
Transponder Mode S ·
segen oder Fluch?
DieLuftfahrt hat seit de.:n Zwei-

ten Weltkrieg durch Uberwa-
chung des Luftraums, sei es als
Schutz vor nicht sichtbaren Feinden,
als auch zum eigenem Schutz vor
Kollisionen, mit Puls-Radariiber-
wachung den Luftraum sicher ge-
macht. Der Nachteil bestand darin,
dass feste wie bewegliche Ziele

maglicht aber keine Erweiterung der
Codeanzahl. Hinzu kommt, dass kei-
ne weiteren Informationsinhalte wie
Rufzeichen und weitere Flugdaten
mehr ubertragen werden kannen.
Ober die Ident-Taste kann der Con-
troller, bei Doppeldeutung der Signa-
Ie, ein (siehe Grafik Zielkapazitat)
Signal hervorheben.

(Echos) nicht zu unterscheiden wa-
ren. Der Fluglotse musste, um ein
Luftfahrzeug zu fuhren, das ange-
zeigte Echo weiterverfolgen, auch
hatte er keine Angabe zur Flughahe.
Es wurde ein Sekundarradar entwi-
ckelt, ahnlich dem militarischen Sys-
tem, des Freund-Feind Radars. Die-
ses System baut auf dem Pulsradar
auf und lasst Flugzeuge ihre Ken-
nung (Squak) und Flughahe in
Form von Daten aussenden, die
dem entsprechenden Punkt zuge-
ordnet werden. Derzeit staGt dieses
System mit nur 4096 Codes an Gren-
zen. Der Bedarf ist aber aufgrund
steigender Flugverkehrszahlen und
Ausweitungen der transponder-
pflichtigen Luftraume graGer. Die
Technik des A/C-Transponders er-

Schon in den 1970er-Jahren hatte
man abgesehen, dass das alte Sys-
tem den Sicherheits- und Verkehrs-
situationen nicht mehr genugen
kann. Durch TCAS(Traffic Alert and
Collision Avoidance System) hat
man die Verkehrsluftfahrt erheblich
sicherer gemacht. Verkehrsflugzeu-
ge sind schon seit langem mit die-
sen Geraten ausgerustet.
Ab dem 31. Marz 2008 sind fur die
Luftraume C und 0 (nicht Kontroll-
zone) oder TMZ(Transponder Man-
datory Zone) und fur aile Nacht-
fluge im kontrollierten Luftraum
Transponder Mode S vorgeschrie-
ben. TMZsind gesondert eingerich-
tete Gebiete, in denen auch unter

VFR die automatische Obermittlung
der Hahe gefordert wird. Ferner sind
sie vorgeschrieben fur aile motor-
getriebenen Luftfahrzeuge, ausge-
nommen in der Betriebsart Segel-
flug, uber MSL5000 oder 3500 FuG
uber Grund. Der jeweils hahere
Wert ist ausschlaggebend.
Oem Mode S liegt eine 24 Bit-Adres-
sierung zugrunde. Damit lassen sich
16.777.216 verschiedene Adressen
codieren. Allerdings mussen sich
aile Lander dieser Erde die Adres-
sen teilen, denn jedes Flugzeug wird
dabei durch die entsprechende Luft-
fahrtbeharde identifiziert. Der jewei-
lige Code wird nur einmal vergeben
und ist fest und unverwechselbar
dem Luftfahrzeug zugewiesen. Fur
Deutschland sind etwa eine Viertel-
million Codierungen vorgesehen,
fur die USA etwa eine Million. Man
sieht hier schon den Umfang, der es
unerlasslich macht auf weitergehen-
de Systeme umzusteigen.

