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Forschung Kompakt

Fraunhofer IIS auf der ILA 2026: Drohnen vernetzen

Innovation aus der Luft: Wie Mesh-Netzwerke
dabei helfen, Drohnenschwarme zu steuern

Drohnenschwiarme kénnen den Fortschritt auf GroBbaustellen kontrollieren,
abgelegene Offshore-Windenergieparks iiberwachen und nach Uber-
lebenden einer Naturkatastrophe suchen. Kommen mehrere Drohnen zum
Einsatz, miissen sie bislang liber Mobilfunk zentral gesteuert werden.

An einer dezentralen, weniger storanfalligen und gleichzeitig flexibleren
Lésung arbeiten Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Integrierte
Schaltungen IIS in Erlangen.

Drohnen, die in einem Schwarm auftreten, kénnen unterschiedliche Aufgaben Gbernehmen
und untereinander Informationen austauschen. Bislang werden zivile Drohnenschwarme
haufig zentral Uber eine Mobilfunkanbindung gelenkt. Im Hinblick auf autonome Einsatze
kdnnen die einzelnen Drohnen somit lediglich sternférmig miteinander kommunizieren, Uber
einen zentralen Knotenpunkt — in der Regel einen Mobilfunkmast. Ist dieser Knotenpunkt
jedoch beschadigt, etwa als Folge einer Naturkatastrophe, entfallt die Mdglichkeit, sich im
Schwarm auszutauschen. Das erschwert zum Beispiel die Suche nach Uberlebenden, da der
Schwarm nicht mehr kooperativ arbeiten kann.

Mesh-Netzwerke ermdglichen Informationsaustausch im Schwarm

An einer Losung arbeiten Forschende des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Schaltungen 1S
in Erlangen: »Wir entwickeln ein mobiles Ad-hoc-Mesh-Netzwerk, in dem mehrere Drohnen
dezentral miteinander verbunden sind und beispielsweise tber Bluetooth kommunizierenx,
erklart Dr. Manuel Schrauth, Gruppenleiter im Bereich Kommunikationssysteme am
Fraunhofer IIS. Der Informationsaustausch lauft im Schwarm folglich nicht mehr sternférmig
ab, sondern vollstandig dezentral — falls erforderlich also Uber mehrere Knotenpunkte hinweg.
»Die einzelnen Drohnen konnen sich so auch dann noch miteinander austauschen, wenn
keine duBere Kommunikationsanbindung vorhanden ist — ein entscheidender Vorteil, wenn
man bedenkt, dass nur ein Bruchteil der gesamten Erdoberflache tber eine gute Mobil-
anbindung verfugt.«

Hochdynamische, dezentrale Netzwerke gibt es bislang hauptsachlich im militarischen Be-
reich, wo die Technologie teuer, groB3 und nur fir schwere Drohnen geeignet ist. Im

sogenannten Ultra-Low-Power-Bereich existieren noch keine geeigneten Mesh-Netzwerke.
»Da die Verbindung zum Beispiel Uber Bluetooth laufen kann, ist unsere Technologie sehr
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gunstig und energiesparend«, so Manuel Schrauth. »Sie eignet sich daher fur kleine, leichte
Drohnen, wie sie im zivilen Bereich vorkommen.«

Die Idee fur die Entwicklung auBerst energiesparsamer Ad-Hoc-Mesh-Netzwerke entstand in
Projekten der sogenannten GAIA-Initiative: Gemeinsam mit einem interdisziplinaren Konsor-
tium arbeiten Schrauth und sein Team dort an satellitengestitzten Tiersendern fir Geier in
Namibia, die dezentral untereinander kommunizieren kdnnen. So kann das Forscherteam das
Verhalten der Tiere analysieren — und unter anderem Riickschlisse auf Umweltveranderungen
ziehen.

Stetiger Informationsaustausch — auch ohne Mobilfunk

Auf diesem Wissen baut das Team nun die Vernetzung von Drohnenschwarmen auf:

Dafir entwickeln die Forschenden ein tabellenbasiertes System. Die einzelnen Drohnen, die
jetzt als Knotenpunkte fungieren, senden in regelmaBigen Abstanden sogenannte Heartbeats,
in der Fachsprache auch Advertisements genannt, aus. Vergleichbar sei das mit Bluetooth-
Kopfhorern, die, wahrend sie nach kopplungsbereiten Geraten suchen, blinken und das
Signal »Ich bin hier« aussenden, so Schrauth.

Sobald sich zwei Knoten gegenseitig registriert haben, vervollstandigen sie ihre jeweiligen
Tabellen: Dort halten sie fest, welche anderen Gerate gesichtet wurden. Geschieht dieser
Prozess alle paar Sekunden, lasst sich eine beinahe vollstandige Kenntnis Giber das gesamte
Netzwerk aufbauen. Obwohl jeder einzelne Knoten lokal nur Gber unvollstandige Informa-
tionen verfugt, lasst sich ein Datenpaket sukzessive ausbreiten, so Schrauth: »Sucht etwa
Knoten Nummer eins Knoten Nummer sieben, kann er die Information an den néchst-
gelegenen Punkt, Knoten zwei, weitergeben, dieser wiederum an Knoten drei und so weiter.
Ein Datenpaket hangelt sich also Gber mehrere Knoten hinweg immer weiter bis zum Ziel, die
notigen Informationen werden iterativ zusammengebaut. «

Aufgabenteilung dank dezentraler Kommunikation

Fir die Nutzenden wird sich die Kommunikation im Schwarm laut Schrauth spater wie eine
Eins-zu-Eins-Verbindung anfihlen. Dank der neuen Technologie kénnten in der Praxis kiinftig
mehrere Drohnen automatisch aus einem Koffer starten, im Mesh-Netzwerk eine gegebene
Formation bilden, damit die Reichweite des Schwarms erhéhen und ihre unterschiedlichen
technischen Starken nutzen, um etwa eine dreidimensionale Karte anzufertigen.

Dass die Technologie funktioniert, haben die Forschenden in einer Simulation bereits gezeigt,
nun mochten sie sie auf kommerzielle Hardware Ubertragen. Aktuell laufen im Labor Unter-
suchungen mit Bluetooth-Geraten, die Daten Uber mehrere Knoten hinweg verarbeiten.
Einen Prototyp der Technologie wird die Projektgruppe voraussichtlich kommendes Jahr
prasentieren.
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Abb. 1 In einem Mesh-Netzwerk kommunizieren
mehrere Drohnen dezentral miteinander. Ein Mobil-
funkmast ist daher nicht nétig.

© Manuel Schrauth, Fraunhofer IIS

Abb. 2 Erste Ergebnisse der Technologie
prasentiert Manuel Schrauth (rechts)
mit seinem Team auf der ILA.

© Manuel Schrauth, Fraunhofer IIS
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