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Automatisierungstendenzen in der Flugsicherung

Vortrag, gehalten an der 26. Hochfrequenztagung des SEV vom 13. September 1962 in Ziirich,
von W.Schoeberlin, Bern

Der Mangel an geeigneten Navigationsmitteln, wie
er zu Beginn des gewerbsmaissigen Linienverkehrs be-
stand, ist heute, wenigstens in Nordamerika und
FEuropa, weitgehend behoben, was aber keineswegs heis-
sen will, dass die Phase der Investierungen und Verbes-
serungen in der Schweiz als abgeschlossen zu betrach-
ten ist. Im Gegenteil, grosse Aufgaben stehen noch be-
vor. Es sei nur nebenbei auf die listige Sperrung von
Flughifen durch Bodennebel hingewiesen, die den
Fluggisten Unannehmlichkeiten und den Fluggesell-
schaften grosse Kosten verursacht. Man ist sich durch-
aus im klaren, dass dieser gegenwiirtige leidige Zustand
nur durch die automatische Landung zu beheben ist.
Hauptsiachlich in Grossbritannien, aber auch in den
Vereinigten Staaten, wird sehr intensiv an der Losung
dieses Problems gearbeitet, und es sind auch schon sehr
beachtliche Fortschritte zu verzeichnen.

Bezirkskontrolle

Heute ist allerdings ein anderes Problem an Stelle
der Navigation in den Vordergrund geriickt. In den
letzten 23 Jahren hat sich die Dichte des gewerbsmissi-
gen Flugverkehrs in der Schweiz versiebenfacht; die
Zahl der beforderten Fluggiste ist jedoch 50mal gros-
ser geworden. Aus diesem Grund kommt heute der
Kollisionsverhiitung eine primire Bedeutung zu. Dies
ergibt sich aus der Tatsache, dass sich im Raume der
Bezirkskontrolle Ziirich bis zu 80 Militarflugzeuge, 30
kontrollierte Zivilflugzeuge, die nach Blindflugregeln
verkehren, 40...60 Zivilflugzeuge, die nach Sichtflug-
regeln fliegen und 20...30 Segelflugzeuge in der Luft
befinden; dies ergibt eine Zahl von total 170...200
Flugzeugen. Die durchschnittliche Belegung wihrend
der Hauptverkehrsstunde betriigt 120 Flugzeuge, und es
ist klar, dass nur eine sehr gut durchdachte und einge-
spielte Organisation fiir eine geniigend grosse Sicher-
heit sorgen kann. Zu diesem Zwecke ist die Erde in
Kontrollbezirke eingeteilt. Innerhalb dieser Bezirke
ist je eine Leitstelle fiir die geordnete Abwicklung des
Verkehrs verantwortlich.

Die grossen Verkehrszentren des Luftverkehrs wer-
den durch Luftstrassen miteinander verbunden
(Fig. 1). Freilich sind diese weder durch Randsteine
noch durch Sicherheitslinien markiert, hingegen sind
Wegweiser in Form von Funkfeuern vorhanden. Zum
Teil handelt es sich noch immer um Mittelwellensender
kleiner Leistung, die mit Hilfe des Radiokompasses
angeflogen werden, zum Teil bedient man sich neuer-
dings sog. VOR-Anlagen, die das magnetische Azimut
des Flugzeuges, bezogen auf den VOR-Standort an Bord
des Flugzeuges anzeigen. Ausserdem ist der Empfang
der VOR-Signale nicht den liastigen Gewitterstérungen
unterworfen. Ferner werden zusatzliche Facherfunk-
feuer zur genaueren Bezeichnung der Position verwen-
det. Alle diese Funkfeuer dienen einerseits der Flug-
zeughesatzung zur Navigation, anderseits der Boden-
leitstelle zur Unterteilung einer Luftstrasse in Ab-
schnitte. Die Flugzeughesatzungen sind verpflichtet,
das Uberfliegen jedes Funkfeuers zu melden.

