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Das Projekt
Der Name

1.1

Drone4Parcel5G

▪ Drohnenentwicklung
▪ Softwareaufbau
▪ Koordination von 

Drohnenschwärmen

▪ Dynamische 
Allokation

▪ Paketlieferungen im 
ländlichen Raum 
oder für eilige Güter

▪ Exakte Lokalisierung 
in Echtzeit

▪ Schnellere 
Datenverarbeitung

▪ Drohne-zu-Drohne-
Kommunikation

Entwicklung eines 5G-gestützten Systems zur Planung von Paketlieferungen mit Drohnen
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Das Projekt
Ziel und Vision

1.2

▪ 5G-gestützte Adressierung des Letzte-Meile-Problems mit Hilfe von hoch 
automatisierten Lieferdrohnen

▪ 5G-Technologie soll sicheren Drohnenbetrieb und den nötigen Datenaustausch 
gewährleisten

▪ Es soll aufgezeigt werden, dass 5G-Technologie den hoch automatisierten 
Betrieb erlaubt

▪ Zusammenhang zwischen Bewegungssteuerung, 5G-Kommunikation und der 
Auswirkung auf die funktionale Sicherheit soll untersucht werden
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Das Projekt
Allgemeine Projektziele

1.3

▪ Entwicklung eines Systems zur Planung und Bewegungssteuerung von 
Lieferflügen mit Paketdrohnen auf Basis von 5G

▪ Untersuchung der Auswirkungen auf funktionale Sicherheit

▪ Erforschung der Drohne-zu-Drohne Kommunikation

▪ Entwicklung von Verfahren für die optimale Allokation von Aufträgen auf einen 
Schwarm Drohnen sowie Touren- und Routenplanung

▪ Ausgestaltung aufeinander abgestimmter Flugkorridore
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Das Projekt
Der aktuelle Stand

1.4

▪ Projektzeitraum: Januar 2022 – Dezember 2023

▪ Dauer: 2 Jahre

▪ Projektschwerpunkte: Gestaltung einer Drohne und des dazu gehörigen 
Lieferbehälters, Bahnplanung und Flugkorridore, Logistikkonzepte, 
Überprüfung der 5G-Signalqualität und der Drohnenkommunikation, 
Flugtests und Erprobung des Konzepts auf einem Testfeld

▪ Aktuell laufend: Entwicklung von Drohne und Behälter, Erarbeitung von 
Logistikkonzepten für Start / Landung und Routenplanung

▪ In nächster Zeit anstehend: 
▪ Abschluss des Aufbaus auf dem Testfeld (Simulation von Hindernissen und Werkshallen)

▪ Messung der 5G-Signalqualität (in Hinsicht der Hindernisse)

▪ Erste Testflüge
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Die Drohne2
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Technische Daten
2.1

▪ Redundantes Octocopter-
System

▪ Payload-Kapazität bis 10kg

▪ Flugzeit bis zu 60 Minuten

▪ Einsatzradius bis 25km

▪ Hochautomatisierter Betrieb
durch ROS2-Robotiksystem

▪ Integrierte 4G/5G 
Kommunikation

Die Drohne
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Die Drohne
Wechselbehälter

2.2

• Standardisierter 
Wechselbehälter des 
Partners NOWEDA

• Automatisierte Greifer für 
Wechselbehälter
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Die Drohne
Wechselbehälter

2.3

▪ Standardisierter 
Wechselbehälter des 
Partners Third Element 
Aviation

▪ Automatisierter Greifer 
für Wechselbehälter

▪ Speziell entwickelter 
Karton als leichter, 
universeller 
Transportbehälter

▪ 100% Kartonage, kein 
Klebeband nötig
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Die Drohne
Das Nest

2.4

• Sichere Landelösung

• Übergabe- und 
Aufbewahrungslösung für
Wechselbehälter

• Integrierbar in Intralogistik
(z.B. über Förderbänder)
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5G-Technologie3
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5G
Funksysteme für die Individualkommunikation

