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Das DLR forscht flr Sicherheit in einem sich
rasant verandernden Luftraum

Von Dr. Dagi Geister

ine Paketdrohne liefert eine Warensendung im Vorgarten eines Einfamilienhauses ab.
Weiter oben bringen autonome Lufttaxis Pendler zu ihren Arbeitsplatzen in der Stadt.
Uber den StraBenkreuzungen der Innenstadt schweben kleine unbemannte Fluggerite.
Sie erkennen das Verkehrsaufkommen oder Stérungen und speisen die Informationen
interaktiv in eine zentrale Verkehrsregelung ein. Dieses Szenario scheint einem Science-
Fiction-Film enthommen, dabei ist dieses Zukunftsbild teilweise schon real. In Singapur
werden im Projekt ,,Skyways” per Drohne Arbeitsmaterialien zu Schiffen transportiert,
in Stadten wie Dubai, Wien und Ingolstadt werden derzeit Vorbereitungen zum Trans-
port von Menschen per Lufttaxi getroffen. Doch ganz gleich, was technisch realisierbar
und wirtschaftlich zu vertreten ist, zuerst muss eine zentrale Frage geklart werden:
Wie kann in einem Luftraum, in dem unbemannte und bemannte Luftfahrzeuge ge-
meinsam operieren, die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer in der Luft und am Boden
gewabhrleistet werden?
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Die Integration von unbemannten Luftfahrzeugen (Unmanned Air-
craft Systems, kurz: UAS) in den Flugverkehr ist ein Thema von zu-
nehmender Bedeutung. Immer wieder berichten Medien von Gefah-
rensituationen zwischen UAS und bemannten Flugzeugen oder
Hubschraubern. Auch an Flughafen wurden bereits mehrere solcher
Vorkommnisse registriert. Deshalb gab es schon 2017 erste nationale
Initiativen zur Regulierung, wie die Drohnen-Verordnung der Bundes-
regierung (§ 21a/8 21b LuftVO). Diese verbietet, dass UAS in sensible
Zonen fliegen — in die Néhe von Flugh&fen oder Einsatzorten von
Polizei und Feuerwehr. Doch diese MaBnahmen sind begrenzt und
decken nicht den Regelbedarf eines wachsenden Luftverkehrs. Vor
allem fur Betreiber von kleinen bis mittleren unbemannten Luftfahr-
zeugen ist das Interesse an einer Aufstiegserlaubnis groB. Die Einsatz-
szenarien reichen von Hobbyfligen Gber verschiedene kommerzielle
Bereiche (Infrastrukturtiberwachung, Paketzustellung, landwirtschaft-
liche Unterstlitzung) bis hin zu behérdlichen Einsatzen (Zivilschutz,
Rettungsaktionen). Derzeit gibt es jedoch weder einen vollends defi-
nierten, (luft-)rechtlichen Rahmen noch eine etablierte Infrastruktur,
um UAS im allgemeinen Luftraum zu nutzen und sicher zu verwalten.

Im Hinblick auf verschiedene Missionsanforderungen und Einsatz-
zwecke variieren heutige UAS-Systeme hinsichtlich ihrer GroBe (von
Quadcoptern Uber mittlere unbemannte Hubschrauber bis hin zu
groBeren Starrfliglern), ihrer Leistung (Mandvrier- und Ausweichfa-
higkeit) und ihrer technischen Ausstattung (Sensorik und Grad der
Autonomie). Die Herausforderung besteht darin, die Flugbewegun-
gen von UAS mit unterschiedlichen Charakteristiken zusammen mit
anderen Luftverkehrsteilnehmern, wie Hubschraubern, Segelflug-
zeugen und Fallschirmspringern, in einem Luftraum sicher zu planen
und zu Gberwachen.

Blicken wir in die ferne Zukunft, so wird die Dringlichkeit intelligenter
Regeln noch klarer. Eine Studie von SESAR Joint Undertaking (SESAR:
Single European Sky ATM Research Programme) vom November
2016 prognostiziert fur das Jahr 2050 mehr als sieben Millionen un-
bemannte Fluggerate allein im privaten Bereich. Weitere 400.000
UAS werden fur den kommerziellen und behordlichen Bereich er-
wartet. Einen wesentlichen Anteil daran werden die Drohnenflotten
far Paketdienstleistungen und Infrastrukturiiberwachung haben.
Aber auch das Interesse an Lufttaxis steigt. Das alles erfordert beson-
dere SicherheitsmaBnahmen.

