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Primärradar

Antwort abhängig vom
Rückstrahlquerschnitt des 

Reflektors

Intelligente Filterung
der empfangenen

Signale an der 
Radarstation



Secondary Surveillance Radar (SSR)

Transponderausstattung
ist Voraussetzung

Überlagerung von 
gleichzeitigen Antworten

möglich = GARBLING



Mode S (S = Selective)

Damit gezielte Abfragen möglich sind, braucht jedes Luftfahrzeug eine technische Adresse, 
bekannt unter folgenden Bezeichnungen:

• ICAO 24 Bit Address
• Aircraft Address
• Mode S Code 

Ohne Aircraft Address funktioniert Mode S nicht! 

Transponderabfrage in 2 Phasen

a) All-Call Phase – wo ist welches Flugzeug – welche Adressen werden verwendet

b) Roll-Call Phase – gezielte, zeitlich gestaffelte Abfrage der Luftfahrzeuge – keine 
Überlappung der Signale

All Call Roll Call All Call Roll Call

weltweit
eindeutig



Aircraft Address / Mode S Code / ICAO 24 Bit Address
Adressbereiche pro Land

Land Ländercode
(binär)

National 
vergebbare

Bits

Wertebereich
Start 

(hexadezimal)

Wertebereich
Ende  

(hexadezimal)

Österreich 0100 0100 0 15 440000 447FFF

Deutschland 0011 11 18 3C0000 3FFFFF

Italien 0011 00 18 300000 33FFFF

Tschechien 0100 1001 1 15 498000 49F000

Slowakei 0101 0000 
0110 11

10 505C00 505FFF

Slowenien 0101 0000 
0101 11

10 506C00 506FFF

USA 1010 20 A00000 AFFFFF

Ein in Österreich registriertes Luftfahrzeug hat eine Adresse beginnend mit 44….



Fehlkonfigurationen beobachtet

a) offensichtlich falsche Codes
0x123456, 0x888888, 0x111111, 0x222222, 0x000000 

Risiko:  Verwechslung von Luftfahrzeugen

b) Codes, die nach Reparatur/Neuinstallation oder einer Neuregistrierung in einem 
anderen Staat nicht geändert wurden.

Bodensysteme gehen von eindeutigen Mode S Adressen aus.
Der Controller bekommt diese hexadezimale Adresse nicht dargestellt.
Austro Control prüft die Verwendung dieser Adressen im Nachhinein.



Was muss im Luftfahrzeug konfiguriert werden?
1. Aircraft Address = Mode S Code =  ICAO 24 Bit Address

- bei der Registrierung des Luftfahrzeuges zugewiesen
- wenn in Österreich registriert beginnend mit HEX 44
- sollte bei der Registrierung eingestellt werden

2. Aircraft Identification = Flight ID
- Mit Flugplan – Flightplan Callsign

- z.B.: AUA123
- pro Flug einzustellen
- auch Kennzeichen möglich (s.u.)

- Ohne Flugplan immer – Kennzeichen/Tailnumber
- z.B.: OEBAX

Große Gerätevielfalt an 
Transpondern

keine Änderung in der 
Luft ohne Anweisung



WAM und ADS-B

Wide Area 
Multilateration:
• Positionsbestimmung am 

Boden durch “Time 
Difference of Arrival” 
Messung von LFZ Signalen

• Line of Sight zu mind. 3 
Bodenstationen

ADS-B:
• GPS Receiver onboard

• Transponder übermittelt
Daten OHNE Abfrage

• Line of Sight zu mind. 1 
Bodenstation



MLAT - Multllateration



Austro Control
Primär/Sekundär/Mode S sowie Wide Area Multilateration/ADS-B
Infrastruktur

Primär+SSR Radars
• Schwechat
• Salzburg
• München
Mode S Radars
• Schwechat
• Feichtberg
• Linz
• Koralpe
• Zeltweg
Tschechien, Slowakei, 
Slowenien, Deutschland

68 Standorte für
Wide Area Multilateration 
and ADS-B



ADS-B integration – What is ADS-B

Automatic Dependent Surveillance - Broadcast (ADS-B) is a technology where an aircraft transmits its 
own position once per second.
This transmissions are received and processed by ARTAS as an own source and used to enhance our 
system-picture. Only one antenna is needed to receive the signal.

In ACG the ADS-B 
information is delivered 
every 2 seconds from
the AWAM system
(combined WAM-ADSB
system) and 
will used by ARTAS.
Reason: ADS-B shall not
dominate the track 
position.



ADS-B presentation on 
ASD

Depending on the source(s) of a 
track the track symbol differs

Combined tracksymbol
of WAM/RADAR/ADS-B

ADS-B only



ADS-B Features: NPAL Filter

EUROCONTROL has created and is maintaining a “Non Performing Aircraft List” (NPAL).

This list is  a “Blacklist” for transponders that create operational issues (e.g. double tracks, 
false tracks) with respect to ADS-B.

Note: EUROCONTROL is using ANSP input, FAA input and their own analysis (taking into 
account AIREON data)

The ARTAS configuration allows to filter these ADS-B targets.
25 aircraft are currently filtered out (with a tendency for decreasing numbers).
(of course the target information is used by radar and AWAM to provide a track 
information as usual)

This NPAL list allows to use all transponder versions (Version 0,1,2).

An Update of the NPAL is planned at each AIRAC date.



Beispiel Area Voglau tracking ohne ADS-B



Beispiel Area Voglau tracking mit ADS-B



Mode S 
Verwendung bei ATC

CPDLC =
Controller
Pilot DataLink
Communication



Mode S 
Verwendung bei ATC

CPDLC =
Controller
Pilot DataLink
Communication



Mode S 
Verwendung bei ATC

Info aus dem FMS:
selected ALT
selected Speed
selected HDG
selected climb rate

für Lotsen:
zb erkennen einer falsch
eingestellten Höhe



Mode S + ADS-B
bei FR24



Weitere Systeme:

Weltraum ADS-B (wird in Österreich nicht verwendet)

FLARM (wird bei ATC nicht verwendet)



Boden MLAT Salzburg Airport



Boden MLAT Salzburg Airport



Boden MLAT Salzburg Airport



Boden MLAT Salzburg Airport



Boden MLAT Salzburg Airport



Boden MLAT Salzburg Airport



Boden MLAT Salzburg Airport



Boden MLAT Salzburg Airport



Mode S + ADS-B
bei FR24



SZG 1960 – erstes IFR Anflugverfahren Austrian Airlines



DANKE 


