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Vorwort Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut, Ministerin fiir Wirtschaft, Arbeit und Tou-
rismus des Landes Baden-Wiirttemberg
Wir erleben aktuell eine der grofRten Revolutionen in der Luftfahrtgeschichte — elektrisches und auto-

nomes Fliegen werden Realitat und er6ffnen neue Moglichkeiten flir Gesellschaft und Wirtschaft.

Baden-Wirttemberg ist eine der wirtschaftlich und technologisch starksten Regionen Deutschlands und
historisch eine internationale Pionierregion fir Mobilitat und Luftfahrt. Das Land steht fur Erfindergeist
und Arbeitswillen im Engagement fiir Wirtschaft, Wissenschaft, Bildung, Kultur und Gesellschaft. Seit
Uber 100 Jahren gestalten Personlichkeiten und Organisationen des Landes die Zukunft dieser Berei-
che. Deshalb sind heute weltweit fihrende Hersteller und Zulieferer (Airbus, Volocopter, Diehl Aviation,
Liebherr-Aerospace, Thales, ZF Friedrichshafen, Bosch und viele kleine und mittlere Unternehmen)
und Forschungseinrichtungen (DLR, Fraunhofer, InnBW, Universitat Stuttgart, DHBW Campus Fried-

richshafen) in der Region ansassig und tragen zur Innovationskraft und lokalen Wertschopfung bei.

Dennoch steht Baden-Wurttemberg vor grofen Aufgaben des Strukturwandels in den Bereichen Digi-
talisierung, Klima- und Umweltschutz und in der Entwicklung moderner Infrastruktur fiir die Zukunft der
Mobilitdt und Luftfahrt. Diese Herausforderungen kénnen als Chancen genutzt werden, um die Zu-
kunftsfahigkeit des Landes sicherzustellen. Das Land ist beispielsweise auf dem Weg zu einem inter-
national fiihrenden Standort fur Schliisseltechnologien (KI, Batterie, neue Mobilitdtskonzepte) zu wer-
den, was auch durch die Anwendung von Drohnen gefordert werden kann. Zudem ist mit Volocopter
ein internationales Zugpferd der Drohnenindustrie in Baden-Wirttemberg beheimatet und im Projekt
Testfeld eFliegen BW wurden zwei Forschungsflugfelder fiir elektrisches und autonomes Fliegen ein-

gerichtet, was als Katalysator fiir zuklnftige Aktivitaten dienen kann.

Die Drohnenindustrie ist ein Zukunftsmarkt, der kontinuierlich Innovationen hervorbringt und ein neues
Kapitel der Luftfahrtgeschichte aufschlagt. Drohnen kdnnen dabei ein wertvolles Instrument fiir die Ge-
sellschaft, die Umwelt und den Menschen sein. Besonders im Gesundheitsbereich tragen Drohnen
dazu bei, medizinische Logistikprozesse effizienter zu machen und Leben zu retten. Mitunter trugen
Drohnen bereits wahrend der Covid-19-Pandemie durch den Transport von PCR-Tests oder die Aus-
lieferung von Medikamenten zum Funktionieren des Gesundheitssystems bei. In Zukunft kénnten Droh-
nen in der medizinischen und pflegerischen Versorgung — insbesondere im landlichen Raum — beste-

hende Systeme sinnvoll unterstiitzen und erganzen.

Wir miissen nun gemeinsam daran arbeiten, einen angemessenen Rahmen fir zukiinftige Projekte im
Bereich der medizinischen Drohnenlogistik zu schaffen, um die groRen Potenziale nachhaltig fir Ba-
den-Wiurttemberg zu nutzen. Dieser Bericht soll eben hierzu dienen und einen Anreiz setzen, dass

Baden-Wirttemberg eine Vorreiterrolle im Bereich medizinischer Drohnenlogistik einnimmt.

Mo Fotbwte - hant

Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut

Ministerin fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus des Landes Baden-Wiirttemberg



,LR BW

Forum Luft- und Raumfahrt
Baden-Wiirttemberg e.V.

Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Vorwort Forum Luft- und Raumfahrt Baden-Wirttemberg e.V.

Baden-Wirttemberg ist ein Land mit hoher Standortkompetenz, nicht nur in der Automobilindustrie, im

Maschinenbau und in der Informationsbranche, sondern auch im Bereich der Luft- und Raumfahrt.

Seit Jahren Ubernehmen hier ansassige Unternehmen eine weltweite Fiihrungsrolle bei innovativen
Technologien. Besonders hervorzuheben sind hier Kiinstliche Intelligenz, Robotik, Automation, Quan-
tentechnologie, Verbundwerkstoffe sowie Energie- und Speichertechnologien. Diese Technologien sind
eine wichtige Grundlage fir die Herstellung und Nutzung von Drohnen. Auch im Bereich Forschung
und Lehre sind mit dem Deutschen Zentrum fiir Luft und Raumfahrt, der Fraunhofer-Gesellschaft sowie
der Universitat Stuttgart drei in Deutschland flihrende Einrichtungen in der Region ansassig und er-

moglichen einen lokalen Zugang zu Talenten mit fiir Drohnen essentiellem, spezialisiertem Wissen.

Das Forum Luft- und Raumfahrt Baden-Wirttemberg e.V. (LR BW) vertritt die Interessen der Luft- und
Raumfahrtindustrie in der Region. Es ist das landesweite Bindeglied zwischen Wirtschaft, Wissen-
schaft, Politik und Gesellschaft. Ziel ist es, die Akteure der Luft- und Raumfahrtindustrie zu identifizieren

und zu vernetzen, um die globale Wettbewerbsfahigkeit der Branche zu steigern.

Im Jahr 2018 wurde die ,Zukunftsstudie E-Fliegen® in Baden-Wdrttemberg erstellt, die auch verschie-
dene Anwendungsmadglichkeiten von Drohnen aufzeigte, darunter medizinische Anwendungen von
Drohnen. Daraus entstand das Projekt ,E-Fliegen“ zur Etablierung der Testfelder fir das autonome,
energieeffiziente und elektrische Fliegen in Mengen-Hohentengen und in Lahr fir das urbane Fliegen.
Daraufhin folgte wiederum die Griindung des Betreibervereins ,AREA BW* sowie der Bau eines For-
schungshangars und das grofte zivile BVLOS-Testgebiet (Beyond Visual Line of Sight). Diese Aktivi-
taten leisten einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung und dem Einsatz von Drohnen, u.a. im medizini-
schen Bereich. Ein besonderer Dank gilt hier dem Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus des

Landes Baden-Wirttemberg fiir die aktive und zielgerichtete Unterstiitzung.

Dieser Bericht zeigt nun die Méglichkeiten von Drohnen in der medizinischen Logistik auf und soll als
Roadmap fir eine Drohnenstrategie im Gesundheitssektor dienen sowie die Beteiligten in Baden-Wirt-
temberg ermutigen, Projekte in diesem Bereich kollaborativ und koordiniert zu starten. Die im Bericht
beispielhaft vorgestellten Projekte zeigen die Vielfalt an Mdglichkeiten fir den Einsatz von Drohnen in

der medizinischen Logistik und dienen als Inspiration fir neue Initiativen und gemeinsame Aktivitaten.

Wir hoffen, dass die Handlungsanleitung fir die kommunale Ebene in Baden-Wiirttemberg in diesem
Bericht die ersten Schritte erleichtern und somit einen Beitrag zur Entwicklung neuer Drohnenprojekte
leisten kann. Abschlieffend danken wir allen Personen, die zur Erstellung des Berichtes beigetragen
haben, freuen uns auf die Herausforderungen, die hier vor uns liegen, und auf die Umsetzung und
Implementierung von spannenden Projekten in Baden-Wurttemberg.
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Prof. Dr. Rolf-Jiirgen Ahlers Senator E.h. Wolfgang Wolf
Vorsitzender des Forums LR BW Geschaéftsfiihrer des Forums LR BW






Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Drohnen in Deutschland

, , Drohnen z&hlen zu den Technologien,
die unser Leben spiirbar und nachhaltig bes-
ser machen kénnen.“ — Bundesminister fir

Digitales und Verkehr, Volker Wissing '

Drohnen pragen ein neues Zeitalter in der Luft-
fahrt und sind weitaus mehr als ein Spielzeug
fur Hobbypiloten und Fotografen. Sie ermégli-
chen bereits heute ein breites Spektrum an An-
wendungsmadglichkeiten in  verschiedensten
Bereichen — in der Logistik, im Sicherheitsbe-
reich, im Umweltschutz oder in der Landwirt-
schaft. Auch aus der wirtschaftlichen Perspek-
tive sind Drohnen ein Wachstumstreiber und
ein Markt mit Zukunft, der Arbeitsplatze schafft,
Innovationen fordert und die Forschung an ver-

schiedenen Schliisseltechnologien vorantreibt.

Der Drohnenmarkt in Deutschland wird bis
2025 mit einer durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsrate von 14.5% auf Gber 1.6 Milliar-
den Euro wachsen und die Anzahl der Drohnen
soll sich bis dahin auf 450.000 erhéhen. ! Aktu-
ell wird ein Grof3teil der Drohnen privat genutzt,
jedoch verschiebt sich der Trend zur vermehr-
ten kommerziellen Nutzung, was mitunter an
der positiven Entwicklung der rechtlichen und

regulatorischen Rahmenbedingungen liegt.

Ab 2023 kdnnen in Europa bestimmte Drohnen-
luftrdume, sogenannte U-Spaces, eingerichtet
und genutzt werden. Der U-Space stellt dabei
eine Art Verkehrssystem und Regelwerk fiir
Drohnen dar, um diese sicher und effizient in
den Luftraum zu integrieren und somit Drohnen
mit bestehenden und allen weiteren Luft-
fahrtakteuren zusammen zu bringen. Das ,Kon-
zept Einrichtung von U-Spaces in Deutschland*
soll die Grundlage fir die Einrichtung von U-

Spaces darstellen.
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In Hamburg wurde eine Modellregion fiir die
Weiterentwicklung des U-Space eingerichtet
und erste medizinische Drohnenanwendungen
unter Einbezug verschiedener Anspruchsgrup-
pen getestet. Derweil startete erst unlangst un-
ter der Leitung von Airbus die Air Mobility Initia-
tive (AMI) in Ingolstadt. An diesem Projekt sind
u.a. mit Diehl Aerospace GmbH, f.u.n.k.e. AVI-
ONICS GmbH, HENSOLDT Sensors GmbH
und die Universitat Stuttgart auch Akteure aus
Baden-Wiurttemberg involviert. In der EASA
Studie zu gesellschaftlicher Akzeptanz von
Drohnen in Europa wurde verdeutlicht, dass
Anwendungen im medizinischen Bereich von
der Gesellschaft als besonders wertvoll ange-
sehen werden.? Dies zeigt, dass im Rahmen
gemeinnutziger Projekte, z.B. im Gesundheits-
bereich, die Entwicklung der Drohnenindustrie

vorangetrieben werden kann.

Um die Nutzung von Drohnen zu unterstitzen
und geschaffene Infrastrukturen als Synergie-
effekt zu nutzen, mochte Baden-Wirttemberg
die medizinischer Drohnenlogistik und ihre In-

tegration in den Luftraum untersuchen.

Die Voraussetzungen und Potenziale fiir die
kommunale Ebene in Baden-Wirttemberg im
Bereich der medizinischen Drohnenlogistik
wurden in diesem Bericht analysiert und abge-
bildet. Verschiedene Anspruchsgruppen aus
Politik, Wirtschaft, Forschung, Verbanden und
der Gesellschaft, und ihre jeweiligen Anforde-
rungen wurden einbezogen, um eine ganzheit-

liche Perspektive auf das Thema zu erhalten.

Konkrete Handlungsempfehlungen sollen es
den verschiedenen Akteuren in Baden-Wurt-
temberg nun ermdglichen Drohnen als Teil der
Logistikkette im Gesundheitsbereich zu etablie-
ren und integrieren, und somit bestehende Sys-

teme sinnvoll zu erganzen.
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Drohnen als neue Transportmittel
Die Zukunftstechnologie Drohnen

Drohnen sind unbemannte Luftfahrzeuge, die
ohne einen verantwortlichen Piloten an Bord
geflogen werden — entweder ferngesteuert von
einem anderen Ort oder programmiert und voll-
standig autonom. Generell ist die Definition des
Begriffs Drohne relativ breit gefachert und um-
fasst diverse Luftfahrzeuge von kleinen Ver-
brauchergeraten fir Freizeitaktivitaten bis hin
zu grofden Luftfahrzeugen flr Sicherheitszwe-

cke oder sonstige kritische Einsatze.!

Daher ist die Drohnenindustrie sehr vielfaltig
und technologische Entwicklungen schreiten
mit jedem Tag weiter voran. Das hat bereits
heute zur Folge, dass ein breites Feld an mog-

lichen Anwendungen von Drohnen existiert.

Es gibt bestimmte technische Merkmale, die
Drohnentypen unterscheiden und charakteri-
sieren, und fiir gewisse Anwendungsbereiche
besser oder schlechter eignen. Dies sind z.B.
das Gewicht und die Nutzlast, das Einsatzge-
biet und der Einsatzradius, der Grad der Auto-
nomie sowie die Art der Datenubertragung und

die generelle Drohnenarchitektur.

Die Vielfalt von Drohnenanwendungen

Es gibt ein breites Spektrum an Anwendungs-
mdglichkeiten von Drohnen, die unter dem Be-
griff ,Advanced Air Mobility“ (AAM) zusammen-
gefasst werden. Dies bezieht sowohl diverse lo-
gistische Anwendungen, wie z.B. den Trans-
port von Konsumgitern auf der letzten Meile
sowie den Transport von medizinischen Gitern
und Produkten ein, als auch mdglichen Passa-
giertransport im stadtischen und regionalen
Raum. Zudem gibt es noch weitere Nutzungs-
moglichkeiten von Drohnen, wie z.B. im Sicher-
heitsbereich zur Uberwachung und Unterstit-

zung von Rettungsaktionen, oder Enterprise-

5
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Anwendungen, wie unter anderem Inspektions-

und Wartungsaufgaben.

Laut einer Umfrage vom Verband Unbemannte
Luftfahrt werden Drohnen im industriellen Be-
reich in Deutschland grofdtenteils fir die
Vermessung (79% der Befragten) und Inspek-
tion (53%) genutzt, da sie hier Zeit einsparen
und die Produktivitat steigern kdnnen. Die Nut-
zung von Drohnen zum Transport (5%) ist noch
nicht so stark ausgepragt, was u.a. an der re-
gulatorischen Komplexitat von Fliigen auler-
halb der Sichtweite liegt.[*!

Abbildung 1 zeigt Beispiele von zivilen Anwen-

dungsbereichen von Drohnen.

