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Basisstation
Gateway Erbeskopf, |
RLP, mit zwei
kiirzlich erfolgten
Testwerten: 210 km |

und 260 km Radius
(auBerer roter
Kreis).

OO0 s sebdoet

Fouigtess

L0 O e trvaand

.P AL

Deutschland

.l}'ar\

HA-‘A’.-)M'; Van

‘G\ucm\ y Eibeskopd

O arrtven

~

"
- o
’ .
—— -

4 T it

,/ 2 S
v"/!A’Lu')

’

;

) O retrg m B igse

]
5\

e
S L

! "IU(J)‘)JI( \ ,:"\f O

; OJV(.‘

.A»‘:1b‘-'0

.U\,,-’-:; Put vy {

)o

“alitasyg
N

.hmkka-_ P

SYSTEMUBERGREIFENDE
KOLLISIONSWARNUNG IN
ALLEN LUFTRAUMEN

Die Europaische Union
(EU) fordert ein neues
Forschungsprojekt, das
die Kompatibilitat, das
heiBt die Interoperabilitat
aller zur Zeit verfiigbaren
Kollisionswarnsysteme
mdglich machen soll.
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Erste Erfolgsmeldungen
des ADS-G (Automatic

Dependent Surveillance
General) lassen aufhor-
chen. Grund fiir FLUGEL,
sich das Projekt der deut-
schen Firma Charterware
einmal naher anzusehen.

Es ist ein bekanntes Problem. Die
unterschiedlichen Luftfahrzeug-
klassen (IFR- und VFR-Flugzeuge
und -Hubschrauber, Luftsportgera-
te, Ballone und Drohnen) nutzen
unterschiedliche Kollisionswarn-
systeme, obwohl sie - zumindest
zeitweise - denselben Luftraum nut-
zen. Leider sind es weitgehend ei-
gene Warnsysteme, die mit den
Systemen anderer Klassen nicht
oder nur selten kompatibel sind.

05/2025



Im Einsatz sind Primarradar der
Flugsicherungen, ADS-B Transcei-
ver, Transponder mit und ohne Po-
sitionsdaten, FLARM und Mobilfunk
gestltzte Apps und Geréte. Als An-
merkung: Die EASA arbeitet an ei-
ner neuen ADS-L Spezifikation, die
jedoch zielgenau auf den neuen
Bedarf rund um die Drohnenfliege-
rei ausgerichtet ist.

loT - Internet of Things

Die Firma Charterware in Rhein-
land Pfalz, bekannt als erfolgrei-
cher Anbieter von elektronischen
Flugbuch-Systemen, will mit inrem
Forschungsprojekt nachweisen,
dass die Kompatibilitat, das heiBt
die Interoperabilitat der verschie-
denen Kollisionswarnsysteme mit
Techniken des Internet der Dinge
(IoT - Internet of Things) hergestellt
werden kann.

Konzeptionell will man das Haupt-
problem, die vielen Mobilfunkld-
cher, die im gesamten Luftraum
vorhanden sind, via loT-Funk schlie-
Ben und dann die Informationen
von Tracking-Servern wie beispiels-
weise Flightradar24 nutzen, um
eine Ubergreifende bodengestiitzte
Kollisibnswarnung anzubieten.

Das heif}t, auf einfache und zuver-
lassige Art wiirden dadurch alle Kol-
lisionswarnsysteme im gesamten
Luftraum miteinander kommunizie-
ren kénnen. So wirde beispiels-
weise der Airliner den FLARM
nutzenden Segelflieger erkennen
kénnen und umgekehrt.
Charterware setzt neben LTE loT-
NB, (NB steht fiir Narrow Band,
Schmalband) auf das EU-weit stan-
dardisierte 868 MHz Band in dem
es keine behdrdlichen Frequenz-
zuteilungsverfahren fiir einzelne
Netz- oder Gerétebetreiber gibt. Es
ist bei Einhaltung definierter Regeln
von jedermann gratis verwendbar,
was sich nicht nur FLARM, sondern
auch Fernbedienungen von Gar-
agentoren und diverse andere An-
wendungen zu Nutze machen.
Und hier wachst unsere Skepsis.
Wir wissen doch von FLARM-Reich-
weiten mit gerade mal zehn Kilo-
metern und vom Garagentoréffner,
bei dem schon nach zwanzig Me-
ter oder nur einer Hausecke wegen
Schluss ist. Wie will man damit den
gesamten Luftraum abdecken?
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Moderne Technologien

Wir fragten Otmar Ripp, Geschaéfts-
fuhrer von Charterware, wie das
funktionieren soll. Er erklarte, dass
die entscheidenden Unterschiede
zu FLARM und Kurzstrecken-Fern-
bedienungen in der Verwendung
von modernen Ubertragungstech-
nologien liegen, die das Internet der
Dinge (loT) bietet bzw. bieten muss.
SchlieBlich wollen damit kiinftig die
stadtischen Wasserwerke in un-
seren Kellern die Verbrauchszéh-
ler ablesen kénnen, aus der Ferne
und unter widrigsten Empfangsbe-
dingungen.

loT mit LoRaWAN

So seien in den letzten Jahren ex-
trem empfindliche Empfanger mit
speziellen Modulationverfahren
und adaptiver Datenrate entwickelt
worden, die bis -140 dBm Signal-
stérke noch Daten empfangen kén-
nen.