Ein kurzer Vergleich mit dem Sicherungsverfahren
der Eisenbahnen scheint angebracht, um die Gleichar-
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tigkeit, aber auch die Verschiedenartigkeit der Pro-
blemstellung vor Augen zu fiithren. Bei der Bahn wer-
den die Strecken in Abschnitte unterteilt. Ein Zug darf
erst dann in einen neuen Abschnitt einfahren, wenn
dieser vom vorhergehenden Zug verlassen worden ist.
Dieses Prinzip wird auch in der Flugsicherung ange-
wendet, allerdings mit erheblichen Verfeinerungen und
Modifikationen, denn erstens kann der Zug vor einem
geschlossenen Einfahrtssignal warten, wahrend das
Flugzeug sich immer in Bewegung hefinden muss, zwei-
tens ist eine Luftstrasse mehrstockig, das heisst, im
untern Luftraum werden alle geraden 1000 Fuss in der
cinen und die ungeraden 1000 Fuss in der andern Rich-
tung beflogen. Durch diese beiden Tatsachen wird die
Verkehrsregelung aber wesentlich erschwert, besonders,
so lange einzelne Flugzeuge im Steig- oder Sinkflug
begriffen sind. Doch ist die Verkehrsregelung auf den
Luftstrassen noch einfach im Verhiltnis zu jener in
der Terminalzone, wo sich die Luftstrassen kreuzen und
wo sich die Warteriume und Anflugsektoren der Flug-
hifen befinden.

Die Terminalzone ist das verkehrsintensivste Gebiet,
in dem eine wirksame Flugsicherung weitaus am
schwierigsten zu hewiltigen ist. Daher ist eine teilweise
Automatisierung hier am dringendsten.

Der Flugplan, den jede Besatzung vor Antritt des
Fluges abzugeben hat, muss nebst anderen Angaben
der Reihe nach alle Meldepunkte und deren voraus-
sichtliche Uberflugzeiten enthalten. Er wird durch
cinen besonderen Ubermittlungsdienst an alle Leitstel-
len weitergeleitet, die vom gleichen Flug betroffen
werden. Die erwihnten Leitstellen schreiben fiir jeden
betroffenen Meldepunkt ihrer Kontrollzone einen
Merkstreifen, auf dem Flugnummer, Flugzeugtyp, vor-
geschene Flugfliche sowie die voraussichtlichen Uber-
flugszeiten eingetragen werden (Fig. 2).

Wir heabsichtigen, als einen ersten Schritt der Auto-
matisierung, diese Merkstreifen automatisch zu produ-
zieren. Sobald die Angaben iiber Flugroute, Flugzeug-
typ, Windstiirke und -richtung sowie Uberflugszeit iiber
dem ersten Meldepunkt der Flugroute vorhanden sind,
konnen die Uberflugszeiten iiber den folgenden Melde-
punkten gerechnet werden.

Von der automatischen Produktion solcher Merk-
streifen verspricht man sich vor allem eine Verminde-
rung von Fehlern. Dies bewirkt hereits eine erhebliche
Entlastung des Verkehrskontrolleurs, da Schreib- oder
Rechenfehler ihn unsicher machen und ihn somit psy-
chisch helasten.

Diese Merkstreifen werden dann unter der Rubrik
des betreffenden Meldepunktes in zeitlicher Folge auf-
gereiht. So gewinnt der Flugverkehrsleiter einen Uber-
blick iiber die Verkehrssituation der Gegenwart sowie
der nichsten Zukunft und hat zu priifen, ob der Ver-
kehr so abgewickelt werden kann, wie ihn jeder ein-
zelne Flugkommandant ohne Kenntnis der Entschliisse
der andern Piloten vorgesehen hat.

Der Flugverkehrsleiter arbeitet eng mit seinen Kol-
legen in Paris, Frankfurt usw. zusammen. Bevor er
cin Flugzeug einer anderen Kontrollzone iibergeben
kann, muss er sich vergewissern, ob sein Kollege iiber-
haupt die Moglichkeit hat, den Flug auf der betreffen-
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Fig. 1
Die Luftstrassen und Kontrollbezirke Mitteleuropas

Raster: Luftstrassen;

den Hé6he zur fraglichen Zeit zu akzeptieren. Dafiir be-
stchen dauernd durchgeschaltete Telephonleitungen
direkt zu den Verkehrsleitern der benachbarten Leit-
stellen.

Der Flugverkehrsleiter muss fiir den vorgeschrie-
benen Sicherheitsabstand durch geeignete Zuteilung
von Flugflichen sorgen. Solange ihm keine Meldung
der Besatzung iiber das Passieren eines Meldepunktes
zugekommen ist, muss er den Blockabschnitt als be-
setzt betrachten, oder genauer gesagt, es muss eine Se-
parierung von so und so vielen Flugminuten bestehen,
die sich aus bestimmten Regeln ableiten lisst. Radar
ist demnach von grosser Bedeutung, weil mit seiner
Hilfe viel kleinere Sicherheitsabstinde erlaubt sind, da
die Separierung unter Radarbeobachtung Distanz statt
Flugzeit bedeutet und diese auf dem Sichtgerit unmit-
telbar abzulesen ist.
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dicke Linien: Grenzen der Kontrollbezirke;

Ortsangaben: verantwortliche Leitstellen

Seit Mitte Juni wird der Verkehr in der Terminal-
zone Ziirich und den angrenzenden Luftstrassen mit
Hilfe des neuen Luftstrassenradars, das sich auf der
Léagern befindet, geleitet (Fig. 3 und 4).

