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LARUS-PRO
Lageunterstiitzung durch unbemannte Luftfahrtsysteme — Praxistransfer in
Rettungsorganisationen

Teilvorhaben: Testbetrieb unbemannter Luftfahrtsysteme im Komplexen
Hilfeleistungssystem des BRK - Aufbau einer BOS-Drohnenbasis (FKZ 13N15668)

1. Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und technische Stand

Das Forschungsprojekt LARUS-PRO wurde im Rahmen der Bekanntmachung ,Praxisleuchttiirme der zivilen
Sicherheitsforschung” unter dem Forderkennzeichen 13N15668 gefordert. Ziel des LARUS-Pro Projekts war
es, das im Vorgangerprojekt LARUS entwickelte System in den Praxistransfer in Rettungsorganisationen zu
Uberfihren und an die bisherigen Ergebnisse anzukniipfen. Das Bayerische Rote Kreuz (BRK) libernahm im
Projekt das Teilvorhaben , Testbetrieb unbemannter Luftfahrtsysteme im Komplexen Hilfeleistungssystem
des BRK". Da die Ergebnisse — insbesondere seitens des Technikpartners — in der urspringlichen
Projektlaufzeit vom 01.01.2021 bis 30.06.2023 nicht den Erwartungen entsprachen, wurde das Projekt in
mehreren Schritten schlief3lich bis zum 30.09.2024 verlangert. Im Rahmen dieser Projektverlangerung
beantragte das BRK eine Aufstockung um das Teilvorhaben ,Aufbau einer BOS-Drohnenbasis® und deren
Ausstattung mit zwei fliegenden Systemen. Der Verbund wurde von der Deutschen Gesellschaft zur Rettung
Schiffsbriichiger (DGzRS) koordiniert. Neben dem BRK war auch die Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
(THW) als weiterer Anwender beteiligt, um die Bedarfe mdglichst breitflachig zu erfassen und praxisnah zu
erproben. Wissenschaftliche Partner waren die Technische Universitat Dortmund - Lehrstuhl fir
Kommunikationsnetze (TUDO), sowie die RWTH Aachen — Institut und Lehrstuhl fir Flugsystemdynamik.
Die Hanseatic Aviation Solutions GmbH (HAvS) fungierte als Hersteller der eingesetzten LARUS-
Flugsysteme. Das interdisziplindre Konsortium wurde durch assoziierte Partner aus Industrie und weiteren
Anwenderorganisationen — wie z.B. der Bundespolizei See erganzt und bildete eine perfekte Grundlage fir
die erfolgreiche Umsetzung des Projekts. Ein zentraler Fokus lag auf der Erprobung verschiedener Einsatz-
szenarien, darunter Such- und Rettungsaktionen im alpinen Raum unter Einbindung der BRK-Bergwacht,
Vegetationsbrand- und Hochwasserlagen, sowie Missionen Uber See. Ein wesentliches Ziel war die
technische und organisatorische Integration des LARUS-Systems in bestehende Rettungsstrukturen und die
Optimierung der Rettungskette. Dabei kam den Einsatzkraften eine Schlisselrolle zu: Sie mussten umfas-
send in der Bedienung des Systems und seiner verschiedenen Nutzlasten geschult werden, um es unter
realen Einsatzbedingungen sicher einsetzen zu kdnnen. Die Anwenderorganisationen beteiligten sich an der
BBK-Arbeitsgruppe EGRED, in der wu.a. Ausbildungsstandards und luftrechtliche Fragen zum
Drohneneinsatz im Bevdlkerungsschutz erarbeitet wurden — mit groer Relevanz fur LARUS-PRO. Das
System wurde taktisch in die Alarm- und Ausrickeordnung der Integrierten Leitstelle eingebunden und das
Personal entsprechend geschult. Zudem entstand im Projekt ein Konzept fur eine BOS-Drohnenbasis.

2. Ablauf des Vorhabens

Projektbeginn erfolgte zum 01.01.2021. Bereits zu Projektstart stellte die weltweite COVID-19 Pandemie
eine erhebliche Herausforderung dar. Insbesondere die Unsicherheiten hinsichtlich Lieferfristen sowie die
eingeschrankte Maoglichkeit zur Durchfliihrung von Prasenzterminen wirkten sich negativ auf den
Projektverlauf aus. Zusatzlich waren die beteiligten Einsatzkrafte der Behérden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BOS) stark in pandemiebezogene Aufgaben wie den Betrieb von Teststationen und
die Durchfuhrung von Impfkampagnen eingebunden. Zu Beginn plante das BRK keine eigene
Drohnenbeschaffung, sondern ein Betreiberkonzept mit externen Partnern. Dank der professionellen
Projektkoordination der DGzRS gelang das Onboarding des BRK reibungslos. Das BRK war maf3geblich an
der Entwicklung eines per Fallschirm absetzbaren Notfall-Kits beteiligt, um — basierend auf Erfahrungen aus
der Flutkatastrophe 2021 — abgeschnittene Gebiete aus der Luft zu versorgen.

Das vom BRK organisierte Meilensteintreffen im Juli 2022 wurde in Bad Neustadt u.a. am Flugplatz des ort-
lichen Aero-Club durchgeflihrt. Ziel war die Erprobung des Systems bei Personensuchen sowie weiteren
BRK-typischen Einsatzlagen. Hierfir wurden erganzend weitere Einheiten eingebunden, darunter die
Rettungshundestaffel und das THW, das eine Fihrungsstelle aufbaute. Zudem konnte die im Projekt um-
gesetzte Ertlichtigung eines Einsatzleitwagen 2 (BRK-ELW) zur Bodenkontrollstation (BKS) mit Ubertragung
der Steuer- und Telemetriedaten erfolgreich validiert werden. Trotz der vorhandenen Bodeninfrastruktur
gestalteten sich jedoch die Flugvorbereitungen hierfir auflerst schwierig. Der Vorflug-Check beanspruchte
zwei volle Tage. Bereits hier duerten die Anwender erhebliche Zweifel an der Zuverlassigkeit der ein-
gesetzten Systeme. Die Zusammenarbeit mit dem Hersteller Hanseatic Aviation Solutions (HAvS) erwickelte
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sich zunehmend problematisch: Eine konstruktive Feedbackkultur war nicht erkennbar, und die
Kommunikation war Uber die gesamte Projektlaufzeit hinweg als belastend und unzuverlassig zu bewerten.
Die erste Live-demonstration des Systems konnte zwar durchgefiihrt werden, jedoch standen nicht alle
Funktionen wie geplant zur Verfugung. Weitere Flugtests mit unterschiedlichen Anwendungsfallen und
Gelandeprofilen — insbesondere zur Erprobung des Notfall-KITs — zeigten in der zweiten Jahreshalfte
deutliche Defizite. Nahezu jede Landung fihrte zu unkontrollierten Manévern und Beschadigungen, obwohl
die Systeme durch firmeneigene Piloten gesteuert wurden. Fir weitere Erprobungen wurden von den BOS
verschiedene Tests aufwendig vorbereitet. Das BRK bereitete im alpinen Raum ein umfangreiches Such-
und Rettungsszenario (SAR) unter Einbindung der Bergwacht und weiterer Organisationen vor. Trotz
umfassender Vorbereitung sagte HAvS den geplanten Testflug ohne nachvollziehbare Begriindung 36 Stun-
den vor Durchfilhrung ab. Weitere geplante Tests wurden ebenfalls abgesagt bzw. konnten wegen
eklatanter Systemmangel nicht durchgefihrt werden.