Eines dieser loT-Systeme ist das
von der Firma Charterware favo-
risierte LoRaWAN - Long Range
Wide Area Network. Laut Otmar
Ripp handelt es sich dabei um ein
Funknetzprotokoll, das speziell fir
das Internet der Dinge (loT) entwi-
ckelt wurde.

Diese autarke Gateway-Installation am Erbeskopf in RLP auf 816 m Hohe (Foto)
ermdglicht die sichere Abdeckung einer Kreisflache, die vom Bodensee bis
Antwerpen reicht, das heiBt, eine Flache, die groBer ist als die ganze Schweiz
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unter dem
Test-Flugzeug,
eine C42:
vordere Antenne
| LoRaWAN,
‘{ hintere Antenne
| fiirs LTE,

' Antennen
|
\

Simulation zur
Priifung der
Machbarkeit

beziiglich der
Datenrate.

|
Die geplante
60  Flilgel (17 [z

Einfacher gesagt: LoRaWAN st
ein energiesparendes Funknetz,
mit dem viele kleine loT-Geréate zu-
verlassig und weitreichend Daten
senden koénnen. Zum Vergleich:
FLARM verwendet im selben Fre-
quenzband bei gleicher Leistung
ein alteres Modulationsverfahren
mit statischer Datenrate und er-
reicht damit etwa -100dBm Emp-
fangsempfindlichkeit.

Die scheinbar geringe Verbes-
serung um -40dB erlaubt jedoch
rechnerisch eine hundertfache Frei-
feldreichweite. Tatsachlich liegt der

FORSCHUNGSPROJEKT

Reichweitenrekord von LoRaWAN
derzeit bei 1336 km, gemessen von
Portugal bis zu den Kanaren. Das
entspricht tatséchlich der hundert-
fachen Distanz, die wir von FLARM
kennen.

Solch extreme Reichweiten sind
jedoch in der Praxis ohne leitende
Meeresflachen, gesicherte Hinder-
nisfreiheit und glnstige Wetterbe-
dingungen nicht realisierbar. Wenn
sich aber unter normalen Bedin-
gungen eine stabile Reichweite
von mindestens 250 km gesichert
erzielen lieBe, so kénnten die Fun-

klécher des mobilen Internets im
Luftraum tber Deutschland mit nur
finf Basisstationen geschlossen
werden. Dabei handelt es sich um
eine sehr langsame Internetverbin-
dung, die fir eine Kollissionswar-
nung aber ausreichen sollte.
Andere langsame Ubertragungen
wie privates Wetterradar, ELT-Signa-
le (Emergency Locator Transmitter),
Flugplanaufgabe und sogar Instant
Messaging der fliegenden Crew mit
dem Buro am Boden waren eben-
so moglich. Allerdings wird man
wegen der Langsamkeit Uber diese
Infrastruktur nicht mit einem Tablett
im Internet surfen kénnen.

Konzept im Test bestatigt

Wir treffen uns in Landshut (EDML).
Otmar Ripp von Charterware und
Safety Pilot Bernhard Heller der
Flugschule Portaflug reisen mit ih-
rem Messflugzeug aus Trier (EDRT)
an. Gleich nach der Landung zie-
hen sie Uber ein Mobiltelefon ein
Excel-File von ihrem stationéren In-
ternet-Server auf das Notebook im
Cockpit und prasentieren mir den
soeben in Echtzeit Ubertragenen
Track-Log. Dessen letzter Eintrag
ist eine Positionsmeldung aus 9500
ft bei Ottingen in Bayern.

Von Ottingen in Bayern bis zur Ba-
sisstation Gateway Erbeskopf in
Rheinland Pfalz sind es tber 260
km Luftlinie. Das reicht, um eine
Kreisflache vom Bodensee bis
nach Antwerpen sicher abzude-
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cken, eine Flache, die groBer ist als
die ganze Schweiz. Das Ergebnis
deckt sich mit dem drei Tage zu-
vor gemachten Testflug nach Os-
nabruck, bei dem 210 km erreicht
wurden (innerer Kreis der Grafik auf
der Vorderseite).