Eine recht umfangreiche Richtstrahlanlage iiber-
triagt die Video- und Drehinformation nach Kloten ins
Flugsicherungsgebiude, in dem der Komplex der Ra-
darsichtgerite aufgestellt ist (Fig. 5).

Die Anwendung von Radar bedingt die ldentifika-
tion der Flugzeugechos, das heisst die Zuordnung von
Kursnummer bzw. Rufzeichen. Leider krankt die ge-
genwirtige Prisentierung der Radarinformation an:

1. der unvollkommenen Loschung der Echos des Geliindes,

2. der Notwendigkeit zur fortlaufenden Verfolgung eines
Echos, damit die einmal ermittelte Identitit erhalten bleibt,

3. der teilweisen unbefriedigenden Sichtbarkeit der nahen und
gleichzeitig hochfliegenden Flugzeuge.
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Fig. 2

Beispiel von Merkstreifen: Swissair-Kurs 801, New York—Ziirich
oberster Streifen fiir Luxeuil (FOI); mittlerer Streifen flir Hoch-
wald (HEY); unterster Streifen fiir Koblenz (KO)

1. Kolonne:
Voraussichtliche und Kkorrigierte Uberflugszeiten iiber den
Meldepunkten, Flugzeit bis zum nidchsten Meldepunkt und
effektive Uberflugszeit

2. Kolonne:
Freigegebene Flugflichen. 330 bedeutet 33000 Fuss und ent-
spricht dieser Hohe, falls die Temperatur und Druckverteilung
mit der Normalatmosphire ilibereinstimmt; da aber alle Flug-
zeuge ihren barometrischen Hohenmesser auf denselben Nor-
malwert einstellen, ist gewédhrleistet, dass sie sich bei gleicher
Flugflachennummer auf gleicher Hohe befinden, unabhidngig
von der Wetterlage

3. Kolonne:
Flugzeugtyp (DC-8), Rufzeichen (SR 801), Geschwindigkeit ge-
geniliber dem Boden sowie die unkorrigierte Fluggeschwindig-
keit gegeniliber der Luft (505 bzw. 476)

lctzte Kolonne:
Koordinationszeichen sowie gemeldete Flugfliachen

Diese Schwierigkeiten wiren mit einer sog. synthe-
tischen Prisentierung zu losen. Darunter versteht man
cin Sichtgerit, das die Position der Flugzeuge, ihre
Hohe und Identitédt zeigt, wobei solche Angaben einem
Rechengeriit entnommen werden.

Der Phantasie fiir Anwendungen von elektronischen
Rechengeriiten sind keine Grenzen gesetzt, allein es
entspricht niemals der Absicht, ein Rechengerit Ent-
scheidungen treffen zu lassen. Hier kann und darf der
Mensch nicht verdringt werden! Vielmehr wire man
schon sehr froh, wenn ein Grossteil der Routinearbeiten
einem Automaten liberbiirdet werden konnte, damit
der verantwortliche Verkehrsleiter fiir seine eigentliche
Aufgabe frei ist.

Eine der Aufgaben, die man nebst dem Ausdrucken
der Merkstreifen einem Rechner iibertragen koénnte,
wire die Uberpriffung der Konfliktssituation. Sie
miisste sich unbedingt an dic tiblichen Separierungs-
verfahren mit Hilfe von Radar anlehnen. Das bedingt
die fortlaufende Fiitterung cines Rechengerites mit
Angaben iiber Position und Flugfliche, damit es aus
der vergangenen und gegenwirtigen Situation, unter
Beriicksichtigung der Flugpline und ihrer nachfolgen-
den Korrekturen, das Bild der kiinftigen Verkehrssitua-
tion extrapolieren kann. Die Schwierigkeit besteht aber
gerade in der fortlaufenden Speisung einer Maschine
mit Daten durch Vermittlung des Menschen. Man
konnte wenigstens die Position aus dem Videosignal
eines Radars entnehmen, aber dann wiirden immer noch
Angaben iiber Hohe und Identifikation fehlen, die

dann trotzdem noch von einem Verkehrsleiter dem
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Fig. 3
Gebiude und Antennenturm des Luftstrassenradars auf Ligern
Zu oberst die sich drehende Antenne von 3,4 m Héhe und
etwa 12 m Durchmesser

Rechengerit zu geben wiren. Das ist technisch durch-
aus losbar, allein, in einer heiklen Verkehrssituation
beschriankt sich der Verkehrsleiter nur auf das absolut
Notwendige und kann daher dem Rechengerit gerade,
wenn es am dringendsten wire, die erforderlichen An-
gaben micht liefern. Somit erscheint uns dieses Ver-
fahren abwegig. In diesem Zusammenhang setzen wir
grosse Hoffnungen auf das Sekundirradar.

