‘& LEONARDO

TECHNOLOGY FOR A SAFER FUTURE

Dual-Use Technologien fur den U-Space

Der andere Weg: Komplementare Drohnendetektion mit Wetterradaren
und Windfernmesssystemen

Dr. Sebastian Kauczok

Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Lande/5VRW, 03. Feb. 2026’,'

Please avoid printing this colourful slide. Let’s save the planet together.

LEONARDO Germany




Dual-Use Technologien fiir den U-Space

Agenda

Einleitung

Landesweite Wetterradarnetzwerke

Windfernmesssysteme an Flughafen

Operationeller Betrieb vs. Drohnen-Modus
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Drohnendetektion

“Konventionelle” Verfahren

Radarbasierte Drohnendetektion
- Detektion von Objekten tber elektromagnetische Reflexionen

RF-basierte Detektion / Passivradar Categories of Drone Detection

- Uberwachung des Funkspektrums

Optische & Elektro-optisch / Infrarot Systeme
- Kombination Kameras mit Kl-Tracking

Akustische Detektion s LY | " C{(
- Array-Mikrofone analysieren Rotorgerausche via
Signaturdatenbanken Radar-Based Optical & Acoustic Multi-Sensor Network- Passive Radar

Detection EO/IR Systems Detection Fusion Based /RF-Passive
Detection Sensors

Multi-Sensor-Fusion
- “Goldstandard” fur CUAS Systeme

Remote ID / Netzwerk basierte Detektion
- Detektion durch eine Art digitale Kennung
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Bewahrte Verfahren + Innovation
Dual-Use Konzept Wetterradar und Windlidar

Festziel + Doppler-
Sinatur der Rotoren

Umgebung

Categories of Drone Detection

Radar-Based  Optical & Acoustic Multi-Sensoi  Atmospheric Passive Radar
Detection EO/IR Systems Detection Fusion Signature /RF-Passive
Sensors
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Dual-Use Technologien fiir den U-Space

Detektionsradar (ATC) vs. Wetterradar

Funktion und Einsatz

* Primdrradare leisten komplette
Uberwachung des kontrollierten Luftraums.
U-Space benotigt erganzende Infrastruktur:

* Kein Sensor, der das alleine leisten kann

* Integriertes System kooperativer
Sensoren notig

* Wetterradar kann Beitrag leisten

* Wetterradare bieten landesweite
Abdeckung und werden bereits betrieben

* |/Q-Datenverarbeitung kdonnte parallel fir
Detektion mitlaufen

* Aktualisierungsrate ist der Hauptunterschied

zu reinen Detektionsradaren

* Datenqualitat setzt minimale
Messdauer voraus

Eigenschaft
Sendefrequenz

Doppler-Verfahren
Abtastverfahren
Signalverarbeitung

Polarisation

Sendeimpulsleistung

Datenverarbeitung

Aktualisierungsrate

Unterdriickung von
Storechos

Antennengrofle

Primarradar (PSR)

L- und S-Band

Wird in beiden Systemen

verwendet

Azimut und/oder Elevation
Komplex und in Echtzeit

Linear und/oder zirkular

Variabel (kW — MW)

I-Kkomponente (In-Phase) &
Q-Komponente (Quadratur)

6—12 Sekunden

Ja (Wetter stort das Radar)

GroRer (wegen langerer

Wellenlange)

Wetterradar
S-, C- und X-Band
Wird in beiden Systemen
verwendet

Azimut und Elevation

Sehr komplex, aber nicht
zeitkritisch

Dualpolarisation (vertikal und
horizontal)

Variabel (kW — MW)

I-Kkomponente (In-Phase) &
Q-Komponente (Quadratur)

Etwa 5 Minuten (hangt vom
Scan ab)

Ja (Flugzeuge storen die
Wettermessung)

Kleiner (wegen klrzerer
Wellenldnge)

Quelle: radartutorial.eu
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Weltweiter “Fuldabdruck”

Installierte Kundensysteme Leonardo

- Greenland :

 >600 Systeme in > 120 Landern

* Landesweite Abdeckungin
Deutschland

* In Europa: Hauptsdchlich C-Band e ,.1?551‘3,,,. g
* Spezialisierte Systeme an Flughafen - '
(FRA, MUC)
e X-Band Wetterradar

e Scannendes Doppler Lidar (NIR)

