkommunikation  einfuhrt.
Anfang Oktober 1995 wurde ein erster
Airbus A 320 mit Honeywell/Racal-
Flugelektronik, =~ Canadian-Marconi-
CMA-2102-Antenne und Claircom-Ka-
bineneinrichtung ausgerustet und auf
der Linie London-Genf erstmals in
Betrieb genommen. Der Airbus 320
ist die erste Maschine einer 29 Mittel-
und Kurzstreckenflugzeuge zahlen-
den Flotte — die auch A 319, A 320 und
A 321 umfasst -, welche im Rahmen ei-
nes 8,28 Mio $ kostenden Programms
bis Mitte 1997 fur Satellitenkommuni-
kation ausgeruUstet wird.

Swissair entschied sich fur Satelliten-
kommunikation im Mittelstreckenbe-
reich aufgrund der weltweiten Uber-
deckung von INMARSAT-Aero. Als
globaler Carrier will die Schweizer
Airline auch hier auf globale Uber-
deckung und technisch hohe Qualitat
zahlen konnen. Satellitenkommuni-
kation Uber INMARSAT-Aero stutzt
sich auf eine Technologie, die ihre Ver-
lasslichkeit bereits bewiesen hat,
wahrenddem TFTS noch nicht ent-
scheidend Uber das Versuchsstadium
hinaus ist.

Swissair erzielt heute von allen Flug-
gesellschaften, die das INMARSAT-
Aero-System nutzen, weltweit die
héchsten Nutzungsraten. Dies ist nicht
zuletzt das Ergebnis eines effizienten
Marketings und einer geschickten In-
formation der Flugpassagiere. Fur die-
se Pionierleistung verlieh ihr INMAR-
SAT 1995 den Outstanding Airline
Award. Swissair verzeichnete 1995 auf
ihren zwolf MD-11-Flugzeugen im
Durchschnitt téaglich 146 Anrufe bei ei-
ner durchschnittlichen Gesprachsdau-
er von 2'/, Minuten. Die hochste Nut-
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Bild 12. Der erste Satellit der dritten
Generation wurde am 3. April 1996 erfolgreich
abgeschossen.

zungsrate wird auf den Atlantikrou-
tenregistriert. Auch Fliige aus Landern
mit schlechter Telekommunikations-
Infrastruktur weisen eine hohe Nut-
zungsrate auf. Schwach bleibt dage-
gen noch die Nutzung bei Nachtfligen
wegen der schwierigen Erreichbarkeit
der Teilnehmer. Die meisten Anrufe,
namlich die Halfte, werden aus der Bu-
siness-Klasse getatigt.

Der Einheitstarif fur Telefonate be-
tragt 4.90 $ pro 30 Sekunden, unab-
héngig von der Distanz. Die Mindest-
gebUhr fur die erste Minute kostet
9.80 $, hinzu kommt eine Verbin-
dungsgebtihr von 3 $. Die Tarife durf-
ten bei den meisten Airlines wohl
gleich hoch sein.

Ausblick

Als Antwort auf die zunehmende
Nachfrage nach Satellitenkommuni-
kation und den technologischen Fort-
schritt wird INMARSAT im Verlaufe
von 1996 und 1997 ihre dritte Satelli-
tengeneration (Bild 12) im Weltall po-
sitionieren. Die funf neuen State-of-
the-Art-Satelliten, deren erste zwei im
April bzw. im September dieses Jahres
erfolgreich abgeschossen und in Be-
trieb genommen worden sind, verfu-
gen Uber die zehnfache Kapazitat der
heutigen Satelliten der zweiten Gene-
ration. Dank grésserer Leistung und
Spotbeam-Technologie werden neue
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Applikationen und Dienste moglich.
Sie er6ffnen neue Markte und erlau-
ben es INMARSAT, ihre Kunden noch
effizienter und wirtschaftlicher zu be-
dienen. Weitere Entwicklungen zeich-
nen sich dank der neuen Satelliten
auch im Bereich der Satellitennaviga-
tion ab. All diese Moglichkeiten hat
man vor zehn Jahren, als die Satelli-
tenkommunikation fur die Luftfahrt
noch in den Kinderschuhen steckte,
schlicht far unmoglich gehalten.