Schon wihrend des letzten Krieges wurde eine Ein-
richtung entwickelt, die hauptsichlich der Unterschei-
dung von Freund und Feind diente und unter der Be-
zeichnung «IFF-Beacon» fiir die Bodenanlage und
«IFF-Transponder» fiir die Bordanlage bekannt ist. Die
Bodenanlage eines Sekundarradars lasst eine Richtan-
tenne synchron mit jener des zugehorigen Primirra-
dars drehen. Ungefihr gleichzeitig wie das Primarra-
dar sendet das Sekundérradar eine Pulsgruppe in die-
sclbe Richtung. Flugzeuge, die mit Sckundirradar er-
fasst werden sollen, miissen an Bord ein Antwortgeriit,
genannt Transponder, mitfithren. Die Bodenanlage
kann vom Transponder cine Antwort erhalten, falls sie
eine ganz bestimmte Pulsgruppe auf 1030 MHz aus-
sendet. Sendet sie einen Doppelpuls mit 8 oder 17 ps
Zeitunterschied, so antwortet das Bordgerat auf 1090
MHz mit einer Pulsgruppe, welche die Identifikation
in verschliisselter Form enthilt. Empfangt das Bord-
gerit hingegen Doppelpulse im Abstand von 21 us, so
soll es mit einer Pulsgruppe antworten, welche die ba-
rometrische Héhe in kodierter Form enthilt.

Da beide Anfragen abwechselnd gestellt werden
konnen, wird man am Boden iiber folgende Informa-
tionen verfiigen:

a) Distanz, abgeleitet aus der Laufzeit zwischen Anfrage- und
Antwortpulsgruppe;

b) Richtung, abgeleitet aus der Antennenrichtung;

¢) Identifikation, in Form einer Zahl, die der Flugzeugbesat-
zung vorgangig angegeben oder fest zugeteilt wurde;

d) Hohe in Intervallen von 100 oder eventuell 500 Fuss.
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Fig. 4
Gerite des Luftstrassenradars auf Ligern
Die vordersten beiden Geridte enthalten den Verstidrker von 500 kW
auf 4 MW Spitzenleistung. Uber der Geritereihe ist der Zirkulator
zu sehen, der zur Trennung von Sende- und Empfangsrichtung
dient. Eine zweite solche Anlage dient als Reserve

Somit sind alle grundlegenden Angaben bekannt,
die fiir eine wirksame Verkehrsregelung erforderlich
sind, mehr noch, sie werden mit jeder Umdrehung des
Radars erneuert, so dass somit einem Rechengerit in
kurzen Intervallen die allerneusten Daten zur Verfii-
gung stehen. Selbst ohne ein Rechengerit ist das Se-
kundirradar von grossem Nutzen aus folgenden Griin-
den:

a) Die Reichweite ist wesentlich grosser als diejenige des
Primirradars, vor allem fiir hochfliegende Flugzeuge;

b) Jedes beliebige Flugzeug kann einzeln auf dem Sichtgeriit
besonders hervorgehoben werden;

¢) Flugzeuge, die sich in Schwierigkeiten befinden, konnen
sich auf dem Sichtgeriit sofort bemerkbar machen;

d) Auf dem Sichtgerit konnen nach Wunsch die Flugzeuge
eines einstellbaren Hohenintervals abgebildet werden, wobei der
Rest unterdriickt wird ;

e) Die Sprechkaniile werden wesentlich entlastet, da ein Teil
der Routinegespriche, wie z. B. die Meldung iiber das Erreichen
einer bestimmten Flugfliche, wegfillt. Durch diese Massnahme
wird die Belastung der Flugzeugbesatzung betrachtlich vermin-
dert;

f) Keine Blindgeschwindigkeiten.