Eine umfassende Losung zur Integration von UAS in den Luftraum
ist also notwendig. Sie muss langfristig einen sicheren und effizien-
ten Betrieb auch bei den verschiedensten Luftverkehrsteilnehmern
und hohem Verkehrsaufkommen gewahrleisten. Der jeweils zu be-
trachtende Luftraum definiert, je nach Luftraumkategorie und Flug-
bereich, zusatzliche Anforderungen an die Luftraumakteure: Flugre-
geln und Mindestabsténde sind einzuhalten und die Luftfahrzeuge
mussen je nach Luftraumkategorie zusatzlich mit Transpondern
ausgestattet sein. Bei Fliigen in urbanen Bereichen sind viele weitere
Aspekte zu betrachten. So stellen zum einen komplexe Hindernisku-
lissen hohe Anforderungen an Detektionssysteme und an die Flieg-
barkeit der UAS. Zum anderen gibt es zusatzliche Risikofaktoren wie

Menschenansammlungen, kritische Infrastrukturen, Bereiche hoher
Signalabschottung oder Fallwinde, bei denen eine Einflugbeschran-
kung oder sogar ein Einflugverbot erhoben werden muss.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Datenschutz. UAS sind mit Ka-
meras ausgestattet, deren Daten missbraucht werden kénnten: eine
potenzielle Gefdhrdung, die ein Akzeptanzproblem bei der Bevolke-
rung birgt. Auch Larm, Emissionen und Umweltschutz spielen eine
wesentliche Rolle. All diese Aspekte mussen bertcksichtigt und zu
einem tragfédhigen Konzept gebtndelt werden, das neben Sicher-
heit, Wirtschaftlichkeit und technischer Realisierbarkeit auch gesell-
schaftliche Belange nicht vergisst.

LUFTVERKKEHR MIT UNBEMANNTEN
FLUGGERATEN — WAS IST NOTIG?

Die Aufgaben eines klassischen Flugverkehrsmanagements
(Air Traffic Management, ATM) finden sich auch in einem
UTM (Unmanned Traffic Management) wieder. Es umfasst
die optimale Ausnutzung des verfugbaren Luftraums (Air
Space Management, ASM), eine Verkehrsflussregelung (Air
Traffic Flow Management, ATFM) und Dienste fur die ope-
rative Durchfuhrung des Luftverkehrs (Air Traffic Services,
ATS). Damit soll das UTM sichere und effiziente UAS-Ope-
rationen — mittelfristig im unteren Luftraum (unter 500
FuB) und langfristig ebenfalls im kontrollierten Luftraum —
ermoglichen. Dazu mussen Dienstleistungen bereitgestellt
werden wie

Luftraumorganisation und -management inklusive
Geo-awareness (Bekanntgabe verbotener oder mit
Auflage versehener Luftraumbereiche),

Planung und Freigabe von UAS-Fltigen,
dynamische Kapazitatssteuerung,

Routenplanung und Routendnderungen,

Contingency-Management,

Separationsmanagement sowie Konflikt-
und Notfallmanagement,

Wetter- und Windrestriktionen sowie

Gelande- und Hinderniskarten.
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DLR-Expertise fiir ein kiinftiges Luftverkehrsmanagement

Das DLR-Institut fur Flugfihrung forscht seit vielen Jahren an Kon-
zepten und Technologien fir eine Integration von UAS in den Luft-
raum. Anfang 2018 stellte es ein Konzept fir ein flexibles, europa-
weites Luftraummanagementsystem (U-space) vor. Dieses ¢ffnet den
Luftraum sowohl fir UAS auf niedrigem als auch fur solche auf ho-
hem technischen Ausstattungsniveau. Gleichzeitig bietet es Anreize
far UAS-Hersteller und -Betreiber, in die neue Technologie zu inves-
tieren, schlieBt jedoch nicht aus, dass minimal ausgeristete und
weniger leistungsfahige Luftraumnutzer in den U-space-Luftraum
einfliegen. Das Konzept beruht auf effizienter Luftraumsegmentie-
rung und auf Modellen fur die UAS-Performance. Anhand von Luft-
raummerkmalen (Bevolkerungsdichte, Bodennutzung, Geofences,
Verflugbarkeit von U-space-Diensten oder Auftreten von Sichtflug-
verkehr) wird der Luftraum in Zellen mit dhnlichen Anforderungen
an die Luftraumnutzung aufgeteilt.

Je geringer die Gesamtleistungsfahigkeit des Luftraumteilnehmers
ist, desto mehr Sicherheitsabstand und damit gréBeren Luftraumbe-
reich zur alleinigen Nutzung wurde er nach dem DLR-Konzept bené-
tigen. Das bedeutet, dass ein Luftraumbereich gleichzeitig entweder
von wenigen Luftfahrzeugen mit geringer Gesamtleistung oder
aber von mehreren mit hoher Gesamtleistung genutzt werden
kann. Das sich daraus ergebende Luftraummanagement wiirde viel
Freiheit bei geringem Verkehrsaufkommen, aber wenig bei einem
hohen Aufkommen bieten. So kénnte der U-space-Luftraum sicher
und effizient organisiert werden. Auch in dichten Verkehrsszenarien
lieBen sich so konfliktfreie Routen und Missionen strategisch planen
und Uberwachen.

