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0 Ziel, Geltungsbereich und Struktur dieses
Dokumentes

Der vorliegende Bericht beschreibt die im Projekt KONFORMUS durch esc Aerospace
durchgefihrten Arbeiten sowie die erzielten Ergebnisse im Detail, sowohl
KONFORMUS-16KIS1839 sowie 16KIS2368.

Ziel ist eine transparente Darstellung der Umsetzung im Vergleich zur

urspringlichen Vorhabenbeschreibung, sowie die Bewertung der erreichten
Ergebnisse und deren Verwertbarkeit.

Der Bericht orientiert sich an den im Projekt definierten Arbeitspaketen:
AP1: Integration

AP3: esc-Cloud und SRC

AP4: Mobiles Erfassungsgerat (Hook-on-Device) - 16KIS2368

AP6: Democase (Simulation und Testfllige)
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1 Durchgefiihrte Arbeiten im Rahmen des
Vorhabens
Folgende Arbeitspakete beinhaltete das Vorhaben:

= A
= A
= A
= A
= A
= A
= A

PO:
P1:
P2:
P 3:
P4:
P5:
P 6:

Management

Gesamtintegration
Zentrale USSP-Datenverarbeitung
esc-Cloud und SRC (gesamte Kommunikationslésung)
Mobiles Erfassungsgerat - 16KIS2368
U-Space-Geodaten mit Kommunikationsschnittstellen und Dashboard
Drohnenbetrieb Testfllige

esc Aerospace war dabei flr die Arbeitspakete 3, 4 (teilweise) und 6 verantwortlich.

Das nachfolgende Schaubild
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1.1 Rolle von esc Aerospace im Projektverlauf

Die Rolle von esc Aerospace im Projekt KONFORMUS entwickelte sich im Verlauf der
Projektbearbeitung Uber die urspriinglich geplanten Beitréage hinaus weiter.

Neben der Verantwortung flr das Arbeitspaket AP3 (esc-Cloud und SRC) sowie der
Beteiligung an AP4 (Mobiles Erfassungsgerat) und AP6 (Democase) hat esc
Aerospace im Rahmen einer abgestimmten Mittelverschiebung zusatzliche Aufgaben
Ubernommen (16KIS2368).
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Insbesondere wurden Beitrage in der Gesamtintegration des Systems (AP1)
verstarkt sowie die Mitwirkung im Arbeitspaket AP4 deutlich ausgeweitet.

Diese Anpassungen wurden erforderlich, da einzelne urspringlich vorgesehene
Leistungen innerhalb des Konsortiums nicht im geplanten Umfang erbracht werden
konnten. esc Aerospace hat daraufhin zusatzliche Integrations- und
Entwicklungsaufgaben Gbernommen, um die Zielerreichung des Gesamtvorhabens
sicherzustellen.

Die erweiterten Beitrage von esc Aerospace umfassten insbesondere:

- Unterstitzung der Gesamtintegration und Abstimmung der Subsysteme im
Verbund (AP1)

- maBgebliche Mitwirkung bei der Entwicklung und Integration des mobilen
Erfassungsgerats (AP4)

- Ubernahme zuséatzlicher Aufgaben im Schnittstellenmanagement sowie bei
Integrations- und Validierungstests

Die Umsetzung dieser zusatzlichen Aufgaben erfolgte weiterhin in enger
Zusammenarbeit mit den jeweils verantwortlichen Projektpartnern, insbesondere
uVigilant als hauptverantwortlichem Partner fir die Gesamtintegration und das
mobile Erfassungsgerat.

esc Aerospace hat dabei insbesondere in der technischen Umsetzung und
Integration wesentlich zur Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems beigetragen.

Insgesamt konnte durch die erweiterte Rolle von esc Aerospace sichergestellt
werden, dass die Integration der Gesamtlésung sowie die Validierung der zentralen
Systemfunktionen erfolgreich durchgefihrt werden konnten und die Projektziele
erreicht wurden.

1.2 AP1: Gesamtintegration

Ziel von AP1 war die Sicherstellung der konsistenten Integration aller im Projekt
entwickelten Subsysteme zu einem funktionsfahigen Gesamtsystem sowie die
Vorbereitung und Durchfihrung der entsprechenden Integrations- und
Validierungsaktivitaten.

Die Hauptverantwortung flir dieses Arbeitspaket lag bei uVigilant. esc Aerospace
hat im Projektverlauf im Rahmen der abgestimmten Mittelverschiebung zusatzliche
unterstltzende Aufgaben in der Gesamtintegration iUbernommen.