Das Verbundvorhaben wurde in Abstimmung mit dem Projekitrdger mehrfach verlangert — zunachst
bis 31.12.2023, dann bis 30.06.2024 und schlieBlich bis zum 30.09.2024. Ziel war es, bessere witterungsbe-
dingte Rahmenbedingungen fir die ausstehenden Erprobungen zu schaffen, sowie die Hoffnung auf eine
funktionale Ubergabe der Systeme und Durchfilhrung von Flugschulungen aufrechtzuerhalten. Basierend
auf den bisherigen Erfahrungen entwickelte das BRK die Idee einer BOS-Drohnenbasis mit stationierten
Systemen an einem Flugplatz und organisationstbergreifender Schulung vor Ort (AP6 Aufbau einer BOS-
Drohnenbasis). Nach finanzieller Aufstockung des Projektbudgets wurden zwei Systeme des Typs HAVS
S360 Mk.II bestellt, um diese an der Drohnenbasis fiir den Kriseneinsatz zu stationieren und verfligbar zu
machen. Zur weiteren Ausstattung wurden (ber das Projekt zwei Quantum Systems Trinity Pro Systeme
beschafft, die nach zweitétiger Schulung der Anwender bei Ubungen zum Einsatz kamen. Die Auslieferung
der LARUS-Systeme verzdgerte sich jedoch wiederholt und wurden erst am 22.08.2024 in Bad Neustadt
durchgefiihrt. Dabei wurden Bodentests durchgefiihrt, jedoch kein Flugtest, da Vorbehalte beziiglich
ausreichender Sicherheits- und Zuverlassigkeitslevels seitens BRK bestanden. Erstflige wurden lediglich
durch Protokolle und Log-Dateien dokumentiert. Zum Projektende musste die Drohnenbasis geschlossen
werden. Die zugrunde liegende Idee bleibt vielversprechend, ist jedoch mit den aktuellen Systemen nicht
praxistauglich: Die Flugvorbereitung, Durchfihrung und Nachbereitung sind zu aufwendig fir ehrenamtliche
Krafte — selbst im BOS-Verbund. Die Systeme erfordern nahezu wdchentliche Trainings und sind in der
Anwendung wenig benutzerfreundlich. Ein nachhaltiger Praxistransfer in Rettungsorganisationen war unter
diesen Bedingungen nicht realisierbar.

3. Wesentliche Forschungsergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

Die BRK-Teilvorhaben , Testbetrieb unbemannter Luftfahrtsysteme im Komplexen Hilfeleistungssystem des
BRK* und der ,,Aufbau einer BOS-Drohnenbasis® konnten nur eingeschrankt bzw. nicht wie geplant realisiert
werden, da die Ubergabe der Flugsysteme an das BRK und die anderen BOS durch den Industriepartner
HAvS mit immensen Lieferverzégerungen und gravierender sicherheitsrelevanten technischen Mangeln ver-
bunden war. Die verspatete Ubergabe der Flugsysteme an das BRK und die weiteren BOS-Partner stellte
ein zentrales Hemmnis fur die Umsetzung der Projektziele dar. Trotz dieser Herausforderungen konnten im
Rahmen des Projekts wertvolle Erkenntnisse im Umgang mit unbemannten Luftfahrtsystemen gewonnen
werden. Diese flieBen fortlaufend in die Weiterentwicklung operativer Konzepte sowie in die tagliche Arbeit
des BRK im Bereich der zivilen Gefahrenabwehr ein.
e Ertichtigung bestehender ELW 2 zur Bodenkontrollstationen als Muster fur kinftige Entwicklungen
e Aufbau von Fachwissen fur das digitale Lagebild unter Einbindung von Drohnen
e Prozessdefinition und Implementierung von Drohnen in die tagliche Arbeit der BOS
e Einbringung der Erkenntnisse in die Bundesarbeitsgruppe des BBK zu nationalen ,Empfehlungen
fur Gemeinsame Regelungen zum Einsatz von Drohnen im Bevélkerungsschutz® (EGRED)
e Feldtest im Ahrtal unter Einbindung weiterer Forschungsprojekte und Vertretern des BMBF
e Erprobung und Implementierung der beiden im Projekt beschafften Senkrechtstarter-Drohnen QS
Trinity Pro in die tagliche Gefahrenabwehr und Weiterentwicklung als spezialisiertes
Erkundungsteam in Kooperation mit dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, Zentrum fr
satellitengestitzte Kriseninformation (ZKIl)
e Beteiligung an einem bundesweiten Netzwerk fiir BOS Drohnen Expertinnen
o Aufbau einer Kontaktstelle Drohnen als zentraler Ansprechpartner fiir alle Drohnenbetreiber des
BRK
e Geplante Ubergabe der Systeme an das nationale Erprobungszentrum fiir unbemannte Luftfahrt-
systeme des DLR in Cochstedt, um den nachhaltigen Betrieb und Verfugbarkeit der Systeme -
insbesondere zum Einsatz in Katastrophenlagen zu ermdéglichen
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1 Einleitung

Das Forschungsprojekt LARUS-PRO wurde im Rahmen der Bekanntmachung ,Praxisleuchttirme der zivilen
Sicherheitsforschung” unter dem Foérderkennzeichen 13N15668 geférdert. Ziel des LARUS-Pro Projekts war
es, das im Vorgangerprojekt LARUS entwickelte System in den Praxistransfer in Rettungsorganisationen zu
Uberfuhren und an die bisherigen Ergebnisse anzuknipfen. Das Bayerische Rote Kreuz (BRK) ubernahm im
Projekt das  Teilvorhaben , Testbetrieb  unbemannter Luftfahrtsysteme im  Komplexen
Hilfeleistungssystem des BRK*“. Da die Ergebnisse — insbesondere seitens des Technikpartners — in der
ursprunglichen Projektlaufzeit vom 01.01.2021 bis 30.06.2023 nicht den Erwartungen entsprachen, wurde das
Projekt in mehreren Schritten schlieBlich bis zum 30.09.2024 verldngert. Im Rahmen dieser
Projektverlangerung beantragte das BRK eine Aufstockung um das Teilvorhaben ,,Aufbau einer BOS-
Drohnenbasis*“ sowie die Ausstattung mit zwei fliegenden Systemen. Der Verbund wurde von der Deutschen
Gesellschaft zur Rettung Schiffsbriichiger (DGzRS) koordiniert. Neben dem BRK war die Bundesanstalt
Technisches Hilfswerk (THW) als weiterer Anwender beteiligt, um die Bedarfe mdoglichst breitflachig zu
erfassen und praxisnah zu erproben. Wissenschaftliche Partner waren die Technische Universitat Dortmund —
Lehrstuhl fur Kommunikationsnetze (TUDO), sowie die RWTH Aachen - Institut und Lehrstuhl fir
Flugsystemdynamik. Die Hanseatic Aviation Solutions GmbH (HAvS) fungierte als Hersteller der eingesetzten
LARUS-Flugsysteme. Das interdisziplinare Konsortium wurde durch assoziierte Partner aus Industrie und
weiteren Anwenderorganisationen — wie z.B. der Bundespolizei See erganzt und bildete eine perfekte
Grundlage fir die erfolgreiche Umsetzung des Projekts. Ein zentraler Fokus lag auf der Erprobung
verschiedener Einsatzszenarien, darunter Such- und Rettungsaktionen im alpinen Raum unter Einbindung der
BRK- Bergwacht, Vegetationsbrand- und Hochwasserlagen, sowie Missionen iber See. Ein wesentliches Ziel
war die technische und organisatorische Integration des LARUS-Systems in bestehende Rettungs-
strukturen und die Weiterentwicklung der Rettungskette. Dabei kam den Einsatzkraften eine Schlisselrolle zu:
Sie mussten umfassend in der Bedienung des Systems und seiner verschiedenen Nutzlasten geschult werden,
um es unter realen Einsatzbedingungen sicher einsetzen zu kénnen. Die beteiligten Anwenderorganisationen
wirkten zudem in der Arbeitsgruppe EGRED (Empfehlungen fiir Gemeinsame Regelungen zum Einsatz von
Drohnen im Bevélkerungsschutz) des Bundesamts fur Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) mit.
Dort wurden unter anderem Ausbildungsstandards und luftrechtliche Fragestellungen behandelt, die auch fur
den Betrieb der LARUS Systeme relevant waren. Taktisch wurde das LARUS System in die Alarm- und
Ausruckeordnung der Integrierten Leitstelle integriert und das Personal entsprechend geschult. Fir die Statio-
nierung wurde im Projekt ein Konzept fur eine BOS-Drohnenbasis entwickelt und erprobt. Ein grofles
Projektziel war es, die Weiterentwicklung aus Sicht der Anwender voranzutreiben. Man erhoffte sich, durch den
Einsatz der LARUS Drohnen schneller und besser zu helfen und die Situation der Notfallpatienten zu
verbessern. Als Neuerung wurde der luftgebundene Transport von Notfallsets zur Versorgung der
Bevolkerung in unwegsamen und schwer zuganglichen Gelanden gesehen.
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2 Arbeiten des BRK im Projekt

