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Drohnen

Begriffsbestimmung
Der Begriff Drohne ist ein eher umgangssprachlicher Ausdruck, da sich für
diesen keine einheitliche inhaltliche und rechtliche Definition finden lässt.
Die vorhandenen Definitionsversuche können sogar oft widersprüchlich sein.
Laut Duden zum Beispiel handelt es sich bei Drohnen, neben der
militärischen Variante eines unbemannten Kampf- / Aufklärungsflugzeuges,
um ein „mit vier oder mehr nach unten wirkenden Rotoren ausgestattetes,
unbemanntes, ferngesteuertes (Modell-) Fluggerät für zivile Zwecke, meist
im Freizeitbereich“ .

Diese Definition ist ungenau und teilweise nicht zutreffend. Wie die
Ergebnisse des Buches Drohnen in der kommerziellen Luftfahrt zeigen, ist
eine Definition, die eine bauarttechnische Unterscheidung beinhaltet, nicht
zielführend, da der technische Fortschritt etliche verschiedene Varianten und
Ausprägungen ermöglicht. Weitere Definitionen, zum Beispiel die des
Luftfahrtbundesamtes, sind hier deutlich offener und lassen mehr
Interpretationsspielraum. So werden Drohnen in Deutschland schlicht als
unbemannte Flugobjekte definiert.

In der Wissenschaft lassen sich neben dem Begriff Drohne noch zahlreiche
andere Ausdrücke finden, die zum Teil eine präzisere Einordnung zulassen.
Die Europäische Kommission verwendet, wie Abbildung 3 zeigt, über die
oben vorgestellte Definition hinaus, den Begriff Drohne als Sammelbegriff für
unbemannte Flugobjekte.  
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Abbildung 1: Definition einer Drohne / eines unbemannten Flugobjektes

Quelle: Eigene Darstellung nach Europäische Kommission (2014a), S. 2.

Kategorien

Diese lassen sich nach der EU-Kommission in zwei Kategorien einteilen.
Beide Kategorien verbinden, dass die betreffenden Luftfahrzeuge hoch
automatisiert sind und ohne einen Piloten an Bord auskommen. Diese
unbemannten Flugobjekte werden international als unmanned aerial system
(UAS) bezeichnet.

Differenziert werden jedoch auf der einen Seite die sogenannten remotely
piloted aircraft system (RPAS) von den autonomen UAS. RPAS zeichnet dabei
aus, dass diese tatsächlich von einem verantwortlichen Piloten ferngesteuert
werden, während autonome UAS meist ohne das direkte Steuern eines
Piloten operieren können, wie in Abschnitt 2.2.2 erklärt wird.
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In diesem Buch wird der Definition der Europäischen Kommission gefolgt,
und der Begriff Drohne beinhaltet somit im Folgenden immer die Gesamtheit
an unbemannten Flugobjekten. Die Verwendung der Begriffe UAS, RPAS und
autonome Unmanned Aerial Systems erfolgt in der weiteren Ausführung
gemäß der oben vorgestellten Unterteilung. Für den Begriff UAS erfolgt oft
auch synonym die Bezeichnung unmanned aerial vehicle (UAV).

Rechtliche Einordnung

Ein häufig auftretendes Problem in diesem Zusammenhang ist es, eine
Abgrenzung zu Modellflugzeugen aus dem Hobbybereich zu finden, da
Drohnen diesen häufig sehr ähneln können. Die Abgrenzung erfolgt nach
deutschem Recht gemäß § 1 Abs. 1 Nr. 8 der Luftverkehrs-Zulassungs-
Ordnung (LuftVZO): Hiernach sind Flugmodelle „unbemannte Luftfahrzeuge,
die in Sichtweite des Steuerers ausschließlich zum Zwecke des Sports oder
der Freizeitgestaltung betrieben werden“ . Demgegenüber stehen
„unbemannte Fluggeräte einschließlich ihrer Kontrollstation, die nicht zu
Zwecken des Sports oder der Freizeitgestaltung betrieben werden
(unbemannte Luftfahrtsysteme)“  nach § 1 Abs. 2 des Luftverkehrsgesetzes
(LuftVG).

Es lässt sich also erkennen, dass eine Unterscheidung lediglich nach dem
ausgeführten Zweck erfolgt. Eine Drohne kann somit, je nach Anwendung,
sowohl ein Modellflugzeug als auch ein unbemanntes Luftfahrtsystem sein.
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Inhaltlicher Schwerpunkt dieser Betrachtung ist jedoch hauptsächlich die
kommerzielle Variante einer Drohne, also ein unbemanntes Luftfahrtsystem.
Diese unbemannten Luftfahrtsysteme unterliegen einem anderen rechtlichen
Rahmen als klassische Modellflugzeuge, deren Sinn hauptsächlich in dem
manuellen Steuern und Fliegen bzw. dem Scale-Nachbau von originalen
Flugzeugen bzw. Hubschraubern besteht.