Diese Unterstlitzung umfasste insbesondere:
- Abstimmung der technischen Schnittstellen zwischen den Subsystemen

- Unterstitzung bei der Integrationsplanung des Gesamtsystems
- Mitwirkung bei der Zusammenfihrung der Teilsysteme in der Demonstrations-
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umgebung
- Unterstitzung bei Integrations- und Systemtests

Durch diese Beitrage wurde sichergestellt, dass die einzelnen Komponenten -
insbesondere Kommunikationssystem (SRC), mobiles Erfassungsgerat und USSP-
Infrastruktur — konsistent zusammengefihrt und im Demonstrator funktionsfahig
integriert werden konnten.

Bewertung:

Die zusatzliche Mitwirkung von esc Aerospace in der Gesamtintegration hat
wesentlich dazu beigetragen, die technische Konsistenz des Gesamtsystems
sicherzustellen und die erfolgreiche Validierung im Demonstrationsumfeld zu
ermoglichen.

1.3 AP3: esc-Cloud und SRC (gesamte Kommunikations-
Iosung)

Ziel von AP3 war die Entwicklung und Validierung eines resilienten
Kommunikationssystems (SRC), das eine zuverldassige und unterbrechungsfreie
Ubertragung von Telemetriedaten zwischen Drohne und Bodeninfrastruktur
ermoglicht.

Umsetzung der Kommunikationsarchitektur:

Im Projekt wurde eine Multi-Operator-Kommunikationslésung entwickelt, die auf
folgenden Kernprinzipien basiert:

e Nutzung von zwei unabhangigen Mobilfunkmodems

e eSIM-basierte Anbindung an mehrere Netzbetreiber (Telekom, Vodafone, 02)
e Active-Passive-Redundanzmechanismus

e« Dynamische Auswahl des optimalen Netzbetreibers in Echtzeit

Diese Architektur ermdéglicht eine kontinuierliche Bewertung der Netzwerkqualitat
und einen nahtlosen Wechsel zwischen Netzbetreibern.

Ergebnisse der Demonstration:

Wahrend der Testflige wurde gezeigt:

Stabile Telemetrielbertragung Uber den gesamten Flugverlauf
Keine Unterbrechung bei Betreiberwechseln

Typische Latenzwerte: 60-90 ms
Robustheit auch bei schwankenden Netzbedingungen
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Die Ergebnisse bestatigen, dass eine Multi-Operator-Architektur die Zuverlassigkeit
der Kommunikation signifikant verbessert. Damit konnte die Eighung des Ansatzes
fur den Einsatz in U-Space-Anwendungen nachgewiesen werden.

Einordnung im Kontext der Projektziele:

Das zentrale Ziel - Vermeidung von Datenverlust und Kommunikationsabbriichen -
konnte im getesteten Setup unter realistischen Betriebsbedingungen erreicht
werden.

e SATCOM wurde ebenfalls konzeptionell berlcksichtigt
o Fokus der praktischen Demonstration lag auf Mobilfunk-basierter Multi-
Operator-Redundanz

Diese Entscheidung erfolgte zugunsten einer stabilen und kontrollierten Validierung
der Kernarchitektur.

1.4 AP4: Mobiles Erfassungsgerat (Identifier/ Hook-on-Device -
16KIS2368)

Ziel von AP4 war die Entwicklung und Integration eines mobilen Erfassungsgerats
zur Generierung und Ubertragung von Remote-ID-Daten.

Im Verlauf des Projekts wurde die Rolle von esc Aerospace im Arbeitspaket AP4
deutlich erweitert. Wahrend urspriinglich eine unterstitzende Beteiligung
vorgesehen war, hat esc Aerospace im Rahmen einer abgestimmten Mittelver-
schiebung eine deutlich intensivere und in zentralen technischen Aspekten
pragende Rolle tbernommen, weiterhin in enger Zusammenarbeit mit dem
hauptverantwortlichen Partner uVigilant.

Dies umfasste insbesondere eine zentrale technische Mitwirkung bei der
Entwicklung des Subsystems (Hardware und Software), die Gestaltung der
Systemarchitektur sowie die Verantwortung fur zentrale Integrations- und
Validierungsaufgaben.
Systemarchitektur:
Das entwickelte System umfasst:

o Identifier (Remote-ID-Modul) auf der Drohne

e Anbindung tber SRC-Cloud

e Integration in USSP-Infrastruktur (uVigilant)

Die Kommunikation erfolgt tber drei parallele Verbindungen:

e SRC-Statusmonitoring
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¢ Command & Control (C&C)
e Remote-ID-Datenltbertragung (ASTM F3411-22A-konform)

Technische Ergebnisse:

Vollstandige Fernkonfiguration des Identifiers mdglich
Echtzeitiberwachung aller Kommunikationskanale
Standardkonforme Remote-ID-Datentbertragung
Sichere Kommunikation Uber VPN

Das System erflllt damit die regulatorischen Anforderungen an U-Space-Dienste
und ermadglicht die Umsetzung regelkonformer und skalierbarer U-Space-
Anwendungen.

