
 

 
 

1/16 Schlussbericht | U-Space Reallabor Hamburg 

Datum: 31.03.2022 
 
 
 

Schlussbericht zum Fördervorhaben  
„Einrichtung eines  

U-Space Reallabors in Hamburg” 
 
 
 

 
 
 
 

Droniq GmbH 
Ginnheimer Stadtweg 88 
60431 Frankfurt am Main 

 
und 

 
DFS Deutsche Flugsicherung GmbH 

Am DFS Campus 10 
63225 Langen 

 
 

 
 

  



 

 
 

2/16 Schlussbericht | U-Space Reallabor Hamburg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dieses Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwendung außerhalb 
der Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung der DFS Deutsche Flugsicherung GmbH 
und Droniq GmbH unzulässig und wird zivil- und strafrechtlich verfolgt. Das gilt insbesondere für Ver-
vielfältigungen, Übersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in elektro-
nischen Systemen. 
© DFS Deutsche Flugsicherung GmbH und Droniq GmbH 2022 
 
 



 

 
 

3/16 Schlussbericht | U-Space Reallabor Hamburg 

Inhalt 
1 Kurzdarstellung ........................................................................................................................... 4 

1.1 Aufgabenstellung ................................................................................................................... 4 

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde ...................... 4 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens ................................................................................. 5 

1.4 Wissenschaftliche und technische Anknüpfungspunkte ........................................... 6 

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen .............................................................................. 6 

2 Eingehende Darstellung ........................................................................................................... 8 

2.1 Verwendung der Zuwendung ............................................................................................. 8 

2.2 Positionen des zahlenmäßigen Nachweises ............................................................... 11 

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit ................................. 12 

2.4 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse ................................................................ 12 

2.5 Allgemeine Entwicklungen auf dem Vorhabengebiet .............................................. 12 

2.6 Veröffentlichungen der Ergebnisse ................................................................................ 14 

3 Anhang ...................................................................................................................................... 16 

3.1 Abkürzungsverzeichnis ...................................................................................................... 16 

3.2 Anlagen ................................................................................................................................... 16 

 
 
 
 
 
 

 
  



 

 
 

4/16 Schlussbericht | U-Space Reallabor Hamburg 

1 Kurzdarstellung 
 

1.1 Aufgabenstellung 
Übergeordnetes Ziel des Fördervorhabens „Einrichtung eines U-Space Reallabors in Hamburg“ war die 
exemplarische Umsetzung der Durchführungsverordnung 2021/664 der Europäischen Union zu U-
Space. Hierzu sollten die Projektpartner Droniq und DFS Deutsche Flugsicherung (DFS) von Mai bis No-
vember 2021 in Kooperation mit ausgewählten Akteuren in Hamburg ein U-Space Reallabor einrichten, 
welches als Blaupause für die weitere Implementierung von U-Spaces in Deutschland und Europa dienen 
soll. Das Fördervorhaben umfasste neben der fachlichen Konzeption auch den (luft-)rechtlichen Aufbau 
sowie die praktische Demonstration des gesamten U-Space Ökosystems. Zentrale Teilaspekte des Vor-
habens waren somit  
- die Überführung der Durchführungsverordnung in ein vollständiges Rollen- und Prozessmodell, wel-

ches unter anderem Verfahren zur Organisation des Luftraums oder die Vergabe von individuelle 
UAS-Fluggenehmigungen umfasst, 

- die Entwicklung der technischen Funktionalitäten, um die obligatorischen U-Space-Dienste zu erfül-
len, 

- die Errichtung eines U-Space Reallabors im Hamburger Hafen unter Zuhilfenahme aktueller luftrecht-
licher Umsetzungsoptionen, 

- die Durchführung von Test- und Demoflügen, um die Interaktion zwischen Drohnenbetreiber, U-
Space Service Provider (USSP), Air Navigation Service Provider (ANSP) and Single Common Informa-
tion Service Provider (SCISP) zu demonstrieren sowie  

- die Durchführung von Flugwochen für Drittunternehmen, um das Reallabor nutzen und die techni-
schen Lösungen selbst testen zu können  

Basierend auf diesen Erkenntnissen sollten abschließend Handlungsempfehlungen für die nationale Um-
setzung der europäischen U-Space Verordnung abgeleitet werden.  
 

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 
Das Konzept U-Space und die damit verbundenen Fragen der inhaltlichen Umsetzung sind höchst aktuell 
und stehen erst am Beginn der Diskussionen. Am 22. April 2021 wurde durch die Kommission der Euro-
päischen Union die Durchführungsverordnung 2021/664 über einen Rechtsrahmen für den U-Space er-
lassen. Somit war die europäische Rechtsgrundlage zu Projektbeginn im Mai 2021 gerade eine Woche in 
Kraft, was die Aktualität des Vorhabens deutlich macht. Dies wird auch dadurch ersichtlich, dass es in 
Deutschland oder Europa bislang kein vergleichbares Projekt gab, welches die europäische Verordnung 
zu U-Space in ihrer Gänze abbildet und auf dem man inhaltlich hätte aufbauen können.  
Diese europäische Verordnung und die darin beschriebenen Verfahren gelten ab Frühjahr 2023. Dies be-
deutet, dass es bezüglich U-Space derzeit zwar einen europäischen Rahmen gibt, die genaue inhaltliche 
Ausgestaltung und Einbettung in deutsches (Luft-)Recht jedoch noch offen ist. Hier setzte das U-Space 
Reallabor an und zielte darauf, den Gesetzgeber wie in Kapitel 1.1 dargelegt durch die Ableitung von 
Handlungsempfehlungen bei der Umsetzung in deutsches Recht zu unterstützen.  
Neben den regulativen Rahmenbedingungen bestand eine weitere Herausforderung, die den Rahmen 
des Projektes definiert hat, in der sehr kurzen Projektlaufzeit von sieben Monaten (Mai bis November 
2021). Diese wurden maßgeblich durch drei Faktoren determiniert: 
- Es wurde eine kurzfristige Umsetzung des Projektvorhabens gewünscht, um sicherzustellen, dass die 