2.1  Ubersicht der Arbeiten

Um die genannten Ziele zu erreichen, wurde das Projekt initial in finf Arbeitspakete (AP) gegliedert, die mit
den gemeinsamen Projektpartnern bearbeitet wurden. Im Rahmen einer Aufstockung innerhalb der
Projektlaufzeit wurde der Arbeitsplan zuséatzlich um das AP 6 ,Aufbau einer BOS-Drohnenbasis® erganzt.
Dieses AP wurde durch das BRK verantwortlich geleitet. Somit war das BRK in folgenden (Teil-)
Arbeitspaketen involviert:

e AP 1: Ganzjahrige und ortsunabhangige Einsatztauglichkeit (AP 1)
o Modulares Nutzlastkonzept (Teil-AP 1.B)
o Aufbau einer mobilen Bodenkontrollstation — BKS (Teil-AP 1.D)
e AP 2: Effektive technische Unterstiitzung des Einsatzes (AP 2)
o Zuverlassige Anbindung der Bodenkontrollstation vor Ort (Uplink Infra-struktur), (Teil-AP 2.D)
o Modulare Lagedarstellung fir BOS (Teil-AP 2.E)
e AP 3: Sichere Integration in den Luftraum
o Zuverlassige Anbindung der Bodenkontrollstation vor Ort (Telemetrie, Flug- & BOS-Funk),
(Teil-AP 3.D)
e AP 5: Nachhaltiges Betriebskonzept
o Ausbildung und Betrieb (Teil-AP 5.1)
o Genehmigungen (Teil-AP 5.J)
o BOS Integration (Teil-AP 5.K)
o Umfangreiche Erprobung und Validierung im operativen Betrieb (Teil-AP 5.L)
e AP 6: Aufbau einer BOS-Drohnenbasis (AP 6)

AP1 avs) RWTH) Definition
. . einzelner
Ganzjahrige und ichere Integratio Tasks:
= = - z.B.
o!tsunabhan_glge ; in den Luftraum \_:i*ﬁ%"*
Einsatztauglichkeit
Wetterschutz & Reichweitenoptimierung Sichtbarkeit: Beleuchtung & Farbgebung
Modulares Nutzlastkonzept, ) . Kollisionsvermeidung:
Optik: Gimbal & KI B: Nutzlasten & Dienste ADS-B, FLARM, Sekundéadar
Dedizierter Air-to-Ground Datenlink fur UAV C: Datenubertragun Erweiterter Multilink far
Satellitenkommunikation ) gung Steuer-, UTM- und Nutzdaten
| Zuverlassige Kommunikationsanbindung vor Ort  D: Bodenstation Aufbau einer mobilen Bodenstation
Y
A P Verteilte Missionssteuerung mit
Echtzeitiagebildgeneriening E: Lagedarstellung & MissionsSteUerung . ooer i or o 50S-Einheiten I
AP4 (HAvS) Iterative
= - . Anpassung
Integration und experimentelle Entwicklung Ut Bosis
| F: Aufbau und Anpassung Flugsysteme, Nachweise, Sensoriksysteme u. Sicherheitssysteme l des Eedaffs
aus der
‘ ‘ ‘ Validierung

I: Ausbildung & Betrieb J: Genehmigungen K: BOS-Integration
L: Umfangreiche Erprobung und Validierung im operativen Betrieb

Abbildung 1: Projektlogik mit Arbeitspaketen

Die Inhalte der Arbeitspakete wurden aus Sicht des BRK so gewahlt, dass der Fokus auf Bedarfen der
Anwender liegt und praktisch nutzbar Ergebnisse auch nach der Projektlaufzeit zur Verfiigung stehen.
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2.2 Detaillierte Informationen zu den getatigten Arbeiten
AP 1 Ganzjahrige und ortsunabhdngige Einsatztauglichkeit

Gegenstand des ersten Arbeitspaketes war die Ertlichtigung des Flugsystems fiir eine BOS-spezifische
Anwendung. Dies umfasste neben der Integration zusatzlicher Kommunikationssysteme auch eine Erhéhung
des maximalen Abfluggewichts, eine verlangerte Standzeit sowie die Implementierung von Assistenzsystemen
zum umfassenden Wetterschutz der Einsatzdemonstratoren. Erganzend dazu wurde die rickwartige
Anbindung des Einsatzmittels durch eine integrierte Bodenkontrollstation sichergestellt.
Im Folgenden werden die erzielten Fortschritte in den beiden zugehdrigen Teilarbeitspaketen mit BRK-
Beteiligung naher erlautert.

TAP 1.B Modulares Nutzlastkonzept

Fir den Einsatz des LARUS-PRO Systems im BRK wurden umfangreiche Analysen zu potenziellen
Einsatzindikationen, Aufgabenspekitrum sowie zugehodrigen Anforderungen durchgefihrt. Hierbei wurden
neben den Fahigkeiten zur Erkundung mit Live-Lagebild und der Kartierung von Flachenlagen insbesondere
die schnelle Verbringung von Notfallsets in GroRschadensgebiete oder zu schwer zuganglichen Einsatzorten
identifiziert. Basierend auf den Erfahrungen aus typischen Einsatzlagen und internationaler Standards wie der
IAMSAR (International Aeronautical and Maritime Search and Rescue) wurden modulare Notfallsets fir
unterschiedliche Bedarfe entwickelt. Art und Umfang der medizinischen Ausstattung wurde hierfir
insbesondere in Zusammenarbeit mit der Sektion Notfall- und Katastrophenmedizin der Uniklinik Wirzburg und
Logistikpartnern definiert. Der Inhalt und die Handhabung des Notfallsets wurde in Rahmen eines Workshops
unter Durchflihrung mehrerer Einsatzszenarien von Einsatzkraften und Laien Gberprift und evaluiert.

Abbildung 2: Erprobung de UAE durch Awurf von einer Abbildung 3: Rettung des Patient durch Einsatzkréfte des
Drehleiter der Feuerwehr aus 30 m Héhe BRK nach Eigenversorgung des Patienten mit dem
abgeworfenen Notfallset

Zum schnellen und sicheren Absetzen des Notfallsets wurde eine universelle Absetzeinheit (UAE) konstruiert,
welche auch die Bedarfe aller weiteren Anwender abbildet. Insbesondere wurden hierfur die Payload,
aerodynamische Lasten, unabhangiger Abwurf verschiedener Nutzlasten, Ausldésemechanismus, kurze
Rustzeiten und eine aktive AbstoRung vom Luftfahrzeug bericksichtigt. Zusatzlich wurde ein
Rundkappenfallschirm anhand nachfolgender Anforderungsliste fir die unterschiedlichen Nutzlasten konzipiert
und in stationaren Abwurftests verifiziert.
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Nr. Anforderung Quantifizierung | Gew. | Bemerkung
1 Definierte Sinkge- | max. 5-6 m/sec | 1 Richtwert in Absprache
schwindigkeit mit Hanseatic Aviation So-
lutions GmbH und BRK
2 Verzogerte Auslosung | > 0,5 sec 1 Sicherheitsabstand ~ zum
Rotor  sowie  genauere
Bestimmung  des Lande-
punktes
3 Zuverlissige  Entfal- 1 Rundkappen-Fallschirm
tung,
4 Packmafl moglichst gering | 2
5 Auslosung durch Abwurf 1 keine externe Stromversor-
gung
6 Geringes Gewicht < 0.3kg 2
7 Wasserabweisendes Wassereintritts- | 3
Gewebe druck unter 0.8
bar /8000mm
8 Reififestes Gewebe Zugfestigkeit > | 3
300N
9 Gute Sichtbarkeit Kontrastunter- 3 Evtl. Beleuchtung durch
schied durch LED
Verwendung ei-
nes zweifarbigen
Schirmes
10 Funktion auch bei béigen | 1
Windverhiltnis-
sen
11 Umweltvertragliches 3
Material
12 UV-Bestandigkeit 3
13 Schwankneigung moglicht gering | 1 Stablilisierungsoffnung  im
Fallschirm
1 — hochste Gewichtung 2 — mittlere Gewichtung 3 — geringste Gewichtung
Tabelle 1: Anforderungsliste Fallschirm
Durch die konstruktiv bedingte Positionierung vor dem Schubrotor wurde ein vorgespannter

Federmechanismus zur Auslésung gewdahlt, um im Absetzvorgang eine Kollision mit dem Propeller zu
verhindern. Mithilfe eines Berechnungsskript kann der genaue Absetzzeitpunkt in Abhangigkeit von
gemessener Fluggeschwindigkeit, Windgeschwindigkeit, Federkraft und Offnungsverhalten des Fallschirms
bestimmt werden (vgl. Abbildung 5). Die sich wahrend der Projektlaufzeit ereigneten Katastrophen wie z.B. im
Sommer 2021 in Westeuropa und insbesondere im Ahrtal aufgetretene Sturzflut mit ihren dramatischen
Folgen, hat deutlich gezeigt, wie hoch der Bedarf an solchen Fahigkeiten ist.