So einfach die Funktion des Sekundirra-
dars geschildert wurde, so umfangreich ist in
Wirklichkeit die Anlage, die sowohl technisch
als auch finanziell grosse Aufwendungen erfor-
dert. Zur Grundausristung des Gerites ist eine
Anzahl Verbesserungen erforderlich, welche
das Sekundirradar erst zu der hochqualifizier-
ten Informationsquelle machen, die man zur
unterbruchslosen Speisung eines Rechengera-
tes benotigt. Diese Verfeinerungen seien kurz
erwihnt, ohne auf technische Probleme niiher
einzutreten. Es handelt sich um:

Fig. 5
Blick auf den «Westsektor» der Bezirkskontrolle Ziirich
Jeder Sektor enthdlt das «Flight Progress Board» (links)
und das zugeordnete Radarsichtgerit (rechts)
In Zirich sind 4 solche Sektoren im Betrieb: West, Siid,
Nordost und Abflug. Auf dem Flight Progress Board
werden die Merkstreifen (Fig. 2) unter der Rubrik der
einzelnen Meldepunkte aufgereiht
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a) Unterdriickung der Antennen-Nebenkeulen;
b) Klarschaltung;

¢) Mittenmarkierung;

d) Aktive und passive Dekodierung.

Obwohl wie beim Primirradar dieselbe Antenne
fiir die Sende- und Empfangsrichtung verwendet wird,
so ist fiir das Sekundarradar doch nur die Einwegcha-
rakteristik der Antenne massgebend, da die Sendelei-
stung des Transponders bis hinunter zu seiner Emp-
fangsschwelle konstant ist. Aus diesem Grunde werden
alle Flugzeuge der niheren Umgebung auch von den
Nebenmaxima des Antennendiagramms ausreichend
Energie erhalten, um zu antworten. Ebenso wird auch
der Bodenempfinger geniigend Leistung iiber die Ne-
benmaxima der Antenne erhalten, so dass recht grosse
Kreisbhogen fiir nahe Flugzeuge abgebildet werden. Die-
ser Umstand wirkt sich natiirlich in der Praxis sehr
storend aus.

Zwei Verfahren zur Unterdriickung der Nebenkeu-
len sind vorgeschlagen und an der letzten ICAO-Sitzung
in Montreal zur Einfiihrung empfohlen worden. Beim
britischen 2-Pulsverfahren wird der erste Impuls des
Doppelpulses von einer ungerichteten Antenne abge-
strahlt, der zweite von der Richtantenne. Das amerika-
nische System speist mit einem besonderen Impuls 2 ps
nach dem ersten die ungerichtete Antenne, wihrend im
Gegensatz zum britischen System der erste und letzte
Puls von der Richtantenne abgestrahlt wird. Der
Empfinger des Transponders muss eine Schaltung ent-
halten, die nur eine Antwort zulisst, so lange die Emp-
fangsintensitit des gerichteten Diagramms grosser ist,
als jene des Runddiagramms (Fig. 6).

Die zweite Verfeinerung des Sekundirradars bildet
die Klarschaltung. Ein Transponder antwortet auf alle
moglichen Anfragen, die von verschiedenen Bodenan-
lagen stammen. Ein bestimmtes Bodengerit wird also
auch Antworten erhalten, die von andern Bodenstatio-
nen abgefragt wurden. Diese unerwiinschten Antworten
sind auszumerzen. Das ist moglich, wenn jene Boden-
anlagen, welche einander gegenseitig storen konnen,
mit abweichenden Wiederholungsfrequenzen arbeiten.
Die Bodenstation muss ein Filter verwenden, welches
alle Antworten mit falschen Wiederholungsfrequenzen
unterdriickt. Die angewendete Technik ist &dhnlich
jener des Moving Target Indicator, wie sie beim Pri-
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Fig. 6
Verfahren zur Unterdriickung der Nebenkeulen

mirradar zur Unterdriickung der festen Standzeichen
verwendet wird.

Die dritte Verbesserung des Sekundirradars ist in
der Mittenmarkierung zu sehen. Der Bogen, welcher im
Sichtgerit abgebildet wird, kann trotz der Unterdriik-
kung der Nebenkeulen nur ungefihr der Breite des
Hauptmaximums des Antennendiagramms entsprechen.
Fiir die iibliche Verwendung des Sekundirradars in
der allerniachsten Zukunft ist dies zwar vollig genii-
gend. Sollte aber spiter im erwihnten Sinne ein Rech-
ner eingesetzt werden, so fiilhrt die Bestimmung des
Flugweges wegen der Unsicherheit in der azimutalen
Richtung zu gewissen Schwierigkeiten. Mit Hilfe der
Monopuls-Technik ist es moglich, die Mitte des Haupt-
maximums zu bestimmen. Dem Rechner werden folg-
lich viel priizisere Angaben zugefiihrt.