erarbeiteten Ergebnisse Berücksichtigung im nationalen Gesetzgebungsprozess finden können 
- Die Flugphase inklusive der Flugwochen, welche den praktischen Abschluss des Projektes markierten, 

konnten aufgrund der zu erwarteten (Flug-)Wetterbedingungen in Hamburg nicht später als im Okto-
ber stattfinden 
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- Das Projekt sollte im Rahmen des Mitte Oktober 2021 in Hamburg stattfindenden ITS World Con-
gress dargestellt und (erste) Ergebnisse präsentiert werden  

Zuletzt war auch die räumliche Festlegung des Testareals auf den Hamburger Hafen eine der maßgebli-
chen Determinanten für das Projekt. Diese Wahl wurde im Vorfeld des Projektes durch die verantwortli-
chen Bundes- und Landesbehörden festgelegt. Der Hafen mit seinen verschiedenen Verkehrsträgern 
(Straßen-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr) und seiner Lage in der Kontrollzone des Flughafens 
Fuhlsbüttel stellte als Testareal ein Höchstmaß an Komplexität hinsichtlich der zu berücksichtigenden 
Akteure und Infrastrukturen dar. 
 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 
Wie von Beginn an geplant wurde das Projektvorhaben in vier Hauptarbeitspakete mit jeweils einzelnen 
Unterarbeitspaketen unterteilt. Diese Strukturierung hat sich im Projektverlauf bewährt und als ange-
messen erwiesen. Die vier Hauptarbeitspakete waren 
- Projektmanagement 
- Konzeption U-Space Reallabor Hamburg 
- Umsetzung U-Space Reallabor Hamburg 
- Flugwochen 
Das Hauptarbeitspaket „Projektmanagement“ hat sich über die gesamte Projektlaufzeit erstreckt und be-
inhaltete die Unterarbeitspakete Projektplanung und -steuerung, das Stakeholdermanagement sowie 
Kommunikation & PR. Beispiele für Aufgaben im Rahmen dieses Hauptarbeitspakets sind sie Sicherstel-
lung des Projektfortschritts, das Risikomanagement, die Abstimmung mit den in Kapitel 1.5 aufgeführten 
beteiligten externen Stellen, die Planung und Umsetzung der kommunikativen Projektbegleitung u.v.m.  
Die gesamte „Konzeption des U-Space Reallabors“ wurde im zweiten Hauptarbeitspaket ausgestaltet, 
welches direkt mit Projektbeginn begonnen wurde. Zunächst wurde das Detailkonzept erarbeitet: Auf 
Basis der U-Space-Verordnung wurden detaillierte Rollenprofile und Prozessabläufe abgeleitet und Be-
triebsverfahren mit dem Tower Hamburg getroffen. Daneben wurde analysiert, wie das U-Space Realla-
bor mit heute zur Verfügung stehenden luftrechtlichen Werkzeugen bestmöglich umgesetzt werden 
kann, da „U-Space“ als Geozone heute noch nicht vorhanden ist und erst mithilfe dieses Projektes ausge-
staltet werden soll. Die Wahl fiel auf ein Flugbeschränkungsgebiet (ED-R), welches ebenfalls im Rahmen 
dieses Arbeitspaketes gemeinsam mit dem Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(BMVI), dem heutigen Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV), eingerichtet wurde. 
Schließlich waren die Formulierung des Betriebskonzeptes (SORA, ConOps), die Erstellung der Sicher-
heitsdokumentation, die Abstimmung zusätzlicher Auflagen durch beteiligte Behörden sowie Beantra-
gung der der erforderlichen Genehmigungen Teile dieses Arbeitspaketes.  
Im Rahmen des Hauptarbeitspaketes „Umsetzung U-Space Reallabor Hamburg“ erfolgt die technische 
und operative Umsetzung des Detailkonzepts sowie die interne Verprobung und Abnahme des Systems. 
Einer der zentralen Inhalte war die Einrichtung und Bereitstellung von Schnittstellen und Zugängen zum 
UAS Traffic Management (UTM) System für interne und externe Projektpartner. Daneben erfolgte die 
technische Umsetzung der U-Space-Dienste im UTM System. Hierzu wurden auf Basis der U-Space 
Verordnung detaillierte Anforderungen an Systemanpassungen und -weiterentwicklungen zur Abbil-
dung der dort beschriebenen Dienste und Prozesse formuliert und diese selbst umgesetzt bzw. an ex-
terne Partner beauftragt. Zur optimalen Erfassung der Luftlage wurden weiterhin Sensor-Antennen im 
Stadtgebiet Hamburg installiert. Zuletzt erfolgte die Ausarbeitung verschiedener Anwendungsfälle, sog. 
Use Case, welche konkrete Szenarien im operativen U-Space-Betrieb simulieren und so die Verprobung 
der entwickelten Prozesse und Systeme durch eigene Testflüge erlaubt hat. Beispielsweise fand hierzu 
der Einflug von bemanntem Verkehr in den (simulierten) U-Space durch ein Luftfahrzeug der Flugschule 
Hamburg sowie durch einen Hubschrauber der Polizei-Hubschrauberstaffel Hamburg statt.  
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Finales Hauptarbeitspaket im U-Space Reallabor bildeten die Flugwochen und deren Vorbereitung, 
Durchführung und Bewertung. Hierbei wurde Drittunternehmen die Möglichkeit gegeben, das U-Space 
Reallabor, das entwickelte UTM-System sowie die Hardware der Droniq kostenfrei zu testen. Zunächst 
wurden hierfür die Flugwochen zeitlich, räumlich sowie inhaltlich ausgearbeitet und ein Veranstaltungs-
konzept erstellt. Anschließend wurden mögliche Teilnehmer direkt angesprochen, aber auch Aufrufe zur 
Bewerbung über verschiedene Kommunikationskanäle an die nationale und internationale Drohnen-
Community gerichtet. Die ausgewählten Teilnehmer wurden schließlich in der Systemanwendung sowie 
in den Betriebsverfahren geschult und technisch ausgerüstet. Während der Flugtage wurden diese auch 
vor Ort durch Vertreter des Projektkonsortiums unterstützt und begleitet.  
Projektabschluss bildeten Projektfeedback-Gespräche mit allen internen wie externen Projetbeteiligten, 
die Auswertung dessen sowie die Ableitung und Formulierung von Handlungsempfehlungen an den Zu-
wendungsgeber.  
 