Logistik

Medifly | Medizinische Drohnenlogistik

* Unbemannte Flige zwischen Krankenhausern und Laboren in
Hamburg

« Transport von medizinischen Giitern wie Medikamenten, Blut,
sowie Labor- und Gewebeproben

Verkirzte Transportzeiten fur dringende medizinische Guter
Umweltfreundlicher Energiemix

| AirTaxi Di

« Elektrisches Lufttaxi, das Flughéfen und andere logistische
Knotenpunkte mit den Stadtzentren verbindet
+ Fliegende Alternative zu Verkehrsstaus auf den Straen

: > Vollstandig elektrischer Transport auf den letzten Kilometern
» Verbinden von Flughéfen und Stadtzentren auf neue effiziente
Weise

Deutsche Bahn | ion der i Anlagen

+ Drohnen zur Erkennung von Schaden an Hochspannungsmasten

- Inspektion von Briicken und Gebauden zur Feststellung von
Mangeln

+ Identifizierung von Schaden durch Wetterereignisse

» Keine Unterbrechungen im Zugverkehr
Jederzeitige Verfligbarkeit und Vergleichbarkeit der Daten

Sicherheit

DRK | Sofortige Rettungsschwimmerdienste

r. + Ur Flige um kurz nach dem
\ Unfall zu erreichen
g g i+ Abwerfen von Rettungsbojen, bis die Unfallopfer vom
ﬂlﬂ' : Rettungsschwimmer erreicht werden
L '0 ) s Sofortige Reaktionsfahigkeit

~os /> Ausweitung des Reaktionsbereichs

Abbildung 1: Zivile Anwendungsbereiche von

Drohnen
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Medizinische Drohnenlogistik

Der Begriff "medizinische Logistik" und auch
dieser Bericht beziehen sich ausschliellich auf
den Transport von medizinischen Proben (z.B.
Blut- und Gewebeproben sowie Covid-19-
Tests), Arzneimitteln, medizinischem und chi-
rurgischem Material, medizinischen Geraten
und Ausrustungen sowie anderen Produkten,
die zur Unterstiitzung von Arzten, Pflegeperso-
nal und sonstigen Leistungserbringern im Ge-

sundheitsbereich bendtigt werden.

Der Bereich Personentransport und somit der
Transport von medizinischem Personal wie
Notérzten sowie der Transport von Patienten
wird in diesem Bericht bewusst ausgeschlos-

sen.

Heutzutage wird die medizinische Logistik
hauptsachlich mit Pkws durchgefihrt, wobei
Spezialfahrzeuge von medizinischen Trans-
portdiensten, Rettungswagen, Krankenwagen,
Kurierdienste oder sogar Taxis eingesetzt wer-
den. Fur besonders zeitkritische Transporte,
wie z.B. Organe, werden in der Regel auch

Hubschrauber eingesetzt.

Da die Endkunden (z.B. Krankenhauser) fir
das Leben und die Gesundheit ihrer Patienten
verantwortlich sind, ist die medizinische Logis-
tik insofern einzigartig, als dass sie sich ver-
starkt auf die Optimierung der Effektivitat (die

richtigen Dinge tun) und nicht auf die Effizienz

,LR BW

Forum Luft- und Raumfahrt
Baden-Wiirttemberg e.V.

(die Dinge richtig tun) konzentriert.

Medizinische Logistikfunktionen stellen einen
wichtigen Bestandteil des Gesundheitssystems
dar. Um die groRtmdgliche Effektivitat bei mog-
lichst geringen Kosten zu gewahrleisten, sind
die Akteure der medizinischen Logistik standig
auf der Suche nach neuen und besseren Trans-

portmdglichkeiten.

In vielen Industrielandern, unter anderem in
Deutschland, flinren wirtschaftlicher Druck und
Arbeitskraftemangel zu einer Verknappung der
Ressourcen innerhalb des Gesundheitssys-
tems. Die Zentralisierung von verschiedenen
Ressourcen (Gesundheitseinrichtungen, Be-
handlungsverfahren, Facharzten) bietet eine
Moglichkeit, die Kosten zu senken, fihrt aber
gleichzeitig zu langeren Anfahrtswegen und
schlechterer Erreichbarkeit fir Bewohner land-
licher Regionen. Zudem stellt die aktuell herr-
schende  Arzneimittelknappheit in ganz
Deutschland das Gesundheitssystem vor wei-

tere kritische Herausforderungen.

Hier kénnen Drohnen ein Schllisselelement
sein, damit das Gesundheitssystem den Anfor-
derungen seiner Anspruchsgruppen weiterhin
gerecht wird. Sie kdnnen auf verschiedenen
Ebenen Vorteile mit sich bringen — unter ande-
rem fir die Gesellschaft, Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit.
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Gesellschaft | Durch die Nutzung von Drohnen in der medizinischen Logistik kann die
Dienstleistungsqualitat gesteigert und Lieferzeiten reduziert werden. So kénnen abgele-
gene Orte schneller erreicht werden, was dazu fiihrt, dass sich die Sicherheit fir die Men-

schen in der medizinischen Logistik und die Dienstleistungsqualitat fir die Patienten erhoht.

Nachhaltigkeit | Des Weiteren kénnen Emissionen gesenkt und Umweltauswirkungen pro-
aktiv gesteuert werden. Auch diverse Umweltinitiativen kdnnen mit Hilfe von Drohnen be-
schleunigt werden, da sie im Vergleich zu den meisten traditionellen Transportmethoden
einen deutlich geringeren 6kologischen FuRabdruck haben. Somit haben Drohnen auch ei-

nen signifikanten, positiven Einfluss auf die Nachhaltigkeit.

Wirtschaftlichkeit | Auch aus der wirtschaftlichen Perspektive bieten Drohnen Vorteile, da
sowohl Lieferzeiten und Kosten reduziert werden als auch Arbeiten effektiver und effizienter
durchgefihrt werden kénnen. Zudem kdnnen Innovationsbudgets eingesammelt werden,

die Forschungsprojekte im Bereich neuer Technologien unterstutzen.

Exkurs | Vergleich unterschiedlicher Transportmittel in der medizinischen Logistik

Drohnen bieten in der medizinischen Logistik im Vergleich zu anderen Transportmitteln wie Ambu-

lanzfahrzeugen, Flugzeugen oder Helikoptern in Bezug auf diverse Charakteristiken signifikante

Vorteile.

Charakteristiken Flugzeug Helikopter Drohne
Geschwindigkeit Sl + O
Kapazitat “F Ot -
Reaktionszeit — kurze Entfernung g’ -- - ¥
Reaktionszeit — mittlere Entfernung § - + ¥
Reaktionszeit — lange Entfernung "E Sl + ¥
Investitionsaufwand § = - 0
Operative Kosten g - - i
Larmemissionen é - - +
Umweltemissionen @ - - +
Anforderungen an Start- und Landeinfrastruktur g - - O
Gefahrdung der Sicherheit von Dritten % T+ @) ¥
Abhangigkeit vom Strallennetz g Sl <R AR
Wetterfahigkeiten (@) @) -
Wartungsaufwand - - ¥
Erforderliches Personal - - i

1: abhangig vom Helikopter-Typ, 2: Unter der Annahme, dass ein Bodenpilot mehrere automatische/autonome Drohnen
gleichzeitig Uberwachen kann
Quelle: AIRMOUR D2.2
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Insgesamt ermoglichen Drohnen in der medizinischen Logistik grof3e Potentiale, u.a. durch die:

Erleichterung des Zugangs zum Gesundheitssystem fiir Bewohner von schwer zugéng-
lichen Regionen | Schwer zu erreichende Regionen, die weit entfernt oder schlecht an nachst-
grofRere Stadte angebunden sind, leiden oft unter einer schlechten Zuganglichkeit zu medizini-
schen Ressourcen. Es ist wirtschaftlich nicht tragbar, in solchen Gemeinden das gleiche Maf}
>> an medizinischen Ressourcen bereitzustellen wie in stadtischen Gebieten. Der Versand oder
Empfang von Medikamenten und Proben ist fir schwer zugangliche Gemeinden ein zeitauf-
wandiger Prozess. Die Nutzung von Drohnen in der medizinischen Logistik kann den Zugang

dieser Gemeinden zu Gesundheitsressourcen im stadtischen Gebiet erheblich verbessern.[®!

Verkiirzung der Reaktionszeit bei zeitkritischen Ereignissen | Einige Zwischenfélle auler-
halb des Krankenhauses erfordern sofortige medizinische Hilfe, wie beispielsweise bei einem
Herzstillstand. Der Transport von AEDs (automatisierte externe Defibrillatoren) mit Drohnen
zum Einsatzort kann die Uberlebenschancen des Patienten um ein Vielfaches erhéhen, da in
@ solchen Momenten jede Minute zahlt. Aus Kostengriinden ist die Hemmschwelle fiir den Ein-
satz von Helikoptern flr solche Zwecke relativ hoch, wohingegen der Einsatz von Drohnen nur
einen Bruchteil davon kostet.®! Ergebnisse der Firma Everdrone in Schweden zeigen, dass ein
AED mit der Drohne in 67% der Falle vor dem Rettungswagen eintraf und somit einen media-

nen Zeitvorteil von 3 Minuten liefert, was in Notfallsituationen lebensentscheiden sein kann.

Abmilderung der negativen Auswirkungen der Zentralisierung des Gesundheitssystems
Aufgrund des wirtschaftlichen Drucks und des Arbeitskraftemangels in landlichen Gebieten
zentralisieren medizinische Einrichtungen ihre Ressourcen immer mehr. Dies gilt unter ande-

@ rem fur Blutbanken, Krankenhauser oder Labore. Wahrend kleinere Einrichtungen schlielRen
2, mussen, missen demzufolge weniger Einrichtungen eine grofere Region versorgen. Bei un-
veranderten Nachfragemustern steigt dadurch der Bedarf an (dringenden) Langstreckentrans-
porten medizinischer Glter und Proben. Drohnen kdénnen hier erhebliche Vorteile bieten, da

sie die Transportzeiten verkiirzen und somit negative Folgen der Zentralisierung mildern.l’!

Zudem gibt es aktuell einige Faktoren, welche eine systematische Unterstlitzung der medizinischen
Drohnenlogistik befiirworten. Zum einen wurde am 29. November die Drohnenstrategie 2.0 der Euro-
paischen Kommission publiziert. Diese zeigt die weitreichenden Potentiale der medizinischer Drohnen-
logistik auf. Sie unterstreicht zudem die Relevanz des Themas fiir die Europaische Gesellschaft, Wirt-
schaft und Politik. Die klare Vision fiir die Entwicklung des Drohnensektors stellt die Grundlage fir die

nachsten Schritte dar, um ein florierendes Drohnen-Okosystem in Europa systemisch zu férdern.

Zum anderen wird durch die EASA ein international einzigartiger und angemessener Rechtsrahmen fur
Drohnen geschaffen. Unter anderem wurde eine umfassende Studie Uber die gesellschaftliche Akzep-
tanz von Drohnen in der EU durchgefiihrt, die zeigte, dass 83% der Befragten eine positive Grundein-
stellung zu Drohnen haben. Gemeinnitzige Félle, wie z. B. Notdienste oder medizinische Transporte,
fanden grof3e Unterstlitzung. Zudem treibt die EASA das Thema international und hebt an verschiede-

nen Stellen die besondere Férderung von Drohnenanwendungen im medizinischen Umfeld heraus.
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Identifikation und Analyse von medizinischen Drohnenanwendungen

Im Bereich der medizinischen Logistik lasst sich generell zwischen sechs Anwendungsfallen unter-
scheiden, bei denen der Einsatz von Drohnen interessante Moglichkeiten darstellt. Dies umfasst aus-
schlieflich den Transport von medizinischen Giitern und Proben und explizit keinen Personentransport
oder andere Anwendungsfalle von Drohnen bei Rettungseinséatzen, wie z.B. zur Uberwachung von Un-

fallorten oder zur Unterstiitzung von Rettungseinsatzen durch Live-Lagebilder (siehe Exkurs).

Anwendungsbereiche
. Pharmazeutische
i. Blut % Produkte
L
©

g % Organe

Notfallausriistung

9 Vi Medizinische
Proben do\'!( ) Geriate

Blut | Die Blutlogistik umfasst die Handhabung und den Transport von Blutkonserven und Blut-

proben. Insbesondere in zeitkritischen Fallen, wenn die Ergebnisse von Blutproben dringend

bendtigt werden, kdnnen Drohnen hier einen erheblichen Vorteil bieten, da sie im Luftraum

keinen Schwankungen des Verkehrsaufkommens ausgesetzt sind.

Organe | Die Organlogistik umfasst den Transport aller Arten von Organen, die im Rahmen

von Operationen anfallen. Organe wie Haut, Herz, Lunge oder Nieren missen teilweise wah-

rend laufender Operationen von einem Krankenhaus zu einem anderen unter hohem Zeitdruck
transportiert werden, wenn Organspender und -empfanger sich nicht am selben Ort befinden.
Dies kann mit Hilfe von Drohnen deutlich verlasslicher und effizienter geschehen als mit bishe-

rigen Transportmitteln per Kurier oder Taxi.

Proben | Die Probenlogistik umfasst die Handhabung jeglicher Art von Proben, wie z.B. diag-

nostische Proben, die zur Analyse transportiert werden mussen. Teilweise werden solche Di-

agnostiken auch wahrend laufender Operationen benétigt, wo verstarkter Zeitdruck besteht,
wenn z.B. eine Gewebeprobe enthommen wird, die aufgrund des Verdachts auf einen bosarti-

gen Tumor in Laboren auferhalb des Krankenhauses untersucht werden muss.

Pharmazeutische Produkte | Die Pharmalogistik umfasst die Lieferung von Medikamenten,

Gegenmitteln, Impfstoffen und verschiedenen anderen dringend bendétigten medizinischen Pro-

dukten. Dies betrifft nicht nur Gesundheitsorganisationen und Krankenhauser, sondern bietet
auch direkte Vorteile fir Patienten bzw. Endkunden, die sich Medikamente schnell und einfach
per Drohne nach Hause liefern konnen. Insbesondere im landlichen Raum, wo nicht immer

direkter Zugang zu Apotheken besteht, kann dies von Vorteil sein.

Notfallausriistung | Die Logistik von Notfallausristungen umfasst die Lieferung dringend be-

nétigter AEDs, Erste-Hilfe-Sets, Rettungsausriistungen und andere lebensrettende Ausris-

tung. Das schnellere Eintreffen dieser Ausristungen am Einsatzort kann teilweise iber Leben

und Tod unterscheiden.
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Medizinische Gerate | Die Logistik fir medizinische Gerate dient dazu, spezielle Gerate, wie

z.B. hochspezialisierte chirurgische Instrumente, schnell an den richtigen Ort zu liefern. Fur die

Instrumente, die fur eine Operation bendtigt werden, gelten strenge Hygienevorschriften und

sie mussen nach jedem Gebrauch zerlegt, sterilisiert und wieder zusammengesetzt werden.

