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Liebe Leserin, lieber Leser!

Schon im November 2015 zeigten die Blckeburger auf dem |. RotorDrone
Forum ihre Kompetenz in Sachen unbemannter Luftfahrt. Mit dem Ill. Forum
setzen die Veranstalter mit Unterstitzung der UAV DACH diesen Weg kon-
sequent und sachverstandig fort. Blckeburg mit seinem Hubschrauberzen-
trum e. V., dem Hubschraubermuseum, der Schule mit dem Internationalen
Hubschrauberausbildungszentrum der Heeresflieger und demnachst mit ei-
ner unikalen Schulerforschungseinrichtung prasentiert sich einmal mehr als
Schwerpunkt fir ,, drehende Rotoren” in Deutschland.

Wie schon angedeutet auf unserem Titelbild, sollen in der Zukunft
Schwarme von Drohnen und MultiCoptern eine neue Mobilitat im Luftraum
ermoglichen. Kleinere Lufttaxis und Pakettransporte Uber kiirzere Strecken
sind heute schon technisch moglich wie Sie in dieser Ausgabe lesen kénnen.
Aber man fragt sich auch, warum wurde diese Technologie nicht schon fri-
her entdeckt?

Das Ill. RotorDrone Forum am Hubschrauberzentrum e.V. in Blickeburg
und die dritte Ausgabe des vorliegenden ForumReports wollen darauf Ant-
worten geben. Lesen Sie dazu Uber die neue , Elektrische Erleichterung” in
der Luftfahrt, Uber ,,Manned-Unmanned-Teaming in der Bundeswehr, wie
man einen Drohnenflhrerschein macht, aber auch wie man Hubschrauber-
pilot wird. Erfahren Sie, warum die professionelle Expertise aus der Hub-
schrauberbranche dringend erforderlich ist, um die sicherheitsrelevante In-
tegration von Bemannt/Unbemannt besser nach vorn zu bringen.

Wir werfen einen Blick Uber den Zaun zu den deutschen Luftfahrtmessen
LA und AERO, die einen grolRen Teil ihrer diesjahrigen Ausstellungen der
unbemannten Luftfahrt widmen; und wir erzédhlen lhnen vom ,, Skeeter”,was
sich in unserer Kernaufgabe begriindet, als Museum die Geschichte der
, Drehenden Fligel” nicht aus den Augen zu verlieren.

Wir wlnschen lhnen viel Freude beim Lesen.

[hr
Guido Ziese
Pressereferent

[hr
Kim Braun
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Der Prasident des
Hubschrauberzentrums e. V.

Sehr geehrte Teilnehmer des Ill.
RotorDrone Forums in Biickeburg,

ich freue mich, Sie an dieser Stelle
als Prasident des Hubschrauberzen-
trums Blckeburg e. V. begrifen zu
durfen.

Ich freue mich auch dariber, dass
es zu dieser Veranstaltung, die dritte
ihrer Art, einen eigenen ForumReport
gibt. Neben den steigenden Teilneh-
mer- und Ausstellerzahlen ist dies
ein Indiz daflr, dass das Thema ,,Un-
bemannte Luftfahrtsysteme” (UAS,
Unmanned Aircraft System) in unse-
rer Gesellschaft von wachsender Be-
deutung ist.

Diese Bedeutung zeichnete sich
bereits wahrend des ersten Rotor-
Drone Forums im Jahr 2015 ab und
hat sich inzwischen durch das Vo-
ranschreiten der technischen Ent-
wicklungen und des zunehmenden
Einsatzes von unbemannten Flugsys-
temen weiter manifestiert.

Der Gesprachs-, Informations-
und Austauschbedarf halt an, ja
erhoht sich, um mit eben dieser ra-
santen Entwicklung Schritt zu halten.
Denn wie im Jahr 2015 und bereits
zuvor ist klar, dass wir hier von ei-
ner Entwicklung in der Luftfahrt

sprechen, die sowohl mit neuen Si-
cherheits-Risiken und ernsten mora-
lischen Fragen als auch mit grofRen
humanitaren, militdrischen und wirt-
schaftlichen Chancen verbunden ist.