 

1.4 Wissenschaftliche und technische Anknüpfungspunkte  
Wie bereits in der Gesamtvorhabenbeschreibung zum Projekt dargestellt, existieren rund um die Themen 
Urban Air Mobility (UAM), UTM und U-Space eine Vielzahl aktueller Forschungsansätze mit unterschied-
lichen organisatorischen und / oder technischen Forschungsschwerpunkten. Beispielsweise existieren in 
Hamburg und Antwerpen Forschungsprojekte mit ähnlichen Inhalten, welche sich jedoch noch in Umset-
zung befinden und / oder andere Forschungsschwerpunkte verfolgen. Somit stellt, wie auch in Kapitel 
1.2 dargelegt, das U-Space Reallabor die erste Umsetzung und Demonstration der europäischen U-
Space Verordnung dar. Entsprechend hatte das Projekt Pioniercharakter und es konnte nicht auf vorhan-
denes Wissen zurückgegriffen werden. 
Technische Basis für die systemseitige Umsetzung des Projekts war das von der DFS entwickelte UTM 
System sowie der von DFS selbst entwickelten WhatsThatDrone?-App. Diese Systeme wurden um die 
Anforderungen, die sich aus der U-Space Verordnung ergeben, insbesondere die vier obligatorischen U-
Space Dienste betreffend, ergänzt und entsprechend weiterentwickelt.  
Spezielle Fachliteratur wurde nicht verwendet. 
 

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
Das Projektkonsortium zur Durchführung des Fördervorhabens „Einrichtung eines U-Space Reallabors in 
Hamburg“ bestand aus den beiden Projektpartnern Droniq und DFS Deutsche Flugsicherung.  
Droniq war Konsortialführung im Projekt und hat zudem die Rolle des U-Space Service Provider (USSP) 
übernommen. Dessen Aufgabe ist es im U-Space den Drohnenverkehr zu koordinieren. Dazu sind unter 
anderem UAS-Fluggenehmigungen zu vergeben oder und Fern-Piloten über den aktuellen bemannten 
und unbemannten Flugverkehr oder über etwaige Luftraumbeschränkungen zu informieren.  
Die DFS trat im Projekt sowohl als zuständiger Air Navigation Service Provider (ANSP) sowie als Single 
Common Information Service Provider (SCISP) für den U-Space auf. Dieser beliefert den USSP mit den 
relevanten Luftraum- und Flugverkehrsdaten, die für die Erbringung der U-Space-Dienste erforderlich 
sind. Beide Konsortialpartner haben Teilnehmer in den Projekt-Lenkungsausschusses entsandt.  
Daneben waren weitere Stellen am Projektvorhaben offiziell oder inoffiziell beteiligt. 
- Das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) – das heutige BMDV - war als 

Zuwendungsgeber sowie als Teilnehmer des Projekt-Lenkungsausschusses direkt im Projekt und in 
die Entscheidungsfindung bei relevanten Projektentscheidungen eingebunden. Als verantwortliche 
Stelle für die Einrichtung von Flugbeschränkungsgebieten war das BMVI – das heutige BMDV - auch 
operativ direkt am Vorhaben beteiligt. 
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- Die Behörde für Wirtschaft und Innovation Hamburg (BWI) war als assoziierter Partner am Projekt 
direkt beteiligt und als Teilnehmer des Projekt-Lenkungsausschusses auch unmittelbar in die Projekt-
arbeit involviert. Darüber hinaus hat die BWI das Projekt bei der Planung und Kommunikation zu den 
Flugwochen ideell unterstützt. 

- Hamburg Aviation, das Luftfahrtcluster der Metropolregion Hamburg und ein Verbund aus Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik, war mit seinem Drohnen-Netzwerk Windrove ebenfalls als assozi-
ierter Partner direkt im Projekt engagiert. Hamburg Aviation und Windrove haben dabei insbesondere 
bei der Bewerbung des Projektes und der Flugwochen in Richtung der lokalen Drone Community, 
bspw. durch Aufnahme in deren Kommunikationsmedien wie Newsletter oder Social Media-Aktivitä-
ten, sowie durch Vermittlung von Kontakten unterstützt. 

- Einer von zwei Anwendungsvertretern im Projekt und ebenfalls assoziierter Partner war die Hamburg 
Port Authority AöR (HPA). Wesentlicher Beitrag der HPA war die Rolle als Ansprechpartner für den 
laufenden Austausch zur Projekt-Konzeption sowie die aktive Teilnahme als Drohnen-Betreiber und 
damit die aktive Nutzung der U-Space-Dienste im Rahmen eines konkreten Flugvorhabens im U-
Space Reallabor. Zudem hat die HPA Veranstaltungsflächen und Standorte für die technische Infra-
struktur bereitgestellt. 