Wenn der Sterilisationsprozess ausgelagert wird, ist ein Transport vom und zum Krankenhaus

erforderlich. Lieferungen von Operationsinstrumenten kénnen je nach Situation im Kranken-

haus teilweise sehr zeitkritisch sein und Drohnen kénnen hierfiir ein effizientes Transportmittel

sein. Chirurgische Instrumente kénnen auf diese Weise schnell von der Sterilisationseinrich-

tung zum Krankenhaus transportiert werden, was auch die Lagerkosten fir Krankenhauser

senken kann, da weniger Instrumente vor Ort verfigbar gehalten werden miissen.

Die beschriebenen Anwendungsfelder lassen sich in verschiedene Flugtypen kategorisieren. Auf der

einen Seite gibt es Anwendungsfalle, die dedizierte Start- und Landepunkte haben, wie z.B. an Kran-

kenhausern, Blutbanken oder Laboren. Dies ist beim Transport von Blutproben und -konserven, Labor-

proben, Organen, pharmazeutischen Produkten sowie speziellen medizinischen Geraten der Fall. Auf

der anderen Seite gibt es Anwendungen, bei denen die Drohne einen dedizierten Startplatz hat, z.B.

ein Krankenhaus oder eine andere ausgewahlte Drohnenbasis, von dem aus sie startet, aber unter-

schiedliche Zielorte anfliegt. Dies ist beim Transport von Medikamenten und anderen pharmazeuti-

schen Produkten zu einzelnen Arztpraxen oder sogar zu Patienten direkt nach Hause der Fall sowie

bei der Auslieferung von Notfallausriistungen wie AEDs, die direkt an den Einsatzort gebracht werden.

Abbildung 2 gibt einen Uberblick tber die Flugtypen in der medizinischen Drohnenlogistik.

Flugtypen in der medizinischen Drohnenlogistik

Blut
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Abbildung 2: Flugtypen in der medizinischen Drohnenlogistik

Exkurs | Drohnen zur Uberwachung und Unterstiitzung von Rettungseinsétzen

Der Arbeiter-Samariter-Bund Baden-Wirttemberg e.V. nutzt bereits seit 2018 Drohnen, jedoch nicht
fur logistische Zwecke, sondern zur Unterstiitzung von Rettungseinsatzen fiir einen besseren Lage-
uberblick. So werden Drohnen beispielsweise bei groRen Open-Air-Veranstaltung eingesetzt sowie
fur die Erkundung schwer zuganglicher Einsatzorte oder zur Personensuche und bieten dabei deut-
liche Kostenvorteile gegentuber Helikoptern. Das Drohnenteam arbeitet eng mit dem Einsatzteam

zusammen, sodass Gefahren friihzeitig erkannt und auf diese entsprechend reagiert werden kann.
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Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Anspruchsgruppen der medizinischen Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Anspruchsgruppen beim Thema medizinische Drohnenlogistik sind diverse Personen und Organisatio-
nen, deren Handlungen oder Rollen von der Einflihrung von Drohnen in der medizinischen Logistik
beeinflusst werden kénnen. Im Bereich der medizinischen Drohnenlogistik wird zwischen folgenden
Anspruchsgruppen unterschieden (siehe Abbildung 3), die sich grundséatzlich in finf Kategorien eintei-
len lassen: Politik, Wirtschaft, Forschung, Verbande und Gesellschaft. Ausgewahlte Anspruchsgruppen

sowie ihre Anforderungen an die medizinische Drohnenlogistik und Rolle im Okosystem werden im

Folgenden prasentiert und erlautert.

Internationale Luftfahrtagenturen

Nationale Ministerien

Landesministerien

Behdrden

Kommunale Ebene

Gemeindetag

Stadtetag

Landkreistag

Flugverbande

Sozial- und Rettungsverbande

Gesellschaft
i) |

Krankenhauser & Gesundheitspartner
Drohnenindustrie & Cluster
Flugsicherung

Infrastruktur
Logistikdienste

Medien

Universitaten

Forschung

Forschungsinstitute

Reallabore

Testzentren

Férderprogramme

Abbildung 3: Anspruchsgruppen fiir medizinische Drohnenlogistik

Politik

Ministerien

Im Vordergrund stehen fir die Ministerien
grundsatzlich das o6ffentliche Wohl, die 6f-

fentliche Meinung und die Sicherheit der

Birger und die Umwelt.

Das Staatsministerium legt einen starken
Fokus darauf, dass das Thema Drohne
ganzheitlich betrachtet und gedacht wird. Es

geht nicht nur um den direkten Nutzen von

, , Das Thema Drohnen ist ein sehr wichtiges fiir
Baden-Wiirttemberg — mit vielféltigen interessanten
Einsatzgebieten. Feststeht, dass die Mobilitat und
Luftverkehre der Zukuntft intelligent, klimaschonend
und sicher sein miissen. Es geht um groBe Chan-
cen fiir den Wirtschaftsstandort Baden-Wiirttem-
berg..“— Peter Hahn, Leiter Referat Verkehr und Inf-

rastruktur, Staatsministerium Baden-Wirttemberg

Drohnen, sondern auch um die indirekten Effekte durch die Weiterentwicklung der gesamten Drohnen-
industrie. Gesundheit ist zudem ein volkswirtschaftlicher Faktor, der Gbergreifende Relevanz hat. Aus
diesem Grund sind mehrere Ministerien involviert, die auf der fachlichen Ebene einbezogen werden

sollten, sodass das Thema medizinische Drohnenlogistik holistisch vorangetrieben werden kann.

Das Staatsministerium befilirwortet die Vorhaben des Landes im Bereich Drohnen und mochte

auch fiir den kommunalen Bereich ein unterstiitzender Partner auf Landesebene sein.
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Das Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und

Tourismus fokussiert sich im Bereich der medizi- , , Wir wollen nicht das Nokia von morgen
nischen Drohnenlogistik primar auf die Auswir- sein. Der Bereich Medizin und Technik soll
kungen auf die Entwicklung des Innovations- und weiter ausgebaut werden — Drohnen spielen
Wirtschaftsstandorts Baden-Wirttemberg. Es be- hier eine groRe Rolle, um flexiblere und
steht ein starkes Interesse daran das Land als schnellere Méglichkeiten des Transports zu
Standort attraktiv zu machen und zu halten, sowie ermdéglichen.“— Claus Mayer, Ministerium fur
die Schaffung von Arbeitsplatzen und den Aufbau Wirtschaft, Arbeit und Tourismus

einer neuen, innovativen Industrie zu unterstut-
zen. Das Ministerium ist zudem mit am ,Forum Gesundheitsstandort Baden-Wirttemberg® beteiligt und
in dem Rahmen fiir die Bereiche anwendungsorientierte Forschung, Entwicklung sowie Produktion und

Vertrieb von innovativen Produkten und Dienstleistungen der Gesundheitswirtschaft zustandig.

In dieser Hinsicht konnte die Bereitschaft finanzielle Mittel zur Wirtschaftsférderung zur Verfiigung zu
stellen erhoht werden, da der Gesamteffekt der medizinischen Drohnenlogistik aus wirtschaftlicher

Sicht durchaus groRer ist als die verbesserte gesundheitliche Versorgung allein.

Die gesamte Wertschopfungskette muss zur Evaluierung des Potentials von medizinischer
Drohnenlogistik betrachtet werden. Im Bereich verschiedener Schlisseltechnologien sowohl
fur die Medizintechnik als auch fir neue Mobilitat ist Baden-Wirttemberg hochinnovativ auf-

gestellt und muss seine Pionierstellung behalten und ausbauen.

Das Ministerium fiir Erndhrung, Ldndlichen Raum und Verbraucherschutz hat ein starkes Inte-
resse an einer guten Anbindung des landlichen Raums an die medizinische Versorgung und Gesund-
heitsinfrastruktur. Der demographische und strukturelle Wandel der Gesellschaft erfordert jedoch Ver-
anderungen im Gesundheitssystem, um den Anspriichen der Bevolkerung weiterhin gerecht zu werden
— sowohl in stadtischen Gebieten als auch im landlichen Raum sowie an dessen Schnittstellen. Insbe-
sondere im landlichen Raum ist die Notfallversorgung vom Wandel betroffen, weshalb die Anforderun-
gen an die Qualitat und Wirtschaftlichkeit mit dem heutigen System nicht zwingend erfiillt werden kén-
nen. Die Studie IREUS aus dem Jahr 2021 hat Zukunftsrisiken erkannt und bestatigte, dass Baden-
Wirttemberg zwar gute Voraussetzungen hat, seine landlichen Rdume zukunftsorientiert weiterzuent-
wickeln, diese aber auch nutzen muss. Mit einer integrierten Gesamtstrategie, die die wirtschaftliche,
demografische und infrastrukturelle Entwicklung in ihren Interdependenzen berlicksichtigt, kénnen Un-
terschiede in Zukunft verringert und eine Abhangigkeit von einzelnen Rdumen vermieden werden. !
Drohnen kénnen hierbei in der medizinischen Logistik eine entscheidende Rolle spielen, um diese Her-

ausforderungen zu adressieren.

13



Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg ,};}Sm%‘f{\’und Raumfahrt

Baden-Wiirttemberg e.V.

Das Thema Drohne und die Aufklarung dazu sollte im I&ndlichen Raum vorangetrieben wer-
den, da in diesen Regionen momentan und in naher Zukunft die groten Vorteile fir die Ver-
sorgung der Bevolkerung denkbar sind. Aufgrund der Zentralisierung des Gesundheitssys-
tems kommen vermehrt Systemkombinationen in Frage, bei denen Hausarzte und Hausbesu-

che weniger werden, und Drohnen eine sinnvolle Unterstutzung darstellen.

Das Ministerium fiir Soziales, Gesundheit und Integration mochte in erster Linie die bestmdgliche
gesundheitliche Versorgung fiir die Bevélkerung und ein funktionierendes, kosteneffizientes Gesund-
heitssystem sicherstellen. Der Fokus liegt auf der Patientenversorgung, jedoch auch im Rahmen der
eigenen Digitalisierungsstrategie bei der Aufklarung der Bevolkerung sowie des medizinischen Perso-
nals im Umgang mit neuen Technologien. Hier ist eine Erweiterung in den Drohnenbereich moglich,

sodass die Bevolkerung tber den Nutzen informiert und die gesellschaftliche Akzeptanz geférdert wird.

Die allgemein zunehmende Digitalisierung im Gesundheitswesen kdnnte mit technischen L6-
sungen verbunden werden, sodass z.B. eine Drohne eine Probe ins Labor fliegt und das Er-
gebnis auf digitalem Weg zuriickkommt, womit eine deutliche Zeitersparnis und somit bessere

Versorgung der Bevolkerung in Baden-Wurttemberg erreicht werden kann.

Das Ministerium fiir Verkehr und das Re-

, , Wenn sich die Industrie und zukiinftige Drohnen- gierungsprésidium Stuttgart, das fir

nutzer friihzeitig iber den Genehmigungsprozess infor-  yon, Luftverkehr und die Luftsicherheit zu-
mieren und uns dann zeitnah involvieren, kbnnen wir sie standig ist, unterstiitzen die sichere In-

noch zielgerichteter unterstiitzen. Dies kann dazu bei- tegration innovativer Luftmobilitat in den

tragen, dass Anwendungen von Drohnen schneller ge- bestehenden Luftraum. Sie legen die Re-

testet werden und in den Regelbetrieb (ibergehen kén- geln nicht selbst fest, sondern sind an die

nen.“— Robert Hamm, Regierungsprasidium Stuttgart Vorschriften der EASA gebunden. Droh-

nennutzer und die Forschung sollten frih-
zeitig Gber Genehmigungsprozesse informiert werden, sodass das Thema nicht erst angegangen wird,
wenn ein Projekt fast fertig ist und Tests starten sollen. Andernfalls entstehen unnétige Verzégerungen
im Projektablauf. Die Behérden haben eine hohe Kooperationsbereitschaft und wollen bei den Geneh-
migungsverfahren unterstiitzend zur Seite stehen, jedoch kénnen sie diesen Prozess nicht ganz tber-

nehmen und Drohnenbetreiber miissen sich dennoch in die Genehmigungsanforderungen einarbeiten.

Exkurs | Drohnenprojekte des Regierungsprédsidiums Stuttgart auf Bundesebene

Das Regierungsprasidium Stuttgart arbeitet auf Bundesebene mit am Projekt zur "Automatisierung
des Risikobewertungsverfahrens fir Flige unbemannter Luftfahrtsysteme (AuRa)". Dabei soll die
Risikobewertung fiir die Erteilung einer Betriebserlaubnis fiir Drohnenfliige vereinfacht, beschleunigt

und vereinheitlicht und Drohnen somit besser in den bestehenden Luftverkehr integriert werden.

14



,LR BW

Forum Luft- und Raumfahrt
Baden-Wiirttemberg e.V.

Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Regulierungsbehérden

Supranationale (EASA) und internationale Behdrden (ICAO) pragen die Re- EASA
gulierung in der Luftfahrt und fiir Drohnen. Sie sind daftr verantwortlich, einen X e ety

sicheren und effizienten Luftverkehr zu gewahrleisten, indem sie politische

Richtlinien entwickeln und Sicherheits- und Qualitatsstandards festlegen.

Nationale Regulierungsbehdrden haben im Vergleich dazu nur geringe Kom-

petenzen fir die Regulierung des Luftverkehrs und schneiden die ihnen ge-

gebenen Regeln auf ihre spezifischen regionalen Gegebenheiten zu. Da sich
alle Teilnehmer der Luftfahrt an die geltenden Vorschriften halten missen, wenn sie ihre Dienste an-

bieten wollen, sind die Regulierungsbehdrden mit einer der wichtigsten Akteure im Drohnensystem.