Automation versus Autonomie
Im Zuge des technischen Fortschrittes war man in der Lage, die Konstruktion
von Luftfahrzeugen immer ausgereifter und ausfallsicherer zu gestalten.

Man erkannte im Laufe der fünfziger und sechziger Jahre, dass häufig - nicht
mehr wie bisher - technisches Versagen zu Abstürzen führte, sondern immer
öfter der Mensch und somit die Piloten im Mittelpunkt der Fehleranalyse
standen.  Dabei ergaben sich für die Unfallermittler einige Fragen. Wieso
verunglückten Luftfahrzeuge, obwohl sie keinerlei technische Mängel
aufwiesen?

Die Betrachtung des damaligen Aufgabenfeldes der Piloten ergibt, dass
dieses zu einem großen Teil aus dem manuellen, physischen Steuern eines
Luftfahrzeuges bestand - teilweise auch über einen langen Zeitraum hinweg.
Ein Beispiel in diesem Zusammenhang wäre eine Atlantiküberquerung, die
über viele Stunden hinweg ein hohes Maß an Konzentration erfordert.
Gerade die Erkenntnisse der Psychologie zeigen, dass dieses
Aufgabenspektrum nicht zu den Stärken des menschlichen Handelns gehört
und sich bei dessen Ausführung Fehler oft nicht vermeiden lassen, ja sogar
menschlicher Natur sind.  Oft führten diese Fehlbedienungen in der
Vergangenheit zu einem Verlust der Kontrolle eines Luftfahrzeuges und
somit zum Absturz.
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Es musste also dringend nach einer technischen Lösung gesucht werden.
Schlussendlich schaffte man es, ermöglicht durch technischen Fortschritt,
immer bessere Assistenz- systeme wie z.B. den Autopiloten und die
automatische Schubkontrolle zu entwickeln und zu etablieren. Dies war der
Einzug der Automation in der Luftfahrt.

Laut Duden bezeichnet Automation u.a. die „zusammenfassende
Programmierung wiederkehrender Abläufe“ . Es handelt sich bei
Automation um ein Hilfsmittel, den Piloten bei der Durchführung eines Fluges
technisch zu unterstützen und zu entlasten.

Diese Errungenschaft wandelte auch die Rolle der Besatzungen
dahingehend ab, dass die neuen Systeme vermehrt Aufgaben der
Flugzeugsteuerung übernahmen und Luftfahrzeugführer nun mehr zu
Systemmanager als zu reinen Piloten wurden, die physisch ein Flugzeug
steuerten, wie sie es noch zu Beginn der Luftfahrt waren.

Übertragen auf ein unbemanntes Flugobjekt stellt Automation also ebenfalls
ein Hilfsmittel dar, um dessen Steuerung und Kontrolle, vorgegeben durch
vorprogrammierte Abläufe, zu vereinfachen und teilweise überhaupt erst zu
ermöglichen. Sowohl in der bemannten als auch unbemannten Luftfahrt kann
heutzutage auf den Einsatz von Automation nicht mehr verzichtet werden
und ermöglicht in einigen Fällen die eingesetzte Technik erst, wie z.B. bei
Drohnen.
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Demgegenüber grenzt sich Autonomie ab. Autonomie bedeutet
„Unabhängigkeit, Selbstständigkeit“  oder „Willensfreiheit“ . Gerade der
zuletzt genannte Begriff macht deutlich, dass Autonomie weit über den
Rahmen von Automation hinausgeht. Ein autonom agierendes unbemanntes
Luftfahrzeug, also ein autonomes UAS, handelt und entscheidet also nicht
mehr direkt durch die Eingabe bzw. Steuerung eines Piloten, sondern kann
über die vorprogrammierten Algorithmen hinaus eigene Entscheidungen
treffen.

Inwieweit allerdings zum heutigen Zeitpunkt, bei der aktuell eingesetzten
Technik, überhaupt von Autonomie gesprochen werden kann, ist fraglich, da
die heute als autonom-agierend-geltenden Fahrzeuge ebenfalls auf
vorprogrammierte Modelle zurückgreifen. Somit sollten diese eher als sehr
hoch-automatisiert eingestuft werden und nicht als autonom.
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Klassifizierung und Varianten von
Drohnen
Doch in welcher Form und Ausprägung kommen Drohnen aktuell vor, und
wird das in Zukunft aussehen?