- Zweiter Anwendungsvertreter und ebenfalls assoziierter Partner war die HHLA Sky GmbH. HHLA 
Sky hat ebenfalls das U-Space Reallabor durch eigene Drohnenflüge aktiv genutzt sowie dessen 
technische Umsetzung verprobt.  

- Auch das Projektkonsortium UDVeo war assoziierter Partner im Projekt und war bei der Erarbeitung 
der luftrechtlichen Umsetzungsoptionen des U-Space Reallabors involviert. Bei der Formulierung von 
Anforderungen und Handlungsempfehlungen an die Umsetzung von U-Space auf Regulierungsebene 
hat sich UDVeo auf eigenen Wunsch mit Blick auf ein sich derzeit in der Beantragung befindliches 
Folgeprojekt nicht beteiligt. 

- Neben den direkten Projektbeteiligten waren weitere Stellen im Rahmen ihrer originären Aufgaben 
am Projekt beteiligt. Beispiele hierfür sind: 
• Luftaufsicht Hamburg beratend bei der Konzeption des Projektes sowie unterstützend bei der 

Erlangung der erforderlichen Betriebsgenehmigungen 
• Regierungspräsidium Darmstadt als verantwortliche Behörde für die Erteilung der erforderlichen 

Betriebsgenehmigungen 
• Oberhafenamt Hamburg als verantwortliche Behörde für den Hamburger Hafen und Vertreter 

der Hafeninteressen 
• Bundesaufsichtsamt für Flugsicherung (BAF) im Rahmen der Genehmigung der Sicherheitsdoku-

mentation für die luftrechtliche Umsetzung des U-Space Reallabors 
• Drittunternehmen als freiwillige Teilnehmer der Flugwochen: Beagle Systems GmbH, Bremedia 

Produktion GmbH, Comp-Pro Systemhaus GmbH, Hamburg Port Authority AöR, HHLA Sky 
GmbH, Matternet, VIDERE+, Inhaber Tobias Helms, vr-pilot Drone Operations 
 

Im Rahmen der Flugwochen konnten sich die Drittunternehmen selbst mit dem UTM-System vertraut 
machen, ihre Daten anlegen und die (von Droniq vordefinierten und von der zuständigen Behörde ge-
nehmigten) Routen planen. Am Flugtag selbst wurden dann die U-Space Prozesse (z.B. Beantragung 
einer UAS-Fluggenehmigung, Aktivierung der UAS-Fluggenehmigung) direkt im UTM-System durchlau-
fen und der Flug durchgeführt. Jeder Flugtag wurde durch mind. 2 Mitarbeiter der Droniq vor Ort beglei-
tet. 
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Die Erfahrungen der Teilnehmer wurden insbesondere mit Blick auf die Nutzung des UTM-Systems so-
wie die Ausgestaltung der Prozesse und Workflows eingeholt (Eingabemöglichkeiten, Anzeigen von In-
formationen etc.). Darüber hinaus wurde seitens der Teilnehmer die Hoffnung geäußert, dass der Geneh-
migungsprozess zum Einsatz von Drohnen durch U-Space vereinfacht wird, und dass eine vollständig 
integrierte Lösung zur Kennzeichnung unbemannter Luftfahrzeuge wünschenswert sei. Unklarheit 
herrschte hinsichtlich der Separationsrichtlinien zwischen bemanntem und unbemanntem Luftverkehr, 
was z.B. bei Unterschreitung der Wetterbedingungen für den bemannten Sichtflug am Flughafen Ham-
burg zu einer Einstellung des Drohnenbetriebs um U-Space Reallabor führte. 

 
Die beteiligten Stellen wurden individuell und nach inhaltlichen Anforderungen direkt in die Projektarbeit 
involviert. Darüber hinaus wurden verschiedene regelmäßig tagende Projektgremien eingerichtet, um 
den übergeordneten Projektaustausch zu fördern. Die zentralen Projektgremien waren dabei 
- der Lenkungsausschuss als zentrales Entscheidungsgremium für grundsätzliche Fragestellungen. Pri-

märe Aufgaben der Teilnehmer waren die Sicherstellung des Projektfortschritts durch Unterstützung 
auf politischer, organisatorischer oder behördlicher Ebene („Projekt-Paten“) sowie die Beratung der 
Projektleitung.  

- Partnermeetings für alle assoziierten Projektpartner zum Austausch von Informationen zum Projekt 
und zum Fortschritt sowie zum Netzwerken.  

- die Gesprächsrunde für am Projekt beteiligt oder interessierte Behörden. Teilnehmer waren Vertreter 
des BMVI, des BAF, der BWI, des Oberhafenamts oder auch des Luftfahrt Bundesamtes (LBA). Ziel 
der Gesprächsrunde war die Information der Teilnehmer über das Projekt und den Fortschritt, die Be-
sprechung projektrelevanter und projektnaher Themen sowie die Unterstützung des Projektfort-
schritts durch Einbringung von Wissen und Kontakten. 

 

2 Eingehende Darstellung 
 

2.1 Verwendung der Zuwendung 
Im Folgenden werden die mit der Mittelverwendung erzielten Ergebnisse im Einzelnen, mit Gegenüber-
stellung der vorgegebenen Ziele gemäß Zuwendungsbescheid, dargestellt. 
 

1. Errichtung eines U-Space Reallabors in Hamburg 
Ein U-Space Reallabor ist im Hamburger Hafen eingerichtet und betrieben worden. 
 
