\

~ Fraunhofer

FORSCHUNG KOMPAKT 1 ebrar 2024 et 13

Future Urban Air Mobility

Radarnetzwerk fiir den sicheren Flugbetrieb
auf Vertiports

Bei den Olympischen Spielen 2024 kénnen Menschen sich erstmals mit Flugtaxis
zu den Spielstatten fliegen lassen. Start und Landung von senkrecht startenden
Fluggeraten wie Drohnen, Multikoptern und Flugtaxis werden auf sogenannten
Vertiports stattfinden. Forschende am Fraunhofer-Institut fiir Hochfrequenz-
physik und Radartecnik FHR entwickeln ein volldigitales Sensornetzwerk inklu-
sive Radarsensor, das kiinftig den Flugverkehr an Vertiports hochgenau iiber-
wachen und einen sicheren Flugbetrieb gewahrleisten soll. Das System umfasst
dezentrale aktive und passive Sensoren, die vollstindig autonom funktionie-
ren, sich selbst miteinander vernetzen und gemeinsam den gesamten Start- und
Landeplatz abtasten.

Drohnen und Multikopter werden bereits heute im Katastrophenschutz, bei der Feu-
erwehr oder bei der Brlickeninspektion eingesetzt. Klinftig werden die unbemannten
Luftfahrzeuge (Unmanned Aerial Vehicles, UAV) weitere Aufgaben ibernehmen —
etwa im Logistikbereich bei der Auslieferung von Paketen. Bei den Olympischen Spielen
2024 in Paris sollen erstmals in Europa Passagiere mit Flugtaxis transportiert werden.
Luftfahrtunternehmen planen, die Spiele mit »Electrical Vertical Takeoff and Landing«-
Systemen, kurz eVTOL, auszustatten, um Personen vom Flughafen zu den Spielen zu
beférdern. Zunachst werden die Drohnensysteme von einem menschlichen Piloten ge-
steuert, je ein Passagier findet in einem Flugtaxi Platz. In einigen Jahren sollen diese
dann autonom fliegen — die gesellschaftliche Akzeptanz vorausgesetzt. Ein wichtiger
Aspekt in diesem Zusammenhang ist die Sicherheit der Flug- und Landeplatze, der so-
genannten Vertiports, die fir elektrisch angetriebene, senkrecht startende und lan-
dende Fluggerate, eVTOLs, vorgesehen sind, und die auf Dachern, in Bahnhdéfen, Park-
platzen oder anderen urbanen Strukturen integriert werden sollen. Vertiports mussen
hochste Sicherheitsanforderungen erflllen. Einen wichtigen Beitrag zur Sicherheit der
neuen Drohnenstopps wollen Forschende des Fraunhofer FHR mit einem modularen
volldigitalen Sensornetzwerk samt Radarsensor beitragen, das sich beliebig an die
GroBe des jeweiligen Vertiports anpassen lasst. Es verwendet sowohl aktive als auch
passive Sensoren.
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Radarnetzwerk organisiert sich unter Verwendung aktiver und passiver
Sensoren selbst

»Die Knoten sind volldigital, und jeder Sensor im Netzwerk funktioniert vollstdndig au-
tonom. Die Sensoren werden nicht Uber eine zentrale Rechnereinheit koordiniert, sie
vernetzen sich selbst miteinander. Sie konnen sich eigenstandig untereinander lokalisie-
ren und organisieren. Jeder Sensor verfligt im Sinne von Edge Computing Uber eine ei-
gene Recheneinheit und kennt den Standort des anderen im Netzverbund, erlautert
Oliver Biallawons, Wissenschaftler der interdisziplindren Kompetenzgruppe »Civil Drone
Systems« am Fraunhofer FHR in Wachtberg. Die Sende- und Empfangsaufgaben wer-
den auf die einzelnen Sensoren verteilt, die sich hierbei untereinander abstimmen. Die
dezentralen aktiven und passiven Sensoren, die am Boden angebracht sind, tasten ge-
meinsam den gesamten Start- bzw. Landeplatz ab, sowie den dariber befindlichen
Luftraum. Je nach Bedarf entscheidet das Netzwerk, welcher Sensor aktiv (Senden und
Empfangen) und welcher in einem passiven Modus (nur Empfangen) operiert. Je mehr
Sensoren das Netz umfasst, desto groBer ist der zu Gberwachende Bereich. Wird ein
Sensor bzw. Radarknoten entfernt oder hinzuflgt, funktioniert das Radarnetzwerk
dennoch einwandfrei.

Der SchllUssel zur Selbstorganisation und dezentralen Verarbeitung des Netzwerks ist
die Verbindung der einzelnen Knoten Uber drahtlose Kommunikationskanale, die in das
Radarsignal integriert werden. Durch die integrierte Abwicklung der Netzwerkkommu-
nikation im Radarsignal wird es sich nahtlos in die zuklinftige Telekommunikationsin-
frastruktur einbinden lassen und so einen wichtigen Meilenstein auf dem Weg zur Ver-
schmelzung von vollwertigem Radar und Telekommunikation darstellen. »Wir werden
das Kommunikationssignal in die Radarwelle integrieren und keine separaten Kanale
fur Radar und Kommunikation verwenden, sagt der Diplom-Ingenieur.

Sensoren detektieren und klassifizieren Hindernisse

Die Besonderheit des Radarnetzwerks, das die Forschenden als Civil Drone Systems
(CDS) Network bezeichnen: Im Gegensatz zu Test-Uberwachungssystemen, die auf Mo-
bilfunk basieren, kann das System auch solche eVTOLs erkennen, die kein entsprechen-
des Kommunikationsgerat wie einen Chip oder Tag an Bord haben. Darlber hinaus
kann die Sicherheitslosung durch den Einsatz von Kinstlicher Intelligenz nicht nur Hin-
dernisse, die die Ein- und Ausflugsschneise blockieren, detektieren, sondern diese auch
klassifizieren. Das heift, sie ist in der Lage, Objekte wie etwa Baume, Vogel oder Droh-
nen zu klassifizieren. Das Radarnetzwerk erkennt sogar die GréBe einzelner Drohnen
und mit wie vielen Rotoren diese jeweils ausgestattet sind.

Die Radarsensorik liegt als Demonstrator vor, sie muss jedoch noch deutlich miniaturi-
siert werden. »Schreitet die Urbanisierung weiter voran, ist es langfristig unausweich-
lich, die Transportsysteme auch in die Luft zu verlagern. Dies gelingt nur mithilfe ausge-
kllgelter Sicherheitssysteme fiir hindernisfreies Starten und Landen wie unser modula-
res, resilientes Netzwerk aus strahlungsarmen, kommunizierenden Radarknoten, so
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