Das RotorDrone Forum stellt die-
se vielfaltigen Aspekte in den Mittel-
punkt und liefert vor allem Informati-
onen aus Sicht der unterschiedlichen
Stakeholder — Betreiber, Hersteller
und regulierende Behdrden.

Fir die Hubschrauberindustrie,
fur die ich als Geschéftsflhrer der
Airbus  Helicopters  Deutschland
GmbH natdrlich auch spreche, stellt
sich die Frage nach der richtigen Zu-
kunftsstrategie. VTOL (Vertical Take
Off and Landing) — bemannt oder un-
bemannt?

Beides wird langfristig gebraucht.
Der erfahrene Pilot wird — gemein-
sam mit anderen Besatzungsmitglie-
dern — bei vielen Missionen als Ope-
rateur von Spezialausrtistung und als
bewusst handelnder, situationsbezo-
gen entscheidender Mensch nicht
wegzudenken sein. Wir arbeiten also
weiter an der Entwicklung bemann-
ter Hubschrauber.

Dr. Wolfgang Schoder,
CEO, Airbus Helicopters Deutschland

Daneben beschaftigen wir uns
aber auch mit OPV (Optionally Pilo-
ted Vehicles), die je nach Einsatzart
bemannt oder unbemannt eingesetzt
werden konnen.

Parallel dazu entwickelt Airbus
Helicopters die reine Hubschrau-
ber-Drohne - kostenglnstiger in
Anschaffung und Betrieb als der
herkdmmliche Hubschrauber - bei-
spielsweise die VSR700 fir milita-
rische Aufklarungsfllige oder den
CityAirbus, eine so genannte Urban
Air Mobility (UAM)-Lésung fir den
Passagiertransport in den Megacities
der Zukunft.

Sie sehen es an diesen Beispie-
len: Die Zukunft des Hubschraubers,
die Zukunft der rotorbetriebenen
Drohnen ist gesellschaftlich relevant,
vielfaltig, herausfordernd, chancen-
reich und sehr, sehr spannend

Ich wiinsche uns allen ein ebenso
spannendes, vielfaltiges und infor-
matives [ll. RotorDrone Forum am
Hubschrauberzentrum in Bickeburg!

Ihr
Dr. Wolfgang Schoder
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Dr. Norbert Lohl
Vorsitzender des
Vorstands des UAV DACH e. V.

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und
Teilnehmer des RotorDrone Fo-
rums,

aus Anlass des lll. RotorDrone Fo-
rums in Blckeburg wlinsche ich den
Veranstaltern und Géasten viel Erfolg
bei dem Bemlhen, bemannte und
unbemannte Hubschraubersysteme
gemeinsam zum Nutzen der Anwen-
der einzusetzen, mit dem Ziel eine
Symbiose zwischen beiden Berei-
chen zu erzielen. Das interessante
Programm des Forums gibt dazu
eine Fulle von Anregungen und Hin-
weisen.

Der Verband der Unbemannten
Luftfahrt UAV DACH e.V. unterstitzt
traditionell sowohl das diesjahrige
Forum als auch alle Bemuhungen,

FORUMreport 2018

die unabsehbare Fllle neuer unbe-
mannter Systeme zu bewaltigen und
in sichere und kontrollierte Bahnen
zu lenken.

Die bemannten und unbemann-
ten Systeme sollten sich gegensei-
tig ergdnzen und neue Bereiche der
Nutzung gemeinsam erschliefden.
Nur wenn es gelingt, den Herausfor-
derungen der neuen Technologien
gewachsen zu sein und deren Mog-
lichkeiten voll auszuschopfen ohne
sich gegenseitig als Konkurrenz zu
empfinden, ist der ,, Schulterschluss”
erfolgreich und stellt sicher, sich ge-

meinsam weiterentwickeln zu kon-
nen, ohne den anderen zu behindern.