Abbildung 4: Vergleich Aufnahme UAE mit Transportbox (links) und zwei Einzelnutzlasten (rechts)
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Eine praktische Erprobung im Flug konnte nicht durchgefihrt werden, da die fliegenden Systeme hierfur
technisch nicht ertlichtigt werden konnten. Durch wiederholte Lieferverzégerungen und fehlender Verfiigbarkeit
der Flugsysteme konnten die notwendigen Integration- und Bodentests nicht stattfinden.
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Abbildung 5: 3D-Plot der Abwurftrajektorie mit Gegenwind (in x-Richtung) von 10 km/h und einer Seitenwindkomponente
von rechts (y-Richtung) mit 7 km/h

Abbildung 6: Visualisierung der Aufnahme mit zwei unterschiedlichen Nutzlasten

TAP 1.D Aufbau einer mobilen Bodenkontrollstation

Im Rahmen des Teilarbeitspakets 1.D wurde durch das BRK ein vorhandener Einsatzleitwagen 2 (ELW 2) des
Fachdienstes Information und Kommunikation mit zur mobilen Bodenkontrollstation (BKS) ertlichtigt. Neben
Anpassungen der Raumordnung im und auflerhalb des Fahrzeuges wurde die bereits vorhandenen
Informations- und Kommunikationstechnologie (luK) des ELW mit der zur Steuerung des LARUS-PRO-System
erforderlichen Technologie harmonisiert und erweitert. Zusatzlich erfolgten Umbauten zur Aufnahme benétigter
Antennen fur den direkten Datenlink (DDL). Bei den vorgenommen UmbaumafRnahmen wurde eine ,Plug and
Play“ Lésung umgesetzt, sodass im GroR3schadensfall auf baugleiche Fahrzeuge vor Ort zuriickgegriffen
werden kann. Dadurch kdnnen eine hohe Flexibilitdt und schnelle Reaktionszeiten im Alarmfall gewahrleistet
werden. Durch die Beschaffung eines mobilen Vorzelts wurde die Mdoglichkeit zur raumlich nahen
Lagebesprechung geschaffen, ohne den Flugbetrieb zu beeinflussen. Hier konnten die beteiligten
Fuhrungskrafte wetter- und tageszeitunabhangig Lagebesprechungen durchfiihren und basierend auf den, mit
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dem LARUS-PRO-System erstellten Lagebildern Einsatz- und Fuhrungsentscheidungen treffen. Weiter wurde
wahrend der Projektlaufzeit ein Raumkonzept fir die BKS erstellt, um eine rdumliche Trennung zwischen
Flugbetrieb (im Fahrzeuginnern) und der Lagebesprechung mit FUhrungskraften (Aulenraum) herzustellen.
Zur Nutzung der LARUS-PRO Bodenkontrollstation Systeme wurden zusatzliche Anschlisse, passende
Verbindungskabel etc. vorgerustet und Einbaumalnahmen durchgefiihrt. Bei praktischen Feldtests, unter
anderem beim Meilensteintreffen in Bad Neustadt am 07.07.2022, wurde der Mehrwehrt deutlich. Der
vorhandene ELW hat ideale Voraussetzung zur Nutzung als BKS gezeigt. Neben der speziellen Hard- und
Software konnte die Funkausstattung zur Kommunikation mit den Beteiligten sowie der Besprechungsraum,
Drucker, Beleuchtung erganzend zum Einsatz der LARUS Drohne genutzt werden. Die BKS in einem
vorhanden ELW als s.g. Dual-Use zu nehmen, ist bei den Experteninnen aus dem Bereich der BOS sehr gut
angekommen, da vorhandenes Material fir weitere Anwendungen ertlichtigt werden konnte.

Abbildung 7: ELW 2, ertlichtigt als mobile Abbildung 8: BRK ELW 2 mit Vorzelt beim
Bodenkontrollstation Meilensteintreffen, (Bad Neustadt 07/2022)

AP 2 Effektive technische Unterstiitzung des (Rettungs-)Einsatzes

Ziel dieses Arbeitspaketes war es, durch Weiterentwicklung und Erforschung technischer Ansatze, die
Demonstrationsplattform in die Lage zu versetzen, die Einsatzkrafte der Anwender in einem Einsatz oder einer
Ubung effektiv zu unterstiitzen.

TAP 2.D Zuverlassige Anbindung der Bodenkontrollstation vor Ort (Uplink Infrastruktur)

Es wurden verschiedene technischen Mdglichkeiten diskutiert und erprobt, wie die Lageinformationen von der
BKS weiter an die Bedarfstrager verteilt werden koénnen. Dies umfasste die Demonstration der Live-
Luftlagebild-Ubertragung in eine Integrierte Leitstelle (ILS). Weiterhin wurde die direkte Ubertragung des
Luftlagebildes auf ein Handheld der Suchteams am Boden als nitzliche Erganzung zu den bestehenden
Kommunikations- und Informationssystemen erprobt. Dies wurde unter anderem am Meilensteintreffen im Juli
2022 erprobt im Kontext einer Personensuche unter Einbindung von Rettungshundestaffeln erprobt. Die im
Projekt erlangten positiven Ergebnisse lassen vermuten, dass Vermisste schneller gefunden werden kénnen
und ein Luftbild von der Drohne ein besseres Lagebild als bisher zur Verfligung stellt, was zu einer schnelleren
und zielgerichteten Einsatzplanung fuhrt. Mit den Mitgliedern der Rettungshundestaffeln und weiteren im
Einsatz eingebundenen BOS von THW, Feuerwehr, Polizei und anderen wurden Workshops durchgefiihrt.
Hierbei wurden Losungen diskutiert und erste Forschungsergebnisse vorgestellt. In diesen iterativen
Prozessen, unter enger Einbindung der Anwender, konnten gute Ergebnisse erzielt werden, die direkt in die
Weiterentwicklung eingeflossen sind. Mit dem Team der Integrierte Leitstelle des BRK in Schweinfurt wurden
in mehreren Workshops und Test wurden die Mdoglichkeiten des Datentransfers erdrtert. Hierbei wurden
verschiedene Anbindungsformen erprobt. Da in den bayerischen Integrierten Leitstellen gekapselte Systeme
genutzt werden, mussten neue Optionen geschaffen werden, was teilweise Uber webbasierte Plattformen
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geldst werden konnte. Es wurde ebenfalls untersucht, wie die bereits vorhandene Technik der
Einsatzleitfahrzeuge genutzt werden kann. Durch verschiedene Nachristarbeiten im Bereich der Hard- und
Software war eine Nutzung flr die Zwecke des LARUS-PRO Projektes moglich. Bei diesem Teilarbeitspaket
war ein enger Austausch mit den Technikern aus dem Projekt und den Systemadministratoren der ILS sowie
weiteren Experten/-innen wichtig, um adaquate Problemldsung zu finden. So konnten die Ziele des
Teilarbeitspaketes erreicht werden.

Abbildung 9: Workshop an der ILS Schweinfurt Abbildung 10: Einsatzkréfte der Rettungshundestaffel
wéhrend der Erprobung. Zu sehen ist das mobile
Datenterminal als gelber Hardcase-Rucksack.

TAP 2.E Modulare Lagedarstellung fur BOS

Die Echtzeitlagedarstellung in der mobilen Bodenkontrollstation konnte im TAP 2.D erfolgreich unter
Feldbedingungen nachgewiesen werden. Ein Konzept fir Umgang und Verteilung mit verschiedenen
Datenquellen wurde erstellt. Es wurde simuliert, wie die ILS die Daten aus LARUS-PRO erganzend bei der
Lagedarstellung fir die einsatztaktischen Entscheidungen nutzt. Dieser Workflow wird so entwickelt, dass
spater andere Einsatzzentralen angebunden werden bzw. die Daten nutzbringend abgerufen werden kénnen.
Die ILS Schweinfurt nutzte die im Projekt gewonnen Erfahrungen bei der Umsetzung der Alarmierung im
Rettungsdienst, Brand und Katastrophenschutz in Bayern (Alarmierungsbekanntmachung - ABek)
insbesondere beim Einsatz von Drohnen im BOS-Bereich. Analog zu Workshops in anderen APs wurden auch
zu diesem Thema entsprechende Veranstaltungen durchgefiihrt, um den Input der Anwender verschiedener
BOS sowie Disponenteninnen der Leitstelle mit in die Entwicklungen einflieRen zu lassen. Ebenso wurde ein
Labortest (Simulation) durchgefiihrt. Die hierbei gewonnen Erkenntnisse wurde ebenfalls in die Konzeption
mitaufgenommen.