In der Konzeptionsphase ist zunächst ein Umsetzungskonzept für das Reallabor erstellt worden. 
Dies beinhaltete unter anderem die Sammlung, Analyse und Bewertung der einzelnen luftrechtli-
chen Umsetzungsoptionen zum U-Space Reallabor durch diverse fachliche Experten. 
Auf Grundlage der daraufhin ausgewählten Umsetzungsvariante ist das konkrete Zielbild des 
Reallabors definiert worden (u.a. Grenzen, Höhe, Routen etc.) und ein entsprechendes Gebiet mit 
Flugbeschränkungen auf Anfrage des Projekts durch das BMVI als Reallabor eingerichtet wor-
den. Anschließend erfolgte die Festlegung der Verfahren und die Vereinbarung der Betriebsab-
sprache mit dem Tower Hamburg sowie Abstimmung mit dem Oberhafenamt für den Reallabor-
Betrieb. 
Das Umsetzungskonzept lag damit final vor und es erfolgte die zum Betrieb des Reallabors nö-
tige Erstellung und Einreichung der Sicherheitsdokumentation und die Genehmigung durch die 
zuständige die Landesluftfahrtbehörde. Daneben erfolgte die Erstellung der luftrechtlichen Si-
cherheitsbewertung durch die DFS mit anschließender Abnahme durch das BAF. 
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Der Reallabor Betrieb konnte daraufhin aufgenommen werden. 
 

2. Technische und prozessuale Umsetzung der EASA U-Space Regulierung 
Die Umsetzung der U-Space Regulierung ist mit den zum Projektzeitpunkt zur Verfügung ste-
henden luftrechtlichen Mitteln prozessual und technisch umgesetzt worden. 
 
Dabei fand während der gesamten Projektphase eine Beobachtung und Analyse der jüngsten 
Entwicklungen auf Regulierungsebene statt.  Neben der bereits unter Punkt 1 erwähnten pro-
zessualen Umsetzung in Bezug auf Verfahren und Absprachen etc. sind auf technischer Ebene 
die entsprechenden Dienste und relevanten Datenquellen, Datenformate und Schnittstellen iden-
tifiziert, eingerichtet und angebunden worden. Dies beinhaltete die Formulierung, Beauftragung 
und Umsetzung von entsprechenden Software Change Requests in Zusammenarbeit mit dem 
Softwarelieferanten, um die obligatorischen U-Space Dienste verordnungskonform anbieten zu 
können. Dafür sind neben dem UTM-System (primär Geoinformations-, Fluggenehmigungs- und 
Verkehrsinformationsdienst) die Anwendungen „What’sThatDrone?“-App (primär Netzidentifi-
zierungsdienst) und der UTM-TrackViewer (primär Verkehrsinformationsdienst) angepasst wor-
den. Die für die Dienst-Erbringung zusätzlich benötigte Infrastruktur (wie z.B. luft- und bodenge-
stützte Sensorik zur Erfassung der Luftlage und ein Leitstand) sind entsprechend zur Verfügung 
gestellt und eingerüstet worden. 
 
Die prozessuale und technische Umsetzung ist nach ihrer Fertigstellung in einer Praxisphase auf 
Grundlage zuvor konzipierter Use Cases erprobt und analysiert worden. Die Ergebnisse sind in 
Form von Lessons Learned und der erarbeiteten Handlungsempfehlungen festgehalten und ver-
öffentlicht worden. 

 
3. Darstellung einer kombinierten Luftlage von bemanntem und unbemanntem Luftverkehr und die 

Sicherstellung der Verbindung von Air Traffic Management (ATM) und UAS Traffic Management 
(UTM) 
Die Luftlagedarstellung erfolgte in kombinierter Weise und die Verbindung zwischen UTM und 
ATM war sichergestellt. 
 
Im Großraum Hamburg wurde kooperativer Luftverkehr (bemannt und unbemannt) von den Pro-
jektpartnern erfasst und plattformübergreifend in den speziell für das Reallabor Hamburg ertüch-
tigten Systemen zur Anzeige gebracht. Dabei Stand sowohl im ATM- als auch im UTM-Umfeld 
dieselbe Datengrundlage bzw. das identische System zur Verfügung. 
 

4. Erhöhung der gesellschaftlichen Akzeptanz 
Durch die Aktivitäten im U-Space Reallabor Hamburg konnte die gesellschaftliche Akzeptanz für 
Drohnenanwendungen speziell im urbanen Raum erhöht werden. 
 
Das Projekt genoss im In- und Ausland große Aufmerksamkeit. Die Aktivtäten wurden von diver-
sen Medien über den gesamten Projektverlauf und darüber hinaus positiv aufgegriffen. Zusätz-
lich konnten die Projektpartner mit ihrer eigenen Kommunikation zur Steigerung der gesell-
schaftlichen Akzeptanz beigetragen, indem stets z.B. der gesellschaftliche Mehrwert und die Si-
cherheit des Konzepts herausgestellt wurden. Auf diese Weise war es möglich einem großen 
Publikum die Vorteile von Drohnenanwendungen und dem U-Space Konzept näher zu bringen. 
 



 

 
 

10/16 Schlussbericht | U-Space Reallabor Hamburg 

Allein die Auftaktkommunikation zum Projekt wurde in etwa 160 Medienbeiträgen mit einer 
Reichweite von ca. 36 Mio. Lesern aufgegriffen. 
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2.2 Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
 
Positionen des zahlenmäßigen Nachweises der Droniq GmbH: 
Plankategorien Vorkalkulation gm. 