In Deutschland ist die Deutsche Flugsicherung GmbH (DFS) als Teil der Luft- E
verkehrsverwaltung des Bundes zusammen mit dem Luftfahrtbundesamt ver-
antwortlich fir den Erlass von Rechtsverordnungen und Verfahren zur Nut- DFS Deutsche Flugsicherung

zung des kontrollierten Luftraums. Sie setzen die bestehenden Gesetze und Vorschriften durch. Die
Herausforderung fir den Flugverkehrsleiter besteht darin, Drohnen in das bestehende Luftverkehrssys-
tem zu integrieren und dabei die aktuellen hohen Sicherheits- und Effizienzstandards zu wahren. Aktuell
sind Fluggenehmigungen des Luftfahrtbundesamtes eine der groRten Engpasse fur die flachende-

ckende Umsetzung medizinischer Drohnenlogistik.
Wirtschaft

Krankenhéuser und Gesundheitseinrichtungen

Krankenhauser und Gesundheitseinrichtung haben als oberstes Ziel die beste Versorgung ihrer Pati-
enten sicherzustellen. Hierbei sollen gleichzeitig die Prozesse fiir die Mitarbeitenden mdglichst effizient

sein. Diese Gruppe an Organisationen setzt

sich aktuell in der Regel nicht mit der Tech- ,, Drohnen miissen zur Verbesserung der
nologie und dem Prozess der medizinischen Gesamtversorgung beitragen, damit es sich
Logistik an sich auseinander, sondern ist le- lohnt bestehende Systeme zu veréndern. Hier-
diglich Nutzer der Logistikservices und Infra- fiir miissen neben den Krankenh&usern und
struktur. Digitalisierung und Nachhaltigkeit Gesundheitseinrichtungen von Beginn an auch
sind zwei zentrale Themen, die Gbergreifend Labore mit eingebunden werden und die Initiati-
viele Krankenhauser und Gesundheitsein- ven als regionales Thema auch von der Politik
richtungen beschéftigen und auch von der angetrieben werden.“— Andreas Spaetgens,
Klientele erwartet werden. ESG (Environ- Max-Grundig-Klinik Baden-Baden

mental, Social, Governance) ist heute ein

zentraler Baustein aller Aktivitaten, auch im Gesundheitswesen. Jede Klinik hat andere Voraussetzun-
gen und Anforderungen an medizinische Logistikprozesse, weshalb sie sich schwer verallgemeinern
lassen. Nichtsdestotrotz zahlen Sicherheit, Nachhaltigkeit, gesellschaftliche Akzeptanz und der medi-
zinischer Mehrwert von Drohnenanwendungen in der medizinischen Logistik zu den wichtigsten Fakto-
ren fur Krankenhduser und Gesundheitseinrichtungen. Weitere Erfolgsfaktoren fur die medizinische

Logistik im Allgemeinen liegen darin die L6sungen in bestehende Prozesse und Systeme effizient zu
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integrieren.

Dem Klinikum Stuttgart geht es beim Thema Nachhaltigkeit nicht nur um den puren 6kologischen
Aspekt, sondern auch um Parkraum, elektrische Fahrzeuge, Bestandigkeit von Systemen und vieles
mehr. Als grof3tes Klinikum in Baden-Wurttemberg hat das Klinikum Stuttgart selbstverstandlich eine

Vorreiterfunktion, die auch fir die Férderung der gesellschaftlichen Akzeptanz hilfreich sein kann.

Privatkliniken mit mehr finanziellen Kapazitaten sehen das Thema Drohnen als Mdglichkeit eine Pio-
nierrolle in dem Bereich einzunehmen und das Gesamtsystem mitzugestalten — auch fir andere Kilini-

ken.

Drohnenindustrie

Drohnenanbieter und -hersteller sehen verschie- , ’ Hohe Kosten fiir den initialen Aufbau

dene Herausforderungen, die sie bewaltigen und den heutigen Betrieb sind momentan noch

mussen, um medizinische Drohnenlogistik Rea- die gréBten Hindernisse fiir den Ubergang in

litat werden zu lassen. Als eine Schlisseltechno- den Regelbetrieb. Fortschreitende Automati-

logie der Luftfahrtindustrie sollten Drohnen einen sierung wird diese Kosten aber dramatisch

entsprechenden  Stellenwert im Rahmen  des senken kénnen.”— Tom Rehwinkel, Matternet
Luftfahrtforschungsprogramms sowie eine ge-

zielte industriepolitische und exportorientierte finanzielle Forderung erhalten.

Der Zugang zum Luftraum und die Integration von Drohnen mit bestehenden Luftraumnutzern ist ent-
scheidend flr die Ausweitung des Drohnenbetriebs. Daher ist eine reibungslose Koordination mit Re-

gulierungsbehdrden und Flugsicherungsorganisationen erforderlich.

Die Einbindung der Gesellschaft ist ebenfalls von
,, e entscheidender Bedeutung, und daher sollten

Balaen @it et wid) chie 2aie A fLufe Drohnen auch aus Sicht der Hersteller hoch auf

raum haben. Andere Flugzeuge und Flugsi- der politischen Agenda der wichtigsten Entschei-

cherungsorganisationen missen sie willkom- dungstrager des Landes stehen. Diese sollten ei-

men heilBen.“— Adam Klaptocz, RigiTech nen Anstol fr die Branche geben und fiir Droh-

nen mit ihren vielfaltigen Vorteilen werben.

Flugsicherung

Wahrend die Droniq GmbH, ein Gemeinschaftsunternehmen der DFS und der Deutschen Telekom,
den untersten und unkontrollierten Luftraum in Deutschland Drohnen Ulberblick, ist die DFS Deutsche
Flugsicherung GmbH ist primar fir den kontrollierten Luftraum zustandig. Dieser Zusammenschluss
vereint Droniqg's UAS Traffic Management System (UTM) mit modernster Kommunikationstechnologie
und ermdglicht es, Drohnen sicher in den Luftraum in Deutschland zu integrieren, denn es ist nicht
moglich den aktuellen Luftraum einfach so zu beschranken, um Drohnen fliegen zu lassen — fir Test-

projekte geht es, aber nicht fiir den Regelbetrieb von Drohnen.
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In diesem Zusammenhang wird die Implemen-

tierung des U-Space fiir die gesamte Industrie ,, Uns fehlt in Deutschland jemand, der
einen erheblichen Schritt nach vorne bedeuten. sagt ,wir machen das jetzt mal‘. Es gibt viele
Die Firma Droniq kann hier die Technologie an- Forschungsprojekte, aber aus Forschung
bieten, den U-Space zu managen, womit auch und Entwicklung muss realer Flugbetrieb
Flugfreigaben kurzfristiger erteilt und elektro- entstehen.“ — Alexander Tummes, Droniq

nisch Uberwacht werden konnen.

Um die Drohnenindustrie nach vorne zu bringen, muss es eine treibende Kraft und klare Unterstitzer
geben, insbesondere von der politischen und regulatorischen Seite. Es ist noch viel Arbeit notwendig,
aber wenn die Behorden nicht mitspielen, wird kein Regelbetrieb stattfinden. Aktuell entwickeln sich die
Firmen schneller als die Regulation vorankommt, wenngleich man ihnen ermdglichen muss sicher mit

ihren Techniken fliegen zu kdnnen — auch auRerhalb der Sandbox.

Forschung

Forschungseinrichtungen, wie Universitaten oder Institute, die an Drohnentechnologien forschen sind
fur den Fortschritt des Okosystems in verschiedenen Dimensionen von wesentlicher Bedeutung und

haben in der Regel ein ureigenes Interesse am Aufstieg der Industrie.

Auf nationaler Ebene beschéaftigt sich das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) um-
fanglich mit dem Einsatz von Drohnen im zivilen Bereich. Mehrere DLR-Forschungsinstitute arbeiten
innerhalb des Leitkonzepts ,Unbemannter Frachttransport® zusammen, um sowohl technologische als
auch administrative Erfolgsfaktoren zu untersuchen und praktisch zu erproben. Das Nationale Erpro-
bungszentrum fir Unbemannte Luftfahrzeuge wurde durch die zwei fihrenden Institute in Braun-
schweig, das Institut fir Flugsystemtechnik und das Institut fur Flugfihrung, initiiert und aufgebaut. Der
Einsatz von Drohnen fiir medizinische und Notfall-Szenarien nimmt dabei eine wichtige Rolle ein. In
einem Konzeptprojekt mit dem Stadtischen Krankenhaus Braunschweig wurde der Transport von Ge-
webeproben zwischen OP und Labor untersucht. Mit einem grofRen Deutschen Verkehrsverband wird
aktuell der Einsatz von Drohnen fiir die Luftrettung und daraus abgeleitete Vehikel-Konzepte bearbeitet.
Neben den technologischen Herausforderungen steht dabei der regulatorische Aspekt im Vordergrund,
da hier die entscheidenden Randbedingungen fiir einen machbaren Einsatz liegen werden. Dazu en-
gagiert sich das Institut fir Flugsystemtechnik auf europaischer Ebene in der JARUS-Gruppe (Joint
Authorities for Rulemaking for Unmanned Systems) und fuhrt dort die Working Group 3, die den Aspekt

der Zertifizierung und Zulassung verantwortet.

Der Lehrstuhl fur Dienstleistungsmanagement der Hochschule fiir Technik Stuttgart ist Mitglied im Pro-
jekt "AirtaxiS" und erforscht die Einstellung der Bevolkerung zur Nutzung von Flugtaxis in Stuttgart. Am
Institut fir Flugmechanik und Flugregelung der Universitét Stuttgart wird ebenfalls an der Drohnen-
technologie geforscht und unter anderem an der Entwicklung von Algorithmen fir die Automatisierung

gearbeitet.
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, ’ Universitéten und Forschungseinrichtungen leisten ei-
nen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung von Droh-
nen sowie deren Integration in den Luftraum. Fiir den Test
von neuen Entwicklungen wurden in Baden-Wiirttemberg
Testfelder geschaffen, bei denen die Universitét Stuttgart fe-
derfiihrend mit verschiedenen Akteuren des Drohnendkosys-
tems zusammenarbeitet. Damit Baden-Wiirttemberg auch
weiterhin Vorreiter in der Entwicklung neuer Technologien
sein kann, muss die Zeit zwischen der Entwicklung und dem
Test von Drohnentechnologien auf ein Minimum reduziert und
die entsprechenden Rahmenbedingungen dafiir geschaffen

werden.” — Prof. Walter Fichter, Universitat Stuttgart

,LR BW

Forum Luft- und Raumfahrt
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Seitens der Forschung besteht ein
groRes Interesse am weiteren Auf-
bau von Testmdglichkeiten, da es
fur sie essenziell ist schnell und oft
reale Tests durchzufithren, um
nicht wochen- oder monatelang
Technologien nur in der Theorie zu
entwickeln. Das Testfeld eFliegen
in Mengen bietet bereits heute
gute Testbedingungen, da es an-
dernfalls sehr aufwandig ist Ge-
nehmigungen zu erhalten. Regio-
nalflugplatze eignen sich sehr gut

als Testfeld, da man so die beste-

hende Infrastruktur sinnvoll nutzen und mit den Anforderungen der Drohnentechnologie erganzen kann.

Der konstante Austausch zwischen Forschung und Industrie ist hier eine wichtige Komponente, um

Synergien sinnvoll zu nutzen.

Verbande

Verbande wie das Forum Gesundheitsstandort Baden-Wirttemberg, das Forum Luft- und Raumfahrt
Baden-Wiurttemberg, die DRF Luftrettung sowie der Gemeindetag Baden-Wurttemberg, der DRK Blut-

spendedienst und die Bjorn-Steiger-Stiftung kénnen unterstiitzende Kréfte fir die Entwicklung der Nut-

zung von Drohnen im Bereich der medizinischen Logistik sein. Zum einen kénnen sie die Wahrneh-

mung von Drohnen in der Gesellschaft beeinflussen, zum anderen kdnnen sie durch die Initiierung

verschiedener Projekte die Erprobung und Bewertung von Drohnenanwendungen ermoglichen.

, , Wir miissen Kréfte biindeln und mégliche Sy-
nergien nutzen, um Innovationen im Bereich Droh-
nen in der medizinischen Logistik sinnvoll, nachhal-
tig und zielgerichtet lenken zu kbnnen. Dadurch kén-
nen Kosten und Ressourcen gespart und Zeit ge-
wonnen werden.“ — Prof. Dr. Ralf Kindervater,
BIOPRO Baden-Wirttemberg GmbH & Forum Ge-
sundheitsstandort Baden-Wurttemberg

Das Forum Gesundheitsstandort Baden-
Wiirttemberg wurde 2018 ins Leben geru-
fen, um eine engere Vernetzung der Berei-
che Forschung, Gesundheitswirtschaft und
Gesundheitsversorgung in Baden-Wdrttem-
berg zu fordern. Das Forum bietet einen ein-
heitlichen Ansprechpartner bei allen Ge-
sundheitsthemen fiir das Land und fordert

mehr Innovationen bei groRen Zukunftsthe-

men. Der Gesundheitsbereich allgemein und

auch spezifisch als strategische Saule fiir den Wirtschaftsstandort Baden-Wurttemberg soll geférdert

und weiterentwickelt werden. Zudem soll die Resilienz im Gesundheitssektor gestarkt werden, um eine

bessere Versorgung fiir die Blirgerinnen und Biirger zu gewahrleisten.
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Aus Sicht des Forum Luft- und Raumfahrt Baden-Wiirttemberg besteht im Bereich medizinische
Drohnenlogistik die Chance in einer Wertschdpfungskette zu denken, die sich iber verschiedenste Be-
reiche erstrecket, und Themen nicht rein sektoral anzugehen. Drohnenlogistik ist somit ein Standort-
thema mit hohen Wachstumschancen — auch fir die klassischen Branchen in Baden-Wirttemberg,

sofern sie sich auf die Entwicklungsbedingungen und Transformation einlassen.

Laut der DRF Luftrettung wird sich die Drohnen-

technologie in den nachsten Jahren noch weiter- ,, Drohnen kénnen gerade in der HEMS

entwickeln missen, um fiir den Regelbetrieb ein- Operation einc/gute Unterstilizung sein. Sie

satzfahig zu sein, aber es wird nicht an der Tech- werden Rettungshubschrauber nicht erset-

nologie scheitern. Die Integration von Drohnen in zen, aber konnen sie in verschiedenen Ar-

ten und Weisen sinnvoll ergdnzen”— Skadi
Stier, DRF Luftrettung

den bereits bestehenden Luftraum, ist einer der
kritischsten Punkte. Es bedarf einer einheitlichen
Technologie, mit der Drohnen und andere Luft-
fahrtteilnehmer im unkontrollierten Luftraum, miteinander kommunizieren kénnen. Hierfir missen
Drohnen elektronisch sichtbar sein und auch Uber gewisse Ausweichfahigkeiten verfligen, z.B. durch
vereinheitlichte Sense-and-Avoid Systeme. Zudem bedarf es einer professionellen Ausbildung und

Schulung von Drohnenpiloten, die aktuell in Bezug auf BVLOS Fliige noch nicht ausreichend ist.