Bewertung:

Die Integration stellt eine skalierbare, interoperable und sichere Architektur dar und
bildet eine zentrale Voraussetzung flr den operativen Einsatz im U-Space.

1.5 AP6: Democase (Simulationsfliige und Testfliige)

Ziel von AP6 war die praktische Validierung des Gesamtsystems durch Simulationen
und reale Drohnenfllge.

Simulationsumgebung (SITL):

Die Simulation wurde in einer Software-in-the-Loop (SITL)-Umgebung
durchgefihrt:

e Ausfihrung der Identifier-Software auf Linux (Ubuntu)
e Visualisierung Uber QGroundControl
e Simulation realistischer Flugprofile

Ergebnis:

o Validierung der Systemintegration
e Nachweis der korrekten Generierung und Verarbeitung von Remote-ID-Daten
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petr@ESC-LAPTOP1: ~/es X A

Received MAVLINK_MSG_ID_GLOBAL_POSITION_INT:

lat=48.0538133, lon=11.6866242, alt=[576060] = 576.060 m, relative_alt=[9997] = 9.997 m
vx=0.18, vy=-10.02, vz=0.00, hdg=270.84°

Sending MAVLINK_MSG_ID_OPEN_DRONE_ID_LOCATION:

status=2, direction=27084, latitude=480538133, longitude=116866242

speed_horizontal=1002 cm/s = 36.07 km/h, speed_vertical=0 cm/s = 0.00 km/h, altitude_barom
etric=-1000.00, altitude_geodetic=576.06 m, height=10.00 m

Reale Testfliige:
Die realen Testfliuge wurden mit folgender Konfiguration durchgefihrt:

e Drohne: T810 Hexacopter

e Flight Controller: Pixhawk

o Identifier: Raspberry Pi

e GNSS: VK162 GPS Receiver
e Remote-ID: Dronetag DRI

Ergebnisse der Testfliige:

e Stabile Telemetrielbertragung wahrend des gesamten Fluges
o Erfolgreiche Integration aller Systemkomponenten
o Validierung der Multi-Operator-Kommunikation unter realen Bedingungen

Die Testflige bestatigten die praktische Einsatzfahigkeit des Systems und die
Stabilitat der Kommunikationsarchitektur unter realen Einsatzbedingungen.
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Bewertung:

Die Ergebnisse der Simulationen und Testflige bestatigen die praktische
Umsetzbarkeit des Gesamtsystems sowie die Eignung flir den Einsatz unter realen
Betriebsbedingungen. Die Gesamtzielsetzung des Projekts wurde durch eine
resiliente, unterbrechungs-freie Kommunikation erfolgreich demonstriert.

2 Erganzende Informationen
2.1 Wichtigste Positionen des zahlenmagigen Nachweises

Die im Rahmen des Vorhabens eingesetzten Mittel wurden entsprechend der
urspringlichen Planung und unter Bertcksichtigung der projektspezifischen
Anforderungen verwendet.

Der wesentliche Anteil der Aufwendungen entfiel auf:

e Personalressourcen fur Entwicklung, Integration und Test der
Kommunikationsarchitektur (SRC) sowie des mobilen Erfassungsgerats

o Softwareentwicklung (esc-Cloud, Schnittstellen, Monitoring, Datenver-
arbeitung)

e Aufbau und Betrieb der Simulationsumgebung (SITL) sowie Durchfiihrung
realer Testflige

e Systemintegration und Validierung der Gesamtlésung im Verbund

Im Projektverlauf ergaben sich Anpassungen im Rahmen einer abgestimmten
Mittelverschiebung zwischen den Projektpartnern.

Ein Teil der urspringlich vorgesehenen Leistungen eines Projektpartners wurde von
esc Aerospace libernommen. Dies flihrte insbesondere zu einer Erweiterung der
Aktivitaten in den Arbeitspaketen AP1 (Gesamtintegration) und AP4 (Mobiles
Erfassungsgerat).

Die Anpassung der Mittelverwendung erfolgte zielgerichtet, um die erfolgreiche
Umsetzung der Projektziele sicherzustellen. Die zusatzlichen Aufwande entfielen vor
allem auf:

- Systemintegration und Schnittstellenmanagement
- Entwicklung und Validierung des mobilen Erfassungsgerats
- Abstimmung und Integration der Gesamtlésung im Verbund

Die Mittelverwendung bleibt insgesamt im Einklang mit den Projektzielen und der
Ausrichtung auf die Entwicklung und Demonstration eines funktionsfahigen Systems
(TRL-Niveau Demonstrator).
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2.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Projektarbeiten

Die durchgeflihrten Arbeiten waren erforderlich, um die technischen und
regulatorischen Fragestellungen im Bereich U-Space-Kommunikation unter
realistischen Bedingungen zu adressieren.

