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Is die Lufthansa 2004 unter dem
A Namen FlyNet einen WLAN-

Dienst in ihren Langstreckenflug-
zeugen startete, war sie ihrer Zeit voraus.
Zwei Jahre spiter musste sie ihn strei-
chen, weil Boeing als Betreiber der Infra-
struktur nicht die Gewinnzone erreichte.
2009 begann der zweite Versuch mit
Technik von Panasonic Avionics. Wieder
handelte es sich um teure, langsame Sa-
tellitenverbindungen. So boten die Flug-
gesellschaften diesen Service bisher nur
auf Langstreckenfliigen an.

Als Alternative kommt die direkte
Kommunikation zwischen Flugzeug und
Basisstationen am Boden infrage, aber
erst in Gestalt von LTE existiert eine aus-
gereifte Technik, die die notwendige
Leistung bei zugleich niedrigeren Kosten
realisiert. Mit dem European Aviation
Network (EAN) ist seit Februar eine In-
frastruktur in Betrieb, die satellitenge-
stiitzte Kommunikation mit Basisstatio-
nen am Boden kombiniert. EAN soll eine
unterbrechungsfreie Internetverbindung
vom Start bis zur Landung innerhalb
Europas ermdglichen.

Das EAN ist ein Gemeinschaftsprojekt
der Deutschen Telekom mit dem Satelli-
tenbetreiber Inmarsat. Die Technik im
Flugzeug stammt von Thales, die Boden-
antennen von Nokia. Technisch gesehen
besteht das Netz aus 300 iiber Europa ver-
teilten Basisstationen und einem geosta-
tiondren Satelliten, der vor allem die Ge-
biete iiber den Meeren abdecken soll. Die
Flugzeuge bendtigen Antennen an der
Ober- und Unterseite und sollen stindig
Kontakt sowohl zum Satelliten als auch
zu den Bodenstationen halten. Von der
Verbindungsqualitit hingt es ab, wann
welcher Ubertragungsweg genutzt wird.

Stark modifizierter Mobilfunk

Neben den Antennen erhilt jedes Flug-
zeug einen Bordserver und mehrere tiber
die Kabine verteilte Access Points. Wie
ein Endgerit authentifiziert sich das Flug-
zeug per SIM-Karte. Ein in Amsterdam in-
stallierter EAN-Server vervollstindigt die
Architektur. Ein Flugzeug lésst sich bin-
nen einer Nacht ausriisten und nach Her-
stellerangaben soll das Equipment an Bord
200 kg leichter sein als herkdmmliche
Satellitentechnik. Erstkunde ist British
Airways, die bereits in den kommenden
Wochen einen solchen WLAN-Dienst an-
bieten will. Die Lufthansa erwédgt EAN
fiir Flugzeuge der Europaflotte, die schon
2017 mit Satellitentechnik von Inmarsat
ausgestattet wurde. Die LTE-Technik
wurde fiir diesen Einsatzzweck erheblich
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modifiziert, da LTE normalerweise nur
fiir maximal 350 km/h ausgelegt ist. Je
nachdem, ob sich ein Flugzeug dem Sen-
demast nihert oder sich von ihm entfernt,
verschieben sich die Trigerfrequenzen —
der sogenannte Dopplereffekt. Deshalb
misst die EAN-Technik stidndig die Emp-
fangsfrequenz und passt die Sendefre-
quenz entsprechend an.

Wenig Schwierigkeiten bereiten da-
gegen die Reiseflughohen von bis zu
12 000 m, die noch im Bereich her-
kommlicher Mobilfunkreichweiten lie-
gen. In der Luft gibt es zudem keine Ge-
bidude oder anderen Hindernisse, die
sonst die Reichweite begrenzen. Jeweils
drei Antennen sind gen Himmel gerichtet
und bewirken eine kegelformige Aus-
leuchtung. Die Basisstationen stehen
zwar bevorzugt erhoht, etwa auf Bergen.
Ein Teil nutzt aber auch gewdohnliche
Mobilfunkmasten, wobei die oberen Mast-
positionen ideal sind.

Eine Herausforderung besteht jedoch
im ungewohnlich grolen Durchmesser ei-
ner EAN-Funkzelle von bis zu 150 km —
begrenzt durch die Erdkriimmung. Das ist
etwa zehnmal so grofl wie bei der terres-
trischen Mobilfunkkommunikation, wes-
halb auch die Signallaufzeiten mit bis zu
einer halben Mikrosekunde Modifikatio-
nen an der LTE-Technik erforderten, die
iiber eine reine Erhohung der Sendeleis-
tung hinausgehen.

EAN funkt im zuvor ungenutzten
LTE-Band 65; der Satellit verwendet
zwei Frequenzbinder im S-Band, die erst
nach einem ldngeren Vergabeverfahren in
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WLAN im Flugzeug ist ein alter
Hut, aber bisher gab es nur den
Ubertragungsweg (iber teure
Satelliten. EAN bietet erstmals
die Méglichkeit, mit Basissta-
tionen am Boden zu kommuni-
zieren, was die Kosten senkt
und die Datenrate erhoht.

allen EU-Staaten sowie der Schweiz und
Norwegen an Inmarsat gingen.

Im Flugzeug stehen 75 MBit/s in
Download- und 20 MBit/s in Upload-
Richtung zur Verfiigung, die sich — wie in
Funknetzen iiblich — alle Endgeriite tei-
len. Die Latenz betrdgt mit 60 bis 90 ms
nur ein Zehntel dessen, was bei der Satel-
litenkommunikation iiblich ist.

Wenn in Zukunft viele Passagiere den
Dienst nutzen, soll die Kapazitit schnell
und einfach geografisch skalierbar sein. In
der ersten Ausbaustufe sind bis zu vier
Flugzeuge je Funkzelle vorgesehen. Die
Antennen lassen sich am einfachsten fern-
gesteuert mittels Stellmotoren nachjustie-
ren. Fiir den weiteren Ausbau sind bevor-
zugt Standorte in der Nihe der Flughifen
und entlang stark frequentierter Routen
vorgesehen. Eine Erweiterung in Richtung
Russland und der Tiirkei konnte folgen.

Die Preise und Abrechnungsmodelle
fiir Internetdienste an Bord obliegen den
Fluggesellschaften. Die Telekom denkt
aber bereits dariiber nach, EAN als Roa-
ming-Partner aufzunehmen und damit
wie schon zahlreiche Hotspots am Boden
in eigene Tarife zu integrieren. Da sich
das EAN auf Europa beschriinkt, werden
die globalen europiischen Carrier in ih-
rer Flotte wohl zwei Systeme installieren:
EAN fiir die Kurz- und Mittelstrecke und
ein rein satellitengestiitztes System fiir
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