Der Gemeindetag Baden-Wiirttemberg setzt sich, als einer der drei kommunalen Landesverbande
neben dem Stadtetag und Landkreistag, auf diversen politischen Ebenen fir kommunale Belangen ein.
Im Bereich Drohnen kann er als Multiplikator agieren und das Bewusstsein fir das Thema verstarken
sowie eine unterstitzende Rolle einnehmen, um die Bevodlkerung Uber medizinische Drohnenlogistik

zu informieren und aufzuklaren und dadurch die gesellschaftliche Akzeptanz zu férdern.

Die Bjoérn-Steiger-Stiftung unterstitzt ebenfalls Drohnenprojekte im medizinischen Bereich, aktuell
vermehrt im Rettungsdienst, aber auch mit Aussicht auf Anwendungen in der medizinischen Logistik.
Eine groRRe Hiirde ist in jedem Fall die Zulassung der Drohnen, da es kein Standardszenario hierfiir gibt
und auch keine klare Gebuhrenstruktur fur die benétigte Risikoanalyse. So sind die Zulassungskosten
schwer abzuschatzen und koénnen teilweise enorm hoch werden, was sich junge Unternehmen nicht
leisten kdnnen — insbesondere ohne den Zuschuss durch Férdergelder. Zudem verliert Deutschland
mitunter aufgrund der komplizierten und langwierigen Genehmigungsverfahren sehr gut ausgebildete
Talente, die bei internationalen Wettbewerben gewinnen, aber dann in andere Lander, wie z.B. in die
USA, gehen, um ihre Innovation im Drohnenbereich zu testen und weiterentwickeln. Dies sollte Baden-
Wirttemberg als Innovationsstandort beachten und an den regulatorischen Rahmenbedingungen ar-

beiten, damit diese innovationsfreundlicher werden und den Standort attraktiv machen.
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Der DRK Blutspendedienst

’ , Mit der Drohnenlogistik kann die Versorgungslage mit Blut- unterstltzt bereits verschiedene
produkten zu Krankenhé&usern sowie die gesamte medizinische Projekte im Bereich medizini-
Probenlogistik neu gedacht werden. Es eréffnen sich neue Méglich- ~ scher Drohnenlogistik, z.B. am
keiten, wodurch gezielt eine schnelle und hochqualitative Labordi- Universitatsklinikum Ulm in Zu-
agnostik angeboten werden kann. sammenarbeit mit der ADAC

. . L . Luftrettung. Gerade Standorte
Man braucht hier den Riickhalt durch Ministerien und eine Anlauf-
. . mit verteilter Infrastruktur und
stelle, welche Innovation férdert und Standards setzt — das Land
. . . . . die vermehrte Zusammenle-
Baden-Wiirttemberg kann hier Vorreiter sein und es gibt schon po-
. . . ) gung von Blutzentren sind span-
sitive Beispiele dafiir.“ — Ole-Bjorn Baasch, DRK Blutspendedienst
nend flir einen positiven Busi-
ness Case, da Vorteile erst bei
langeren Strecken ersichtlich werden. Das Thema Drohnen in der medizinischen Logistik und der Auf-
bau eines entsprechenden Okosystems sollte systemisch gesehen und gedacht werden, denn ein Kii-

nikum allein kann das Thema nicht stemmen.

Gesellschaft

Die Gesellschaft ist von einem zunehmenden Einsatz von Drohnen betroffen. Dies kann im Fall einer
verbesserten medizinischen Infrastruktur positiver Natur sein, aber auch negativ aufgrund von visueller
und Larmbelastung. Die Gesellschaft hat generell einen starken Einfluss auf Gesetzgeber und Regu-

lierungsbehérden und ist daher auch ein wichtiger Akteur im Okosystem.

Die EASA Studie zu gesellschaftlicher Akzeptanz von Drohnen in Europa hat gezeigt, dass Anwen-
dungsfalle, die sich auf medizinischen und/oder Notfalltransport beziehen haufig als besonders wertvoll
angesehen werden. Dies deutet darauf hin, dass Anwendungen, die im allgemeinen 6ffentlichen In-
teresse liegen, insbesondere in den Bereichen Gesundheit und Sicherheit, besser akzeptiert werden

als solche, die private und individuelle Bedirfnisse erfiillen.

Die Erwartungshaltung ist, dass Drohnen dieselben Sicherheitsstandards wie der bisherige Luftverkehr
erfillen muss. Demonstrations- und Pilotprojekte sowie 6ffentliche Tests sollten entsprechend geftérdert
werden, um der Bevodlkerung zu zeigen, dass die Anwendung von Drohnen tatsachlich funktionieren
kann und sicher ist. Die schrittweise Einfuhrung von Anwendungsfallen beginnend mit dem grofiten
Nutzen fir die Allgemeinheit, z.B. die Nutzung von Drohnen in der medizinischen Logistik, kdnnte ent-

sprechend die gesellschaftliche Akzeptanz erhéhen.

Auch wenn ein Bedarf, ein adressierbarer Markt und eine angemessene staatliche Regulierung vorhan-
den sind, die ein Drohnenprogramm unterstitzen, ist die Zustimmung der lokalen Gesellschaft fir die

Wirksamkeit des Programms entscheidend.'%

Allgemein beeinflussen verschiedene Faktoren die Akzeptanz von Drohnen als neue Technologie in
der Luftfahrt. Der wahrgenommene Nutzen und die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung von
neuen Technologien sind entscheidend fiir dessen Akzeptanz und folgende Nutzungsintention sowie

die schlussendliche Nutzung. Der wahrgenommene Nutzen wird initial von verschiedenen Faktoren
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beeinflusst, unter anderem von der subjektiven Norm und dem Image der Technologie sowie ihrer
Jobrelevanz, Outputqualitat und Ergebnisklarheit (siehe Abbildung 4). Die subjektive Norm ist wiederum
von personlichen und sozialen Werten, dem eigenen Wissensstand Uber die Technologie, bisherigen
Erfahrungen sowie den Erwartungen gepragt und hat auch einen Einfluss auf das Image neuer Tech-
nologien. Da der Begriff Drohnen relativ weit gefasst ist, kann dies zu sehr unterschiedlichen Auffas-
sungen und Meinungen innerhalb der Gesellschaft fiihren, was die Herausforderungen bei der Akzep-

tanzbildung erhoht.

In vielen Fallen kann die Entwicklung einer gut ausgearbeiteten Kommunikationsstrategie, die das Be-
wusstsein fiir den Zweck und die Vorteile der Nutzung von Drohnen schéarft, sowie ein Grundwissen zur
Drohnentechnologie aufbaut und Fragen der Bevolkerung beantwortet, den Erfolg direkt beeinflussen.
Dementsprechend ist die Relevanz der strategischen Kommunikation und Positionierung des Themas

Drohnen in der medizinischen Logistik bei der Gesellschaft in Baden-Wurttemberg hoch.

Freiwilligkeit

Subjektive Norm

! Wahrgenommener

Jobrelevanz Nutzen

Einstellung
—  gegeniiberder = — Nutzungsintention —— Nutzung
Outputqualitat Nutzung

Wahrgenommene
Einfachheit der g
Nutzung

Abbildung 4: Akzeptanztheorie von neuen Technologien (Quelle: Venkatesh, 2000) [

Ergebnisklarheit
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Projekte im Bereich medizinische Drohnenlogistik

Die Drohnenindustrie hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht, um den Anforderungen
der medizinischen Logistik gerecht zu werden. Spezialanforderungen, wie beispielsweise der tempera-
turgefuhrte Transport von Organen, Gewebe und Blut sowie die Aufrechterhaltung von Kuhlketten ver-

schiedener pharmazeutischer Produkte, missen hierbei stets beachtet und genau eingehalten werden.

Viele Projekte zur Nutzung von Drohnen in der medizinischen Logistik sind nach wie vor im Versuchs-
betrieb und konnten noch nicht in den operativen Betrieb Uberzugehen. Dies liegt mitunter an den re-
gulatorischen Hiirden, die uberwunden werden mussen, und fehlenden Genehmigungen der Luftfahrt-

bundesdamter und Landesluftfahrtbehoérden.

Beispielprojekte
Im Folgenden werden ausgewahlte Projekte und Regionen prasentiert, wo Drohnen fiir die medizini-
sche Logistik erprobt wurden und werden: MediFly in Hamburg, SAFiR-Med in Aachen und angrenzen-
den MAHHL-Stadten Maastricht, Hasselt, Heerlen und Littich, Tests der Firma Everdrone in Schweden
sowie der Firma RigiTech in der Genfersee Region ‘

und das Medrona Projekt in Belgien. Auch in Baden-

Wirttemberg gibt es bereits einige Ansatze und Pilot-

projekte zu medizinischer Drohnenlogistik, unter an- i

derem am Zollernalb Klinikum, am Universitatsklini-

' RKH Kiiniken
0 e

Zollernalb |
Klinikkum @

kum Ulm in Zusammenarbeit mit dem DRK Blutspen-
dedienst Baden-Wirttemberg Hessen und der ADAC ~ —
Luftrettung, sowie an den RKH Kliniken in Markgro-
ningen, Bruchsal und Ludwigsburg. Zudem gibt es ei-

nige andere internationale Forschungsprojekte im y
"\ =

Bereich Drohnen — teils fiir Drohnen allgemein und W /ﬁf’““/
A Neag ? ’

teils mit dem Fokus auf medizinische Anwendungen /j ‘
— die von der Europaischen Union geférdert werden.
Dies sind unter anderem AIRMOUR, Flying Forward
2020, AMU-LED, GOF 2.0, CORUS-XUAM und TindAIR.

Die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren des Drohnen-Okosystems, die an den
Projekten beteiligt waren und sind, férdert den Erfahrungsaustausch und hilft dabei gemeinsam Wissen
und Fahigkeiten im Bereich zu verbessern. Sowohl fir die technologische als auch fir die regulatori-
sche Weiterentwicklung und die erfolgreiche Integration von Drohnen in den Luftraum liefern diese Pro-

jekte wichtige Erkenntnisse.
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Deutschland — RKH Gesundheit, Helios Gesundheit, German Copters

Projektkontext

Die Optimierung der medizinischen Material- und Laborlogistik ist ein zentrales Thema fir die RKH
Kliniken. Dazu zahlen der Transport zwischen den einzelnen Klinikstandorten zur Analyse von Gewebe-
oder Blutproben in speziellen Laboren. Solche medizinischen Transporte kdnnen im Gegensatz zur
Bodenlogistik per Drohne deutlich schneller, flexibler und umweltschonender durchgefiihrt werden.
Aber eine drohnenbasierte Logistik ist nur dann sinnvoll und wirtschaftlich, wenn ein sicherer Flugbe-
trieb bei héherer Transportleistung teil- oder vollautomatisiert erfolgen kann. Die RKH Kliniken verfligen
in Baden-Wirttemberg (iber ein weit verzweigtes Kliniknetz, welches sich perfekt fir den Aufbau eines
vernetzten Flugbetriebs eignet. GroRte Herausforderung dabei ist der Aufbau eines sicheren Flugbe-

triebes in urbanen Gebieten und die Vernetzung der Drohnenlogistik mit der Bodenlogistik.

Partner

{ < RKH Gesundheit (b Helios %go%%hgsAN
I 4

Zentrale Erfolgsbausteine und Erkenntnisse
@ Hohere Flexibilitat und kirzere Reaktionszeiten

Verbesserung der medizinischen Versorgung in der Bevolkerung

Bessere Auslastung durch héhere Frequenzen bei der Anlieferung des Labormaterials und

damit verbesserte Wirtschaftlichkeit von Laboren

Schrittweise Entlastung des Bodentransports und Reduzierung der Fahrzeugdichte im

StralRenverkehr

Reduzierung der Umweltbelastung durch eine griine Logistik

K9P H
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Deutschland — Zollernalb Klinikum

Projektkontext

Mit dem Projekt Labfly am Zollernalb Klinikum in Zusammenarbeit mit der DiAvEn UG sollen ab Friihjahr
2023 Labor- und Blutproben zwischen den zwei Klinikstandorten in Balingen und in Albstadt, wo sich
das Zentrallabor befindet, mit Drohnen transportiert werden. Die Proben kénnen dann im Zentrallabor
untersucht werden, was dem Krankenhauspersonal eine schnellere Diagnostik insbesondere in Notfall-

situation ermdglicht.

Laut der Klinik bietet die Drohne sowohl umwelttechnisch als auch kostentechnisch Vorteile, jedoch ist
der primare Grund des Einsatzes von Drohnen im Vergleich zum Auto aktuell das Einsparungspotential
bei der Transportzeit. Das Ziel ist im Regelbetrieb 10 Mal pro Tag Proben hin- und herzufliegen, wobei

bis jetzt aufgrund von ausstehender Genehmigungen noch kein Flug durchgefiihrt werden konnte.

Die verwendeten Drohnen haben eine Reichweite von etwa 30 km, eine maximale Geschwindigkeit von
60km/h und eine Nutzlast von 1kg. Der Nutzlastraum ist isoliert, wodurch die Proben sicher vor jeglichen

Witterungsbedingungen sind, sowohl vor Hitze als auch vor Kélte und Regen.

Zentrale Erfolgsbausteine und Erkenntnisse

Partner

0\ Innovativer, schneller Transport von Notfallproben mit guter Okobilanz, insbesondere in Zeiten

von Energiekrisen

Einbindung der zusténdigen Ministerien, da das Zulassungsverfahren sehr komplex und auch

fir die verantwortlichen Stellen neu ist

i g ,;, Perspektivisch sollen weitere Kooperationspartner gewonnen werden und ein Netzwerk aufge-
baut werden

Information und Demonstrationen zur Férderung gesellschaftlicher Akzeptanz
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Deutschland — Medifly

Projektkontext

Das Projekt Medifly befasst sich mit der Fragestellung, wie zeitkritische medizinische Giiter, wie zum
Beispiel Gewebeproben, die bei laufender Operation in einer Pathologie getestet werden missen, per
Drohne anstatt per Blaulichtfahrt transportiert werden kénnen. Ziel ist es, dazu beizutragen, dass Be-
funde schneller vorliegen und Narkosezeiten der Patienten reduziert werden. Hamburg als Metropole
mit einem internationalen Flughafen in der Stadt und einer hohen Dichte an Krankenhausern ist als
Testfeld fiir den zukilnftigen Einsatz von Drohnentechnologien im urbanen Raum herausfordernd und
kann relevante Ergebnisse und Erkenntnisse liefern. Das Projekt wird mit 68% vom Bundesministerium

fur Digitales und Verkehr geférdert (850.000 Euro). Der Rest wird von den Projektpartnern getragen.