Schliesslich ist noch die Dekodierung zu erwihnen.
Sie bildet einen sehr wesentlichen Teil des gesamten
Aufwandes einer Sekundirradar-Anlage. Jene Ant-
wortpulsgruppen, welche die Identitat verschliisselt
enthalten, werden mit dem voreingestellten Code am
Dekodierungsgerit verglichen und — falls iiberein-
stimmend — zur Abbildung zugelassen. Die Priifung
der Ubereinstimmung nennt man passive Dekodierung.
Die Dekodierung der Hohenangaben erfolgt dagegen
aktiv und wird in Klarschrift in einem Fenster neben
der voreingestellten Identitit prisentiert.

Fester Ubermittlungsdienst

Nebst Zukunftsplinen sei abschliessend die teilweise
Automatisierung des weltweiten Nachrichtennetzes der
Flugsicherung, genannt AFTN (Aeronautical Fixed
Telecommunication Network), erwihnt. Diese teil-
weise Automatisierung steht nun in der Schlussphase
ihrer Realisierung.

Der Zweck dieses Netzes besteht zur Hauptsache in
der Ubermittlung von Flugplinen. Meistens handelt es
sich um ein Mehradressen-Telegramm. Es wire aber
sinnlos, ein Telegramm zum Beispiel nach Paris, eines
nach London, eines nach Shannon, eines nach Gander
und schliesslich eines nach New York zu senden und
alle diese Telegramme mit mehrheitlich demselben
Text. Deshalb wird nur eines, das alle Angaben ent-
hiilt, an alle Stellen gesendet. Der nichste Empfangsort
ist dann fiir die zweckmissige Weiterleitung verant-
wortlich. Eine rasche Ubermittlung ist in vielen Fil-
len und ganz hesonders zwischen der Schweiz und ihren
Nachbarn unerlisslich wegen der kurzen Flugzeit vom
Flughafen bis zum Ubergabeort, der sich ohnehin schon
im Ausland befindet.
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Bis anhin hat man sich so beholfen, dass ein Mehr-
adressen-Telegramm gleichzeitig in alle fraglichen
Richtungen ausgesendet wurde. Als Zwischenspeicher
hat man die gew6hnlichen Stanzstreifen verwendet, die
von der Empfangsmaschine abgerissen — daher der
Name «torne tape» — und in einen Lochstreifensender
eingefithrt wurden. Der Nachteil lag aber darin, dass
nicht mehrere Telegramme gleichzeitig behandelt wer-
den konnten, wenn gemeinsame Adressaten vorhanden
waren. Verzogerungen traten daher auf, die nicht zu
vermeiden waren.

In einer neuen Speichervermittlungsanlage, die sich
im Aufbau befindet, werden die ankommenden Tele-
gramme vorerst einmal in Matrixspeicher eingeschrie-
ben. Von dort wird das Telegramm einem der beiden
Vermittlungsplitze zugefiihrt. Jeder Vermittlungsplatz
enthilt zwei Empfangsschreiber und ein gemeinsames
Drucktastenfeld zur Vermittlung. Vorerst erscheint auf
dem Empfangsschreiber das Telegramm in seiner vol-
len Form.

Es besteht aus dem eigentlichen Text und dem
Schlusszeichen, bestehend aus NNNN. Dem Text vor-
angestellt ist vorerst ein Dringlichkeitsvermerk mit den
cigentlichen Adressen in Form von 4-, 6-, oder 8-stel-
ligen Buchstaben-Codegruppen, wobei bis 9 Einzel-
adressen moglich sind. Zwischen Adresszeile und Text
befindet sich die Absenderzeile, die den Aufgeber in
kodifizierter Form und eine Datum/Zeitgruppe ent-
hilt. Als erste Zeile wird dem vollstindigen Telegramm
die Ubermittlungszeile (Eréffnungszeile) vorausge-
schickt. Sie besteht aus dem Startzeichen ZCZC, der
Leitungsidentifikation und der Laufnummer. Eine
Priifeinrichtung sorgt fiir die Kontrolle der Laufnum-
mer und 16st, falls unkorrekt, einen Alarm aus.

