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Segeltour durch den Weltraum  
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Die Vermessung der Langsamkeit 
Maximaler Auftrieb bei minimaler Geschwindigkeit
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die Forschung im dLR-institut für Kommunikation und 
navigation für Fahrzeuge der nächsten generation folgt einer 
vision: Ein intelligentes verkehrssystem der Zukunft. die Wissen-
schaftler arbeiten an technologien, mit denen die relevanten  
informationen zum richtigen Zeitpunkt, zuverlässig und kosten-
günstig am richtigen ort zur verfügung 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 möglichkeit, 
die relevanten informationen zum richtigen Zeitpunkt, am rich-
tigen ort zur verfügung zu stellen – und das zuverlässig und 
kostengünstig. dazu müssen 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-
päischen Ländern die vierte generation (auch als LtE bekannt) 
großflächig kommerziell eingeführt. LtE wird die Übertragungs-
rate deutlich erhöhen, kann aber die verfügbarkeit im vergleich 
zu umtS nur geringfügig durch eine größere Reichweite verbes-
sern. das bedeutet abdeckungslücken an abgelegenen Stand-
orten, weil der Bau und Betrieb von zusätzlichen Basisstationen 
für mobilfunknetzbetreiber kommerziell wenig attraktiv ist.

Bei der Satellitenkommunikation erfolgt die datenübertra-
gung über einen oder mehrere Kommunikationssatelliten. diese 
agieren technisch wie „verstärker im Weltraum“. Sie empfangen 
ein digitales Signal von einer Bodenstation beziehungsweise einem 
mobilen Endgerät, welches vom Satelliten verstärkt zurücküber-
tragen wird. Ein klassisches Beispiel ist das satellitengestützte 
Fernsehen. Kommunikationsdienste für mobile teilnehmer über 
Satellit sind eine weniger bekannte, aber dennoch lebendige markt-
nische für 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 für mobile teilnehmer 
über Satellit in Richtung massenmarkt sind die hohen Kosten 
der Endgeräte sowie die im vergleich zu digitalem mobilfunk 
deutlich höheren 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 Straßenverkehr weiterentwickelte Stan-
dard (iEEE 802.11p) ermöglicht es damit ausgerüsteten Fahrzeu-
gen, direkt nachrichten untereinander auszutauschen, sobald 
zwei oder mehr ausgerüstete Fahrzeuge in Reichweite sind. die 
automobilindustrie hat die erklärte absicht, ab 2015 neufahr-
zeuge generell mit der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation 
auszurüsten.

384.400 Kilometer beträgt der mittlere Abstand zum Mond. Die Staulängen 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 Haustür herrscht Stillstand. Von den hierzulande 2,3 Millionen polizeilich gemeldeten Verkehrsunfällen  
im Jahr 2011 ganz zu schweigen. Wie kann man sicherer und komfortabler fahren? Das ist auch eine Frage von  
Kommunikation und Navigation und damit für das gleichnamige DLR-Institut.

Kommunikationsdienste für Fahrzeuge der nächsten generation 
Von Dr. Sandro Scalise und Dr. Thomas Strang

gute Fahrt  
mit Hilfe aus dem all

das dLR-institut für Kommunikation und navigation hat 
eine neue Kommunikationsplattform für Fahrzeuge der 
nächsten generation entwickelt, die sicherheitsrelevante 
dienste sowie standortbezogene multimedia- und info-
tainment-anwendungen ermöglicht. die Plattform bündelt 
den Zugriff auf Fahrzeugsensoren und Positionsdaten 
und die gleichzeitige nutzung von unterschiedlichen 
Kommunikationskanälen (Satellit, mobilfunk, Fahrzeug-
zu-Fahrzeug) in flexibler Weise. das Ergebnis: ein sicher-
heitsrelevanter, allgegenwärtiger, zuverlässiger und 
kostengünstiger informationsaustausch.

verkehrssystem der Zukunft
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Autoren:
Sandro Scalise ist Leiter der abteilung Satellitennetze im dLR- 
institut für Kommunikation und navigation. Er und seine mitar-
beiter sind verantwortlich für die Entwicklung, umsetzung und 
demonstration des neuen verfahrens, um kurze mitteilungen 
über Satellit zu übertragen. 

thomas Strang ist am selben institut zuständig für die Forschung 
und Entwicklung neuer Kommunikations- und navigationsver-
fahren im verkehr. Er und seine mitarbeiter sind im Projekt ver-
antwortlich für die integration der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kom-
munikation. 

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

Ein wichtiges Ziel des dLR-instituts für Kommunikation und 
navigation ist es nun, neue und effiziente Funkverfahren für sicher-
heitskritische anwendungen zu entwickeln. in Zusammenarbeit 
mit nationalen und internationalen Partnern, der Europäischen 
Raumfahrtagentur sowie zwei Satellitenbetreibern wurde zunächst 
ein neues Satellitenkommunikationssystem entworfen. anschlie-
ßend gelang es im Rahmen des von der Europäischen Kommission 
teilfinanzierten Projekts „SafetRiP“, ein System zu generieren, 
welches die vorteile der verschiedenen Kommuni ka tionsverfahren 
kombiniert. Es ist für die Übertragung von kurzen mitteilungen für 
sicherheitsrelevante anwendungen im Straßenverkehr angepasst. 
Ein wichtiger Kennwert dabei ist die Spektral effizienz, das heißt, 
das verhältnis zwischen datenübertragungsrate (in Bit/Sekunde) 
und Bandbreite des Signals (in Hertz). man kann also entweder 
eine größere datenübertragungsrate in derselben Bandbreite wäh-
len oder dieselbe datenübertragungsrate mit einer kleineren Band-
breite realisieren. die Kunst besteht folglich darin, das für die je-
weilige anwendung optimale Übertragungsverfahren 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 verfügbaren kommer-
ziellen Endgeräten. 