Partner

# £,
“.G LVI Aamburg 2z = G N S \ "KVIATION «/,hmmmnianve
© LufthansaTechnik %= /M ASKLEPIOS @iy

v
l | Universitatsklinikum s
Hamburg-Eppendorf ~ Bendesenieakenhaus

Zentrale Erfolgsbausteine und Erkenntnisse

zent
far A
Luftf

«ees FEinbezug der Bevolkerung durch Birgerbefragungen, Informationsveranstaltungen und per-

sonlichem Austausch mit Hamburger Burgerinnen und Birgern zur Forderung der Akzeptanz

Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen (europaisch und national)
Beurteilung der Skalierbarkeit von Drohnenverkehr im urbanen Luftraum und der Kontrollzone

Ermittlung der Alltagstauglichkeit fir Krankenhauser

@Kl/,g

Medifly ist eines der Ankerprojekte der Stadt Hamburg
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Deutschland & BeNeLux — SAFIR Med 12/20-30/23 (Folgeprojekt von SAFIR 06/18-05/20)

T

-

Feartl
N

Projektkontext

-

T

SAFIR-Med ist ein Forschungs- und Innovationsprojekt zur Entwicklung des Einsatzes von Drohnen in

Gesundheitssystemen in der Europaischen Union. Das Ziel ist, unbemannte Flugsysteme zum Trans-
port medizinischer Glter zwischen Krankenhausern in den MAHHL-Stadten (Maastricht, Aachen, Has-

selt, Heerlen und Littich) der Euregio Maas-Rhein einzusetzen und so das System der Gesundheits-

versorgung zu unterstitzen. Die Voraussetzungen fiir eine schnelle, sichere und effiziente Notfallver-

sorgung soll erforscht werden sowie wie diese auch im grenziiberschreitenden Raum zur Routine wer-

den kann. Das Projekt wird Rahmen von Horizon 2020, dem Forschungs- und Innovationsprogramm

der Europaischen Union finanziert (EUR 2.038.609,01, Grant Agreement No. 101017701)
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hausern in der Stadt Antwerpen geflogen werden konnte

Erste BVLOS-Fluggenehmigung in der EU (iber bewohnte Gebiete, sodass zwischen Kranken-

Effiziente Projektkoordination durch einen dedizierten, engagierten Champion (HAI), der Mit-
glied der EASA Fokusgruppe zu gesellschaftlicher Akzeptanz von Drohnen ist

Unterstltzung und sichere Finanzierung durch das Programm Horizon 2020

Aufklarung der Gesellschaft durch 45 Krankenhauser und Stadte in Benelux und Deutschland
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Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Schweden — Everdrone

L s PR, M B e b S Pl s et o s i s

Projektkontext

In Schweden werden Drohnen von der Firma Everdrone, die 2017 gegriindet wurde, im Falle einer
aulerklinischen Herzstillstands-Situationen eingesetzt. Derzeit erreicht das System tiber 340.000 Men-
schen und ist jeden Tag zwischen 8 und 22 Uhr einsatzbereit. Sicherheit steht bei allem im Mittelpunkt.
Everdrone ist eines der wenigen Unternehmen weltweit, das von einer nationalen Luftfahrtbehdrde die
Genehmigung fiir den Betrieb auRerhalb der Sichtlinie (BVLOS) in stadtischen Gebieten erhalten hat.
Die Drohne kann autonom fliegen und den vorgeriisteten AED mit einer Leine auf den Boden herab-
lassen. Vorlaufige Ergebnisse von April 2021 bis Mai 2022 zeigen, dass das System wie geplant funk-
tioniert und der AED in 67% der Falle mit der Drohne noch vor dem Rettungswagen eintraf. Dies ent-
spricht einem medianen Zeitvorteil von 3 Minuten. Im Dezember 2021 lieferte eine autonome Everd-
rone-Drohne in Trollhattan, Schweden, einen Defibrillator, der einem 71-jahrigen Mann das Leben ret-
tete. Damit spielte zum ersten Mal in der Geschichte der Medizin eine Drohne eine entscheidende Rolle

bei der Rettung eines Lebens bei einem plotzlichen Herzstillstand.

Partner

N, S0S ;‘ - Karolinska V"‘fum
)v’ Alarm %, ¥ Institutet y GOTALANDSRIGIONIN

QN

EVERDRONEL

Zentrale Erfolgsbausteine und Erkenntnisse

L+ Vollstandige Integration der Drohnentechnologie in die Notrufzentrale, um die Zeit bis zum Zu-

T

‘4 Effiziente Zusammenarbeit und Koordination zwischen den technischen und medizinischen

griff der lebensrettenden AEDs zu minimieren

‘V‘ Akteuren sowie der Region, um alle Anforderungen friihzeitig abzustimmen

Schrittweiser Ansatz unter Verwendung von Daten und Analysen des Rettungsdienstes zur

3 Ermittlung optimaler Standorte und Simulationen zum Testen von Software, Hardware und

menschlicher Interaktion

@ Durchfiihrung von Machbarkeits-, Logistik- und klinischen Studien
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Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Schweiz - RigiTech

T J!“‘J MU\U T

Projektkontext

Die Schweizer Firma RigiTech ist die erste interkantonale Route iber den Genfer See geflogen, die die
Gemeinde Cologny (Kanton Genf) und das Dach des Zentrallabors von Unilab in Coppet (Kanton
Waadt) verband. Die Drohnenlogistik zwischen diesen beiden Punkten ermdglicht den dringenden
Transport von Blutproben, die in Arztpraxen und Sammelstellen entnommen wurden und zur Diagnostik
in das Zentrallabor nach Coppet transportiert werden miissen. Die Drohne kann problemlos eine Nutz-
last von bis zu 3 kg transportieren, was einer Menge von bis zu 150 vorkonditionierte Blutampullen
entspricht. Dies spart im Vergleich zum Bodentransport wahrend der Hauptverkehrszeit bis zu 90 Mi-
nuten an Lieferzeit. Die Landung auf dem Dach des Labors ermdglichte den Biologen einen einfachen
Zugriff auf das gelieferte Paket, und die Drohne konnte in weniger als 10 Minuten nach Genf zuriick-
kehren. Die Drohnen gewahrleisten die Temperaturkontrolle und bieten somit neue logistische Maglich-

keiten, um Bestande zu zentralisieren, medizinische Abfalle zu verringern und Engpasse zu vermeiden.

, , Wir schaffen es immer wieder, neue Hindernisse und Herausforderungen in unserer Branche
zu tberwinden. Jede neue erfolgreiche Genehmigung und jeder sichere Einsatz ist ein Schritt nach
vorn fiir die gesamte Branche, und darauf kénnen wir stolz sein" — Alejandro Del Estal, Head of

Operations, RigiTech

Partner

QriaiTecH skyguide GENEVE @ |

Zentrale Erfolgsbausteine und Erkenntnisse

Aktive und friihzeitige Einbindung der Regierung, des Flughafens und der Flugsicherung, wel-

S
N che zentrale Anspruchsgruppen darstellen (siehe Anspruchsgruppen in Baden-Wiirttemberg)

\QJ

*a B )

Relevanz der Unterstiitzung durch die lokale Politik, um gesellschaftliche Akzeptanz zu férdern
und die Entwicklung vorantreiben

Eine zentrale Kontaktperson auf staatlicher Seite, um die Koordination sowie die Genehmi-
gungsprozesse zu vereinfachen und zu beschleunigen
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Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Projektkontext

Das MEDRONA-Projekt konzentrierte sich auf den strukturellen, umweltfreundlichen und nachhaltigen
Umstieg von der Strafte auf unbemannte Flugzeuge fiir medizinische Transporte zwischen Kranken-

hausern, was die Qualitat der Gesundheitsversorgung entscheidend verbessert.

Unter der Leitung der Helicus Aero Initiative (HAI) wurde ein Drohnennetzwerk aufgebaut, das sich auf
den Transport von Blut, Gewebe, Medikamenten und Proben fiir und zwischen 21 belgischen Kranken-
hausern spezialisiert. Das Netzwerk ist Teil einer Reihe von Bemihungen der belgischen Regierung,
die Effizienz der belgischen Krankenhauser und ihre Fahigkeit zur Spezialisierung auf verschiedene
Dienstleistungen zu verbessern. Helicus hat die HAI gegriindet, ein offenes Okosystem, das aus Part-
nern aus dem Gesundheitswesen, der Industrie und Behdrden besteht und als zentraler Treiber die

Initiative steuert. Bereits sechs Projekte wurden auf EU- und regionaler Ebene aufgestellt.

Im Oktober 2019 wurde der erste stadtische Drohnenflug zwischen dem Sint-Augustine-Krankenhaus
und der Universitatsklinik Antwerpen durchgefiihrt. In den letzten Jahren wurden zahlreiche Testfliige
durchgefihrt, die sowohl an BVLOS als auch zwischen Krankenhdusern der 45 Krankenhauspartner
von Helicus in stadtischen Gebieten (Flandern, Brissel, Nord- und Siidniederlande und Deutschland)
stattfanden, um die komplexen Prozesse, Verfahren und Technologien in der medizinischen Drohnen-

logistik zu validieren.

Partner

@ Hevcus skeves: < 7 Gurwy  Nsx umec

S.A.B.C.A. @ =~ ®F Lo orange”

Zentrale Erfolgsbausteine und Erkenntnisse

Evﬁ Effiziente Projektkoordination durch einen dedizierten, engagierten Champion (HAI)

|
-L Integrierte Prozesse mit zustandigen Luftfahrtbehérden
{ ]
m Proaktive Unterstiitzung der EU und der belgischen Regierung

} Validierung und Zugang von akkreditierten medizinischen Proben (z.B. Blutproben)
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Anwendungen in Baden-Wiirttemberg

Der Nutzen und Mehrwert der verschiedenen Anwendungen in der medizinischen Drohnenlogistik ist
abhangig von der jeweiligen Umgebung und den infrastrukturellen Gegebenheiten des Einsatzortes.

Diese hangen insbesondere davon ab, ob es sich um stadtische oder landliche Gebiete handelt.

Die SchlieRung kleinerer Kreiskrankenhauser und die Herausforderungen bei der Nachbesetzung von
Hausarztpraxen gelten als Anzeichen eines sich zunehmend zentralisierenden Gesundheitssystems in
Baden-Wirttemberg. Dies ist bedingt durch den Rationalisierungsdruck im Gesundheitswesen, der zu

einer standortlichen Konzentration der Einrichtungen fihrt.

Im Folgenden wird zwischen drei Raumkategorien unterschieden, die im Rahmen der IREUS-Studie
des Ministeriums fir Ernahrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg unter-
sucht wurden: Verdichtungsraume, Randzonen um die Verdichtungsraume und Landlicher Raum
(siehe Abbildung 5).

9 10 20km

Raumkategorien

nach des

Abbildung 5: Raumkategorien in Baden-Wiirttemberg (Quelle: IREUS-Studie, 2020)

Selbstverstandlich gibt es auch Anwendungsfalle, die sich an der Schnittstelle von Stadt- und Landkrei-
sen abspielen, wie z.B. der Transport von Labor- oder Blutproben aus dem landlichen Raum in stadti-
sche Labore. So wird der Zugang fir die Bevélkerung im landlichen Raum zum stéadtischen Gesund-
heitssystem, das weitaus mehr Mdglichkeiten hat und bessere Dienstleistungsqualitat bieten kann als

die medizinische Infrastruktur im landlichen Raum, sichergestellt.
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Verdichtungsraum

Im Verdichtungsraum liegt der Fokus und Haupt-
vorteil der Drohnennutzung im Vergleich zu kon-
ventionellen Transportmitteln fir die medizini-
sche Logistik bei der Zeiteinsparung und besse-
ren Kalkulierbarkeit der Transportdauer. Die re-
levantesten Anwendungsbereiche fir medizini-
sche Drohnenlogistik im Verdichtungsraum lie-
gen beim Bluttransport, Probentransport, der

Lieferung von pharmazeutischen Produkten und

,LR BW
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medizinische Gerate sowie in entfernterer Zukunft dem Organtransport. Ein Beispiel hierfir ist das Pro-

jekt Medifly in Hamburg, bei dem innerstadtischer Transport von Proben mittels Drohnen getestet wird.

Randzone um die Verdichtungsrdume

In Randzonen um die Verdichtungsraume, die
mitunter die Schnittstelle zwischen Verdich-
tungsraumen und dem landlichen Raum darstel-
len, sind hauptsachlich Anwendungen der medi-
zinischen Drohnenlogistik relevant, die die weni-
ger gut ausgestatteten Gesundheitseinrichtun-
gen in der Gegend mit zentralen Laboren im

stadtischen Raum verbinden. Daher sind der
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Blut- und Probentransport sowie die Lieferung von pharmazeutischen Produkten hier am relevantesten.

Léandlicher Raum

Im Iandlichen Raum kann die Nutzung von Droh-
nen in der medizinischen Logistik dafir sorgen,
dass bisher schwer erreichbare Gebiete schnel-
ler erstversorgt werden kdnnen. Hier sind die re-
levantesten Anwendungsbereiche der Bluttrans-
port und Probentransport sowie die Lieferung
von pharmazeutischen Produkten und Notfal-
lausriistungen an abgelegenere Orte. Notfallaus-

rustungen, wie AEDs, kdnnen im landlichen
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Raum an Einsatzorte geflogen werden bevor das Rettungsteam vor Ort ist, da diese nicht so schnell

vor Ort sind wie in der Stadt. Wie am Beispiel der Firma Everdrone in Schweden sichtbar ist, kann dies

entscheidend fir die Lebensrettung sein, da bei einem Herzstillstand jede Minute zahlt. Auch die

schnellere Verbindung zu Laboren und der Gesundheitsinfrastruktur in der Stadt Gber den Luftweg bie-

tet den Gesundheitseinrichtungen im Iandlichen Raum weitaus bessere Mdglichkeiten zur Versorgung

ihrer Patienten, da sie unter anderem schneller Diagnosen und Medikamente erhalten kénnen.
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Zentrale Erfolgsbausteine zur Umsetzung medizinischer Drohnenanwendungen

, , Es muss ein kollaboratives Umfeld fiir bemannte und unbemannte Luftfahrt geschaffen werden*
Bjorn Abel, BATT Suisse GmbH

Die erfolgreiche Umsetzung medizinischer Drohnenanwendung in Baden-Wurttemberg erfordert die

Vernetzung verschiedenster Akteure und die Bildung eines komplexen Okosystems.

Die zentralen Herausforderungen und Erfolgsbausteine, die beim Aufbau und der Entwicklung des Oko-

systems im Bereich medizinische Drohnenlogistik zu beachten sind, lassen sich in drei Bereiche unter-

teilen, die effizient miteinander interagieren missen — Technologie, Regulatorik und das Okosystem

insgesamt. Die Foérderung der technologischen Weiterentwicklung im Drohnenbereich allgemein, die

politische und gesellschaftliche Unterstitzung der Industrie sowie die Vernetzung der relevanten Ak-

teure mit dem Ziel der Verbesserung des Gesundheitssystems sind wesentlich fir den Erfolg medizini-

scher Drohnenanwendungen.