Bescheid 
Kalkulation gm. 
Änderungsbe-
scheid 

Nachkalkulation 

(0823) FE-Fremdleistungen          167.700,00 €            167.700,00 €           180.206,00 €  

(0847) Vorhabenspezifische Anlagen             18.141,67 €                8.141,67 €               6.983,23 € 

(0850) Sonstige unmittelbare Vorha-
benkosten  

           81.749,71 €              39.749,71 €  39.049,59 € 

(0838) Reisekosten            31.836,00 €              18.836,00 €  11.652,50 €  

(0837) Personalkosten          278.721,34 €            343.721,34 €  338.516,27 € 

(0881) Selbstkosten des Vorhabens          578.148,72 €            578.148,72 €  576.407,59 €  

(0882) Eigenmittel des Antragstellers          289.074,36 €            289.074,36 €          288.203,80 € 

(0883) Mittel Dritter / Einnahmen                          -   €                            -   €                           -   €  

(0884) Zuwendung          289.074,36 €            289.074,36 €  288.203,80 € 

 
Positionen des zahlenmäßigen Nachweises der DFS: 

Plankategorien Vorkalkulation gm. Be-
scheid 

Nachkalkulation 

(0823) FE-Fremdleistungen          131.880,00 €           79.214,08 €  

(0838) Reisekosten            23.400,00 €             5.780,75 €  

(0837) Personalkosten          251.020,38 €           222.058,07 €  

(0881) Selbstkosten des Vorhabens         406.300,38 €           307.052,90 €  

(0882) Eigenmittel des Antragstellers 203.150,19 €         153.526,45 €  

(0883) Mittel Dritter / Einnahmen                          -   €                           -   €  

(0884) Zuwendung         203.150,19 €          153.526,45 € 

 
Entgegen der ursprünglichen Kalkulation konnten durch die Nicht-Einreichung der 6 GBSAS und den da-
raus resultierenden Folgekosten (Standortmiete, Montage / Demontage, Mobilfunkanbindung) Kosten bei 
den vorhabenspezifischen Anlagen und den sonstigen unmittelbaren Vorhabenkosten eingespart wer-
den. Da wir Geräte aus eigenem Bestand genutzt haben, waren jedoch keine negativen Implikationen auf 
das Projekt zu beklagen. Den ursprünglich geplanten Geräte-Tausch haben wir nicht durchgeführt, daher 
haben wir die 6 GBSAS nicht zur Abrechnung gebracht. Die von Droniq bereitgestellten GBSAS wurden 
im Projekt genutzt, Droniq hat die Kosten für diese Geräte übernommen. Die 4 Sektorantennen wurden 
wie geplant beschafft, genutzt und eingerichtet. 
 
Durch die fokussierte Remote-Arbeit und verstärkte Nutzung von MS Teams auch aufgrund von Corona 
konnten zudem Reisekosten eingespart werden. 
 
Aufgrund der sehr intensiven und langwierigen Abstimmung mit lokalen Partnern, u.a. zur Einrichtung 
der ED-R, der Ausrichtung verschiedener Informationskreise sowie der Gremien-arbeit, und dem hohen 
Engagement der Droniq bei der Presse- und Öffentlichkeitsarbeit (z.B. Erstflug-Event, Blog, Interview-
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Reihe) sind Personalaufwände entstanden, die in dieser Form nicht geplant waren, jedoch entscheidend 
zum Erfolg des Projektes beigetragen haben. 
 

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 
Die geleistete Arbeit von Droniq und DFS war sowohl notwendig als auch angemessen, um die in Kapitel 
2.1 dargestellten Ziele zu erreichen. So konnte das Projekt inhaltlich und zeitlich wie in der Vorhabenbe-
schreibung im Rahmen des Projektantrags beschrieben, durchgeführt werden. 
Hervorzuheben sind hierbei insbesondere die Personalkosten. Diese spiegeln dabei den hohen Personal-
einsatz wider. Dieser war erforderlich für  
- die fachliche Konzeption des Projekts, 
- die technische Umsetzung, 
- die praktische Erprobung und Begleitung auch während der Flugwochen sowie  
- die enge Abstimmung mit und Einbindung von externen assoziierten Projektpartnern und weiteren 

Stakeholdern wie bspw. lokalen Polizeibehörden. 
 
Auch die Kosten für Dritte (siehe FE-Fremdleistungen bei Droniq und DFS) waren notwendig und ange-
messen, da diese zum einen die erforderlichen technischen Entwicklungsarbeiten am UTM, welches die 
Basis für die Durchführung der Testflüge bildete, durch die DFS International Business Services GmbH 
und die externe Unterstützung durch die Kollegen von Telespazio sowie zum anderen das Management 
der Stakeholder vor Ort durch GieCon GmbH beinhalten.  
 
Die übrigen Positionen (Vorhabenspezifische Anlagen, Sonstige unmittelbare Vorhabenkosten, Reise-
kosten) waren ebenfalls notwendig und angemessen. Diese beinhalten z.B. die technische Infrastruktur 
zur Erfassung des Luftraums inkl. Aufbau und Miete der erforderlichen Flächen, Zugänge zum UTM-Sys-
tem, die temporäre Anmietung von Büroräumen vor Ort in Hamburg sowie Reisekosten.  
 
 

2.4 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 
Die Projektergebnisse sind in diversen Formaten wie Tagungen, Konferenzen und Messen z.B. in Form 
von Vorträgen (vgl. 2.6) verbreitet worden. Die Ergebnisse werden der Öffentlichkeit ebenso als Doku-
ment mit Handlungsempfehlungen zur Verfügung gestellt (vgl. www.u-space-hamburg.de). Sie können 
damit in die Forschung und Lehre sowie die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses einfließen. 
Dies wird z.B. durch Verwendung der Projektergebnisse im Folgeprojekt „LUV - Lösungen und Hand-
lungsempfehlungen für die nationale Umsetzung der U-Space Verordnung“ realisiert. 
 