Insbesondere war es notwendig:

e eine realitatsnahe Demonstrationsumgebung aufzubauen (Simulation und
reale Testfllige)

o die Kommunikationsarchitektur unter dynamischen Netzbedingungen zu
validieren

o die Interoperabilitat zwischen Drohne, Kommunikationssystem (SRC) und
USSP-Infrastruktur sicherzustellen

e regulatorische Anforderungen (z. B. Remote-ID gemaB ASTM F3411-22A)
praktisch umzusetzen

Die gewahlte Vorgehensweise - Kombination aus Simulation, iterativer Integration
und realen Flugtests - hat sich als angemessen und zielfihrend erwiesen.

Die Ubernahme zusétzlicher Aufgaben durch esc Aerospace war notwendig, um
Verzdgerungen oder funktionale Licken im Gesamtsystem zu vermeiden.

Insbesondere im Bereich der Systemintegration sowie der Entwicklung des mobilen
Erfassungsgerats war eine engere technische Abstimmung und Umsetzung
erforderlich, um die Konsistenz der Gesamtarchitektur und die erfolgreiche
Validierung sicherzustellen.

2.3 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit

Die im Projekt erzielten Ergebnisse bilden eine belastbare Grundlage flr die
Weiterentwicklung und spatere Markteinfihrung von U-Space-fahigen
Kommunikationssystemen.

Zentrale Nutzenaspekte sind:

e Nachweis der Machbarkeit einer stabilen, unterbrechungsfreien
Echtzeitdatentbertragung

o Validierte Multi-Operator-Kommunikationsarchitektur mit dynamischer
Netzauswahl

o Integration eines mobilen Erfassungsgerats (Identifier) geman
regulatorischen Anforderungen (Remote ID)

e Nachweis der Interoperabilitdt mit USSP-Systemen

Die Ergebnisse sind direkt anschlussfahig fir:
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o die Weiterentwicklung hin zu zertifizierbaren Produkten

e konkrete Anwendungsfalle, insbesondere im Bereich logistischer
Drohnentransporte (z. B. medizinische Proben zwischen Kliniken)

o die Integration in zuklnftige U-Space-Infrastrukturen in Deutschland und
Europa

Dartber hinaus sind die entwickelten Konzepte Ubertragbar auf weitere Bereiche
autonomer und vernetzter Systeme, wie:

e« unbemannte Bodenfahrzeuge
e maritime Systeme
e vernetzte Sensor- und Monitoringplattformen

Auf Basis des Demonstrators und nach erfolgreicher Zertifizierung ist eine
Vermarktung als Kommunikationssystem (SRC) sowie als integrierte Gesamtlésung
gemeinsam mit Partnern (z. B. uVigilant) vorgesehen.

2.4 Fortschritt bei anderen Stellen wahrend des Projekts

Wahrend der Projektlaufzeit wurden relevante Fortschritte im Umfeld des
Vorhabens beobachtet, insbesondere in folgenden Bereichen:

o Weiterentwicklung regulatorischer Rahmenbedingungen flir U-Space in
Europa

o Fortschritte bei Remote-ID-Standards und deren Implementierung

e zunehmende Bedeutung redundanter und Multi-Operator-basierter
Kommunikationslésungen

Gleichzeitig zeigt sich, dass weiterhin keine am Markt verfligbare, vollstandig
integrierte Losung existiert, die eine durchgehend resiliente, mehrkanalige
Kommunikation mit den im Projekt adressierten Eigenschaften bereitstellt.

Das Projekt KONFORMUS positioniert sich damit weiterhin im oberen
technologischen Bereich und liefert wesentliche Beitréage zur SchlieBung dieser
Licke.
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2.5 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

Die im Projekt erzielten Ergebnisse wurden in Form von technischen Berichten,
Demonstrationen und internen Dokumentationen innerhalb des Projektkonsortiums
aufbereitet.

Dartber hinaus ist vorgesehen:

e Prasentation ausgewahlter Ergebnisse auf Fachveranstaltungen und
Workshops

e Beitrag zur Weiterentwicklung von Standards und Best Practices im U-Space-
Umfeld

e Aufbereitung von Ergebnissen fir die Kommunikation gegenltber potenziellen
Kunden und Partnern

Eine Veréffentlichung sensibler technischer Details erfolgt unter Berlcksichtigung
von Schutzrechten sowie der Verwertungsinteressen der beteiligten Partner.
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