In diesem Sinne ist das RotorDro-
ne Forum ein einmaliges und strate-
gisch wichtiges Ereignis, um diese
Diskussion stattfinden zu lassen und
Losungsmoglichkeiten darzustellen.
Dass dies am traditionellen Hub-
schrauber Standort Blckeburg pas-
sieren kann, ist sicher kein Zufall. Im
Gegenteil: dies ist ein gutes Omen!

Dr. Norbert Lohl



Brigadegeneral Uwe Klein,
General der Heeresflieger

Sehr geehrte Damen und Herren,

Rotordrohnen sind keine Konkurrenz,
sie sind zuklnftig das komplemen-
tare Einsatzmittel zum bemannten
Hubschrauber, ohne diesen ersetzen
zu konnen. Drohnen begrenzen nicht
den Einsatz von bemannten Hub-
schraubern, sie konzentrieren viel-
mehr deren Anwendungs- und Ein-
satzbereiche auf das \Wesentliche,
Sinnvolle und Verantwortbare und
ermoglichen somit mit Blick auf die
Handlungsoptionen eine verdichtete
hohere Qualitdt bzw. eine Minimie-
rung des Risikos.

Mit dem dankenswerterweise ein
weiteres Mal durch das Hubschrau-
berzentrum e.V. Blickeburg in Angriff
genommene |ll. RotorDrone Forum

wird ein weiterer Gewinn bringender
Einblick in die Welt der unbemannten
Flugkorper vollzogen, hinter denen
aber immer noch der Mensch steht
und stehen wird.

[ch wilnsche dem Hubschrau-
berzentrum Bulckeburg im Namen
der bemannten Luftraumnutzer des
Deutschen Heeres, den Heeresflie-
gern, ein erfolgreiches Vorhaben
und den teilnehmenden Damen und
Herren weiterfihrende fruchtbare Er-
kenntnisse.

Uwe Klein

Brigadegeneral

Kommandeur Internationales Hub-
schrauberausbildungszentrum (IHTC)
und General der Heeresfliegertruppe

1HOMSSNYHDO
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URBAN MOBILITY

Eine personliche Betrachtung

Die neue , ,Elektrische
Erleichterung” in der Luftfahrt

Ich fahre einen Plugin-Hybrid. Der lasst sich an der Steckdose aufladen
und kann dann 30 km elektrisch fahren. Das Fahrzeug ist aber rund 75
kg schwerer geworden. Ist der Akku leer, springt der Verbrennungsmo-
tor an. In der Regel lade ich nach Ende der Fahrt wieder auf. Es ist aber
auch moglich, den Verbrennungsmotor als Generator zu nutzen, um den
Akku wahrend der Fahrt aufzuladen. Zum Beispiel, weil ich in Stuttgart
elektrisch fahren will - aber nicht nur, weil ich mein Gewissen rein hal-

ten mochte!!

Auch in der Verkehrsfliegerei forscht
man an Hybrid elektrischen Ldsun-
gen. Das geht nicht ohne Hilfe von
Treibstoff (auch Wasserstof), der
dann in elektrische Energie umge-
wandelt wird. Zum Beispiel mit Hilfe
eines Generators, der elektrischen
Strom fur den Antrieb erzeugt. Ein
nachhaltiges Prinzip, denn der kon-
stant laufende Generator ist keinen
wechselnden Lasten ausgesetzt und
verbraucht weniger Energie. Man
konne bis zu 20 % Treibstoff einspa-
ren, so hort man aus der Forschung,
wenn man die elektrische Energie
Uberwiegend flr den Start einsetze.

Eine Frage der Energie
Senkrechtstarter benotigten aber
weitaus mehr Energie flur das Ab-
heben. Das schrankt die Reichwei-
te erheblich ein. Dem ,Harrier”, ei-
nem senkrecht startenden britischen
Disenjager, spendierte man eine
Abflugrampe. Nach dem heutigen
Stand der Speicher Technik musste
ein Airbus 320 rund 50t an Batterien
vorhalten, um 20 Minuten elektrisch
fliegen zu konnen, obwohl er von
einer Piste startet. Aber mit wieviel
Passagieren — noch? Ein Boeing
Jumbo Jet verbraucht rund 10t Kero-
sin fur knapp 1.000 km. Bei heutiger
Batterieleistung aus einem zehn Ton-
nen schweren Akku witrde die 747
gerade einmal fur 35 km weit fliegen
konnen.