Bild 11. Auch die Boeing-747-Flotte der
Swissair wird 1996/97 mit INMARSAT-Aero
ausgeriistet.
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Die dritte Satellitengeneration und
ihre Spotbeams werden entscheiden-
de Auswirkungen auf die Aero-Dien-
ste haben. Spotbeams erméglichen
eine Konzentration der Leistung dort,
wo sie am meisten bendétigt wird. Die-
se effizientere Nutzung der Ressour-
cen erlaubt auch die Einfuhrung von
signifikant kleineren und leichteren
Ausrustungen in den Flugzeugen. Und
schliesslich schaffen die neuen Spot-
beam-Satelliten auch die Vorausset-
zung fur die Erschliessung neuer, heu-
te noch nicht bedienter Méarkte und
Zielgruppen, etwa fur kommerzielle
Nahverkehrsflige und leichte Firmen-
flugzeuge.

Peter Felchlin, Dr. iur., studierte in Zirich die
Rechte. Nach einigen Jahren in der Privatwirt-
schaft und einem zweijéhrigen Aufenthaltin Pa-
ris wechselte er 1978 zur Telecom PTT. Er ist in
der Direktion Radiocom tétig, wo er sich vor al-
lem mit rechtlichen und geschaftspolitischen
Fragen befasst. Er leistete auch die verschiede-
nen Vorarbeiten fir den Beitritt der Schweiz zur
INMARSAT, der 1989 erfolgte. Seit 1994 vertritt
er die Telecom PTT im Council von INMARSAT.
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SUMMARY

IMMARSAT Aero - in-flight satellite communications

The requirement for communicating from an airplane has existed since the beginning of
civil aviation. In North America and Japan ground-based analogue in-flight communication
systems operating in the 800-MHz band have been in existence since the mid eighties. In
Europe the terrestrial in-flight telephone system TFTS is being set up. Until a few years ago
the only world-wide communications possibility was via the unsatisfactory short-wave.
Since 1990 the world-wide satellite organization INMARSAT offers digital in-flight commu-
nication via their global geostationary satellite system. The Aero services include tele-
phone, fax and fast data transmission.

In response to the growing demand for satellite communication and in line with technolog-
ical progress, INMARSAT will put their third satellite generation into service during 1996
and 1997. The first of these five new state-of-the-art satellites has been launched in April of
this year and offers ten times the capacity of today’s satellites of the second generation.
New applications and services are made possible by the higher performance and the spot
beam technology. They open new markets and allow INMARSAT to service their customers
even more efficiently and economically. New applications in the field of navigation are also
possible with these new satellites. Only ten years ago when in-flight satellite communica-
tion was still in its infancy these applications were considered to be impossible.

The third satellite generation and their spot beams will have decisive effects on Aero ser-
vices. With spot beams it is possible to concentrate the power where it is most needed. This
more efficient utilization of the resources also allows the introduction of much smaller and
lighter equipment. These new spot beam satellites also establish the preconditions for serv-
ing new markets and target groups, for example, commercial short-range flights and light
business airplanes.
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In der Seekabel-Verlegetechnik
fuhlen sich nicht nur unsere Pro-
dukte, sondern auch wir seit
Jahrzehnten «Grund»legend
sicher. Darum gehoren unsere
im Wasser installierten Kommu-
nikationskabel heute zu den
sichersten Verbindungen.
Seekabel missen Fasern und
Leiter besonders gut vor Feuch-
tigkeit, Korrosion und mechani-

schen Umwelteinflissen schitzen.

Ein Projekt flr einen Gebirgssee,
mit extremen mechanischen
Anforderungen, hat uns auf die
Idee gebracht, unsere bewahrte
Telecomseil-Luftkabeltechnik

“ Telecom

auch bei Seekabeln anzuwen-

den. Das Resultat haben wir 100
zum Patent angemeldet. Die
neuen Telecom-Seeseile sind
mechanisch dusserst stabil,
haben infolge reduziertem
Kabel-Durchmesser weniger
Gewicht und die Fasern sind
dank Edelstahl-Biindeladern
optimal gegen Feuchtigkeit ge-
schitzt. Und last but not least:
Die nur fingerdicken Seeseile
sind einfacher und darum auch
kostenglinstiger zu verlegen.
Eine weitere Spitzenleistung in
der Ubertragungstechnik von
Brugg Telecom.
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