Der modulare Aufbau hat gezeigt, dass so das System mit unterschiedlicher Infrastruktur verschiedener
Endanwender getestet werden konnte.

AP 3 Sicherer Integration im Luftraum

In diesem AP wurde die Anbindung der Bodenkontrollstation (BRK-ELW) sowie die Ubertragung von Steuer-
und Telemetriedaten untersucht.

TAP 3.D Zuverladssige Anbindung der Bodenkontrollstation vor Ort (Telemetrie, Flug- & BOS-Funk)

Der zuverlassigen Verbindung zwischen Bodenkontrollstation (BKS) und Fluggerat kommt eine entscheidende
Bedeutung fir den sicheren Betrieb zu. Die Stabilitdt der Verbindung muss auch unter schwierigen
Bedingungen gewahrleistet sein. Hierbei muss insbesondere auf die UAS-spezifischen Protokolle eingegangen
werden, um die Kommunikation zwischen Flugsystem und BKS nicht zu stéren. Weiterhin ist auch die Position
der BKS-seitigen Antennen von entscheidender Bedeutung, um einen verlasslichen Betrieb zu gewahrleisten.
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Mit dem Einsatzleitwagen des BRK, der als mobile Bodenkontrollstation dient, wurden unterschiedliche
Stellproben durchgefiihrt, um die bestmdgliche Antennenausrichtung zu identifizieren. Hierfir wurden auf dem
Gelande des Aeroclub Bad Neustadt e.V. Stellproben durchgefiihrt. Dabei war mitunter auch der Fachzug
Fihrung und Kommunikation (Fachzug FK) des THW Ortsverband Mellrichstadt miteingebunden. So hatte
man neben dem zur mobilen BKS ertlchtigten Einsatzleitwagen des BRK weitere Hard- und Software, um die
gesammelten Daten weiter zu verteilen und in den Fahrzeugen des THW zeitgleich Besprechungen
abzuhalten, ohne das Team der BKS wahrend des Fluges zu stéren. Das THW war wahrend der gesamten
Projektlaufzeit eng eingebunden und hat die Kampagnen sehr gut unterstitzt. In Abstimmung mit dem
Flugplatzbetreiber wurden feste Stellflachen ausgewiesen, ohne den bemannten Flugbetrieb vor Ort zu stéren.

Abbildung 11: Stellprobe am Flugplatz Bad Neustadt Abbildung 12: Einsatzbesprechung zum taktischen Einsatz
von Drohne und Rettungshunden

Der ELW des BRK wurde in einem Konzept zur mobilen Bodenkontrollstation ertlichtig. Hierbei wurde eine
Arbeitsplatztrennung zwischen klassischen BOS-Sprechfunkverkehr und Flugbetrieb eingerichtet. So konnte
sichergestellt werden, dass es klare Zustandigkeiten gibt, was die Sicherheit des Betriebs erhoht. Das
Flugsystem wurde in die einsatztaktischen Ablaufe eingebunden. Bei allen Aktivitdten wurden die im
Ubungsbereich zustandige Integrierte Leitstelle Uber den Einsatz des LARUS-PRO-Systems informiert. Dieses
informierte die im Bereich befindlichen Luftfahrzeuge Uber Drohnenaktivitaiten. Neben Hubschraubern der
Bundes- und Landespolizei fallen hierunter auch Rettungshubschrauber von ADAC, DRF, BBK und weiteren,
die mit der Durchflhrung von Rettungseinsatzen beauftragt sind. In diesem AP hat sich positiv gezeigt, das
vorhandene Fahrzeuge mit entsprechender Ausstattung zur Sondernutzung als Mobile BKS gut genutzt
werden kdnnen. Hierzu gehdren ein Vorzelt um eine grofRere, wettergeschiitzte Flache flir Besprechungen mit
den Einsatzkraften zu bekommen. Ebenso ein gro® dimensionierter Monitor. Hier konnten sich die bei der
simulierten Such- und Rettungstubung eingebunden Teams der Rettungshundestaffel ein erstes Lagebild
verschaffen und mit dem Personal der BKS abstimmen, wo primar Rettungshunde eingesetzt werden.
Beispielsweise in dicht bewaldeten Unterholz ist dies sinnvoll, da der Waldboden von oben mir der Drohne
meist nicht einsehbar ist.

AP 4 Integration und experimentelle Entwicklung

In diesem AP war das BRK nicht aktiv eingebunden, hat jedoch an den entsprechenden Abstimmungsmeeting
als Experten beratend teilgenommen.

AP 5 Nachhaltiges Betriebskonzept

TAP 5.1 Ausbildung und Betrieb

In diesem Arbeitspaket sollten die Einsatzkrafte des BRK zum Bedienpersonal des LARUS-Pro Systems
qualifiziert werden.
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Wahrend der Projektlaufzeiten haben Experten des BRK bei der Erstellung der ,Empfehlung fir Gemeinsame
Regelungen zum Einsatz von Drohnen im Bevdlkerungsschutz“ des Bundesamtes fur Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK) mitgearbeitet, und verfliigen u.a. deshalb in diesem Bereich (ber die notwendige
Erfahrung. Im Dezember 2023 wurde die Empfehlung vom BBK veroffentlicht und kann auf deren Webseite
(https://www.bbk.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/Mediathek/Publikationen/Krisenmanagement/EGRED2.pdf?  blob=
publicationFile) kostenlos heruntergeladen werden. Das Dokument dient allen BOS in Deutschland als
Grundlage fir die Arbeit mit Drohnen, da hier umféanglich die relevanten Themen wie rechtliche
Rahmenbedingungen, Risikomanagement, Einsatzorganisation, Einsatzdurchfihrung, Ausbildung sowie eine
Vielzahl von Anlagen wie Flugbuch und Musterchecklisten enthalten sind. Da der Flugbetrieb des LARUS-PRO
System dem Modellflugzeug sehr ahnlich ist, wurden zwei robuste Modellflugzeuge beschafft, um die
vorgesehen Piloten daran zu trainieren und so Ausbildungszeit einzusparen. Durch die Flugausbildung, die auf
Modellflugplatzen mit einer Lehrer-/Schilerfernsteuerung durchgefiihrt wurden, konnte ausreichend Personal
fir diese Verwendung von verschiedenen BOS aus dem lokalen Bereich gewonnen werden. Leider konnten
kein Personal speziell auf das LARUS-PRO System geschult werden, da die fliegenden Systeme vom
Hersteller nicht fristgerecht geliefert werden konnten und seitens des Herstellers auch nur sehr vereinzelt
Testflige durchgefiihrt wurden. Hierbei wurde die anspruchsvolle und anwenderunfreundliche
Systembedienung deutlich. Selbst den Firmenpiloten von HAvS sind fehlerfreie Starts und insbesondere
Landungen oftmals nicht gelungen. Mehrfach kam es bei der Landung zu Fahrwerks- und Strukturschaden.
Schlussendlich wurde bei der Systemibergabe auf einen Flug durch BRK Einsatzkrafte verzichtet, da die
Mangel am System zu grof und das Risko als nicht vertretbar eingeschatzt wurde.

Abbildung 13: Ausbildung anlésslich der Eréffnung der Abbildung 14: Beteiligte Drohnenexpertinnen aus BOS und
BOS-Drohnenbasis Luftfahrt auf dem Gelédnde der BABZ in Ahrweiler

TAP 5.J Genehmigungen

Ziel dieses Teilarbeitspakets war es, alle fiir den Betreib erforderlichen Genehmigungen zu erwirken.

