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Navigation

Was ist mit den Luftstrassen
los?

Luftstrassen (englisch: airways AWY) sind die Verbindungen zwischen den Nahver-
kehrsbezirken (englisch: terminal areas TMA) oberhalb grosserer Flugplétze. Die Luft-
strassen wurden urspringlich als Bander von einer Navigationshilfe zur anderen ge-
fuhrt. Die Navigationshilfen sind an bestimmten Punkten am Boden installierte Sen-
der, welche mittels spezieller Empfanger in den Luftfahrzeugen empfangen werden
und die Position relativ zu dieser Navigationshilfe auf entsprechenden Anzeigeinstru-
menten angeben. Diese Position ergibt sich aus dem Winkel in Bezug zur Nordrich-
tung und der Distanz zur Navigationshilfe am Boden. Das tblichste System sind VOR
(VHF omnidirectional Radio Range) fur den Winkel und DME (Distance measuring
Equipment) fur die Distanz. Beide Gerate sind heute normalerweise in der selben An-
lage installiert, was als VOR/DME-Anlage bezeichnet wird.

Les voies aériennes (en anglais: airways AWY) sont les liaisons entre des régions de
trafic local (en anglais: terminal areas TMA) au-dessus de grands aéroports. Initiale-
ment, les voies aériennes menaient comme des rubans d’une aide de navigation a
I'autre. Les aides de navigation sont des émetteurs installés a des points déterminés
au sol qui peuvent étre recus dans I'aéronef a I'aide de récepteurs spéciaux. Les po-
sitions relatives a ces aides de navigation sont indiquées sur des instruments corre-
spondants. Cette position résulte de I'angle par rapport a la direction Nord et de la
distance par rapport a l'aide de navigation a terre. Les systémes les plus usuels sont
les VOR (VHF omnidirectional Radio Range) pour I'angle et DME (Distance measuring
Equipment) pour la distance. Les deux appareils sont aujourd’hui groupés dans la
méme installation qu’on appelle VOR/DME.

| corridoi aerei sono il raccordo con le aeree terminali soprastanti i grossi aeroporti.
Originariamente tali corridoi erano stati creati come dei vettori di congiunzione tra i
vari «assistenti di navigazione». Questi «assistenti di navigazione» sono delle emit-
tenti, installate in determinati punti al suolo, le quali, tramite degli speciali ricevitori
sugli aerei, possono essere captate, indicando la posizione rispetto a loro. Questa
posizione e derivata in relazione all’angolo rispetto alla direzione settentrionale e alla
distanza dagli «assistenti». Gli strumenti piu correnti consistono nel VOR (VHF om-
nidirectional radio range) per I'angolo e nel DME (distance measuring equipment) per
la distanza. Ambedue gli apparecchi sono solitamente installati sullo stesso impianto,
il cosiddetto impianto VOR/DME.

retischen Flugspur, welche eine bestimm-
te Toleranz nicht Uberschreiten soll.

Die Normen der Internationalen Zivilluft-
fahrtsorganisation (International  Civil

H. Lang

Die Entstehung von

Luftstrassen

Jede Navigationsart ist mit Fehlern be-
haftet. Der gesamte Navigationsfehler
setzt sich aus Teilfehlern zusammen, ins-
besondere durch Geratefehler am Boden,
aus Geratefehlern im Flugzeug und aus
der Ungenauigkeit der Flugzeugfiihrung,
dem sogenannten «Pilot Error». Dadurch
entsteht eine Abweichung von der theo-
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Aviation Organisation, ICAO) sind einer-
seits fur die Geratehersteller verbindlich,
zeigen aber auch auf, wie die Breite einer
Luftstrasse zu bestimmen ist. So wird da-
von ausgegangen, dass einer der Naviga-
tionsfehler zwischen zwei Navigationshil-
fen, welche nicht mehr als 50 nautische
Meilen (NM) voneinander entfernt sind,
5NM nicht Ubertrifft. Das heisst also, dass
die Luftstrasse links und rechts der Mit-

tellinie je 5SNM breit sein soll. Daraus ent-
stand die normale Breite einer Luftstras-
se von 10NM, zirka 18,5 km.

