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mit Hilfe aus dem All

384.400 Kilometer betragt der mittlere Abstand zum Mond. Die Stauldngen allein auf Deutschlands Autobahnen
summieren sich im Jahr auf etwa 450.000 Kilometer. Wir fliegen zum Mond, steuern Fahrzeuge auf dem Mars, aber
vor unserer Haustiir herrscht Stillstand. Von den hierzulande 2,3 Millionen polizeilich gemeldeten Verkehrsunfallen
im Jahr 2011 ganz zu schweigen. Wie kann man sicherer und komfortabler fahren? Das ist auch eine Frage von
Kommunikation und Navigation und damit fiir das gleichnamige DLR-Institut.

Kommunikationsdienste flr Fahrzeuge der nachsten Generation

Von Dr. Sandro Scalise und Dr. Thomas Strang

Die Forschung im DLR-Institut fir Kommunikation und
Navigation fur Fahrzeuge der nachsten Generation folgt einer
Vision: Ein intelligentes Verkehrssystem der Zukunft. Die Wissen-
schaftler arbeiten an Technologien, mit denen die relevanten
Informationen zum richtigen Zeitpunkt, zuverlassig und kosten-
gunstig am richtigen Ort zur Verfigung stehen. Mit Mobilfunk,
Satellitenkommunikation und seit Neuestem auch direkter Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation gibt es zwar heute schon
Kommunikationstechnologien, mit denen sich verschiedene
Aspekte eines gemeinsamen Lagebewusstseins der Verkehrsteil-
nehmer realisieren lassen. Doch noch gibt es keine Moglichkeit,
die relevanten Informationen zum richtigen Zeitpunkt, am rich-
tigen Ort zur Verfligung zu stellen — und das zuverlassig und
kostenguinstig. Dazu mussen die verschiedenen Technologien
integriert werden.

Digitale Mobilfunknetze haben sich europaweit seit An-
fang der Neunzigerjahre etabliert und sind heute eine solide
Technologie. Tendenz ihrer Nutzung: steigend. Nach GSM und
UMTS wird zurzeit in Deutschland sowie in vielen anderen euro-
paischen Landern die vierte Generation (auch als LTE bekannt)
groBflachig kommerziell eingefihrt. LTE wird die Ubertragungs-
rate deutlich erhohen, kann aber die Verfugbarkeit im Vergleich
zu UMTS nur geringfligig durch eine groBere Reichweite verbes-
sern. Das bedeutet Abdeckungsliicken an abgelegenen Stand-
orten, weil der Bau und Betrieb von zusatzlichen Basisstationen
fur Mobilfunknetzbetreiber kommerziell wenig attraktiv ist.

Bei der Satellitenkommunikation erfolgt die Datentbertra-
gung Uber einen oder mehrere Kommunikationssatelliten. Diese
agieren technisch wie , Verstarker im Weltraum". Sie empfangen
ein digitales Signal von einer Bodenstation beziehungsweise einem
mobilen Endgerét, welches vom Satelliten verstarkt zuriicktber-
tragen wird. Ein klassisches Beispiel ist das satellitengestutzte
Fernsehen. Kommunikationsdienste fur mobile Teilnehmer tber
Satellit sind eine weniger bekannte, aber dennoch lebendige Markt-
nische fur professionelle Nutzer, mit drei weltweiten Betreibern

(Inmarsat, Iridium und Globalstar) und einem regionalen Betrei-
ber (Thuraya). Die Hauptbarrieren auf dem Weg zu einer breiten
Nutzung von Kommunikationsdiensten fir mobile Teilnehmer
Uber Satellit in Richtung Massenmarkt sind die hohen Kosten
der Endgeréate sowie die im Vergleich zu digitalem Mobilfunk
deutlich héheren Nutzungstarife.

Die noch sehr junge Technologie der Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug-Kommunikation basiert auf der von Heim- und Firmen-
netzwerken bekannten WLAN-Technologie. Der entsprechend
den Anforderungen im StraBenverkehr weiterentwickelte Stan-
dard (IEEE 802.11p) ermdglicht es damit ausgeriisteten Fahrzeu-
gen, direkt Nachrichten untereinander auszutauschen, sobald
zwei oder mehr ausgeristete Fahrzeuge in Reichweite sind. Die
Automobilindustrie hat die erklarte Absicht, ab 2015 Neufahr-
zeuge generell mit der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation
auszurUsten.