Der Multi-Rotor-Copter, wie er
richtig heiRen musste, ist indes eine
vollig andere aerodynamische L&-
sung. Er kommt ohne Trag- und Steu-
erflachen aus und spart im Vergleich
zum konventionellen Hubschrauber
erheblich an Gewicht. Durch die Ver-
wendung von super-leistungsstarken
E-Motoren hat sich zur Uberraschung
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vieler eine neue Luftfahrtbranche
entwickelt, die zu einem grol3en Teil
auch von den grolRen Fortschritten in
der Digitalisierung profitiert. Der Mul-
ticopter lebt von der Dynamik seiner
Elektromotoren, die allein flr den
notwendigen Auftrieb und far die
Steuerung sorgen. Schauen Sie ein-
mal auf den Rotorkopf einer CH53,
dann verstehen Sie die "Erleichte-
rung”, was alles nicht mehr bendtigt
wird an mechanischen Teilen! Auch
das Getriebe, die Steuerstangen etc.
entfallen! MultiCopter sind deshalb
leichter zu konstruieren und dann
auch erheblich preiswerter.

Eine Erklarung fur den Aufbruch
in eine neue dritte Dimension?

Es wird voll am Himmel
Da gibt es viele |deen und Entwick-
lungen: Der neue Paketkopter 3.0
der Post/DHL (s. Foto) hat nur noch
zwei Rotoren, die jetzt auf einem
Kippfligel sitzen, der nur zum Start
und zur Landung aufgestellt wird. Mit
dieser Technik erflog man jetzt Reich-
weiten von 8 km, mit einer Last von
2 kg und einer Geschwindigkeit von
70 km/h. Diese Ergebnisse flr eine
Logistikdrohne sind beachtenswert.
Dies zeigt aber auch, dass man an
den Gesetzen der Aerodynamik nicht
so leicht vorbeikommt, wenn man ei-
nigermalden passable Flugleistungen
und Reichweiten erzielen will. Aber
hat man auch schon errechnet, wie
viel Schwarme an Drohnen man ein-
setzen musste, um einen Container
voller 2kg-Pakete zu Uberbringen?
Wenn wir auf die urbanen Luftta-
xi-Projekte blicken, dann betreten wir
eine vollig andere Dimension: Mehr
Leistung, mehr Tragfahigkeit, mehr
Sicherheit flr Passagiere, die auto-
nom — ohne den vertrauten Piloten

durch die Grol3stadte schweben sol-
len. Auch hier wird man grundsatzlich
auf Kipptechnik setzen, um mit meh-
reren Passagieren brauchbare Werte
im Reiseflug Uber groRere Distan-
zen zu erzielen. Aber auch Katapul-
te, Rampen und Startvorrichtungen
kommen ins Spiel. Das Wort URBAN
findet seine praxisnahe Bedeutung:
Wenn man namlich die Lufttaxi-Stan-
de auf die Hochhauser verlegt und
die Passagiere, zum Beispiel in Du-
bai, die ersten 200 Héhenmeter mit
dem Lift Gberwinden, dann bendtigt
der Standard-Multicopter nur noch
einen kleinen Schubs, um mit wenig
Energie in die Luft, sprich in den Rei-
seflug zu kommen.

Akzeptanz

Mein Auto spart auch Energie. Bei
Rlickenwind schaltet das System
auf ,Segeln”, wenn es bergab geht,
wird es ganz still. Alle Anzeigen sind
im grinen Bereich. Ich fahre sauber
und entspannt — fihle mich gut. An
den Gedanken, von einer Start-Platt-
form aus dem 120. Stockwerk des
XY-Towers katapultiert zu werden,
um Energie sparend und umwelt-
freundlich in den Vorwartsflug zu
kommen, muss ich mich indes noch
gewohnen...