Flugdemonstration des City-ATM-Systems

Das Projekt City-ATM hat im Mai 2019 die erste
Demonstrationsphase in Hamburg erfolgreich
absolviert. Es demonstrierte, wie mit Hilfe von
vernetzter Flugplanung, Registrierung und Iden-
tifikation bis zur Flugtberwachung, Konflikt-
erkennung und Konfliktvermeidung automa-
tisch fliegende UAS gemeinsam sicher in einem
stadtischen Luftraum agieren kénnen.
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In dem nationalen Projekt City-ATM (Demonstration of Traffic Ma-
nagement in Urban Airspace) arbeitet das DLR an einem Konzept fur
ein Management im urbanen Luftraum. Es soll eine sichere und effizi-
ente Integration von neuen Verkehrsteilnehmern, wie unbemannte
Luftfahrzeugsysteme und Lufttaxis, ermdglichen. Dazu gehéren die
Definition und das Uberpriifen von operationellen und technischen
Konzepten fir ein Luftraummanagement und das Bereitstellen von
Informationen. Ebenso zu berlcksichtigen sind das Steuern des Ver-
kehrsflusses und das Uberwachen des Verkehrs bezlglich méglicher
Konflikte sowie grundlegende Konzepte fir eine Kommunikations-,
Navigations- und Uberwachungsinfrastruktur. Darauf aufbauend
wird eine Simulations- und Demonstrationsplattform fir ein urbanes
ATM ausgearbeitet. Diese hilft, ein unbemanntes Luftfahrzeug zu
betrachten und zu realisieren, das unter diesen Umgebungsbedin-
gungen und nach den neuen geltenden Regularien sicher operieren
kann. Ziel des Projekts ist es, zahlreiche Stakeholder wie UAS-Herstel-
ler, UTM-Systemprovider, Luftverkehrsbehorden und Anwender zu-
sammenzubringen, um eine Gesamtloésung fur die Integration von
(teil-)automatisierten Luftfahrzeugen in den Luftraum zu erarbeiten.

Das Projekt City-ATM begann am 1. Januar 2018 und hat eine Laufzeit
von drei Jahren. Es orientiert sich am europaischen SESAR-U-space-
Programm. Letztendlich soll mit City-ATM ein umfassender Losungsan-
satz fur einen zukUnftigen U-space demonstriert werden.

Dr. Dagi Geister leitet die Forschungsgruppe fir unbemannte Luftfahrzeugsysteme
am Institut far Flugfihrung in Braunschweig. Sie beschaftigt sich mit Forschungsfra-
gen zur Integration von UAS und Lufttaxis in den Luftraum und ist in zahlreichen
europdischen Gremien und Initiativen zur Ausgestaltung von U-space und Urban Air
Mobility vertreten.

Entwurf einer bemannten sowie unbemannten Luftraumnutzung (SESAR-U-space-Blueprint)

REGULARIEN FUR DEN U-SPACE

Am 11. Juni 2019 ver&ffentlichte die Europaische Agentur fur Flug-
sicherheit (EASA; European Aviation Safety Agency) neue Verord-
nungen (DELEGIERTE VERORDNUNG (EU) 2019/945), mit denen die
Regularien fur Drohnenfliige europaweit vereinheitlicht werden
sollen. Diese sollen bis Juni 2020 in nationales Recht tberfihrt
werden. Insbesondere die in der derzeitigen Form geltenden Re-
geln fur den Betrieb von unbemannten Fluggeraten unter § 21a/§
21b LuftvVO werden dann abgelést. Wesentliche Anderungen be-
treffen speziell die Untergliederung von UAS-Missionen nach den
Kategorien OPEN, SPECIFIC und CERTIFIED. Wahrend in der soge-
nannten OPEN-Kategorie UAS dann europaweit genehmigungsfrei
mit strengen betrieblichen Beschrankungen in den vorgesehenen
Luftraumbereichen fliegen durfen, gelten fur SPECIFIC und CERTI-
FIED ihrem Missionsrisiko entsprechende operationelle und techni-
sche Anforderungen an einen Betrieb, der grundsatzlich genehmi-
gungsbedurftig ist. Zudem miissen nach einer Ubergangszeit von
zwei Jahren alle UAS ein CE-Zeichen aufweisen.

Weitere Regularien beziehen sich auf die kiinftige Nutzung des
U-space, also des fiir unbemanntes Fliegen erlaubten Luftraums
(bis 500 FuB Uber Grund). Enthalten ist die Ausgestaltung des
Luftraums, der verschiedenen Luftraumkategorien und der unter
verschiedenen Randbedingungen erlaubten UAS-Flige. Dabei
sollen auch grundlegende Services (Informationen und Fahigkei-
ten) bereitgestellt werden, um groBe Mengen von UAS in einem
Luftraum sicher und effizient managen zu kénnen.

Ein erster Entwurf der U-space-Regularien liegt vor und soll im
vierten Quartal 2019 durch die EASA vorgestellt werden. Grund-
satzlich sieht die Idee von U-space langfristig eine Integration
von bemanntem und unbemanntem Luftverkehr vor. Damit wird
sie sich auch irgendwann auf den derzeit noch fir den bemann-
ten Luftverkehr reservierten Luftraum auswirken. Die Ausgestal-
tung des zukUnftigen Luftraums muss also bereits jetzt sorgfaltig
betrachtet werden.
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