Verkehrssystem der Zukunft

Das DLR-Institut fir Kommunikation und Navigation hat
eine neue Kommunikationsplattform fir Fahrzeuge der
nachsten Generation entwickelt, die sicherheitsrelevante
Dienste sowie standortbezogene Multimedia- und Info-

tainment-Anwendungen ermdglicht. Die Plattform bindelt
den Zugriff auf Fahrzeugsensoren und Positionsdaten
und die gleichzeitige Nutzung von unterschiedlichen
Kommunikationskanalen (Satellit, Mobilfunk, Fahrzeug-
zu-Fahrzeug) in flexibler Weise. Das Ergebnis: ein sicher-
heitsrelevanter, allgegenwartiger, zuverlassiger und
kostengtnstiger Informationsaustausch.
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Satellitenkommunikation

Mobilfunk

Fahrzeug-zu-Fahrzeug

Kommunikationstechnologien fiir Fahrzeuge

Vorteile

globale Abdeckung, auch an abgelege-
nen Standorten; Kosten unabhangig
vom Benutzerstandort (unter anderem
kein Roaming notwendig)

kostengUnstige Endgerate
und gunstiger Inlandstarif

keine terrestrische Basis-Stationen oder
Raumfahrt-Infrastruktur notig;
keine Nutzungsgebuhren

Nachteile

Latenz (Round-Trip-Zeit circa 0,8 Sekun-
den fiir eine Verbindung Uber einen
geostationaren Satelliten); Satelliten-
sichtbarkeit bendtigt

hohe Roaming-Kosten;
Abdeckungslicken

geringe Reichweite (circa 500 Meter bis
ein Kilometer); anfangs geringe Verfug-
barkeit

Dr. Scalise testet das Satelliten-
modem im Feldversuch

Das DLR-Test-Fahrzeug bei der
offentlichen Demonstration wéh-
rend des ITS-Weltkongresses in
Wien

Prototyp einer Haifischflossen-
Antenne fur Satellitenkommuni-
kation in Fahrzeugen

Benutzerschnittstelle fiir sicher-
heitsrelevante Anwendungen im
Fahrzeug

Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Dateniiber-
tragung

Ein wichtiges Ziel des DLR-Instituts fir Kommunikation und
Navigation ist es nun, neue und effiziente Funkverfahren fur sicher-
heitskritische Anwendungen zu entwickeln. In Zusammenarbeit
mit nationalen und internationalen Partnern, der Europdischen
Raumfahrtagentur sowie zwei Satellitenbetreibern wurde zunachst
ein neues Satellitenkommunikationssystem entworfen. Anschlie-
Bend gelang es im Rahmen des von der Europdischen Kommission
teilfinanzierten Projekts ,SafeTRIP”, ein System zu generieren,
welches die Vorteile der verschiedenen Kommunikationsverfahren
kombiniert. Es ist fir die Ubertragung von kurzen Mitteilungen fiir
sicherheitsrelevante Anwendungen im StraBenverkehr angepasst.
Ein wichtiger Kennwert dabei ist die Spektraleffizienz, das heiBt,
das Verhaltnis zwischen Datentibertragungsrate (in Bit/Sekunde)
und Bandbreite des Signals (in Hertz). Man kann also entweder
eine groBere Datentibertragungsrate in derselben Bandbreite wah-
len oder dieselbe Datenlibertragungsrate mit einer kleineren Band-
breite realisieren. Die Kunst besteht folglich darin, das fur die je-
weilige Anwendung optimale Ubertragungsverfahren zu finden.
Genau das ist den DLR-Wissenschaftlern mit dem von ihnen ent-
wickelten Verfahren gelungen. Zudem reduziert es die Leistungs-
anforderungen im Vergleich zu den heute verfigbaren kommer-
ziellen Endgeraten.

Indem die verschiedenen Kommunikationstechnologien
in eine einzige Plattform integriert werden, sind fur Fahrzeuge
der nachsten Generation neue sicherheitsrelevante Dienste sowie
standortbezogene Komfort- und Infotainment-Anwendungen
maglich. Die Plattform bindelt den Zugriff auf Fahrzeugsensoren
und Positionsdaten und lasst flexibel die gleichzeitige Nutzung der
unterschiedlichen Kommunikationskanale zu. Damit kénnen die
Nachteile und Einschréankungen jeder einzelnen Technologie tber-
wunden werden und die bestehenden Synergien und Komple-
mentaritaten lassen sich ideal nutzen.

Die ersten Prototypen wurden im Oktober 2012 auf dem
19. ITS-Weltkongress in Wien demonstriert. Funf verschiedene
Test-Fahrzeuge wurden mit Prototypen des SafeTRIP-Fahrzeug-
Endgerats ausgestattet, wobei die Fahrzeuge durch eine kleine
Haifischflossen”-Antenne Daten Uber den geostationaren Satel-
liten Eutelsat 10B senden und empfangen konnten.

