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Die )
Herausforderung
besteht darin,
die Daten

von FLARM,
Transpondern
und Bodenstati-
onen so zu
biindeln, dass
fiir uns Piloten
ein liickenlo-
ses Lagebild
entsteht.

Die Flugwege doku-
mentieren die stabile
LoRaWAN-Verbindung
bis kurz vor die

- Atlantikkiiste.

DER

"HEILIGE GRAL"

GEGEN MID-AIR-COLLISIONS?

In FLUGEL 5/2025 hatten wir iiber das von der EU und dem Land Rheinland-
Pfalz (RLP) geforderte Forschungsprojekt ADS-G berichtet. Plinktlich zur AERO
liegen die Ergebnisse auf dem Tisch. Wir haben bei der Firma Charterware
nachgefragt: Kbnnen sechs Bodenstationen wirklich ganz Deutschland sicher

machen?

......

Das Problem ist hinlanglich be-
kannt: Der Segelflieger hat FLARM,
die Echo-Maschine Uber uns sen-

b ) det ADS-B, und wir hangen irgend-

wo dazwischen. Das Ergebnis ist
ein luckenhaftes Luftlagebild, weil
die drei groBen Infrastrukturen —
868 MHz (FLARM / ADS-L), 1090
MHz (Transponder / ADS-B) und
die Bodenstationen - nicht mitein-
o ander "reden". Das Ziel von ADS-G:
Die Uberlegenen Daten vom Boden
direkt ins Cockpit zu bringen.
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Reichweite: 280 km - und die
Erdkrimmung bremst

Die Ergebnisse der Reichweiten-
tests via LoRaWAN (Long Range
Wide Area Network) sind beeindru-
ckend. Bei einem dritten Testflug
zum Atlantik hielt die Verbindung
zur Basisstation in Rheinland-Pfalz
bis zu einer Entfernung von 280 Ki-
lometern.

Firmenchef Otmar Ripp erklart je-
doch, dass nicht die Technik, son-
dern die Physik die Grenze setzt:
Bei 280 km Entfernung (ca. 2,5°
Erdumfang) schieben sich die Erd-
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krimmung und das Terrain — wie
etwa die Auslaufer der Ardennen
- zwischen Sender und Empfan-
ger. Die Messungen zeigten, dass
der Verlust der direkten Sichtlinie
die Reichweite begrenzt; rein rech-
nerisch wéren sonst sogar 400 km
maglich gewesen.

Das Fazit

fur die Netzplanung

Man kann mit Sicherheit ,bis zum
Horizont* funken. In Mittelgebirgs-
lagen entspricht das einem Radius
von 200 bis 300 km. Damit wr-
den gerade einmal sechs Basis-
stationen auf Mittelgebirgsgipfeln

= nder MSL Tangent /km

= ynder 10,000ft Tangent /km

ausreichen, um ganz Deutschland
abzudecken.

LoRaWAN schlagt

das Mobilfunknetz

Ein Vergleichsflug in der Eifel (Trier,
Koblenz, Koéln, Aachen) lieferte
deutliche Zahlen: Wahrend das Te-
lekom-Netz nur Uber Stadten und
Autobahnen stabil war, stand die
LoRaWAN-Verbindung zum Erbes-
kopfim Hunsriick fast llickenlos. Zu-
sammen erreichte die Abdeckung
97 %. Die restliche 3 %-Llicke lieBe
sich laut Charterware leicht durch
offentliche Netze oder Flugzeu-
ge als Relaisstationen schlieBen.
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Gut zu erkennen ist die magenta Sichtlinie, die durch
die Erdwdlbung und Erhebungen wie die Ardennen
begrenzt wird — der entscheidende Faktor fiir die
Netzplanung der Bodenstationen.

Termain including globe curve /km
Gateway Erbeskopf /km
Actual Flight level globe curved /km
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Wahrend das Mobilfunknetz (gelb, linkes Bild) in der Flache Schwéchen zeigt, bietet die Funkverbindung zum Erbeskopf (orange, rechtes Bild)

¥,

B o Tk I, 5l ! oA

selbst in abgelegenen Gebieten der Eifel ein zuverldssiges Signal.

Die Kapazitatsfrage:
Verstopfen wir die Frequenz?
Es gibt strenge gesetzliche Gren-
zen flr den Datenverkehr auf 868
MHz: Eine Basisstation darf maxi-
mal 10 % der Zeit senden (,Alarm-
traffic), ein Flugzeug maximal 2,7
% (,Position Out®).

Um dies zu prifen, wurde eine
Simulation mit 1300 simultanen
Flugbewegungen im deutschen
Luftraum durchgefthrt. Das Ergeb-
nis: In keinem Szenario wurden die
Limits Uberschritten. Damit ist die

Technologie auch flr Fluggerate
ohne Transponder (Low-End-ULs
oder Drohnen) bestens geeignet,
um das Luftlagebild der Flugsi-
cherung in niedrigen Héhen - wo
Radarsysteme versagen - zu kom-
plettieren.

Der nachste Schritt:

Wer baut es?

Ob ein fertiges Produkt kommt,
héngt nun von Kooperationen ab.
Charterware sucht das Gesprach
mit nationalen Flugsicherungen,

Betreibern von Trackingservern
und Avionik-Herstellern. Wenn sich
ein geeignetes Konsortium findet,
konnte das Problem der ,Mid-Air-
Collisions* in zwei bis drei Jahren
umfassend geldst sein. ®

Kontakt

Charterware UG

Otmar Ripp (Geschéftsfihrer)
Europa Allee 1

54343 Fohren, Industriepark
Tel.: +49 (0) 6502 9385667
www.charterware.net
otmar.ripp@charterware.net

Keine Angst vor Frequenz-Stau: Selbst bei der Simulation von 1.300 Flugzeugen gleichzeitig bleibt die Auslastung der 868-MHz-Frequenz weit
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unter den gesetzlichen Alarm-Limits. Links verdeutlicht den Gesamtverkehr und rechts die Fliige, die dem Testflug néher als 10 km kamen.

®oblenz
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