Unbemannte Flugobjekte existieren schon länger als die bemannte Luftfahrt.
Daher ist es kaum verwunderlich, dass heute bereits etliche verschiedene
Varianten im Einsatz sind. Dabei werden, aufgrund der vielen
Entwicklungszweige, diverse Arten von unbemannten Luftfahrzeugen
unterschieden. Wichtig ist hier, dass es keine einheitliche Klassifizierung gibt.

 Eine Einordnung erfolgt u.a. nach technischen Gesichtspunkten inklusive
einer möglichen Gewichtsdefinition, nach dem Grad der verwendeten
Automation oder nach der Anwendung. Typisch ist auch hier, dass sich
Merkmale und Ausprägungen einzelner Klassifizierungen durchmischen
können und sich fast alle Drohnen in mehrere Kategorien eingliedern lassen.

Doch gerade weil bereits sehr viele verschiedene Varianten existieren und
eine genaue Betrachtung aller operierenden Varianten vermutlich zu
umfangreich wäre, werden im Folgenden lediglich die drei wichtigsten und
am häufigsten verbreiteten Klassifizierungen vorgestellt.

[18]
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In der konventionellen bemannten Luftfahrt hat sich eine gewisse Anzahl an
Bauformen etabliert, und diese dominieren den Markt. So wird hauptsächlich
zwischen Drehflüglern und Flächenflugzeugen unterschieden, die jeweils
lediglich über eine recht überschaubare Anzahl an unterschiedlichen
klassischen Bauformen verfügen.  Hier sind Mischformen überaus selten
und nicht weit verbreitet.

Drohnen verfügen im Gegensatz dazu selten über rein konventionelle
Bauformen, da sie sich allein in der Größe und Anwendung sehr stark
unterscheiden können und auch unkonventionelle Konstruktionen zulassen
bzw. erst erfordern. Dennoch lassen sich bei ihnen durchaus auch
konventionelle Elemente finden. Gängig ist bei unbemannten Flugobjekten
oft eine Unterteilung anhand der Unterbringung der Antriebe oder der
Anbringung der Tragflächen.  Einen ersten Überblick gibt dabei Abbildung
2, aus der unterschiedliche Varianten ersichtlich werden.  
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Abbildung 2: Klassifizierung und Varianten

Quelle: Drone Industry Insights UG (2016), S. 1.

 
Technische Unterteilung:

Analog zur bemannten Luftfahrt wird auch hier nach Luftfahrzeugen
unterschieden, die auf der einen Seite leichter als Luft sind und damit
statischen Auftrieb nutzen, wie z.B. unbemannte Luftschiffe oder Ballons.
Demgegenüber stehen Fluggeräte, die Auftrieb durch umströmte
Tragflächen (auch Rotoren) erzeugen und schwerer als Luft sind.
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Ballons, die naturgemäß nicht direkt steuerbar sind, und Luftschiffe, eine
Weiterentwicklung mit einem Antrieb zur Steuerung, bilden die Kategorie der
unbemannten Flugobjekte, die leichter als Luft sind.

In der Klasse der konventionellen unbemannten Flächenflugzeuge lassen
sich diverse Gruppen unterteilen. So werden im Beispiel von Abbildung 4 die
sehr kleinen Flugobjekte, hier als small UAV bezeichnet, von den
sogenannten MALE- und HALE-Drohnen unterschieden. MALE und HALE
steht dabei für Medium Altitude Long Endurance - bzw. High Altitude Long
Endurance - Drohne.

MALE-Drohnen fliegen in einem Höhenband von 5.000 Metern bis 15.000
Metern, während die HALE-UAS Flughöhen von über 15 Kilometern erreichen
und damit höher als Verkehrsflugzeuge fliegen.  Vereinzelte Beispiele für
deren Anwendungsgebiete werden im vierten Kapitel vorgestellt. Es folgt die
Kategorie der hybriden unbemannten Flugobjekte, die sowohl über
Tragflächen als auch Rotoren verfügen.  Der Einsatz dieser Flugobjekte
ermöglicht Starts und Landungen auf engem Raum, da diese vertikal
erfolgen, verbunden mit einer vergleichsweise erhöhten Reichweite bzw.
Flugdauer durch den Einsatz von Tragflächen im Vergleich zu den
klassischen Multirotor-Drohnen.
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Multirotor-Drohnen sind die heute am häufigsten verbreiteten unbemannten
Flugobjekte und werden dies auch vermutlich in Zukunft sein.  Auch in der
Wahrnehmung der Bevölkerung stehen Multirotor-Drohnen, auch Multikopter
genannt, an erster Stelle, wie auch die oben beschriebene Erwähnung in der
Definition des Dudens zeigt.  Des Weiteren gibt es die Kategorie der
Singlerotor-Drohnen, die ebenfalls in den verschiedensten Größen
vorkommen können.  Differenziert man Drohnen nach ihrem Abfluggewicht
oder der Zuladung, lassen sich in der Fachliteratur diverse Gewichtsklassen
finden.  Diese Einordnung macht oft bei rechtlichen Fragen Sinn, da
Behörden häufig Rechte und Verordnungen nach Gewichtsklassifizierungen
erlassen. Wie dies für die Bundesrepublik Deutschland gegliedert wird, soll
im weiteren Verlauf des Buches erklärt werden.