Die Entwicklung der
Luftstrassen

Sowoh! die Navigationssysteme an Bord
der Flugzeuge, als auch die Systeme der
Flugsicherung entwickelten sich in den
letzten Jahren, so dass diese konventio-
nelle Art der Navigation vor allem im Li-
nienverkehr verlassen wurde. Bordcom-
puter erlaubten vermehrt, Flugspuren
parallel zu den Mittellinien der Luftstras-
sen zu fliegen oder rechnerisch bestimm-
te Punkte im Koordinatennetz anzuflie-
gen, ohne an diesen Punkten auf eine Na-
vigationshilfe auf dem Boden angewiesen
zu sein. Diese Berechnungen werden aus
den Informationen von VOR/DME-Anla-
gen, von mehreren DME-Anlagen, von
bordeigenen Kreiselsystemen und natur-
lich vermehrt auch aus Positionsdaten von
Satelliten abgeleitet. Diese Art Navigation
wird als Flachennavigation (area naviga-
tion) oder RNAV bezeichnet.

Zudem erlaubt die Darstellung von Ra-
dardaten in den heutigen Flugsiche-
rungssystemen leichter als friher, die
Flugzeuge mittels dieser Angaben zu
fUhren, das heisst, die Flugverkehrsleiter
konnen den Piloten aufgrund der Infor-
mationen auf dem Radarbild Anweisun-
gen Uber den zu fliegenden Kurs geben
und die Bewegungen der Flugzeuge di-
rekt am Radarschirm — der heute eher ei-
nem grossen Computerdisplay entspricht
- verfolgen.

Es liegt auf der Hand, dass dadurch die
Luftstrassen eine andere Bedeutung er-
langt haben, als oben beschrieben, ins-
besondere in Mitteleuropa mit seinem
rasch wachsenden Flugverkehr und der
im Vergleich mit anderen Weltgegenden
weit entwickelten Technologie.
Luftstrassen bestehen heute — zumindest
in Europa — nicht mehr aus einer Mittelli-
nie mit einer Toleranzzone links und rechts
davon, sondern aus mindestens zwei, in
der Regel gegenlaufigen Flugspuren, ahn-
lich einer Autostrasse.
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Radarflugspuren ziviler Flugzeuge zwischen 3000 und 6000 m/M.

Diese Art der Verkehrsftihrung wurde be-
reits in den 80er Jahren vor allem in Flug-
hafennahe eingefiihrt. Dort kommt hin-
zu, dass sich die Flugzeuge meist im Steig-
oder Sinkflug befinden, was bedingt, dass
— wenn sie vertikal nicht gestaffelt sind —
die Flugzeuge untereinander eine latera-
le Separation von 5NM einhalten mussen.
Wenn aber die Mittellinie ebenfalls
benutzt werden muss, wird am &dussers-
ten Rand der Luftstrasse geflogen, was
auch mit «Randsteinfliegerei» bezeichnet
wird. Das bedeutet aber auch, dass die
Breite der Luftstrasse mit TONM nicht
mehr ausreicht, womit die Debatte tber
die Luftstrassenbreiten bereits vor Jahren
vor allem zwischen der Luftwaffe und den
Flugsicherungsorganen, aber auch den
anderen zahlreichen Luftraumbentzern,
welche vor allem Sichtflug betreiben, lan-
ciert war.

Das heutige Luftstrassen-
Netzwerk (Air Route
Network, ARN)

Die Schweiz ist nicht allein mit den Luft-
raumproblemen, ganzim Gegenteil. Heu-

te sprechen wir von einem weltweiten
Lufttransportsystem. Dieses System be-
ruht auf einer weltweit standardisierten
Infrastruktur mit Flugplatzen und Naviga-
tionshilfen und ebenso standardisierten
Flugzeugausristungen, damit das System
weltweit funktioniert (Interoperabilitat).

Europa ist Teil dieses Systems und die
Schweiz Teil des européischen Lufttrans-
portsystems. Dies ist ein Faktum, unab-
hangig von politischen Uberlegungen.
Weil Europa einen im Vergleich mit an-
deren Kontinenten dichten Flugverkehr
aufweist, hat es sich mittels einer Konfe-
renz der Direktoren der zivilen Luftfahrt
(european civil aviation conference,
ECAC) und der Flugsicherungsagentur
Eurocontrol in Brissel organisiert, mit
dem Ziel, den wachsenden europaischen
Flugverkehr weiterhin sicher, effizient und
flussig abwickeln zu kénnen. Diese Orga-
nisationen sind durch die Staaten getra-
gen und arbeiten eng mit ihnen zusam-
men. Wichtiger Teil der Arbeiten ist das
Abstimmen der Flugrouten «kreuz und
quer» durch Europa. Das europdische
Flugroutennetzwerk ARN wird seit Jahren
periodisch den Bedurfnissen der Luft-
raumbenUtzer angepasst. Jeder Anpas-
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sung gehen langwierige Verhandlungen
zwischen den Staaten voraus, zusammen
mit Spezialisten der Eurocontrol. Jeder
Staat muss die Interessen seiner unter-
schiedlichen Luftraumbenutzer (Luftwaf-
fe, allgemeine Luftfahrt bis zu den Han-
gegleitern) versuchen unter ein Dach zu
bringen und zugleich den maglichst flis-
sigen Linienverkehr auf den europaischen
Routen ermdglichen.