Das heifldt aber nicht, dass die
Hubschrauberstadt Blckeburg mit
dem Museum, dem Hubschrauber-
zentrum, der Schule am Flugplatz mit
dem Internationalen Ausbildungszen-
trum und demnéachst mit einem Ju-
gendforschungszentrum ... nicht voll
hinter diesem Aufbruch in eine neue
Dimension des Fliegens steht. Der
Luftfahrtstandort Blickeburg lebt seit
vielen Jahrzehnten Innovation — und
dabei wir schauen gern nach vorn!!

In diesem Sinne
Ihr Guido Ziese
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Zukiinftige Mobilitat verlangt In-
tegration — Sachkundig und (flug)
sicher kann das die Hubschrau-
ber-Branche schon heute losen

Selbst ein kurzer Blick auf die Auf-
gabenstellung/Einsatzspektren  der
Drohnen und der Hubschrauber ge-
nlgt, um zu erkennen, dass es viele
Uberschneidungen und Erganzun-
gen gibt. Diese sind zudem neben
der offensichtlichen operationellen
Seite, auch in den Bereichen Kun-
denstruktur, Marktbedingungen und
Zulassungen zu sehen. Wobei diese
Liste hier nicht endet.

Ein vertiefter Blick auf die opera-
tionelle Seite macht klar, dass auch
im Bereich der Drohneneinsatze mit
anderen Luftraumteilnehmern eine
einvernehmliche Ldsung basierend
auf Gegenseitigkeit getroffen werden
muss. Spatestens mit Einflhrung der
EASA-Regeln und der Risikoklasse
.certified Category” wird flr den ge-
werblichen Einsatz, wie heute schon
bekannt, ein Remote Operator Certifi-
cate (ROC) des Anwenders notwen-
dig, das in der ,specific Category”
auf Freiwilligkeit ausgelegt ist. War-
um also nicht die bekannten Ablaufe
der Hubschrauber aus den Einsatzbe-
reichen Personentransport, Einsatze
mit besonderen Genehmigung (SPA)
oder Aerial Work (SPO) portieren?

Warum das Rad neu erfinden?
Die Zukunft der Flugbewegungen
im untersten und unteren Luftraum
ist also aus vielerlei Hinsicht DAS
gemeinsame Projekt der Heli- und
Multi-Copter flir die nahe Zukunft.
Warum das ,Rad neu erfinden”?
Wie aber schaltet man nun unter die-
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sen glnstigen Rahmenbedingungen
die Zusammenarbeit auf ,,engaged”?
Wer schafft das?

Mit dem Aufkommen von Flug-
geraten ohne Besatzung wurde den
etablierten Luftverkehrsteilnehmern
schnell klar, dass hier ein Risikofak-
tor hinzugekommen war und zudem
in Randbereichen — die insbesondere
die Drehfllgler betreffen — ein neuer
Wettbewerb entstanden war. Dieser
entwickelt sich auRerdem stetig wei-
ter. Gerade diese Tatsache fuhrte auf
der Seite der gewerblichen Betreiber
von Drohnen und den Hubschrau-
berunternehmen zu Kommunika-
tionsproblemen. Einerseits (UAS)
sah man in den Wortmeldungen der
.manntragenden Zunft” meist die
Absicht, den Wettbewerb zu behin-
dern oder gar zu verhindern und auf
der anderen Seite (Hubschrauber)
erkannte man eine enorme Begeis-
terung bei den Drohnenherstellern
und -betreibern, die man im Ubrigen
ja auch aus eigenem Erleben her gut
kannte, wobei man gleichzeitig eine
Luftfahrerkultur vermisste und Res-
pekt gegentber den etablierten Teil-
nehmern nicht entdecken konnte.