Einordnung nach dem Level der Automation:

Grundsätzlich lassen sich drei Stufen an Automation beim Betrieb von
Drohnen unterscheiden: Es existiert die Gruppe der reinen RPAS, also
unbemannte Luftfahrzeuge, die direkt von einem Piloten aus einer
Bodenkontrollstation, der somit nicht direkt an Bord ist, (fern-)gesteuert
werden. Hierzu bedarf es eines ständigen Inputs des Piloten, da das
Flugobjekt nicht über ausgeprägte Hilfssysteme, wie im Kapitel Automation
vs. Autonomie erklärt, verfügt.
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Demgegenüber stehen die UAS, die in der Lage sind, vollständig autonom zu
operieren. Hier existiert kein Pilot im direkten Sinne mehr, der die Steuerung
des Luftfahrzeuges übernimmt. Vielmehr arbeitet ein Systemüberwacher im
Hintergrund und gibt der Drohne lediglich eine Aufgabenstellung, die diese
selbstständig abarbeitet.  Es kann dabei ein Systembediener quasi mehrere
Luftfahrzeuge gleichzeitig betreuen. Da vollautonome Flugobjekte, wie zuvor
beschrieben, derzeit noch nicht existieren, hat die EU-Kommission oder auch
die internationale Zivilluftfahrtbehörde (International Civil Aviation,
Organisation, ICAO) derzeit hierfür noch keine Zulassung bzw. Genehmigung
erteilt.

Beide Gruppen werden durch die Kategorie der semiautonomen Flugobjekte
miteinander verknüpft. Dies spiegelt die Mehrzahl der eingesetzten Drohnen
wieder. Ein Pilot ist hierbei ständig in der Lage, die direkte Kontrolle des
Flugobjektes zu übernehmen. Das unbemannte Flugobjekt kann jedoch in
diesem Fall auch auf eine Vielzahl von automatisierten Assistenzsystemen
zurückgreifen, sodass die Flugdurchführung erleichtert wird.
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Klassifizierung nach dem Betrieb in und außerhalb der Sichtweite:

Explizite zukünftige Anwendungsbeispiele sollen in Kapitel 4 vorgestellt
werden. Dennoch existieren beim Betrieb von Drohnen zwei unterschiedliche
Anwendungsszenarien, die im weiteren Verlauf dieses Buches eine große
Rolle spielen sollen. Es wird der Betrieb von unbemannten Flugobjekten in
direkter Sichtweite unterschieden, man spricht von einer Visual line of sight-
Operation, kurz VLOS-Betrieb, und der Einsatz über die Grenzen des
Sichtfeldes des Piloten hinaus. Hierfür wird der Begriff Beyond visual line of
sight-Operation (BVLOS) verwendet.  Doch wie lässt sich überhaupt
definieren, wann eine Drohne noch innerhalb der Sichtweite ist? Laut der
Interpretation der Landesdirektion Sachsen z.B. befindet sich eine Drohne in
Sichtweite, solange die Fluglage ohne ein optisches Hilfsmittel von dessen
Piloten noch erkannt werden kann.  Beschränkt man sich bei dieser
Betrachtung auf den Einsatz des viel verbreiteten Typ Multikopter, so erkennt
man, dass sich dieser vermutlich im VLOS-Betrieb lediglich in einer Distanz
von ca. 500 Metern steuern lässt  – eine sehr überschaubare Distanz. Um
Drohnen effektiv einzusetzen, bedarf es daher wahrscheinlich häufig des
BVLOS-Betriebs. Daher stellt sich die Frage, welche Anforderungen gelten
müssen, wenn Drohnen die Sichtweite des Piloten verlassen und außerhalb
dieser Grenzen operieren. Auch diese Fragestellung wird im Buch Drohnen in
der kommerziellen Luftfahrt geklärt.
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