3.1

Mobile Broadband Wide Area Network

• ( GSM/EDGE (2G) )

• UMTS/HSPA (3G)

• LTE/LTE-A (4G)

• 5G

Wireless Local Area Networks

• Wireless LAN (IEEE 802.11)

• Bluetooth (IEEE 802.15.1)

• ZigBee (IEEE 802.15.4)

• Z-Wave

• EnOcean, …Low Power WAN (LPWAN)

IoT-Anwendungen, geringe Datenmengen

• EC-GSM-IoT

• LTE-M,  LTE-NB IoT

• 5G-mMTC, 5G-URLL

• LoRa

• Sigfox, …

Lizensierte
Bänder

Lizensierte
Bänder

Nicht-
lizensierte
Bänder

nicht-lizensierte Bänder
(nicht kontrollierbare Störungen

geringe Sendeleistungen)

• 5G-Campusnetze

Bänder koordiniert durch BNetzA
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5G
Anwendungsszenarien

3.2

Nicht alle der 3 Leistungmerkmale in maximaler Ausprägung gleichzeitig möglich!

eMBB
▪ max. Datenraten bis ca. 1 – 2 Gbit/s in derzeitigen Frequenzbändern
▪ max. Datenraten bis ca. 20 Gbit/s in zukünftigen Frequenzbändern

(mMTC) – IoT-
Anwendungen
▪ effiziente Organisation sehr 

vieler Stationen/Sensoren 
pro Fläche mit geringem 
Datenvolumen

Ultra Reliable Low 
Latency
Communications(URLLC)
▪ geringe Latenzen (1 … 4 ms), 

hohe 
Übertragungszuverlässigkeit

https://www.techtarget.com/iotagenda/blog/IoT-Agenda
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5G
Leistungsmerkmale

3.3

▪ Device-2-Device Communication (D2D, wie schon bei 4G/LTE)
▪ direkte Kommunikation zwischen Endgeräten

▪ ohne Infrastruktur oder durch Infrastruktur unterstützt

▪ präzise Lokalisierung von Objekten durch 5G – auch Indoor

▪ Unmanned Aerial Systems over 5G → Drohnenkommunikation
▪ Vorkehrungen/Anpassungen im 5G-Standard explizit vorgesehen

▪ Network Slicing
▪ getrennte logische Netze auf der gleichen physikalischen Infrastruktur

▪ zugeschnitten auf eine spezielle Anwendung (vertikale Industrie)

▪ Garantie von Qualitätsanforderungen

▪ 5G Campusnetze – private lokale Funknetze mit 5G-Technologie
▪ realisiert über (lokal begrenzte) Network Slice im öffentlichen 5G-Netz

▪ durch eigenes lokales 5G mit eigenen Frquenzen (BNetzA-Antrag)
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5G
Besonderheiten der 5G-Drohnenkommunikation

3.4

• Problem: Funkversorgung in Höhen, die bisher nicht Bestandteil der Planung waren

• stärkerer Empfang auch von weit entfernten gNodeBs → Zellzuordnung?

• mehr/stärkere Störungen für die Verbindung zur Drohne

• Drohne in großer Höhe kann Uplink anderer Verbindungen stark stören

• Zellwechselmechanismen wirken am Boden u. in 100 m Höhe verschieden

• Device-to-Device Communications (D2D) in 4G/5G zwischen den Drohnen
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5G
Abdeckung zwischen Meschede und Rüthen

3.5

https://www.breitband-
monitor.de/mobilfunkmonitoring/karte
Stand: April 2022

DE (ges.) HSK

2G 99,64% 99,86%

4G 96,23% 98,68%

5G DSS 62,34% 45,23%

5G 29,98% 16,30%

Graue Flecken 20,44% 28,32%

Weiße Flecken 3,73% 1,32%

Funkloch 0,36% 0,14%

https://www.breitband-
monitor.de/mobilfunkm
onitoring/download
Abgerufen: 02.08.2022

