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Kurzbericht

In Miinchen werden Laborproben von ca. 50.000 Patientenkontakten pro Jahr
mehrmals taglich zwischen der Hautklinik Schwabing und dem Labor der
Technischen Universitat Minchen in Haidhausen transportiert. Aufgrund von
Verkehrsliberlastung kommt es dabei regelmaBig zu Verzégerungen, wodurch
Proben teilweise nicht mehr auswertbar sind. Insbesondere in zeitkritischen
Situationen kann dies die medizinische Versorgung beeintrachtigen. Ein Transport
mittels Drohnen im zukiinftigen U-Space bietet hier eine schnellere, zuverlassigere
und planbare Alternative. Dieses Anwendungsszenario war ein zentraler
Anwendungsfall im Projekt und wurde insbesondere durch den assoziierten Partner
TUM eingebracht.

Zur sicheren Durchfiihrung von Drohnenfliigen im U-Space ist kiinftig die Nutzung
von U-Space-Diensten gesetzlich vorgeschrieben. Diese erfordern eine zuverlassige
Echtzeitkommunikation, eine sichere Identifikation der Drohne sowie die
Integration in eine zentrale Datenverarbeitung.

Gesamtziel des Projekts KONFORMUS war daher die Entwicklung und
Erprobung eines Demonstrators mit Kernelementen zukilinftiger U-Space-Dienste
sowie die Untersuchung der technischen Machbarkeit eines sicheren und
ausfallsicheren Netzwerksystems.

Im Projekt wurden insbesondere folgende Einzelziele verfolgt:

e Aufbau eines Demonstrators mit zentralen U-Space-Funktionen

e Entwicklung eines sicheren und resilienten Kommunikationssystems (SRC)
e Entwicklung eines mobilen Identifiers zur Datenerfassung und Remote-ID

e Integration hochgenauer Satellitennavigation

e Durchfiihrung von Simulationen und Testfliigen

e Untersuchung der Systemintegration mit einem U-Space-Service-Provider

Vor Projektbeginn existierten keine verfligbaren Systeme, die eine durchgehend
zuverlassige Kommunikation zwischen Drohne, Betreiber, U-Space-Dienst und
weiteren Teilnehmern gewdhrleisten konnten. Insbesondere bei der Nutzung
einzelner Mobilfunkverbindungen treten regelmaBig Verbindungsabbriiche oder
Verzdgerungen auf, die flr sicherheitskritische Anwendungen nicht akzeptabel sind.
Zudem fehlten praxiserprobte Loésungen zur Integration von Remote-ID-
Funktionalitaten, hochgenauer Positionsbestimmung und Cloud-basierter
Datenverarbeitung in ein Gesamtsystem.

Im Projekt wurde ein integriertes Gesamtsystem entwickelt. Die uVigilant GmbH
realisierte eine zentrale USSP-Datenverarbeitung mit Funktionen zur
Netzidentifizierung, Fluggenehmigung und Verkehrsinformation gemas DVO (EU)
2021/664. Die esc Aerospace GmbH entwickelte das Kommunikationssystem SRC
(Secure & Resilient Connectivity), inklusive Cloud-Anbindung, war maBgeblich an
der Entwicklung und Integration des mobilen Erfassungsgerats (Identifier) beteiligt
und unterstutzte dartuber hinaus die Systemintegration des Gesamtsystems.
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Im Projektverlauf wurden im Rahmen einer abgestimmten Mittelverschiebung
(16KIS2368) zusatzliche Aufgaben durch esc Aerospace iibernommen,
insbesondere in der Gesamtintegration sowie in zentralen technischen Aspekten des
mobilen Erfassungsgerats. Dadurch konnte die erfolgreiche Integration des
Gesamtsystems und die Erreichung der Projektziele sichergestellt werden.

Hierzu wurde eine Multi-Operator-Kommunikationslésung umgesetzt, bei der
mehrere Mobilfunknetze parallel genutzt werden kénnen. Durch diese redundante
Architektur kann das System wahrend des Fluges automatisch den jeweils besten
Netzbetreiber auswahlen und so eine stabile Verbindung aufrechterhalten. Damit
konnte gezeigt werden, dass eine kontinuierliche Telemetrietibertragung auch unter
dynamischen und wechselnden Funkbedingungen moglich ist.

Erganzend wurde ein mobiles Identifier-Gerat entwickelt, das Positions-, Status-
und Identifikationsdaten der Drohne erfasst und gemaB zuklUnftiger Remote-ID-
Anforderungen Ubertragt und so die regelkonforme Integration in U-Space-Dienste
ermoglicht.

Zur Validierung des Gesamtsystems wurden Simulationen sowie reale
Demonstrationsfliige durchgefiihrt. In einer Software-in-the-Loop-Umgebung wurde
zunachst das Zusammenspiel der Komponenten getestet. AnschlieBend wurden
reale Testflige durchgefihrt, bei denen Telemetriedaten kontinuierlich Gbertragen
und ausgewertet wurden. Dabei konnte nachgewiesen werden, dass die entwickelte
Kommunikationsarchitektur eine stabile und zuverlassige Datenverbindung
gewahrleistet.

Ein wesentliches Ziel des Projekts war die Entwicklung eines mehrkanaligen
Kommunikationssystems, einschlieBlich der Integration eines SATCOM-Kanals als
zusatzliche Rlckfallebene. SATCOM wurde im Projekt konzeptionell weiterentwickelt
und in die Systemarchitektur integriert, jedoch nicht im Rahmen realer
Drohnenfllige getestet. Wahrend der realen Testflige war eine permanente
Verbindung der anderen Kanale gewahrleistet. Insofern war der reale Satcom-Test
obsolet. Daher lag der Fokus auf der belastbaren Validierung der Multi-Operator-
Kommunikation unter realen Einsatzbedingungen.

Insgesamt konnte im Projekt nachgewiesen werden, dass ein integriertes System
aus Kommunikationslésung, Identifier, zentraler Datenverarbeitung und U-Space-
Funktionen technisch realisierbar ist. Die wesentliche Zielsetzung - eine resiliente
und zuverlassige Echtzeitkommunikation — wurde erfolgreich erreicht.

Die Ergebnisse bilden eine belastbare Grundlage flr die Weiterentwicklung hin zu
zertifizierbaren Systemen und zuklnftigen U-Space-Anwendungen. Insbesondere
fur Anwendungen, wie den medizinischen Probentransport ergeben sich klare
Vorteile hinsichtlich Geschwindigkeit, Planbarkeit und Zuverlassigkeit.

Neben dem wirtschaftlichen Potenzial tragt das Projekt auch zur gesellschaftlichen
Akzeptanz von Drohnenanwendungen bei, da die entwickelten Technologien die
Voraussetzungen fur einen sicheren und zuverlassigen Betrieb im zukinftigen U-
Space schaffen.
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