Die Betriebsgehilfin liest das eingehende Tele-
gramm, driickt die entsprechende Priorititstaste sowie
die Tasten der Vermittlungseinrichtungen und schliess-
lich die Starttaste. Mit dem Druck der Starttaste wird
eine ganze Reihe von Funktionen ausgelost. Falls die
Ausgangsleitung frei ist, sendet der Nummern/Namen-
geber eine neue Eroffnungszeile, bestehend aus Start-
zeichen, Leitungsidentifikation, Laufnummer, Datum/
Zeitgruppe und weiteren Vermerken direkt in die Aus-
gangsleitung und in die Ausgangs-Monitormaschine.
Dann folgt das Telegramm, so wie es im Eingangsspei-
cher enthalten ist, allerdings unter Abtrennung der
Ausgangsleitung wihrend der Aussendung der alten
Eroffnungszeile, mit dem Zwecke, dass diese nur im
Ausgangsmonitor erscheint, sodann erfolgt die weitere
Ubermittlung durch Anschalten der Ausgangsleitung.
Nach Ende der Absenderzeile wird der Monitor seiner-
seits abgeschaltet und der Rest des Telegramms, d. h.
der eigentliche Text samt dem Schlusszeichen wird
nachgesendet. Ist eine der Ausgangsleitungen besetzt,
wird das Telegramm in einen Ausgangsspeicher einge-
schrieben. Sobald die betreffende Ausgangsleitung frei
geworden ist, werden alle Speicher ihrer Prioritit nach
und innerhalb dieser in der Reihenfolge des Alters
abgerufen.

Mit dem Druck der Starttaste wird das Telegramm
am Vermittlungsplatz aber nicht mehr weiter mitge-
schrieben, um den Empfangsschreiber fiir ein nach-
folgendes Telegramm frei zu machen. Hingegen werden
am Schlusse noch die Kennbuchstaben aller jener Ver-
mittlungsrichtungen abgedruckt, fiir welche Richtungs-
tasten gedriickt worden sind. Auf diese Weise hesteht
dic Moglichkeit der Ursache von Telegrammverlusten
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nachzugehen und zu prifen, ob menschliches oder
maschinelles Versagen vorliegt.

Wird ein Telegramm ohne das Schlusszeichen emp-
fangen, so sendet der Automat ein Schlusszeichen samt
einem Vermerk hinzu, dass das betreffende Schluss-
zeichen in Ziirich hinzugefiigt wurde. Der Emp{inger
kann die Vollstindigkeit auf Grund des Textes leich-
ter beurteilen als ein Automat, denn er erkennt zum
Beispiel ein unvollstindiges Ende bestehend aus zwei
oder drei «N» oder doch immerhin eciner Unterschrift,
so dass er auf Vollstindigkeit schliessen darf. Andern-
falls muss er das Telegramm bei der Aufgabestelle
nochmals anfordern.

Weitere Einrichtungen sind vorgesehen, z. B. fiir die
automatische Aussendung von Priifmeldungen alle
zwanzig Minuten, sowie fiir die automatische Alarmie-

rung, falls die Priifmeldung nicht innerhalb einer ge-
wissen Zeitspanne eingetroffen ist.

So weit als irgend moglich wurden alle Massnahmen
beriicksichtigt, welche dienlich sein kénnen, um un-
korrekt empfangene Telegramme korrekt auszusenden.
Ein allfilliger Vollautomat, welcher von der neuen
schweizerischen Vermittlungszentrale Telegramme er-
halten wird, soll so weit als méglich nicht durch kleine
oder grossere Formfehler in seiner Funktion beein-
trichtigt werden, und zwar deswegen, weil er natiirlich
viel anfilliger ist als ein rein manuelles System. Dies
ist einer der Preise, der zur Einfiithrung der Automati-
sierung zu zahlen ist. Ein Automat arbeitet schnell und
genau aber niemals intuitiv.

Adresse des Autors:

W. Schoeberlein, dipl. Ingenieur ETH, Radio-Schweiz AG, Vik-
toriaplatz 1, Bern.

Einblick in die Flugverkehrsleitung

Vortrag, gehalten an der 26. Hochfrequenztagung des SEV vom 13. September 1962 in Ziirich,
von B.Jermann, Zirich

Anlisslich der Hochfrequenztagung des SEV wurde
aus der Bezirksverkehrsleitung Ziirich mittels Richt-
strahler iiber den Uetliberg das Radarbild samt Sprech-
funk in das Kongresshaus iibertragen und den Tagungs-
teilnehmern in Eidophorprojektion dargestellt. Die An-
wesenden erhielten auf diese Weise cinen interessanten
Einblick in die Verkehrsleitung der Flugsicherung, im
besonderen in die Verkehrsabwicklung auf den Luft-
strassen.