Die Erkenntnisse und Empfehlungen aus den Praxis-Tests im U-Space Reallabor Hamburg können nun 
genutzt werden, um ein Konzept für die deutschlandweite Einrichtung von U-Space Gebieten zu erarbei-
ten. Insgesamt erfolgt damit ein wesentlicher Beitrag zur zügigen Überführung des automatisierten und 
vernetzten Fliegens in die Praxis. 
 

2.5 Allgemeine Entwicklungen auf dem Vorhabengebiet 
 
- Der Hafen von Antwerpen: 

Der Hafen von Antwerpen ist einer der ersten Seehäfen, der ein unbemanntes Luftverkehrsmanage-
ment (UTM) in einer geschäftigen und komplexen Hafenumgebung einführt und ist die erste Behörde, 
die nicht in der Luftfahrt tätig ist, die ein vollwertiger Geozonenmanager wird. 

http://www.u-space-hamburg.de/
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Als Geozonen-Manager wird der Hafen für das Management von Bodenrisiken im Zusammenhang 
mit Aktivitäten in der Luft verantwortlich sein, und zwar im Hinblick auf Betriebs- und Arbeitsdroh-
nen, die allgemeine Sicherheit und die nahtlose Integration der erforderlichen Prozesse; all dies soll 
die Produktivität und Effizienz des Hafenbetriebs steigern. 
Der Hafen von Antwerpen hat dies erkannt, und da der Drohnenverkehr in seinem Luftraum weiter 
zunimmt, besteht die Notwendigkeit, seinen Luftraum zu kontrollieren. Unifly wurde als Technologie-
partner für die Entwicklung der unbemannten Verkehrsmanagementplattform (UTM) des Hafens aus-
gewählt. 

 
- UDVeo:  

Ziel von UDVeo ist die Entwicklung praxisnaher Konzepte und Lösungen zur Integration von UAS in 
den urbanen Luftraum. Zu diesem Zweck soll unter Berücksichtigung der europäischen U-Space Ver-
ordnung ein rechtlich-technisches Gesamtkonzept für ein Drohnenverkehrsmanagement entwickelt 
werden. Die Umsetzung wesentlicher Prozesse wie der Registrierung, Flugfreigabe sowie strategi-
schem und taktischem Konfliktmanagement erfolgt zum einen im Rahmen einer prototypischen Leit-
stellenanwendung. Darüber hinaus werden die Drohnen selbst sowie die Kommunikationsinfrastruk-
tur für den urbanen Einsatz weiterentwickelt. 
Das UDVeo-Forschungsprojekt hatte alle Interessierten aus den Bereichen Politik, Verwaltung, Wirt-
schaft und Wissenschaft zu seinem ersten juristischen Workshop am 9. und 10. November 2021 ein-
geladen. Der 1,5-tägige kostenlose Workshop fand in digitaler Form statt und hat sich mit Vorträgen 
und Diskussionen den Leitfragen der Thematik genähert, wer über die Errichtung von U-Space-Luft-
räumen entscheiden wird, welche Interessen hierbei zu berücksichtigen sind und wie die Errichtung 
von U-Space-Lufträumen in Deutschland verwaltungsverfahrensrechtlich umgesetzt werden kann. 

 
- ASD-STAN:  

ASD-STAN ist ein assoziiertes Gremium des CEN (Europäisches Komitee für Normung) für Luft- und 
Raumfahrtnormen. ASD-STAN hat mit der DIN EN 4709-002:2021-02 ein Dokument zur Einhaltung 
der Vorschriften für das System der "Direkte Fernidentifizierung" für UAS der "offenen Kategorie" 
veröffentlicht. Diese Vorschrift gilt für Klasse 1 bis Klasse 3 und Add-On. Die "direkte Fernidentifizie-
rung" ist ein System, das die lokale Übertragung von Informationen über eine in Betrieb befindliche 
UAS gewährleistet. Konkret geht es um die Fähigkeit, Drohnen während der gesamten Flugdauer in 
Echtzeit und ohne spezifische Konnektivität oder Bodeninfrastrukturverbindung von bestehenden 
mobilen Geräten innerhalb des Sendebereichs zu identifizieren.  
Eine solche Funktionalität, die auf einem offenen und dokumentierten Übertragungsprotokoll  und 
entwickelt für Sicherheitszwecke und soziale Akzeptanz entwickelt wurde, kann von Strafverfol-
gungsbehörden, Betreibern kritischer Infrastrukturen und der Öffentlichkeit genutzt werden, um so-
fortige Informationen über  aktive UAS zu erhalten, wobei verschiedene Informationen bereitgestellt 
werden, wie z. B. UA-Kennung, UA-Navigationsdaten und Betriebsstatus, UAS-Betreiberkennung 
und Position gemäß der Definition in der Delegierten Verordnung (EU) wie in der Delegierten Verord-
nung (EU) 2019/945 definiert. 
 