Technologische
Herausforderung

Medizinische
Drohnenlogistik

Aufbau des
Okosystems

Regulatorische
Unsicherheit

< Hardware-Herausforderungen
« Software-Herausforderungen
« Herausforderungen bei der Systemintegration

« Fehlen eines Initiators

« Fehlende Strategie

* Unzureichende Finanzierung

« Keine wirtschaftliche Machbarkeit

« Fehlende Regulationen und Standards
< Intransparente Gebuhrenstruktur fiir Zertifizierungsverfahren
« Mangelnde Erfahrung mit der Anwendung neuer Vorschriften

Abbildung 6: Herausforderungen im Bereich medizinische Drohnenlogistik

Im Folgenden werden zentrale Erfolgsbausteine genauer erlautert:

Champion definieren | Es benétigt

Q

Al

der sich das Thema Drohnen aneignet und

einen Champion als zentralen Trei-

ber — eine Institution oder Person —

steuert, jedoch kann dieser das Projekt nicht al-
leine treiben. Der Champion ist der Hauptan-
sprechpartner und Koordinator fir ein Konglo-

merat aus verschiedenen Personen und Institu-

33

tionen aus Politik und Wirtschaft, der alles zu-
sammenbringt. Als Schnittstelle fur die Indust-
rie, Forschung und Behdrden sowie fir das Ge-
sundheitswesen, die Bevolkerung und weitere
beteiligte Interessensgruppen, unterstitzt der
Champion dabei kontinuierlich ein gemeinsa-
mes Verstandnis zu schaffen und Aktivitaten ef-

fizient zu koordinieren.
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° Aufbau des Okosystem | Das
o_o Okosystem umfasst die Gesamtheit

der Akteure, die fir die erfolgreiche
Planung, Integration und den Betrieb von Droh-
nen in der medizinischen Logistik in der Region
relevant sind. Schnittstellen sowie die Integra-
tion in das Landesmobilitatskonzept muissen
definiert werden. Die Vernetzung und Zusam-
menarbeit der unterschiedlichen Stakeholder
aus Logistik, Mobilitat und dem Gesundheits-
system ist essenziell, um Drohnen in die beste-
henden Systeme zu integrieren, und nicht als
reines Ersetzen von Kurieren zu betrachten.
Hier ist nicht nur die Einordnung in die gesamte
Wertschopfungskette der medizinischen Logis-
tik relevant, sondern auch die sichere Integra-

tion von Drohnen in den Luftraum.

, , Man muss die ganze medizinische Lo-
gistikkette verbinden und dann die Netzwer-
keffekte nutzen. Die Integration von Drohnen
in die Logistikkette ist kein reines Ersetzen

von Kurieren.“— Tom Rehwinkel, Matternet

In Bezug auf die infrastrukturellen Anforderun-
gen, kann es erfolgsfordernd sein, bestehende
Infrastruktur zu nutzen, da dies ebenfalls positiv

fur die gesellschaftliche Akzeptanz ist.

Auch der Bereich Schulung und Training des
Personals ist ein relevanter Bestandteil, der
zum Funktionieren des Okosystems beitragt|.
Personal in der Klinik und in den Laboren sowie
die Drohnenpiloten und Verantwortlichen flr
die Integration von Drohnen in den Luftraum
mussen ausgebildet und trainiert werden, und

am Ende effizient zusammenarbeiten.

Krankenhauser und andere Gesundheitsein-
richtungen sollen von Beginn an in die Planung

mit einbezogen werden, da sie die Logistik und

,LR BW
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Infrastruktur zwar nutzen, aber nicht dafiir ver-
antwortlich sein wollen. Es ist entsprechend re-
levant ihre Anforderung zu kennen und abzu-
stimmen, damit diese respektiert und sinnvoll
integriert werden kdnnen. Zudem sollte man
Krankenhauser nicht nur als einzelne Entitaten
betrachten, sondern auch die Médglichkeiten
neuer Kooperationen und Verbande Uber die
bestehenden Kliniknetzwerke hinaus in Be-
tracht ziehen, die mogliche Partner fir Feldstu-
dien in der medizinischen Drohnenlogistik dar-
stellen kénnten. Dies ermdglicht es zusatzliche
Synergieeffekte zu nutzen, die dabei helfen den
bestehenden und steigenden Kostendruck zu
adressieren und eine integrative Versorgung si-
cherzustellen. Ein Beispiel hierfir ist der 2021
gegrindete Verein ,Universitatsmedizin Ba-
den-Warttemberg“ der Unikliniken des Landes.
Er soll die Krafte im Gesundheitssektor biindeln
und ein Fundament flir neue Kooperationen in

der Medizin und Forschung bilden.['?

Finanzierung und Wirtschaftlich-
keit | Die Finanzierung ist mit eine
zentrale Herausforderung. Viele
Mittel werden wird aktuell Uber Forderprojekte
beschafft, bei denen Luftrettungsbetreiber und
andere teilnehmende Unternehmen auch mit
eigenem Budget beteiligt sind. Auch die Medi-
zin und HEMS Betreiber investieren eigene Mit-
tel fur die Forschung und Entwicklung von

Drohnen fiir die medizinische Logistik.

Finanzielle Forderung aus staatlicher Hand zur
Deckung der Grundfinanzierung der Erprobung
und fir Pilotversuche ist notwendig, damit Be-
willigungen und Erkenntnisse fiir sinnvollen
Einsatz und die Integration in bestehende Sys-
teme ermdglicht werden kann. Ab einem gewis-

sen Zeitpunkt ist die Leistung der Drohne als
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Rettungsmittel jedoch wie ein Hubschrauber-
einsatz und muss entsprechend im Regelbe-
trieb mit Sozialversicherungstragern bespro-
chen werden und von ihnen getragen. Bei der
Betrachtung der Kosten fiir den Transport mit
Drohnen in der medizinischen Logistik, bei-
spielsweise von pharmazeutischen Produkten
oder Blutkonserven, mussen auch die gegen-
Uberstehenden Einsparungen berlcksichtigt
werden. Diese sind unter anderem eine Reduk-
tion von Kapitalkosten fiir das Inventar, Lager-
haltungskosten sowie weniger Verfallsaus-
schlisse. Zudem missen die Kosten fiir den
Aufbau der Infrastruktur und die Genehmi-

gungsverfahren in Betracht gezogen werden.

Gesellschaftliche Akzeptanz | Um
:.; eine erfolgreiche Integration von

Drohnen in den Luftraum zu errei-
chen, muss eine weitere Voraussetzung erfillt
sein, namlich die Schaffung gesellschaftliche
Akzeptanz. Ein gemeinschaftsorientierten An-
satz stellt sicher, dass die Blrgerinnen und Bur-
ger in Baden-Wirttemberg an der Gestaltung
der Zukunft der Mobilitat beteiligt werden. Hier
spielt die lokale Politik und insbesondere die
kommunale Ebene eine signifikante Rolle und
sollte die gesellschaftliche Akzeptanz von
Drohnen durch einen engen und friihzeitigen
Einbezug der Bevdlkerung in neuen Initiativen
fordern. Ohne die Beteiligung dieser Interes-
sengruppen fehlt es der Nutzung von Drohnen
an Legitimitat und sie konnte in Teilen der Be-

volkerung auf erheblichen Widerstand stol3en.

Die Bevdlkerung spielt eine entscheidende
Rolle bei der Einordnung und Uberprifung, in
welchem Umfang Drohneneinsatze in ihrem
Gebiet durchgefiihrt werden kénnen und wel-

che MaRnahmen in Bezug auf Larm- und

35
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Sichtschutz getroffen werden mussen.

Demensprechend werden sowohl interne als
auch externe Kommunikationskonzepte bené-
tigt, um den Abbau von Informationsasymmet-
rien zu unterstiitzen und die Akzeptanz zu for-
dern. Auch Interessensgruppen, die nur indirekt
von der kunftigen Nutzung von Drohnen betrof-
fen waren, sollten berlicksichtigt und gut infor-

miert werden.

N\ Regulatorischer und rechtlicher
\\ Rahmen | Die Entwicklung eines
— geeigneten regulatorischen und
rechtlichen Rahmens fiir neue Technologien ist
essenziell fur dessen erfolgreiche Anwendung
und Implementierung. Ab dem 26. Januar 2023
wird die U-Space-Verordnung (Verordnung
2021/664) in allen 27 Mitgliedsstaaten der EU
gelten. Der U-Space umfasst eine Reihe neuer
digitaler und automatisierter Dienste, die den si-
cheren, effizienten und geschiitzten Zugang
zum Luftraum fur Drohnen unterstiitzen. Dies
sollte eine deutliche Erleichterung fiir die Koor-
dination von bemannten und unbemannten

Luftfahrzeugen bringen.

Auch die Erteilung von Fluggenehmigungen
sollte dadurch in Zukunft vereinfacht werden.
Genehmigungen missen aktuell noch individu-
ell vom Luftfahrtbundesamt erteilt werden und
sind so eins der groRten Hindernisse fiir den
Ubergang in den operativen Drohnenbetrieb.
Hier sollte es bestenfalls seitens der staatlichen
Akteure einen zentralen Ansprechpartner flr
die Projektleiter bzw. den Champion geben, um
die Koordination zu vereinfachen und dadurch
auch die entsprechenden Prozesse zu be-

schleunigen.
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Technologische Anforderungen |

Die technologischen Anforderun-

gen an die Drohnenhardware in der
medizinischen Drohnenlogistik sind sehr hoch,
da sowohl flugtechnische Eigenschaften als
auch spezifische Transportbedingung fiir medi-
zinische Giter und Proben beachtet werden
mussen. Fehlende Erfahrungswerte zu Droh-
nenfligen machen die Einflisse des Fluges
beispielsweise auf Blutproben schwieriger ein-
zuschatzen. Die Sicherheit wahrend des Trans-
ports und die Qualitat der Nutzlast muss ge-
wahrleistet werden, wahrend eine mdglichst
hohe abrufbare Fluggeschwindigkeit und Nutz-
last sowie ausreichende Akkukapazitat zur Ab-

deckung der Transportstrecke notwendig sind.

Zudem sollte die allzeitige und zuverlassige
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Einsatzbereitschaft durch Wetterunabhangig-
keit, Nachtflugtauglichkeit, Stabilitat der Funk-
verbindung und einen hohen Automatisierungs-

grad sichergestellt sein.

Zuletzt sollte auch an technische Vereinheitli-
chungen der Drohnen sowie von Sense-and-
Avoid-Systemen zur Umsetzung von Flotten-
konzepten beachtet werden. Auch in Bezug auf
die Software und Systemintegration missen Si-
cherheitsanforderungen beachtet werden, da-
mit u.a. Cyberrisiken adressiert werden kon-
nen. Die Politik sollte entsprechend forderliche
Rahmenbedingungen fir den Fortschritt der
Drohnenindustrie in Baden-Wiirttemberg schaf-
fen, damit die Technologie lokal weiterentwi-
ckelt werden kann und sich das Land als Pio-

nier in dem Bereich positionieren kann.

férderung.

Association (IATA) zu entnehmen.

jedoch besonderen Anforderungen, unter anderem:

Exkurs | Spezialanforderungen fiir den Transport von biologischem Material [’

Ein Betriebsverbot fir den Transport von medizinischen Proben per Drohne besteht allgemein nicht.

Der Transport von Gefahrgut, wo auch biologische Materialien zugehéren, unterliegen im Luftverkehr

1. Transportierte Stoffe, die als Gefahrgut eingestuft sind, miissen exakt definiert werden.

2. Die korrekte Verpackung und Kennzeichnung der Stoffe ist wesentlich fiir eine sichere Be-

3. Begleitpapiere missen relevante Informationen Gber die transportierten Giiter enthalten.

Weitere genaue Regeln sind den Dangerous Goods Regulations der International Air Transport

36






,LR BW

Forum Luft- und Raumfahrt
Baden-Wiirttemberg e.V.

Medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg

Handlungsanleitung fiir den kommunalen Bereich in Baden-Wirttemberg

Es gibt eine Vielzahl an positiven Faktoren, die die Férderung von medizinischer Drohnenlogistik in
Baden-Wiurttemberg beflrworten und die Nutzung von Synergieeffekten erméglichen kdnnen. Die
Drohnenindustrie schafft Arbeitsplatze und die Anwendung von innovativen Technologien kann Effi-
zienzsteigerungen und gesellschaftlichen Nutzen bringen. Es missen klare Probleme in der Gesund-
heitsversorgung identifiziert werden, die mit Hilfe von Drohnen geltst werden kdnnen, sodass sie einen

medizinischen Bedarf adressieren und allgemein die Patientenversorgung fordern und unterstiitzen.

Das Land Baden-Wirttemberg muss seinen bestehenden Wettbewerbsvorsprung in den Bereichen
Medizintechnik, neue Mobilitdt und Drohnen sowie in der Logistik gezielt nutzen. Bei der medizinischen
Drohnenlogistik handelt es sich um eine Querschnittsthematik, bei dem die fachliche Einbindung ver-
schiedener Ministerien und Arbeitsgruppen gefragt sein wird und das Land insgesamt einen angemes-

senen Rechtsrahmen stellen sollte.

Es ergeben sich drei zentrale Handlungsfelder fiir die Nutzung der Chancen von Drohnen:

1. Entwicklung einer politisch-strategischen Agenda fiir das Land Baden-Wirttemberg
2. Schaffen von infrastrukturellen Grundlagen mit dem nétigen politischen Rickhalt
3. Koordinierter Forderungsprozess uber die gesamte Wertschdpfungskette

Die Gemeinden in Baden-Wirttemberg kdnnen eine zentrale Rolle im Rahmen dieser Aktivitaten zu
medizinischer Drohnenlogistik einnehmen und so mafigeblich zu einer erfolgreichen Realisierung der
Vision beitragen. Drohnen stellen Gemeinden, Stadte und die gesamte Region vor neue Herausforde-
rungen, die es zu bewaltigen gilt, z. B. durch die nétige Definition von Finanzierungsmechanismen fiir

neue Services oder die Frage, wie Losungen zu den Nachhaltigkeitszielen der Stadte beitragen.

Die Umsetzung von Projekten im Bereich medizinischer Drohnenlogistik sollten von zentralen politi-
schen Akteuren geleitet werden, die eine Vision entwickeln, die sicherstellt, dass diese neue Transpor-
toption sicher und zuganglich ist. Daher sollen Gemeinden eine Flhrungsrolle (ibernehmen und die
Birgerbeteiligung verstarken, um sicherzustellen, dass der kiinftige Drohnenbetrieb den Bedirfnissen
der Bevolkerung entspricht und potentielle Bedenken frih adressiert werden kénnen. Dies sollte alles

in die Ubergeordnete politisch-strategische Agenda einflieRen.