Die allgemeine Verkehrsiibersicht wird sowohl in
den europiischen wie in den amerikanischen Verkehrs-
leitstellen nach wie vor mit Kontrollstreifen dargestellt.
Die Grundlage der Verkehrsabwicklung bildet ein
Meldesystem, welches jede Verkehrsleitstelle verpflich-
tet, der nichsten Leitstelle alle in deren Gebiet einflie-
genden Flugzeuge mindestens 20 min vor dem effekti-
ven Einflug anzukiindigen. Mit dieser Verkehrstiber-
sicht allein kénnte auch heute noch, wenn auch unter
erschwerenden Bedingungen ein sicherer Flugverkehr
abgewickelt werden, jedoch mit Verzogerungen, welche
die Wirtschaftlichkeit sehr stark beeintriachtigen wiir-
den. Die Verkehrsabwicklung wird deshallh in allen
grosseren Yerkehrsleitstellen mit Hilfe von Radarver-
fahren beschleunigt, wobei der Grad des Radarein-
satzes weitgehend von den zur Verfiigung stehenden
Anlagen abhiingt. Es werden in erster Linie die gestar-
teten Flugzeuge mit Radarhilfe durch den ankommen-
den und Uberflugsverkehr rasch und sicher auf ihre
heute sehr grossen Reiseflughchen geleitet. Anderseits
konnen mittels Radar ankommende Flugzeuge in einem
kontinuierlichen Sinkflug durch den andern Verkechr
zum Anflug auf einen Flughafen gefiihrt werden.

Bis vor kurzem stand in Ziirich nur eine 10-cm-Ra-
daranlage mit ciner Reichweite von rund 100 km in
Einzelausriistung zur Verfugung. Da immer mit Aus-
fillen gerechnet werden muss, konnten die Radarver-
fahren nur in beschrinktem Masse angewendet werden.
Seit der Inbetriebnahme der 23-em-Radaranlage in
Doppelausriistung und einer Reichweite bis zu 350 km
konnen in der gleichzeitig neu gestalteten Bezirksver-
kehrsleitung Ziirich die Radarverfahren in erweiter-
tem Umfange angewendet werden.
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Das Ziel in der Neugestaltung der Bezirksverkehrs-
leitung war die iiberall angestrebte enge Verflechtung
der bisherigen Verkehrsabwicklung mittels Kontroll-
streifen mit den eigentlichen Radarverfahren. In vie-
len Verkehrsleitstellen sind vor allem aus beleuchtungs-
technischen Griinden die Arbeitsplitze fiir die beiden
Verfahren riumlich getrennt. Der eine Verkehrsleiter
arbeitet am Tageslicht, der Radarverkehrsleiter in
cinem verdunkelten besonderen Raum. Dadurch erge-
ben sich grossere Koordinationsprobleme. Mit einer
Spezialbeleuchtung, die ein warmes Mischlicht erzeugt
und den ganzen Raum in ein Diammerlicht kleidet,
konnten in der neuen Verkehrsleitstelle die Arbeits-
plitze direkt nebeneinander angeordnet werden. Als
Resultat darf zur vergrosserten Sicherheit eine fliissige
Verkehrsabwicklung und eine vermehrte Luftraum-
iiberwachung durch Radar genannt werden. Aus rein
menschlichen Erwigungen hiitten es die Verkehrslei-
ter vorgezogen, an Tageslichtbildschirmen zu arbeiten,
doch waren zur Zeit der Arbeitsausfithrung noch keine
ausgereiften Gerite erhialtlich.

Gleichzeitig wurde, um der zeitweiligen Uberlastung
der Funkfrequenzen fiir dic Verkehrsabwicklung zu
begegnen, eine weitere Aufteilung in die Arbeitssekto-
ren West, Stid und Nord vorgenommen. Mit einem Ab-
flugsektor soll mit reiner Radarstaffelung versucht wer-
den, trotz den schr unterschiedlichen Geschwindigkei-
ten, abfliegende Flugzeuge mit gleicher Ausflugrich-
tung in moglichst knappen Minutenabstinden freige-
ben zu konnen.

An zwei Radararbeitsplitzen sind Vorrichtungen
vorhanden, mit welchen ein oder zwei Flugzeugechos
mit einem Kreis besonders bezeichnet werden kénnen.
Dieser Kreis folgt dem Flugzeug automatisch nach,
crleichtert die Flugzeugilibergabe von Sektor zu Sek-
tor und hilft cin schwach sichtbares Echo sicher zu
verfolgen.

Zu jedem Arbeitsplatz gehort ferner ein Anzeige-
gerit des UKW-Grosshasispeilers, dessen Resultate
chenfalls auf den Bildschirm eingeblendet werden
konnen. An den Radararbeitsplatzen konnen beliebig
verschiebbare kiinstliche Kurs/Distanz-Einblendungen

Bull. SEV 54(1963)3, 9. Februar



	Automatisierungstendenzen in der Flugsicherung