- SUSI:  
Die Mitglieder von Swiss U-Space Implementation (SUSI), unter der Koordination des Bundesamtes 
für Zivilluftfahrt, haben bekannt gegeben, dass ein landesweiter freiwilliger Network Remote Identifi-
cation (NET-RID) Dienst nun in der ganzen Schweiz in Betrieb ist. Der Dienst erfüllt die Anforderun-
gen der NET-RID und gewährleistet den sicheren und konformen Betrieb von Drohnen, indem es den 

https://www.hsu-hh.de/forschung/fakultaeten-uebergreifend/uas-at-hsu/udveo
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Austausch von Informationen über diese Operationen über das Internet ermöglicht. Die SUSI-Mitglie-
der ermöglichen es den Drohnenbetreibern, Informationen über ihre Flüge auf einfache Weise mit 
Luftraumbehörden, Strafverfolgungsbehörden, anderen Betreibern und der Öffentlichkeit auszutau-
schen. Der Austausch von Betreiberinformationen mit den Behörden ist der Schlüssel zu einem siche-
ren Drohnenbetrieb in großem Maßstab. Mit NET-RID können die Luftraumakteure in der Schweiz 
nun die Registrierungsnummern der Drohnenbetreiber und Informationen zu ihren Flügen einsehen. 
Die Betreiberinformationen werden über die InterUSS-Plattform der Linux Foundation ausgetauscht, 
eine Open-Source-Plattform, die sicherstellt, dass ein U-Space Service Provider (USSP) alle relevan-
ten Daten von anderen USSPs erhalten hat. Auf diese Weise können USSPs nur dann Informationen 
austauschen, wenn dies erforderlich ist, und die Interoperabilität zwischen allen Teilnehmern gewähr-
leisten. Der NET-RID-Dienst entspricht der Norm ASTM F3411, die garantiert, dass nur die notwendi-
gen Informationen ausgetauscht werden. Dies schützt die Privatsphäre der Betreiber und gibt der Öf-
fentlichkeit die Gewissheit, dass der Betrieb von Drohnen in der Nähe sicher und gesetzeskonform ist. 
SUSI ist eine öffentlich-private Partnerschaft zwischen dem Bundesamt für Zivilluftfahrt (BAZL), der 
Schweizer Flugsicherung Skyguide und einunddreißig Unternehmen, die im Bereich Drohnen und 
UTM/U-Space tätig sind. SUSI wurde im Dezember 2018 mit dem Ziel gegründet, die U-Space-Fähig-
keiten und -Technologien in der Schweiz zu identifizieren, zu quantifizieren, zu entwickeln und effek-
tiv umzusetzen.  

2.6 Veröffentlichungen der Ergebnisse 
Hinsichtlich der Veröffentlichung der erzielten Projektergebnisse ist nach deren Art zu differenzieren:  
Die beiden Hauptziele des Projektes waren zum einen die Konzeption, Umsetzung und Demonstration 
der U-Space-Verordnung und zum anderen die Ableitung von Handlungsempfehlungen in Richtung Ge-
setzgeber für die nationale Umsetzung der europäischen U-Space-Verordnung. Beide Projektziele wur-
den erreicht. 
Das erste Projektergebnis, nämlich die praktische Umsetzung und Demonstration, wurde durch verschie-
dene Maßnahmen veröffentlicht:  
- Durch die Durchführung von Flugwochen konnten auch Drittunternehmen das Reallabor und das ent-

wickelte System selbst testen 
- Das Projekt sowie das entwickelte System wurden auf verschiedenen Messen, Fachkongressen oder 

Webinaren präsentiert. Beispiele hierfür sind  
• Online-Webinar "Mapping the innovation transformation: UAV projects in Canada and Germany" 

von Hamburg Aviation und Aéro Montréal (September 2021) 
• ITS World Congress in Hamburg (Oktober 2021) 
• World ATM Congress in Madrid (Oktober 2021) 
• Online-Webinar der IHK Magdeburg zum Thema „Flugmodus – Die Kopter heben ab!“ (Oktober 

2021) 
• Präsenzveranstaltung von Eurocontrol "European Network of U-Space Stakeholders" in Brüssel 

(November 2021)  
- Das Projekt, zentrale Meilensteine, die Rollen der Projektpartner wurden laufend auf der Projektweb-

site (www.u-space-hamburg.de) veröffentlicht 
- Weitere Veröffentlichungen, durch Präsentationen auf weiteren Messen und Kongressen sowie die 

Erstellung eines Projektfilms sind geplant. 
Das zweite Projektergebnis, nämlich die Formulierung von Handlungsempfehlungen wurde ebenfalls er-
reicht. Hierzu wurden die umfassenden Erkenntnisse aus dem Projekt strukturiert nach Empfehlungen 
zur Einrichtung von U-Space, Empfehlungen zu Rollen und Diensten im U-Space sowie Empfehlungen 

http://www.u-space-hamburg.de/
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zum Betrieb von U-Space detailliert dargestellt. Diese Handlungsempfehlungen wurden dem Zuwen-
dungsgeber sowie den beteiligten Projektpartnern übergeben und können von allen Interessierten über 
die Projektwebsite (www.u-space-hamburg.de) angefordert werden. 
 
  

http://www.u-space-hamburg.de/
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3 Anhang 
3.1 Abkürzungsverzeichnis 
 
Abkürzung Bedeutung 
ATM Air Traffic Management 
ANSP Air Navigation Service Provider 
BAF Bundesaufsichtsamt für Flugsicherung 
BMVI Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 
BMDV Bundesministerium für Digitales und Verkehr 
BWI Behörde für Wirtschaft und Innovation 
ConOps Concept of Operations 
EASA European Union Aviation Safety Agency 
ED-R Flugbeschränkungsgebiet 
HPA Hamburg Port Authority 
LBA Luftfahrt Bundesamt 
SCISP Single Common Information Service Provider 
SORA Specific Operations Risk Assessment 
UAM Urban Air Mobility 
UAS Unmanned aircraft system / Unbemanntes Luftfahrtsystem 
USSP U-Space Service Provider 
UTM UAS Traffic Management 

 
3.2 Anlagen 
Anlage 1: U-Space Reallabor Hamburg Handlungsempfehlungen 
Anlage 2: Erfolgskontrollbericht 
 
  