Eine Radarstation hat den ublichen
PSR (Primary Surveillance Radar,
Primar-Rundsicht-Radar), auf den in
Zukunft auch nicht verzichtet wer-
den kann, um auch Luftfahrzeuge,
denen das SSRausgefallen ist, noch
zu orten. Die Auflasung ist durch die
Breite der Hauptkeule der Antenne
mit rund 3 Grad gegeben. Mit die-
sem schmal en Sektor wird der Luft-
raum bis in Hahen von 15 Kilome-
tern mit einer Drehrate von 15 Se-
kunden abgetastet.
Zusatzlich hat diese Station ein SSR
(Secondary Surveillance Radar, Se-
kundar-Rundsicht-Radar). Es handelt
sich beim Sekundar-Radar nicht um
ein Radar im eigentlichen Sinne,
sondern eher um einen Datenfunk
mit einem Call an »Alle«.Dieser An-
ruf beinhaltet einen Abfrage-Impuls-
code mit bis zu drei Kilowatt und
einigen 100 Hertz lmpulsfolge auf



1030Megahertz als Uplink (Sendung
zum Flugzeug). Sie werden yon
allen in Reichweite befindlichen
Luftfahrzeugen empfangen und mit
deren Transponder beantwortet. Der
Empfang sowie das Senden wird
uber eine feste, rundum strahlende
Antenne mit einer Impulsspitzenleis-
tung yon bis zu 500 Watt und 18000
Impulsen pro Sekunde als Downlink
(vom Flugzeug gesendet) auf 1090
Megahertz beantwortet. Die Reich-
weite betragt rund 400 Kilometer, sie
ist begrenzt durch den Radiohori-
zont, durch die Erdkrummung und
Faktoren wie Luftfeuchtigkeit oder
Hindernisse, bei fUnf Kilometern
Hahe etwa 300 Kilometer Reich-
weite, bei 10 Kilometer Hahe etwa
400 Kilometer. Der eigentliche Ab-
frageinhalt yon einem lmpuls im
Zeitraum der 16,25bzw. 32,25 Mikro-
sekunde langen Ausstrahlung be-
tragt 56 bzw. 112Bit lnhalt, daraus
ergibt sich eine Obertragungsrate
yon 3,7 Megabit pro Sekunde. Der
eigentliche AjC-Code ist auch darin
enthalten. Weitere Schnittstellen zu
GPS oder TCAS-Systemen sind dann
maglich.
Zudem wurde ein Mode S so entwi-
ckelt, dass eine selektive Abfrage
maglich ist, es werden dann nur
noch einzelne Flugzeuge angespro-
chen (Roll Call), die dann antwor-
ten. Der Energieverbrauch der
Transponder sinkt dabei erheblich,
was die Versorgung aus dem Akku
fur langere Fahrzeiten maglich
macht. Es sind zusatzlich die ADS-B
Informationen (Automatic Depen-
dent Surveillance-Broadcast) kom-

plett zu verwerten. Luftfahrzeuge
kannen auch ohne die Bodenstelle
untereinander kommunizieren uber
TCAS.Eine Warnung uber das TCAS-
System lasst den Piloten schon in die
richtige Ausweichrichtung handeln.
Es verhindert auch widerspruchliche
Aussagen der Controller wie beim
Unfall in Friedrichshafen.
Da wir versuchen, den Luftraum so
sicher wie nur moglich zu gestalten,
konnen wir uns vor der neuen Tech-
nik nicht verschlie8en, auch wenn
sie noch einige Ungereimtheiten ent-
halt, wie jetzt die kurzzeitige Sper-
rung yon Funkwerk-Transpondern
gezeigt hat. Entsprechende Ande-
rungen sind schon eingeleitet wor-
den. Aber wir wissen, diese Daten-
fulle birgt in sich noch einige Fehler-
quellen.
Es ist aber jetzt schon Vorschrift in
Deutschland sich in einem der oben
beschriebenen Luftraume mit einem
Transponder Mode S zu bewegen.
Einschrankungen bei Langstrecken-
fahrten und in Kontrollzonen mus-
sen hingenommen werden, wenn
man sich fUr den Betrieb ohne
Transponder entscheidet. Die Luft-
raume, in den en kein Transponder
gefordert ist, werden immer kleiner.
Ein Zuruckziehen in diese Luftrau-
me treibt uns immer mehr ins Ab-
seits der Luftfahrt.
Schon jetzt hat es sich gezeigt, dass
sportliche Veranstaltungen einge-
schrankt oder gar abgesagt werden
mussten. Diszipliniertes Verhalten
bei der Ausubung des Ballonsports
bleibt hierbei oberstes Gebot. IlII
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