Die letzte Anpassung des europdischen
Luftstrassennetzwerkes erfolgte am 25.
Februar 1999 (ARN Version 3), die nachs-
te (ARN Version 4) wird spatestens in zwei
Jahren nachfolgen. Weil zuvor im April
1998 europaweit die Ausrustung der
Flugzeuge mit RNAV-Gerdten eingefihrt
worden war, hatte ARN V3 eine beson-
dere Bedeutung. Die Routen konnten un-
abhangiger von Navigationshilfen am Bo-
den geflhrt werden. Zugleich wurde die
Flugrichtung in den Luftstrassen verein-
heitlicht.

Die Abstande zwischen den Routen sind
in Europa sehr unterschiedlich. Eine
winschbare Einheitlichkeit wurde nicht
erreicht, ganz zu schweigen von einer
«europaischen Norm» von 16 NM, wie sie
zum Teil in der Presse herumgereicht wur-
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de. Zudem besteht eine solche Norm
nicht, einzig Richtlinien (guidance mate-
rial) der ICAO, aber auch diese Angaben
sind nicht auf 16NM fixiert. Ein vorge-
schriebener Routenabstand ware nur dort
wirklich von Bedeutung, wo keine Ra-
darlberwachung vorhanden ist, woge-
gen in Zentraleuropa diese sogar eine
mehrfache Uberdeckung aufweist. Klar
dabei ist: je ndher die Flugrouten, umso
grosser der Flugsicherungs-Aufwand fur
die Uberwachung der Abstande der ein-
zelnen Flugzeuge.

Grosse Bedeutung bei diesen Anderun-
gen hat naturlich jeweils das Festlegen der
Anschlusspunkte an den Luftraum der
Nachbarstaaten. Ebenso muss der An-
schluss der Schweizer Flughadfen an das
Routennetz neu Uberdacht und gewahr-
leistet sein. Dass dies alles Zeit braucht ist
offensichtlich, nicht nur wegen der un-
terschiedlichen Interessen, sondern ganz
einfach, weil es sich um ein komplexes

System handelt. Die Forderungen nach
«schnellenund einfachen Lésungen» sind
deshalb nicht erfillbar.

Das Ziel der Routenanpassung ist und
bleibt eine europaweite Erhdhung der
Luftraumkapazitat, um die steigende
Nachfrage absorbieren zu kénnen. Dass
es bei der Einfiihrung von Anderungen
und neuen Systemen Schwierigkeiten ge-
ben kann, ist voraussehbar und deshalb
nicht spektakulér. Die Luftraumkapazitat
allein reicht naturlich nicht aus, um den
zunehmenden Verkehr zu absorbieren.
Damit die theoretische Kapazitat eines be-
stimmten Stlck Luftraumes auch genutzt
werden kann, missen Flugsicherungssys-
teme (z.B. Radar, Flugplandaten, Kom-
munikation), Navigations- und Kommu-
nikationssysteme in den Flugzeugen
angepasst und die personellen Voraus-
setzungen bei der Flugsicherung gegeben
sein. Man spricht hier auch von der Flug-
sicherungskapazitat.

Ausblick

Es ist absehbar, dass die heutigen Flug-
routen das prognostizierte Wachstum des
Luftverkehrs kinftig nicht werden auf-
nehmen koénnen. Deshalb werden neue
Konzepte untersucht, bei welchen Flug-
zeuge in bestimmten hohen Luftraumen
ihre Routen selber wahlen kénnen, soge-
nanntes «Free Routes Concept», wobei
ein Teil der Kollisionsverhitungsmass-
nahmen, welche bisher durch die Flugsi-
cherung am Boden gewahrleistet wurde,
durch bordeigene Systeme Gbernommen
und dadurch die Flugsicherungsdienste
entlastet werden.

Heinz Lang

Bundesamt fur Zivilluftfahrt
Maulbeerstrasse 9

CH-3003 Bern

e-mail: heinz.lang@bazl.admin.ch
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