Was fiir den einen gilt ...
Das hat sich mittlerweile aus meiner
Anschauung geandert. Gleichwohl
ist noch nicht das eingetreten, was
eigentlich offensichtlich ist, namlich:
.Erfahrungen mit Hubschraubern
und deren Betrieb werden im Be-
reich der Drohnen genutzt und modi-
fiziert oder identisch Ubernommen.”
Diese These mag dem Einen oder
Anderen zwar logisch erscheinen und
einleuchten. Jedoch gibt es Hinwei-
se, dass dies gar nicht so offensicht-

lich geschehen wird. Beispielsweise
werden von Landes-Luftfahrtbehor-
den Aufstiegserlaubnisse fir RPAS
erteilt, die fur SS+60 / SR-60 Minu-
ten ausgestellt sind. Wie kommt so
etwas? Darin sehe ich ein, wenn
nicht gar das Kernproblem. In unse-
ren Breiten — also dem geographi-
schen Teil der Erdkugel — hat sich
die = 30 Minuten Regel entwickelt.
Es ist schlichtweg klar, dass unter
einem gewissen Niveau der Umfeld-
beleuchtung eine erdgebundene Na-
vigation mit Hindernisserkennung zu
viele Risiken beinhaltet. Es ware also
doch ein Leichtes gewesen, diese
Regelung identisch fir die Drohnen
anzuwenden. Fur mich ein Indiz fur
mangelnde Sensibilitat, die weiteren
Partner am Himmel und deren etab-
lierte Losungen sog. , best Practice”
als relevant wahrzunehmen. Mag
sein, dass die Behorden auch ein Teil
des Problems sind, nur gehe ich da-
von aus, dass die Antrage so gestellt
werden.

Standards

Blicken wir in den Bereich der Hub-
schrauberbetreiber und deren Unter-
lagen, Handblcher und Erlaubnisse:
Hier haben sich nach langem Ringen
weltweit gemeinsame Standards
durchsetzen koénnen, die wir heute
deutsch  Verfahrensanweisungen,
Ausbildungsstandards und HandbU-
cher nennen. Nicht zuletzt verbunden
durch das Qualitdtsmanagement.
Will und darf ein Unternehmen einen
genehmigten Luftverkehr in Form
von Personentransport durchflhren,
dann erflllt es viele Voraussetzun-
gen. Mit Blick auf die Entwicklung
von unbemannten (= nicht von ei-
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nem Piloten gesteuerten) Passagier-
transport- Drohnen wird schnell klar,
dass hier gleich mehrere Schritte auf
einmal getan werden. Unbemanntes
programmiertes Fliegen im allgemein
genutzten Luftraum unter BVLOS
(Beyond Visual Line Of Sight) mit der
Maoglichkeit zur Mitnahme von ge-
werblich beforderten Passagieren.

Unabhangig vom langwierigen
Prozess der Regelungen (EASA/FAA/
Transport Canada-Rulemaking etc.)
ist heute schon klar, dass man beson-
deren Wert auf die Herstellung der
Fluggerate und die Aufrechterhaltung
der Lufttlchtigkeit, die Ausbildung/
Zertifizierung des ,Steuerers” und
die Erlaubnisse fur die Betreiber le-
gen muss. Das ist bekanntes Wissen
in den Hubschrauberunternehmen.

Risk Assessment

Die Zukunft in der Luftfahrt wird sehr
viel starkeren Wert auf das Risiko-
management bzw. die Risikoanalyse
legen. Die EinfGhrung der nationa-
len SORA-GER (Specific Operations
Risk  Assessment/Risikobewertung
far den genehmigungspflichtigen
Betrieb fur Deutschland (siehe dazu
auch NfL 1-1163-17 vom 27. Okto-
ber 2017)) flr Drohnen (im Bereich
specific Category) ist der Vorlaufer
zur EinfUhrung in alle Bereiche der
Luftfahrt (Star- und Drehfllgler).
Wobei die Risikoanalysen bereits
fester Bestandteil bei Erteilung von
Erlaubnissen und Genehmigungen
im Hubschraubereinsatz sind. Gera-
de der Einsatz in schwierigen Um-
gebungsbedingungen und Uber der
Bebauung, in oder kurz oberhalb der
Hinderniskulisse wird im gewerbli-
chen Betrieb von Hubschraubern seit
Jahren durchdekliniert. Dabei geht es
im Falle von Flligen ohne Passagiere,
also im sog. Aerial Work oder Luftret-
tung etc., wie auch heute bei Droh-
nen beispielsweise um das Risiko
fur die mit dem Gerat Uberflogenen
Gebiete und Personen. Es ist also
neben dem Risiko und den Gefahren
der Insassen auch immer der Aspekt
der Bedrohung unbeteiligter Dritter
zu betrachten. Das ist auch bei Droh-
nen, egal welcher Grofke, im Risiko
nicht mit , neutral” anzusetzen.