Die Notwendigkeit fir Genehmigungen wurde anhand der geltenden nationalen und européischen Regularien
eingehend gepruft. Bedingt durch die Masse der LARUS-PRO Systeme und die angestrebten
Einsatzszenarien fallt der Drohnenbetrieb nicht in die sogenannte Open Kategorie, in der typischerweise der
Betrieb von handelstblichen Drohnen durch private und kommerzielle Nutzer erfolgt. Der Betrieb erfolgt in der
sogenannte Spezifische Kategorie, die zunachst hinsichtlich der Bewertung wesentlich komplexer ist. Im
Ergebnis der Prifung kann jedoch festgehalten werden, dass fir den Betrieb der LARUS-PRO Systeme durch
BOS-Einsatzkrafte keine Genehmigungspflicht besteht. Beachtet werden muss jedoch, dass die BOS-
Organisationen selbst in der Pflicht sind, die Sicherheitsziele der EASA angemessen zu berlcksichtigen. Die
BOS tragen dadurch eine hohe Eigenverantwortung fiir ihr Handeln, haben durch die regulatorische Freiheit
jedoch einen wichtigen Spielraum, um Entscheidungen entlang einsatztaktischer Notwendigkeit zu treffen.

Fur den Betrieb der LARUS-PRO Systeme fur private und kommerzielle Nutzer ist eine Erlaubnis in Form einer

Betriebsgenehmigung durch das LBA bzw. die zustédndige Landesluftfahrtbehdrde notwendig. Zur Erprobung
und Schulung der LARUS-PRO Systeme hat der Hersteller HAVS eine Betriebserlaubnis fur einen SAIL I
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Betrieb (Specific Assurance Integrity Level) am Sonderlandeplatz Karlshéfen (EDWK) von der zustandigen
Landesluftfahrtbehérde erwirkt.

TAP 5.K BOS-Integration

Das System konnte erfolgreich als Einsatzmittel bei der Integrierten Leitstelle (ILS) in Schweinfurt hinterlegt
werden. Diese Teil AP wurde vom BRK geleitet. Es fanden Abstimmungsveranstaltungen auch in der ILS mit
der Leitung sowie mit den Disponenten statt. Hierbei wurde generell sinnvolle Einsatzindikationen von Drohnen
sowie des LARUS-Pro System vorgestellt. Hierbei wurde auch die Mdglichkeit und der Weg aufgezeigt, wie
das LAURS — Pro System in die Alarm- und Ausruckeordnung hinterlegt werden kann. So wird die Drohne bei
entsprechenden Alarmstichwort automatisch mitalarmiert. Es wurden sehr viele Abstimmungen mit
unterschiedlichen Stakeholdern durchgefuhrt um das System als hilfreiches, ergdnzendes Einsatzmittel
vorzustellen. Neben den lokalen Beteiligten wie der Zustédndige Zweckverband fir Rettungsdienst und
Feuerwehralarmierung (ZRF) in Schweinfurt, wurden neben den Feuerwehren auch die kommunalen
Verbande auf Kreis-, Berzirks-, Landes- und Bundesebene informiert. Bei der jahrlich in Ingolstadt
durchgefiihrten Fachtagung Drohnen im Bevolkerungsschutz, die vom BRK in Kooperation mit der
Technischen Hochschule Ingolstadt (THI) sowie dem Urban Air Mobility (UAM) Netzwerk durchgefihrt wird,
konnte das Larus System den Expertenlnnen vorgestellt werden. Mit Gber einhundertfiinfzig Teilnehmerinnen
aus Deutschland und dem deutschsprachigen Ausland stiel3 das Forschungsprojekt auf groRes Interesse. Auf
der AERO in Friedrichshafen konnte LARUS ebenfalls ausgestellt werden.

TAP 5.L Umfangreiche Erprobung und Validierung im operativen Betrieb

In TAP 5.L sollte das LARUS-PRO System als Gesamtsystem einsatzbereit zur Verfliigung stehen. Die
Fahigkeit sollte in verschiedenen Missionen und Entwicklungen im Rahmen des Betreibermodells erprobt
werden. Aufgrund der nicht oder nur teilweise zur Verfiigung stehenden fliegenden Systeme konnten die
geplanten drei Missionen (Vermisstensuche, Lageerkundung und Transport oder Ausbringen) praktisch nicht
durchgefiihrt werden. Es konnten echte Einsatzlagen wie das Hochwasser u.a. in Bayern im Mai/Juni 2024
identifiziert werden. Hier war man mit dem Drohnenteam der Bayernischen Polizeihubschrauberstaffel im
Austausch um Drohnenmissionen zu fliegen. Hierfir waren die ebenfalls im Projekt beschafften VTOL (Vertical
Take-off and Landing) Drohnen des Typs Quantum System Trinity Pro (kurz: Trinity) einsatzbereit, um
besonders gefahrdete Bereiche zu erkunden. Ebenfalls war das BRK im engen Austausch mit dem Zentrum fur
Satellitengestitzte Kriseninformation die bei den genannten Hochwasser Befliegungen mit dem Flugzeug
durchfiihrte. Das BRK stimmte die “Areas of Interest” mit dem Einheiten im Feld und dem ZKI ab, um
Aufnahmen von den relevanten Gebieten zu erstellen. Die gewonnen Erfahrung flossen in das Betreibermodell
mit ein. Eine der Trinity Drohnen wurde erfolgreich bei der AHEAD Demonstration im Juni 2024 bei zwei
Anwendungsfalle mit dem teilautonomen ferngesteuerten SHERP-Fahrzeug: eine humanitare Hilfslieferung fur
Menschen in schwer erreichbaren Regionen der Welt sowie einen Rettungseinsatz bei einer Hochwasser-
Situation (https://activations.zki.dIr.de/de/activations/items/ACT164/). Das BRK Team hat dem DLR aktuellen
Drohnenaufnahmen zum Ubungsgebiert zu Vervollstindigung des Gesamtlagebildes erstellt. Bei diesen
Veranstaltungen waren auch hochrangige politische Vertreter, wie beispielswiese Tobias Gotthardt,
Staatssekretar im Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie (StMWi). Es
konnten auch verschiedene, geographisch gunstig gelegene mogliche Standorte beplant werden. Diese
wurden im Alpenraum in enger Abstimmung mit der Bergwacht Bayern identifiziert. So sind in Nordbayern -
und in Sudbayern Platze vorbeplant, die in Zukunft genutzt werden koénnen. Einheiten des Komplexen
Hilfeleistungssystems wie beispielsweise Einsatzkrafte der Rettungshundestaffeln wurden in die Tests
eingebunden. Durch das Feedback konnten die Prozesse und taktische Ablaufe entsprechend angepasst
werden. Das BRK erprobte wie der Lageraum, der als eine Art Vorzelt an das Fahrzeug angedockt ist,
ausgestattet und strukturiert sein muss, um ein effektives Arbeiten bei allen Jahreszeiten und rund um die Uhr
(Tag/Nacht) zu erméglichen. Dies wurde auch in TAP 3 D beschreiben und erprobt. Auch wenn bedingt, durch
die nicht vorhandene Einsatzfahigkeit des LARUS-PRO Systems die geplanten Missionen nicht durchgefiihrt
werden konnten, wurden wichtige Erkenntnisse flir den Betreib von Spezialdrohnen gewonnen werden. Auch
der interdisziplindare Austausch mit vielen Beteiligten auf regionaler und Uberregionaler Ebene brachte einen
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grolRen Mehrwert. Aus den Kontakten etablierte sich ein auch noch nach Projektende bestehende Kooperation
rund um das Thema Drohnen. Beispielhaft ist hier die enge Zusammenarbeit mit den Drohnenteams der
Bayerischen Polizeihubschrauberstaffel zu nenne. Weiterhin wird eine Trinity Drohne der Bergwacht Bayern fir
regionale und Uberregionale Einsatze zur Verfligung gestellt. Diese Drohnenaufnahmen werden mit Daten des
DLR fusioniert, um ein noch besseres Lagebild zu bekommen. Einsatzindikation sind neben Such- und
Rettungseinsatze auch Aufnahmen im Rahmen von Hochwasser und Waldbranden. Im Rahmen des
Deutsch/Osterreichischen Forschungsprojektes AIFER fand im Oktober 2022 zeitgleich Befliegung an finf
Einsatzabschnitten mit Flugsystemen aus verschiedenen Forschungsprojekten wie das Deutsches
Rettungsrobotik Zentrum, MEDInTIME sowie LARUS-PRO statt. Das LARUS System wurde im
Einsatzabschnitt EA 5 Bereich Dernau/Rech eingesetzt. Ziel der Mission war es aktuelle Orthofotos und
digitale Oberflachenmodelle von stark betroffenen Gebieten des Hochwassers im Juli 2021 mittels
Drohnenbefliegung aufzunehmen, auszuwerten und daraus vor Ort Lagekarten zu erstellen. Die Veranstaltung
wurde von Vertretern des BMBF, VDI, BOS und weiteren Lokalen und Gberdértlichen Verantwortlichen besucht.