Die Technik des Testaufbaus
Otmar Ripp zeigt mir daraufhin ein
Bild der Basisstation beziehungs-
weise des Gateways, wie sie bei
den IT-Leuten heiBt. Man hat am Er-
beskopf, der héchsten Erhebung
in Rheinland Pfalz, in 816 m Hohe
einen Anhanger mit Solarpanel,
Versorgungsbatterie und einem
Sechsmeter-Mast samt Gateway-
Elektronik platziert. Somit ist der
ganze Aufbau vollkommen mobil
und autark. Dessen Anbindung an
das Internet erfolgt via LTE.

Das Messflugzeug, eine C42, inspi-
zieren wir naturlich genauer. An der
Unterseite sind zwei Antennen an-
gebracht, eine fir das im LTE integ-
rierte IoT-NB der Telekom und eine
fur das 868 MHz LoRaWAN-Sys-
tem. Der Testaufbau bedient beide
Funksysteme. So konnte gezeigt
werden, dass die 0T-NB Telekom-
verbindung nur bis 5000 ft und tiber
groBen Waldgebieten gar nicht ver-
flgbar ist. Die LoRaWAN Verbin-
dung ist aber bei 9500 ft auch tiber
unbewohntem Gebiet verfligbar. In
einem Produkt wiirde man wie hier
im Testaufbau beide Systeme nut-
zen, allerdings nicht parallel son-
dern priorisiert das loT-NB-System
und nur bei dessen Ausfall auf loT-
LoRaWAN zugreifen.

Die Testelektronik im Inneren be-
steht aktuell aus einer Charterware
On-Board-Unit als 1oT-NB Interface
und einer LoRaWAN-Testplatine.
Beides wird von einem Notebook
im Cockpit gesteuert.

Im weiteren Projektverlauf arbeitet
das Charterware-Team aktuell noch
an der Reichweitenoptimierung. So
will man sicherstellen, dass eine
Netzplanung mit 500 km Maschen-
weite (2 x 250 km Sendereichweite)
erfolgen kann, um eine Funkloch-
freie flichendeckende Versorgung
gunstig realisieren zu kénnen. Die
Reichweitentests sollen zum Ende
des Jahres 2025 abgeschlossen
sein. Danach wolle man sich der
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zweiten groBen Herausforderung
widmen: die verfligbare Daten-
bandbreite.

Begrenzte Sendezeit

In der Telekom-Welt ist die ETSI (Eu-
ropean Telecommunications Stan-
dards Institute) das, was in der
Fliegerei die EASA ist. ETSI hat fest-
gelegt, dass ein Endgerét, in unse-
rem Fall ein Flugzeug, maximal ein
Prozent einer Flugstunde als Sen-
der belegen darf. Dies entspricht
eine Sendezeit von 36 Sekunden in
60 Minuten.

In diesem zweiten Projektabschnitt
wird man daher eine Simulation er-
stellen, die beweisen soll, dass die
Ubertragungskapazitét ausreicht.
Durch die Simulation eines hohen
Flugaufkommens und verschiede-
nen LoRaWAN-Tracks soll belast-
bar festgestellt werden, dass die
erlaubte Sendezeit ausreicht.

Projektabschluss in 2026

Das Projekt von Charterware soll
vor der AERO 2026 abgeschlossen
sein. Dazu wird es einen offenen

Studienbericht geben. Anlasslich
der AERO werde man den Kontakt
zur EASA, der DFS, dem DaeC/
DULV und potentiellen Partnern aus
der Industrie suchen, um ein weite-
res Vorgehen zu diskutieren.

Kompetente Fachleute

Jeder Interessent kann sich aber
auch heute schon bei Charterware
néher informieren: www.charterwa-
re.net oder auf der LinkedIn Gruppe
,ADS-G* anmelden.

FLUGEL bleibt am Ball bezie-
hungsweise mit Charterware an der
Interoperabilitat der Kollisionswarn-
systeme mittels loT-LoRaWAN und
wird neue Erkenntnisse vielleicht
noch vor der AERO 2026 veroffent-
lichen kénnen.

Grundsétzlich aber kann man als
Pilot (und Passagier) nur dankbar
sein, dass in der EU kompetente
Fachleute tatig sind, die die Wich-
tigkeit der Interoperabilitat der Kolli-
sionswarnsysteme kennen und die
Forschung von Charterware unter-
stutzen. ®
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www.eisenschmidt.aero/academy

Mit der Online-Plattform Pilots First Academy lernen Ihre
Flugschilerinnen und Flugschiiler absolut flexibel, interaktiv
und selbstbestimmt. Sie als Flugschule oder -verein verfolgen
die Fortschritte im Cockpit der Plattform, so bleibt mehr Zeit
fur das Wesentliche: die Faszination des Fliegens!

Jetzt unverbindlichen Demo-Termin vereinbaren! \
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