indem die verschiedenen Kommunikationstechnologien  
in eine einzige Plattform integriert werden, sind für Fahrzeuge  
der nächsten generation neue sicherheitsrelevante dienste sowie 
standortbezogene Komfort- und infotainment-anwendungen 
möglich. die Plattform bündelt den Zugriff auf Fahrzeugsensoren 
und Positionsdaten und lässt flexibel die gleichzeitige nutzung der 
unterschiedlichen Kommunikationskanäle zu. damit können die 
nachteile und Einschränkungen jeder einzelnen technologie über-
wunden werden und die bestehenden Synergien und Komple-
mentaritäten lassen sich ideal nutzen.

die ersten Prototypen wurden im oktober 2012 auf dem 
19. itS-Weltkongress in Wien demonstriert. Fünf verschiedene 
test-Fahrzeuge wurden mit Prototypen des SafetRiP-Fahrzeug-
Endgeräts ausgestattet, wobei die Fahrzeuge durch eine kleine 

„Haifischflossen“-antenne daten über den geostationären Satel-
liten Eutelsat 10B senden und empfangen konnten. 

Fahrzeuge, die mit dem SafetRiP-Satelliten-modul und 
gleich zeitig einem Fahrzeug-zu-Fahrzeug-modul ausgestattet 
sind, agieren als „mobiles Relais“ zwischen beiden Welten. So 

kann beispielsweise ein Fahrzeug, welches sich in einem tunnel 
oder einer garage befindet und aktuell keine Satellitensichtbar-
keit hat, trotzdem daten über benachbarte Fahrzeuge außerhalb 
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 für Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation hat, von der 
großflächigen abdeckung des Satelliten profitieren. geeignete 
algorithmen sorgen dafür, dass nur mitteilungen mit regionaler 
und zeitlicher Relevanz über den Satelliten weitergeleitet werden, 
unter anderem um zu vermeiden, dass die Satellitenverbindung 
mit un nötigen informationen überlastet 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 örtlichen Relevanz gefil-
tert und nicht über Satellit übertragen wird. 

Satellitengestützte (gPS- und in der Zukunft auch galileo-
basierte) navigationsgeräte erlauben heute eine sehr genaue 
Bestimmung der Fahrzeugposition auf der Erde. die verfüg-
barkeit von kostengünstigen, allgegenwärtigen und zuverläs-
sigen Kommunikationsdiensten ist die ideale Ergänzung. So 
werden autoreisen nach dem motto „Sicheres, entspanntes 
sowie besser informiertes Fahren und schnelleres ankommen” 
möglich. Es geht also nicht nur darum, dass Fahrer und mit-
fahrer in der Lage sind, ihre Position zu kennen, sondern dass 
sie auch die möglichkeit haben, diese an dritte zu übertragen, 
sowie wichtige standortbezogene informationen zu emp-
fangen. •

Kommunikationstechnologien für Fahrzeuge

Vorteile Nachteile

Satellitenkommunikation globale abdeckung, auch an abgelege-
nen Standorten; Kosten unabhängig 
vom Benutzerstandort (unter anderem 
kein Roaming notwendig)

Latenz (Round-trip-Zeit circa 0,8 Sekun-
den für eine verbindung über einen 
geostationären Satelliten); Satelliten-
sichtbarkeit benötigt

Mobilfunk kostengünstige Endgeräte  
und günstiger inlandstarif

hohe Roaming-Kosten;
abdeckungslücken

Fahrzeug-zu-Fahrzeug keine terrestrische Basis-Stationen oder 
Raumfahrt-infrastruktur nötig;
keine nutzungsgebühren

geringe Reichweite (circa 500 meter bis 
ein Kilometer); anfangs geringe verfüg-
barkeit

glossar
GSM   general mobile System  

(2. generation mobilfunk)

UMTS  universal mobile telecommunications 
System (3. generation mobilfunk)

LTE  Long term Evolution  
(4. generation mobilfunk)

WLAN Wireless Local area network (WiFi)

ITS intelligent transport Systems

Satellite Hub

Car2Car Unit

Satellite Forward Link

Satellite Return Link

Car2Car Link

Applications
Middleware
Communication Layers

SafeTRIP 
Onboard Unit Car2Car Unit

SafeTRIP 
Onboard Unit

Service Operator
Application Servers

Satellite Forward Link
Satellite Return Link    
     
      
Car2Car Link

Service Operator Application Server 

Hub

 
Apps

 
Middleware

  
Communication Layer

SafeTRIP Onboard Unit

 
Car2Car Unit 

Satelliten-Fahrzeug-Verbindung 

Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Verbindung

Server des Dienstanbieters

Satellitenbodenstation

Anwendungen

Vermittlungssoftware

Satellitenmodem

SafeTRIP Fahrzeugendgerät

Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Modem

das vernetzte Fahrzeug

Das DLR-Test-Fahrzeug bei der 
öffentlichen Demonstration wäh-
rend des ITS-Weltkongresses in 
Wien 

Prototyp einer Haifischflossen-
Antenne für Satellitenkommuni-
kation in Fahrzeugen

Benutzerschnittstelle für sicher-
heitsrelevante Anwendungen im 
Fahrzeug

Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Datenüber-
tragung

Dr. Scalise testet das Satelliten-
modem im Feldversuch

www.DLR.de/kn
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