Abbildung 15: Vorbereitung der Befliegung, Drohnensystem
auf Roboterarm

Abbildung 17: Abstimmung zwischen Flihrungskréften von Abbildung 18: 3D Berechnung Flugereignis
BMBF, VDI, BBK, BRK und THW wéhrend der Erprobung

AP 6 Aufbau einer BOS-Drohnenbasis

Dieses AP wurde im Rahmen der Aufstockung zum bestehenden Projektplan erganzt. Ziel in AP 6 war es, eine
BOS-Drohnenbasis aufzubauen. An einem zentralen (geographischen) Ort in Deutschland sollten zwei
LARUS-Pro Flugsysteme mit unterschiedlicher Nutzlast stationiert werden. Hierfir wurde ein Strukturplan
sowie ein taktisches Einsatzkonzept erstellt.
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Abbildung 19: Lagebesprechung an der BOS-Drohnenbasis in Bad Neustadt mit Mitgliedern von BRK Forschung, THW,
Integrierte Leitstelle Schweinfurt, BRK Kreisverband, Aeroclub Bad Neustadt [Quelle: Artikel MainPost 01.12.2023 ,Was wir
hier machen ist Pionierarbeit: In Bad Neustadt entsteht Deutschlands erste Rettungsdrohnen-Basis, Foto: Josef Lamber]

Der Standort wurde so gewahlt, dass ein geeignetes Fluggelande und entsprechende Infrastruktur, wie
adaquate Lagermoglichkeiten und Schulungsméglichkeiten fir die Beteiligten zur Verfigung stehen. Hier
konnte in der geographischen Mitte von Deutschland in 97616 Bad Neustadt das Gelande des Aeroclub Bad
Neustadt e.V. (https://www.aeroclub-bad-neustadt.de/) genutzt werden. Fir LARUS wurde ein Raum
angemietet der als Lagerungsstatte fir die Materialien und Schulungsraum genutzt wurde. Aus dem Bezirk
Unterfranken/Bayern mit dem Schwerpunkt Landkreis Rhon-Grabfeld wurde ein Personalpool, bestehend aus
verschiedenen BOS- Einheiten wie BRK (Bergwacht, luk- Spezialisten, Rettungshundestaffeln), Feuerwehr,
THW und weitere Experten aus den Bereichen Zivil- und Modellflug aufgebaut. Die Einsatzkrafte wurden nach
unterschiedlicher Verwendung qualifiziert. Die vorgesehen Piloteninnen verfiigen Uber die Grundbefahigung
(Drohnenschein A1/A3). Hierfur wird ein Ausbildungskonzept mithilfe einer Kombination aus Modellflugzeugen
und Simulationssoftware erstellt, dass die Einsatzkrafte schrittweise an die komplexe spezifische Steuerung
der LARUS-PRO-Drohne heranfiihrt. Es wurde ein taktisches Einsatzkonzept erstellt. Hierin wird die BOS-
Drohnenbasis, die Einsatzindikationen und die Alarm- und Ausrickeordnung sowie die Weiterentwicklung der
Arbeiten von TAP 5.K (BOS Integration) beschrieben. Zu den Einsatzindikationen gehdren unter anderem
Such- und Rettungsmissionen und die Erstellung von Luftaufnahmen von grof¥flachigen Schadens- und
Katastrophenlagen, wie beispielsweise Waldbranden oder Uberflutungen. Dariiber hinaus sollte mit dem
LARUS-PRO-System spezielle Luftaufnahmen nach der Katastrophe erstellen, die dann zum Zwecke der
Evaluation, Verbesserung und Krisenvorsorge in dem betroffenen Gebiet genutzt werden. Durch die
Anschaffung leistungsfahiger Hard- und Software konnten die Daten direkt am Einsatzort prozessiert werden.
Die GIS-Software ermdglicht zu-dem eine detailliertere Risikobetrachtung im Vorfeld des Fluges sowie eine
geographische Analyse des Schadensgebiets vorab, was fiir einen sichern Flugbetrieb unerlasslich ist. Es
wurden ein Helferpool aus dem Bereich der BOS sowie Aeroclub und weitere aufgebaut, der die Drohnenbasis
betreibt. Hierfir wurden Workshops, Online Schulungen und Feldtage erfolgreich durchgefiihrt. Bei diesem
Prozess tauschte man sich mit den Drohnenteams der Bayerischen Polizeihubschrauberstaffel, der Deutschen
Flugsicherung und weiteren Expertinnen aus. In AP 6 kam es durch den Hersteller immer und immer wieder zu
Verzbégerungen, da die Systeme nicht einsatzbereit gewesen sind. Dies fuhrte zur hohen Frustration der
ehrenamtlichen Helferlnnen. Die BOS Drohnenbasis war betriebsbereit und der Aeroclub hat die Stationierung
voll unterstitzt. Leider hatte es sich abgezeichnet, dass die LARUS-PRO Systeme so komplex und weit
entfernt von Anwenderfreundlichkeit sind, dass diese nicht regelhaft in Einsatz gebracht werden kénnen. Es
konnten auch seitens des Herstellers keine Schulungstermine durchgefiihrt werden. Uber das Projekt konnten
kurzfristig zwei Trinity Pro Drohnen der Firma Quantum System beschafft werden. Nach einer kurzen
Herstellerschulung konnten die Systeme sicher bedient und eingesetzt werden. Mit einer dieser Drohnen
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wurde die Abschlussdemonstration des DLR im Rahmen das AHEAD/MaiSHU im Juni 2025 in Nordheim/Main
durch Luftaufnahmen unterstitzt und konnte so den hohen Einsatzwert unter realistischen Feldbedingungen
demonstrieren. Die beiden fliegenden Systeme wurden am 22.08.2024 an der Drohnenbasis in Bad Neustadt
Ubergeben. Eine Flugdurchfiihrung hat nicht stattgefunden. Die Hard- und Software wurde auf Vollstandigkeit
und Funktion Uberprift. Die Systeme koénnen aufgrund der Komplexitdt wie beispielsweise ein Tag
Flugvorbereitung, sehr aufwendige Schulungen, komplizierte Steuerungstechnik nicht wie geplant von
Einsatzkraften aus dem Bereich der BOS betreiben werden. Aus den genannten Griinden ist geplant, die
beiden LARUS Systeme zukinftig am Nationalen Erprobungszentrum fiir unbemannte Luftfahrtsysteme das
Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt in Cochstedt zu stationieren. Das DLR hat hierzu seine
Bereitschaft signalisiert. Das DLR verfligt tiber die erforderlichen Ressourcen mit entsprechender Qualifikation,
um das LARUS System zu fliegen. So ist sichergestellt, dass die Systeme nach der Projektlaufzeit fur die
Nutzung beim Katastropheneinsatz genutzt werden kdénnen. Ebenso ist vorgesehen, eine lokale
Drohneneinheit des Deutschen Roten Kreuzes, die in rdaumlicher Nahe zu Cochstedt (Sachsen/Anhalt)
stationiert ist, mit einzubinden. So ist sichergestellt, dass die LARUS Systeme betriebsbereit vorgehalten
werden kénnen.

Abbildung 20: Ubergabe der beiden LARUS-PRO Systeme inkl. mobiler Bodenkontrollstation und Antennentracker am
22.8.2024 in Bad Neustadt unmittelbar vor Projektende.

