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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
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in Form eines Leuchtstriches vorgenommen werden. Sie
dienen fir Kursumleitungen, zum Kennzeichnen von
besonderen Gebieten usw.

Etwas vom Wesentlichsten in der Verkehrsabwick-
lung mit Radar ist die Identifikation der Flugzeuge. Als
Identifikation gilt z. B. das Beobachten eines Flugzeug-
echos iiber einem Meldepunkt und das gleichzeitige
Mithoren der Standortmeldung des Piloten, Identifi-
kation durch Peilung, durch Kursanweisungen usw.
Zwecks eindeutiger Identifikation muss gerade das
letzterwahnte Verfahren noch recht hiufig angewendet
werden. Diese auch nur kurzzeitige Kursinderung von
mindestens 40° bringt das Flugzeug vom urspriingli-
chen Kurs ab und ist deshalb bei den Piloten nicht be-
sonders geschitzt. In der Praxis warten die Verkehrs-
leiter auf die Einfiihrung von Sekundirradar, welches
nebst vielen andern Vorteilen eine rasche und eindeu-
tige Identifikation ermoglicht. Eng damit verbunden
ist das automatische Hohenmeldesystem, welches dem
Verkehrsleiter am Boden ohne Inanspruchnahme oder
Ablenkung des Piloten laufend die genaue Hohenan-
zeige liefert. Damit kann die Sicherheit weiter vergros-
sert und die Verkehrsabwicklung noch fliissiger gestal-
tet werden. Nachdem die technischen Normen inter-
national festgelegt sind und in den USA bereits fir alle
Strahlflugzeuge die entsprechende Ausristung als obli-

gatorisch erklart wurde ist zu hoffen, dass auch bei
uns die finanziellen Mittel fir diese Neuerung bereit-
gestellt und die Einrichtungen bestellt werden.

Es ist vorgesehen im Laufe des Jahres 1963 die Ra-
darcinrichtungen in Ziirich noch durch eine 50-cm-
Anlage mit einer Reichweite von rund 160 km zu er-
weitern. Jede der drei Radaranlagen soll dann an allen
Arbeitspldtzen zugeschaltet werden konnen um die bis-
herigen Ausfille infolge Wartung und Stérungen zu
iiberbriicken.

Die Radareinrichtungen am Boden dienen in erster
Linie der Kollisionsverhiitung und der Beschleunigung
in der Verkehrsabwicklung. Als Navigationshilfsmittel
fir die Flugzeuge auf der Strecke sind Funkfeuer auf-
gestellt. In letzter Zeit wurden einige der ungerichteten
Mittelwellenfunkfeuer durch die bedeutend genaueren
und gerichteten UKW-Funkfeuer ersetzt. Bereits steht
auch die Automation in der Verkehrsleitung vor der
Tiire, und es sollen den Verkehrsleitern in einer ersten
Phase die vielen Schreibarbeiten abgenommen werden,
damit sie sich vermehrt der eigentlichen Verkehrsab-
wicklung zuwenden kénnen.

Adresse des Autors:
B. Jermann, Chef der Bezirksverkehrsleitung Ziirich, Ziirich 58.

Doppler-Radar als modernes Langstrecken-Navigationsmittel

Vortrag, gehalten an der 26. Hochfrequenztagung des SEV vom 13. September 1962 in Ziirich,
von E.Willi, Kloten

1. Methoden der Flugnavigation

Aus Sicherheits- und betriebswirtschaftlichen Griin-
den ist die Flugnavigation eine wichtige Aufgabe der
zivilen Luftfahrt. Die Verkehrskontrolle stellt die For-
derung, dass ein Flugzeug jederzeit seinen Standort
kennt und einen vorbestimmten Flugweg riumlich und
zeitlich innerhalb festgelegter Toleranzen einhilt. Diese
Forderung kann im Kurzstreckenverkehr mit den hier
zur Verfiigung stehenden Radio-Navigationshilfen ver-
hiltnismissig einfach durch den Piloten selbst erfiillt
werden. Schwieriger ist die Situation iiber Ozeanen und
iiber unbesiedelten Gebieten. Hier war man bis vor
kurzer Zeit auf verhiltnismissig komplizierte und
zeitraubende Navigationsverfahren angewiesen, wie
z. B. Astro-Navigation, Loran — ein Langstrecken-
Radio-Navigationssystem, und Pressure Pattern Navi-
gation — ein Verfahren zur Ermittlung des Wind-
driftes, das auf dem Vergleich von Druckhohe und der
mittels Radarhohenmesser festgestellten Absolut-Hohe
beruht. Mit der Einfiithrung der modernen Strahlflug-
zeuge wurde auch ein neues, von Bodenhilfen unab-
hingiges Navigationsmittel, das Doppler-Radar, einge-
fiihrt.

Um dem in Fig. 1 gegebenen Flugweg von Punkt 4
zu Punkt B folgen zu konnen, benétigt der Pilot eine
Kursangabe, die er mit Hilfe seiner Instrumente ein-
halten kann. Dieser Kurs kann aber nicht direkt aus
der geographischen Karte entnommen werden, da ja
der effektive Flugweg iiber Grund aus der Flugzeug-
Eigengeschwindigkeit, d. h. der Geschwindigkeit relativ
zur umgebenden Luftmasse und der Windstarke und
-Richtung ermittelt werden muss. Das heisst also, dass
das Flugzeug bei Vorhandensein der Windkomponente
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