@ X-Band Radar
@ C-Band Radar
(¢ S-Band Radar
( Doppler Lidar
() TDWR Radar
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Detektion Normalbetrieb Wetterradar

Volumenscan

2 MPPI (dBZ), 03:45:03, 30-Mai-2008, Gematronik : 100%

» \Wetterradare tasten Volumen auf
Kegelflachen ab

« Strahlbreite 1°

- Keine lickenlose Uberwachung
moglich, aber komplementar zu
einem integrierten System

» Benefit: Erhohung der
Detektionswahrscheinlichkeit

» Signalverarbeitung zur Objekt-
Klassifizierung lauft parallel

» Automatische Meldung erkannter
Drohnen an Uberwachungssystem

« Ereignisbasierte Anderung des Scan-
Modus moglich
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Pdf File: MPPI_100.mppi
Clutter Filter: IIRDoppler 6
Time sampling: 58

PRF: 1400 Hz
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Flughafenumgebung

24/7 Dual-Use Windfernmesssysteme

Detektion von Windscherung bei jedem
Wetter

» X-Band Doppler Radar (Regen)
* Doppler Lidar (trocken)

Beide Gerate scannen Volumen
synchron

Radar hat die hohere
Detektionswahrscheinlichkeit fur
Drohnen durch breiteren Strahl (ca. 1°)

Nach Detektion durch Radar, Lidar kann
das Ziel:
* Genau Anpeilen

» Klassifizieren (spektrale Signatur,
Kamerabild)

* Tracken
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Integriertes Windfernmesssystem

Daten bei jedem Wetter mit Radar + Lidar

PPI (V)

20:15 / 10-Jul-2021
Skiron Lidar
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Pdf File: 12km.ppi
Time sampling:865
Range: 12 km

Resolution:  0.048 km/pixel

Elevation: 3.0 deg
Data: Lidar Data
Peak: 20.5 m/s
ROSHEAR: 20:15

Rainbow® LEONARDO Germany GmbH
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FRA Meteor 50DX

Pdf File:

Clutter Filter:
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Rainbow® LEONARDO Germany GmbH
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Typischer Workflow Flughafen

Detektieren — Einordnen - Melden - Verfolgen

1° Strahlbreite 2

Hochste Detektions-
wahrscheinlichkeit

Detektion
Radar

Anpeilen
Lidar

N

-

Klassifizierung
durch Radar, Lidar
und Kamera
Daten

Milliradiant
Strahlbreite 2
Genaue Position

Erkennen durch
Kl & Datenfusion
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Dual-Use Technologien fiir den U-Space N~
Beispiel Frankfurt
Parkhaus nahe Terminal und Vorfeld
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Dual-Use Technologien fiir den U-Space I\

Zusammenfassung und Ausblick

* Dual-Use Drohnendetektion mit Wetterradaren & Windfernmesssystemen erhéht potentiell die
Detektionswahrscheinlichkeit und leistet einen komplementaren Beitrag zur U-Space-Uberwachung, besonders
flr nicht-kooperative Drohnen

* 24/7 Multi-Sensor-Losungen aus Wetterradaren, Lidar und Kl bieten zuverlassige, skalierbare und in Teilen
landesweit verfligbare Technologien. Sie nutzten bestehende Infrastruktur und sind ideal fiir komplexe Areale
wie Stadte, Flughafen oder kritische Infrastruktur

* Diese Systeme kdnnen in einen integrierten Workflow implementiert werden (Detektion, Anpeilen &
Feinklassifizierung, Melden & Verfolgen, Eliminieren)

* NRW als Katalysator:

* Aufbau einer Landesplattform ,NRW-U-Space-Backbone” und kdnnte so erste Bundesland mit einem einheitlichen Luftlagebild fir
niedrige Hohen werden (Teil eines zukilinftigen Drone Incident Response Frameworks?)

* Gezielte Forderung von Dual-Use Technologien und Pilotinstallationen (Flughafen Disseldorf ?)
* Konzentration auf etablierte Technologien, um maoglichst schnell eine Infrastruktur aufzubauen
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LEONARDO Germany GmbH

Dr. Sebastian Kauczok

Manager Research and Innovation
M +49 2137 782-286
s.kauczok@leonardogermany.com

leonardogermany.com
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