Aus den in LARUS-PRO identifizierten Bedarfen heraus wurde im BRK eine sogenannte Kontaktstelle Drohnen
eingerichtet, die sowohl als externe wie auch als interne Ansprechstelle zu regulatorischen, technischen und
organisatorischen Fragen sowie Einsatzstatistiken. Weiterhin vertritt die Kontaktstelle das BRK in diversen
nationalen, landesweiten, internen und externen Arbeitsgruppen und Gremien mit.
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wéhrend Startvorbereitung fiir Gebirgserprobungsflug

2.3  Zusammenfassung der Arbeiten des BRK

Leider konnte das Teilvorhaben unbemannter Luftfahrtsysteme im Komplexen Hilfeleistungssystem sowie das
Ubergreifende Ziel des Einsatzes von LARUS-PRO Systemen bei verschiedenen Katastrophenlagen wie
Suchaktionen oder Hochwasser nicht erreicht werden. Die Herstellung und Auslieferung der Systeme durch
den Hersteller wurden immer wieder verzdgert. Ohne verfugbare Systeme konnte folglich keine Schulung der
Einsatzkrafte auf das System erfolgen. In den durch die BOS-Anwender organisierten Erprobungskampagnen
konnte das System keinen einsatztaktischen Nutzen beweisen, da wiederholt technische Probleme die
Erprobungen einschrankten. Geplante Suchaktionen im alpinen Bereich unter Einbindung der Expertenlnnen
der Bergwacht Bayern wurden vom Hersteller kurzfristig abgesagt. Dadurch konnten die Nutzlasten nicht wie
geplant unter Feldbedingungen erprobt werden. Insbesondere sehen wir in dem Notfall Set, welches mit dem
Fallschirm abgesetzt wird, hohes Potential. Der Abwurf des Systems wurde unter Einsatz einer
Feuerwehrdrehleiter simuliert. Das Gerat wurde aus Uber 20 Meter aus dem Rettungskorb abgeworfen. Der
Verletztendarsteller, konnte die Ausstattung eigenstandig ohne Anleitung anwenden.

Wegen der Covid 19 Pandemie und den damit verbundenen Auflagen bestanden Einschrédnkungen hinsichtlich
der Umsetzung des geplanten Vorhabens. So war beispielsweise der Zugang zur Integrierten Leitstelle Gber
einen sehr langen Zeitraum fur Externe nicht erlaubt, da es sich hier um eine Einrichtung der kritischen
Infrastruktur handelt, deren Sicherstellung des Betriebs oberste Prioritdt hatte. Weiterhin haben die Stérungen
im Warenverkehr zu erheblichen Lieferverzogerungen geflihrt. Trotz diesen negativen Begleitumstanden
konnten die Meilensteinziele erreicht werden. Durch die Projektverlangerung wurden neben den beiden
LARUS-PRO Flugsystemen noch zwei Drohnensysteme des Typs Trinity Pro des Herstellers Quantum System
beschafft werden. Letztere werden Uber die Projektlaufzeit hinaus in der Gefahrenabwehr eingesetzt. Weiterhin
wird mit den Trinity Systemen ein spezielles Erkundungsteam bei der Bergwacht aufgebaut, welches durch die
Spezialfahigkeit Uberdrtlich eingesetzt wird. Dieses Team wird zuklnftig eng mit dem Zentrum fir
satellitengestitzte Kriseninformation (ZKIl) des DLR zusammenarbeiten. So kdnnen beispielsweise die vor Ort
im Schadensgebiet aufgenommen Drohnendaten mit Satellitendaten fusioniert werden, um ein ganzheitliches
Lagebild zu bekommen. Im Projekt wurden folgende Arbeiten durchgefihrt.

o Aufbau einer Expertenlnnen Gruppe von BOS sowie weiteren Stakeholdern zum Thema Drohnen
e Modulares Nutzlastkonzept mit dem Schwerpunkt Notfall-Set zum Abwurf Giber dem Schadensgebiet
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e  Durchfiihrung von Online-Abstimmungen (vermehrt wahrend der Covid 19 Pandemie) und Workshops
Ertlchtigung eines vorhandenen ELW 2 des Bayerischen Roten Kreuzes zur Bodenkontrollstation
Prozesserstellung in Kooperation mit der Integrierten Leitstelle Schweinfurt im Hinblick auf
Datentransfer und Einbindung der Drohnen als Einsatzmittel im Rahmen der Alarm- und

Ausrtickeordnung

o Aufbau einer BOS Drohnenbasis am Flugplatz des AERO Club Bad Neustadt, ohne fliegende Systeme

Nach eingehender Priifung sowie Abwagung von Kosten-Nutzen-Uberlegungen und in Abstimmung der
Verbundpartner mit den assoziierten Partnern wurden einzelne Teilziele modifiziert bzw. nicht weiterverfolgt.
Das BRK konnte im Rahmen der Projektverlangerung ein weiteres Arbeitspaket, AP 6 — Aufbau einer BOS-

Drohnenbasis bearbeiten.
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3 Ergianzende Informationen

3.1 Die wichtigsten Positionen des zahlenmafdigen Nachweises

Das Projekt blieb von Seiten des BRK in der Ausgabenplanung. Die sachlichen Verwaltungsausgaben in
Position 0841 entstanden primar durch die Logistik fir die praktischen Erprobungen. Der gréte Posten war
die Position 0850 ,Gegenstande und andere Investitionen“ in der die Anschaffungskosten fur die beiden
LARUS-PRO Systeme, die beiden Quantum System Trinity Pro Drohnensysteme und die Ausstattung des
mobilen Datenterminals mit Handheld abgebildet sind.

3.2  Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Alle geleisteten Projektarbeiten waren angemessen und notwendig und wurden im Sinne der
Teilvorhabenbeschreibung ausgefihrt.

3.3  Der voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses -
auch konkrete Planungen fiir die ndhere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Gegenstand gegenwartiger Abstimmung und Planung ist die weitere Nutzung der beiden LARUS-PRO
Systeme durch das Nationalen Erprobungszentrum fir Unbemannte Luftfahrsysteme des DLR in Cochstedt
unterstiitzt durch ortliche BOS des Deutschen Roten Kreuz. Dabei ist vorgesehen, die Systeme bei realen
Lagen einzusetzen, sobald ein sicherer Betrieb gewahrleistet ist. Insbesondere die am Projekt beteiligten
Anwender bleiben weiterhin im engen Austausch und arbeiten in Ubungen und Einsétzen zusammen.

3.4 Der wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger
bekannt gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Die rasant fortschreitende Weiterentwicklung von Drohnentechnologien, u.a. beschleunigt durch deren Einsatz
im Angriffskrieg in der Ukraine, fuhrte zur Verfligbarkeit nationaler sowie internationaler Systeme, die bezlglich
ihrer Nutzbarkeit im BOS-Umfeld deutlich Uber dem Niveau von LARUS-PRO liegen. Diese Entwicklungen
waren zu Projektbeginn nicht absehbar.

3.5 Verbreitungsarbeit - die erfolgten oder geplanten Veroffentlichungen des
Ergebnisses

Das BRK hat verschiedene Beitrdge zur Verbreitungsarbeit geleistet. Dies umfasst eigene Verdffentlichungen
und Prasentationen sowie die Zuarbeit zu Presseartikeln und -berichten:

o Ausstellung der LARUS-PRO Systeme auf der Fachmesse AERO in Friedrichshafen (04/2022)
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Abbildung 22: Ausstellung LARUS auf der Fachmesse AERQO in Friedrichshafen 04/2022

Fachtagung Drohnen im Bevolkerungsschutz (2021 — 2024)

Befliegung im Ahrtal mit verschiedenen Forschungsprojekten (MedInTIME, AIFER, DRZ)
Pressebeitrag Uber das Meilensteinmeeting im BR, 08.07.2022, ,Drohnen im Rettungsdienst:
Einsatzprobe in Bad Neustadt®; https://www.br.de/nachrichten/bayern/drohnen-im-rettungsdienst-
einsatzprobe-in-bad-neustadt

Presseartikel zur Erprobung im Ahrtal: z.B. Rhein-Zeitung, 30.10.2022, ,Drohnenfliegen fiir die
Katastrophenhilfe: Demonstrationstag im Ahrtal*

Kippnich U., ,Drohnen in der medizinischen Versorgung: Ein neues Glied in der Rettungskette?*
Unfallchirurg 2021. 124:984-989

Kippnich M., Kippnich U., Erhard H., Meybohm P., Wurmb T., Weiterentwicklung im Katastrophen-
schutz: Ziel, Strategie und Taktik am Beispiel der Hochwasserkatastrophe 2021 im Ahrtal. Notfall +
Rettungsmedizin, November 2022
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- Anlagen

¢ Anlage 01: BOS-Drohnenbasis — Strukturplan
e Anlage 02: BOS-Drohnenbasis — Taktisches Einsatzkonzept
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