Und schlieRRlich mdchte ich auf
einen Aspekt hinweisen, den ich an-
fangs schon erwahnt hatte, jetzt aber
noch etwas tiefer beleuchten will.

»Good Airmanship”
Das meint wohl die Fahigkeit des/
der Verantwortlichen an Bord, eine
Entscheidung im Einklang mit den
vorhandenen Informationen auf Ba-
sis einer fundierten Ausbildung zu
treffen und dabei die Rechte der an-
deren Teilnehmer anzuerkennen und
Entscheidungen in erster Linie auf
Grundlage der allzeit erstrebten ma-
ximalen Sicherheit zu treffen. Dabei
kann und muss manchmal von Stan-
dards abgewichen werden. Das ist
aber genau die Verantwortung, die
es anzunehmen gilt.

Nach meiner Meinung mussen
sich auch im Bereich der Drohnen
diese Haltung und diese Kultur ein-
stellen. Nicht zuletzt aus zwei Grin-
den:

1. um in der Fliegergemeinschaft
eine Rolle einzunehmen, die von
Verantwortung gepragt ist;

2. um moglichst zeitnah den Ge-
nehmigungsbehdrden zu signali-
sieren, dass man auch Luftfahrt-
kenntnisse aufbauen kann und
bereit ist diese einzubringen.

Gern mochte ich an dieser Stelle

den Bundesverband Copter Piloten

(www.bvcp.de) nennen, der um den

Vorstandsvorsitzenden Christoph

Bach eine vielversprechende neue

Vokabel, wenn nicht gar Bewegung,

eingeflihrt hat: Die AERIAL CUL-

TURE. Sie ist fur mich der konse-

quente und notwendige Schritt, die

Verantwortlichkeit nunmehr in die

gesamte Organisation zu verlagern,

da ja bekanntlich im Fluggerat keiner
mehr sitzt. Die Entstehung einer Un-
ternehmenskultur mit Fokus auf die

Luftfahrt ist daher in seiner Wortent-

stehung Uberfallig und geradezu im

Zeitgeist.

Was wiill ich eigentlich sagen?
Mein Fazit ist klar. Die Verantwortli-
chen auf allen Seiten sollten sich be-

A3-Airbus Vahana im ,Reiseflug”

wusstmachen, dass die Hubschrau-
berbetreiber, obwohl vieles unter
LAusschluss der Offentlichkeit”
geschieht, bereits das notwendige
Knowhow besitzen, das die Droh-
nenindustrie (Hersteller und Betrei-
ber) dringend benotigt, um bereits
vorhandene Lernkurven nicht noch-
mals zu durchlaufen.

Es ist unbestritten, dass innovati-
ve Ldsungen nur dann ein Derivat fur
Hubschrauber und andere heutige
Losungen werden, wenn Sie nicht
nur Chic haben, sondern auch wirt-
schaftlich eine charmante Losung
darstellen.

Das ist an vielen Stellen schon
geschehen. Aber diese Stellen sind
aus dem Gesichtspunkt der opera-
tionellen Herausforderung und Ver-
antwortung bzw. Risiko trivial. Es
mussen sich Hubschrauberindustrie
und Drohnenindustrie dringend ver-
stéandigen. So kann die Schnittstelle
zwischen Hubschrauber und Drohne
eine Chance flr beide Interessens-
gruppen werden.

Die Fachleute aus dem Bereich
. Hubschrauber” werden maoglicher-
weise den integrativen Prozess erst
ermoglichen, aber sicherlich be-
schleunigen und verbessern.