Fahrzeuge, die mit dem SafeTRIP-Satelliten-Modul und
gleichzeitig einem Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Modul ausgestattet
sind, agieren als ,, mobiles Relais” zwischen beiden Welten. So
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Das vernetzte Fahrzeug

Service Operator
Application Servers

Satellite Forward Link Satellite Forward Link

< satellite Return Link Satellite Return Link

Satelliten-Fahrzeug-Verbindung
el Car2Car Link
Car2Car Link
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Verbindung

Service Operator Application Server
Server des Dienstanbieters

Hub
= SafeTRIP

O Onboard Unit Satellitenbodenstation

Apps
‘ Anwendungen
(] ® Middleware

Satellite Hub  + Applications = SafeTRIP
** Middleware axme= Onboard Unit

Communication Layers

hi Car2Car Unit

kann beispielsweise ein Fahrzeug, welches sich in einem Tunnel
oder einer Garage befindet und aktuell keine Satellitensichtbar-
keit hat, trotzdem Daten Uber benachbarte Fahrzeuge auBerhalb
des abgeschatteten Bereichs senden und empfangen. Auf duale
Weise kann ein Fahrzeug, welches sich an einem abgelegenen
Standort befindet und keine Nachbarn in Kommunikationsreich-
weite fur Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation hat, von der
groBflachigen Abdeckung des Satelliten profitieren. Geeignete
Algorithmen sorgen dafir, dass nur Mitteilungen mit regionaler
und zeitlicher Relevanz tber den Satelliten weitergeleitet werden,
unter anderem um zu vermeiden, dass die Satellitenverbindung
mit unnotigen Informationen tberlastet wird. So wird eine Unfall-
oder Staumeldung typischerweise weitergeleitet, wohingegen die
Information, dass das benachbarte Fahrzeug bremst, aufgrund
der in diesem Fall geringen zeitlichen und 6rtlichen Relevanz gefil-
tert und nicht tber Satellit Gbertragen wird.

Satellitengestttzte (GPS- und in der Zukunft auch Galileo-
basierte) Navigationsgerate erlauben heute eine sehr genaue
Bestimmung der Fahrzeugposition auf der Erde. Die Verflig-
barkeit von kostengtnstigen, allgegenwartigen und zuverlas-
sigen Kommunikationsdiensten ist die ideale Ergédnzung. So
werden Autoreisen nach dem Motto ,Sicheres, entspanntes
sowie besser informiertes Fahren und schnelleres Ankommen”
moglich. Es geht also nicht nur darum, dass Fahrer und Mit-
fahrer in der Lage sind, ihre Position zu kennen, sondern dass
sie auch die Mdglichkeit haben, diese an Dritte zu Ubertragen,
sowie wichtige standortbezogene Informationen zu emp-
fangen. e

Weitere Informationen:

SafeTRIP-Projekt: www.safetrip.eu

DENISE-Projekt: http://telecom.esa.int/DENISE

Drive C2X Projekt: www.drive-c2x.eu

Car-to-Car Communication Consortium: www.car-2-car.org

Vermittlungssoftware

Communication Layer
Satellitenmodem

SafeTRIP Onboard Unit
SafeTRIP Fahrzeugendgerat

Car2Car Unit
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Modem

b Car2Car Unit

Autoren:

Sandro Scalise ist Leiter der Abteilung Satellitennetze im DLR-
Institut fir Kommunikation und Navigation. Er und seine Mitar-
beiter sind verantwortlich fur die Entwicklung, Umsetzung und
Demonstration des neuen Verfahrens, um kurze Mitteilungen
Uber Satellit zu Gbertragen.

Thomas Strang ist am selben Institut zustandig fur die Forschung
und Entwicklung neuer Kommunikations- und Navigationsver-
fahren im Verkehr. Er und seine Mitarbeiter sind im Projekt ver-
antwortlich fur die Integration der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kom-
munikation.

General Mobile System
(2. Generation Mobilfunk)

Universal Mobile Telecommunications

System (3. Generation Mobilfunk)

Long Term Evolution
(4. Generation Mobilfunk)

Wireless Local Area Network (WiFi)

Intelligent Transport Systems




Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der
Bundesrepublik Deutschland fur Luft- und Raum-
fahrt. Seine umfangreichen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt,
Energie, Verkehr und Sicherheit sind in nationale
und internationale Kooperationen eingebunden.
Uber die eigene Forschung hinaus ist das DLR als
Raumfahrt-Agentur im Auftrag der Bundesregie-
rung fur die Planung und Umsetzung der deut-
schen Raumfahrtaktivitaten zustandig. Zudem
fungiert das DLR als Dachorganisation fir den
national groBten Projekttrager.

In den 16 Standorten Koln (Sitz des Vorstands),
Augsburg, Berlin, Bonn, Braunschweig, Bremen,
Gottingen, Hamburg, Jilich, Lampoldshausen,
Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade, Stuttgart,
Trauen und Weilheim beschaftigt das DLR circa
7.400 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das

DLR unterhalt Buros in Brussel, Paris, Tokio und

Washington D.C.
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