Erläuterungen

2G…..5G von irgendeinem Betreiber mit der 
Technologie versorgt

Funkloch von keinem Betreiber mit keiner 
Technologie versorgt

Weiße Flecken nicht mit 4G oder 5G oder 5G-DSS versorgt

Graue Flecken nur von 1 Betreiber mit 4G oder 5G oder 
5G-DSS versorgt
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5G
5G-Architektur und Network Slicing

3.6

eMBB-Slice für Privatkunden

URLLC-Slice für Industrieautomat

Slice für Drohnen-Logistik
RNF3

APP

AMF
UPF

SMFAPP

RNF2

RNF1

AMFUPF

SMF

APP APP

SMF

SMFUPF

Radio Access

Network RAN

Mobile Edge

Cloud MEC

Central Cloud

Core Network

Transport

Network

Netzfunktionen 
und Anwendungen
nahe an gNodeB

Externes Netz

(z.B. Internet)

zentrale
Netzfunktionen 
und Anwendungen

gNodeB

Hochleistungsrichtfunk

Glasfaser
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Campusnetze
3.7 5G

Campusnetz mit eigener 
Infrastruktur

Campusnetz als lokale 
Network Slice

▪ Funk- und Kernnetz arbeitet mit 
eigenen Frequenzen

▪ Nutzung der Infrastruktur und der 
Frequenzen des Netzbetreibers
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5G
Fakten

3.8

▪ neue Mobilfunkgenerationen mit neuen Leistungsmerkmalen                          
ca. alle 10 Jahre (1990: 2G/GSM – 2000: 3G/UMTS – 2010: 4G/LTE)

▪ Start 5G-Netzausbau: 2020 → Zukunftssicherheit bei der Nutzung

▪ 5G-Standartisierung vereinfacht die Drohnenkommunikation, durch mehr 
Daten die verarbeitet werden können
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Tourenplanung4
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Tourenplanung
Geplanter Ablauf

4.1

Tankstelle

Zukunftspläne: 
Recharging für mehr 
Reichweite

BestellungAuftragseingang

Verarbeitung von Parametern 
(Gewicht, Wetter, Größe, etc.)

Auswahl des 
Transportmittels

Kommisionierung
der Ware

Zuordnung zur 
Drohne und 
Beladung

Drohne zu Drohne 
Kommunikation

Auslieferung

Rückflug und einsammeln 
leerer Behälter
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Am Beispiel
4.2

▪ Kundenstandorte am 
Beispiel des Partners 
Koerschulte an einem Tag

▪ Eingezeichnet 12km Radius 
(Drohnenreichweite 25km)

▪ Insgesamt:    

89 Kundenstandorte, davon 
69 im eingezeichneten Radius

Tourenplanung
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Auslieferungsansätze
4.3 Tourenplanung

Andere Transportmittel

▪ Milchmann-Prinzip

▪ Vorteile: 
▪ große und schwere Pakete 

▪ eine Tour

▪ Gefahrguttransport möglich

Drohne

▪ Stern-Prinzip, Milchmann-Prinzip 
nur sehr eingeschränkt anwendbar

▪ Vorteile: 
▪ schnelle Lieferung zeitkritischer Waren

▪ kurzfristige Planung möglich

▪ kurze Wege, da fast direkter Weg geflogen 
werden kann

15.03.2023 24



Öffentlichkeitsarbeit5
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Die Website5.1
drone4parcel5g.de
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Kontaktmöglichkeiten
Ihr Ansprechpartner

5.2

Postanschrift: Lindenstraße 53
59872 Meschede 

Hausanschrift: Sophienweg 3 
59872 Meschede, Raum: 1.5

Lukas Ostermann

Fachhochschule Südwestfalen
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
ostermann.lukas@fh-swf.de
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