Die Hauptaufgaben der Gemeinden in Baden-Wirttemberg, um medizinische Drohnenlogistik zu er-
mdglichen, liegen initial darin alle Akteure an einen Tisch zu bringen. Des Weiteren sollen sie die pro-
aktive Einbindung und Aufklarung der Bevolkerung sowie die Durchfiihrung von konkreten Machbar-
keitsstudien und dem nachhaltigen Aufbau eines Drohnen-Okosystems unterstiitzen. Zu den wichtigs-
ten Bereichen, um eine Fuhrungsposition in der medizinischen Drohnenlogistik zu erreichen und zu
halten, gehéren die Schaffung eines klaren und férderlichen politischen Umfelds und die Férderung
entlang der gesamten Wertschopfungskette durch eine ganzheitliche Betrachtung des Themas. Die
Landesebene und die kommunale Ebene miissen hierbei eng zusammenarbeiten, um eine erfolgreiche
Umsetzung von medizinischer Drohnenlogistik in Baden-Wirttemberg zu erméglichen und die relevan-

ten Akteure erfolgreich zu vernetzen.
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Hier gibt es sechs zentrale Aktionen und Aktivitaten fir die Landesebene und die kommunale Ebene,

die beim Aufbau eines Okosystems fiir medizinische Drohnenlogistik beachtet werden sollten:
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Strategie ausarbeiten 4 Wirtschaftliche Tragfdahigkeit gewahrleisten
Enge Zusammenarbeit aller Interessens- 6 Gesellschaftlichen Dialod férdern

gruppen des Okosystems férdern g

Machbarkeitsstudie fiir Baden-Wiirttemberg durchfiihren

Es soll eine Machbarkeitsstudie flir medizinische Drohnenlogistik in Baden-Wiirttemberg
durchgefiihrt werden. Als zentrales Ergebnis einer solchen Studie muss der gesellschaftliche,
medizinische und wirtschaftliche Nutzen und Mehrwert von Drohnen in der medizinischen Lo-
gistik fur das gesamte Land Baden-Wirttemberg stehen. Ausgehend von der bestehenden
medizinischen Versorgung, der Logistik- und allgemeinen Mobilitatslage sowie bisheriger Akti-
vitaten im Bereich Drohnen, sollten zudem Chancen und Risiken des Einsatzes von Drohnen
analysiert und Pilotregionen fiir eine Erprobung ausgewahlt werden. Diese Studie soll als zent-
rale Datengrundlage dienen, um das Thema in Baden-Wirttemberg systematisch zu analysie-

ren und konkrete Wege fir eine Nutzung aufzuzeigen.

Engagierten Champion nominieren

Es soll ein Hauptverantwortlicher gefunden werden, der das Projekt und Drohnen-Okosystem
proaktiv in Baden-Wiirttemberg vorantreibt, die nahtlose Integration in bestehende Systeme fér-
dert und einen ganzheitlichen Ansatz fiir den Drohneneinsatz verfolgt. Dieser Champion soll der
zentrale Ansprechpartner fir das Thema in Baden-Wiirttemberg sein und das Okosystem anlei-
ten. Das Lernen von bereits etablierten nationalen und internationalen Initiativen in der medizi-
nischen Drohnenlogistik und die Férderung des kontinuierlichen Lernens werden entscheidend

sein, um das Baden-Wirttembergische Okosystem als Vorbild zu positionieren.

Strategie ausarbeiten

Die Strategie soll klare Ambitionen und Ziele festlegen und einen Weg zur Erreichung dieser
aufzeigen, inklusive der notwendigen Grundfinanzierung von strategischen Initiativen. Eine Ein-
bindung aller Teilnehmer des Okosystems ist dabei entscheidend, um die Diversitat und unter-
schiedlichen Interessen zu vereinen. Die Strategie soll zudem die nétige Flexibilitat besitzen,
um sich an veranderte Umstande anzupassen, insbesondere solche der Regulation. Teil der
Strategie soll auch die Schaffung eines klaren und férderlichen politischen und wirtschaftlichen
Umfelds sein, das den Aufbau und die Ausweitung des Okosystems unterstiitzt sowie die Mit-

arbeit an Vorschriften zur Integration von Drohnen in den bestehenden Luftraum foérdert.
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4 | Wirtschaftliche Tragfahigkeit gewahrleisten

Heute sind viele Akteure des Drohnendkosystems in hohem Male von externer Forderung
abhangig — besonders beim Aufbau der Grundlagen (z.B. Infrastruktur, Bewilligungen) fiir Droh-
neneinsatze. Besonders kleine Unternehmen kénnen die groRen finanziellen und personellen
Aufwande hierflr nicht alleine stemmen. Benchmarks zeigen zudem, dass ein initialer Anstof3
von Aktivitdten sowie erste finanzielle Férderung von staatlichen Akteuren zu einer Beschleu-
nigung und Incentivierung flr zusatzliche private und 6ffentliche Investitionen dienen kann. Of-
fentlich-private Partnerschaften sollen in diesem Zusammenhang ebenfalls geférdert werden.
Als eine Option zur langfristigen, nachhaltigen Finanzierung soll zudem evaluiert werden wie
der Transport von medizinischen Giitern, Geraten und Proben durch Drohnen als regulare Leis-

tung von Sozialversicherungstragern anerkannt und entsprechend getragen werden kann.

5 Enge Zusammenarbeit aller Interessengruppen des Okosystems férdern

Der Schlssel zu einem nachhaltigen Okosystem liegt in der Einbindung und dem Umgang mit
unterschiedlichen Wahrnehmungen der Beteiligten. Verschiedene gesellschaftliche, wirtschaft-
liche und politische Akteure (s. Kapitel Anspruchsgruppen der medizinischen Drohnenlogistik
in Baden-Wiirttemberg) missen wahrend des gesamten Projektes produktiv zusammenarbei-
ten. Nur so kénnen die Erwartungen und Bediirfnisse aufeinander abgestimmt werden. Eine
Forderung von (regionalen) Arbeitsgruppen und Austauschplattformen kann hierbei eine wich-
tige Rolle spielen. Dies soll verstarkt vom Champion und Clustern wie dem LRBW geférdert
werden, wenngleich der Erfolg einer positiven Zusammenarbeit Uber institutionelle Grenzen

hinweg besonders durch Gemeinsamkeiten und Synergieeffekte entstehen wird.

6 Gesellschaftlichen Dialog fordern

Da das Thema Drohne im Allgemeinen eine hohe gesellschaftliche Relevanz hat und die Mei-
nungsbildung auch im 6&ffentliche Raum passiert, ist es wichtig, dass die Bevolkerung fortlau-
fend und transparent informiert und entsprechend abgeholt wird. Hier liegt es stark an den
Akteuren der kommunalen Ebene in Baden-Wirttemberg den gesellschaftlichen Dialog durch
Aufklarung und strategische Kommunikation zu férdern. Jegliche Bedenken in Bezug auf po-
tentielle Stérung der Privatsphare, in Bezug auf Larm oder die Sicherheit sollten vorrangig und
wahrend der Laufzeit von Pilotprojekten offen und kollaborativ behandelt werden. Eine starke
Mdglichkeit besteht, die medizinische Logistik mit der allgemeinen Versorgungsthematik ver-
bunden wird und die Moglichkeiten der Verbesserung der medizinische Versorgung durch
Drohnen als Erganzung oder Erweiterung zu bestehenden und funktionierenden Systemen dar-
legt wird. Drohnen sollten zudem als unterstiitzende MalRnahme angesehen werden, um die
Versorgung dort sicherzustellen, wo heute noch eine schwere Erreichbarkeit existiert oder me-
dizinische Versorgung mit hohem Aufwand verbunden. Drohnen sollten deshalb nie als Selbst-

zweck eingesetzt werden oder als reines Spielzeug fiir Innovation missbraucht werden.
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Welche Rolle kénnen Gemeinden im Drohnenékosystem einnehmen?

Einzelne Gemeinden haben die Méglichkeit verschiedene Rollen im Drohnendkosystem einzunehmen.
Dabei ist ein kooperativer und kollaborativer Ansatz mit anderen Gemeinden oder kommunalen

Gebietskorperschaften entscheidend.

Die Rollen unterscheiden sich in Bezug auf den finanziellen und personellen Aufwand sowie auf die
maximal erreichbare Wirkung. Dementsprechend ist die Rolle von Gemeinden im Drohnendkosystem

mitunter von den verfiigbaren Ressourcen sowie von den Zielen der jeweiligen Gemeinden abhangig.

Ermaoglicher Koordinator Betreiber

Aufwand
Wirkung

lp‘ Gemeinden kénnen als Ermdéglicher (,Enabler”) das Thema Drohnen in der medizinischen
44 Logistik lokal vorantreiben. Hierzu zahlt die gezielte (finanzielle) Férderung sowie das generelle
Unterstitzen von Drohnenprojekten. Jedoch nimmt die Gemeinde in diesem Fall keine

besonders aktive Rolle im Drohnendkosystem ein.

w2 Gemeinden kénnen auch als Koordinator agieren, um beispielsweise Anfragen zu
‘*‘Y‘ Drohnenprojekten und deren Weiterentwicklung zu zentralisieren und eine Ubergreifende
Projektkoordination Uber alle Drohnenprojekte der eigenen Gemeinde oder Uber viele
Gemeinden zu Gbernehmen. Sie blindeln so die Belange und zentralisieren Anfragen, was sich
positiv auf die Umsetzung und Geschwindigkeit von Projekten auswirken kann. In diesem Fall

ist die Gemeinde zentraler Teil des Okosystems und steuert aktiv dessen Weiterentwicklung.

Gemeinden kénnen dartiber hinaus auch Betreiber von Drohnen werden und so eine sehr
W aktive Rolle im Okosystem der medizinischen Drohnelogistik und bei Projekten in diesem
Themenfeld Gbernehmen. Dies ist mit weitaus héherem Aufwand — sowohl personell als auch
finanziell — verbunden, erméglicht aber gleichzeitig, sich als innovativer Vorreiter zu
positionieren sowie grdssere Wirkungsmoglichkeiten und einen grdsseren Hebel bei der

Planung, Umsetzung , Uberwachung und Verbesserung von Drohnenprojekten.

Aufgrund der groRen Verantwortung von Gemeinden fiir die Mobilitdtsplanung sowie die Lebens- und
Versorgungsqualitat, kann und werden Drohnen in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. Auf der anderen
Seite werden Gemeinden im Drohnentkosystem eine zentrale Rolle spielen werden und haben deshalb
mindestens eine Informations- und Auskunftspflicht bei dieser neuen und innovativen Form der Mobilitat
und Logistik. Da die medizinische Drohnenlogistik eine erste Anwendung dieser neuen Transport- und
Logistikform sein wird, lohnt es sich fir Gemeinden, sich bereits friihzeitig mit dem Thema
auseinanderzusetzen — zumal Anwendungen in der medizinische Logistik als die wertvollsten aller

Drohnenanwendungen von der Bevdlkerung wahrgenommen werden.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Mdglichkeiten der Nutzung von Drohnen sind vielfaltig und kénnen im medizinischen Kontext einen
signifikanten Beitrag zur Verbesserung des Gesundheitssystems und der medizinischen Versorgung in
Baden-Wirttemberg leisten. Drohnen kénnen ein Schlisselelement sein, damit das
Gesundheitssystem den Anforderungen seiner Anspruchsgruppen gerecht wird, und auf verschiedenen
Ebenen Vorteile mit sich bringen, unter anderem fir die Gesellschaft, Nachhaltigkeit und

Wirtschftlichkeit der logistischen Versorgung.

Dieser Bericht soll einen Anstol3 fiir folgende Aktivitdten geben und einen Push bei diesem innovativen
und wichtigen Thema auslésen. Deshalb wurden die Voraussetzungen und Potenziale der medizini-
schen Drohnenlogistik fiir die kommunale Ebene in Baden-Wiirttemberg analysiert und abgebildet. Dar-
Uber hinaus wurden die verschiedenen Anspruchsgruppen aus Politik, Wirtschaft, Forschung, Verban-
den und der Gesellschaft, und ihre jeweiligen Anforderungen an ein nachhaltiges Drohnendkosystem
aufgezeigt. Dadurch konnte ein ganzheitliches Bild der komplexen Landschaft in diesem Umfeld ge-
zeichnet werden. Anhand von verschiedenen regionalen, nationalen und internationalen
Beispielprojekten konnte abgeleitet werden, dass mdgliche Anwendungen abhangig von der jeweiligen

Umgebung und den infrastrukturellen Gegebenheiten des Einsatzortes sind.

Die erarbeitete Handlungsanleitung soll nun dabei helfen, die Nutzung von Drohnen in der medizini-
schen Logistik vertieft zu analysieren und gezielt zu férdern. Sie zeigt der Landes- und kommunalen
Ebene in Baden-Wirttemberg nachste Schritte auf und gibt durch eine Ableitung von internationalen
und nationalen Vorreiterregionen eine sechsstufige Anleitung zur nachhaltigen Entwicklung neuer

Initiativen und Drohnenprojekte in der medizinischen Logistik in Baden-Wurttemberg vor.

Jede einzelne Gemeinde und kommunale Gebietskdrperschaften konnen selbst entscheiden, wie aktiv
sie beim Thema Drohnen in der medizinischen Logistik am Okosystem teilnehmen bzw. wie aktiv sie
dieses mit gestalten und pradgen mochte. Dementsprechend kénnen drei verschiedene Rollen —
Ermdglicher, Koordinator oder Beitreiber — eingenommen werden, mit jeweils grésseren Aufwanden,

bei gleichzeitig einer aktiveren Rolle und einem starkeren Hebel zu Veranderung.

Es liegt nun an der kommunalen Ebene und den jeweiligen Landesministerien einen geeigneten Rah-
men dafiir zu schaffen, damit gesellschaftliche, medizinische und umweltbezogene Potentiale der Droh-
nentechnologie in Baden-Wirttemberg erfolgreich ausgeschopft werden kénnen. In einem ersten
Schritt sollten nun die zentralen Akteure an einen Tisch gebracht werden, um kooperativ und kollabo-
rativ an der Umsetzung der sechs Handlungsmaflinahmen zu arbeiten. Eine wichtige Rolle kommt dabei
den beiden Clustern "Forum Gesundheitsstandort Baden-Wirttemberg" sowie dem "Forum Luft- und

Raumfahrt Baden-Wirttemberg" als Koordinatoren zu.
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