Dieter Klein
Dieter Klein war zuletzt mehr als
zwolf Jahre Geschéftsfiihrer der AIR
LLOYD Deutsche Helicopter Flugser-
vice GmbH, Sankt Augustin - Hange-
lar.
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Die unbemannten Fluggerate — ob man sie nun Droh-
ne, UAV, UAS oder anders nennt — scheinen unauf-
haltsam in unser aller Leben einzudringen. Aber wo
sie bislang tatsachlich unbemannt waren, kommen
nun wieder Menschen ins Spiel. Allerdings nicht als
Piloten, sondern als Passagiere. Und das ist nicht
einmal Zukunftsmusik. Die Entwicklung unbemann-
ter, also Piloten-los fliegender Taxis ist Realitat, die
Erprobung bereits Gegenwart. FORUMreport stellt
lhnen drei Projekte vor.

EHang - “Smart Transport”

Im Februar 2017 gaben EHang — einer der flhrenden
Drohnenhersteller mit Firmenhauptsitz in Guangzhou,
China — und Dubais Road and Transport Authority (RTA)
bekannt, dass sie zusammen ein autonomes Fluggerat
in Dubai einfihren wollen, um damit das , intelligenteste
Transport System der Welt" aufzubauen. Dieses unbe-
mannte System werde der EHang 184 sein.

Von Seiten der RTA hiel3 es, man hatte den EHang
184 bereits auf dem Testgelande der Dubai Civil Aviati-
on Authority getestet, um vor allem dessen Tauglichkeit
unter Wisten- und Kistenbedingungen zu verifizieren
und bereits in einem frihen Stadium Hinweise und An-
forderungen zu formulieren, um das Projekt realisieren
zu kdnnen. Am Ende soll Dubai als die , smartest city

EHang 184
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Volocopter-Cockpit

in the world” fGhrend sein auf dem Gebiet der neuen
,urban Mobility".

Volocopter - “Eine neue Ara des offentli-
chen Nahverkehrs”
Wie EHang hat das deutsche Unternehmen Volocopter
GmbH es geschafft, mit seiner Entwicklung eines un-
bemannt und elektrisch fliegenden Multi-Rotor-Systems
von Dubais RTA den Auftrag zu erhalten, ein Autono-
mous Air Taxi (AAT) unter realistischen Bedingungen zu
erproben.

Dieser Test soll funf Jahre dauern und der RTA dabei
helfen, das Ziel zu erreichen, ab 2030 rund 25% des Per-
sonenverkehrs mit autonomen Fluggeraten abzuwickeln.

Volocopter

Bereits im September 2017 verkiindete dann die RTA
die ,erfolgreiche Durchfihrung des ersten 6ffentlichen
Flugs eines autonomen Lufttaxis im urbanen Raum”, ein
historischer Flug"”, wie Volocopter verlauten liel3.

“Seit der ersten Idee flr den Volocopter arbeiten wir
daran jedermann das Fliegen zu ermdglichen und Mo-
bilitdt in urbanen Zentren neu zu erfinden,” sagt Florian
Reuter, CEO von Volocopter.
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Das AAT ist ausgerichtet an einer Anzahl verschie-
denster Sicherheits- und Sicherungs-Standards, samtli-
che kritischen Komponenten sind mehrfach redundant
vorhanden. DarUber hinaus ist es mit einem Fallschirm
ausgestattet, neun unabhangig funktionierenden Batte-
rie-Systemen, die jeweils innerhalb von vierzig Minuten
aufgeladen werden kénnen.

Vahana - “The next technological break-
through in urban air mobility”

Bereits 2016 teilte ,, A% by Airbus”, der Airbus-Aufienpos-
ten fUr ,,advanced projects and partnerships” im Silicon
Valley, mit, dass man mit dem Projekt ,Vahana” das
.erste zertifizierte elektrische, senkrecht startend und
landende, autonom fliegende Passagierfluggerat” ent-

wickeln wolle, um stadtische Luftstral3en zu (er)offnen.

Man sieht Vahana — im Hinduismus Ubrigens die
Bezeichnung fur Reittiere der Gotter — als alltagliches
Transportmittel flr Pendler auf kurzen Strecken. Die an-
gestrebte Reichweite ist ca. 80 km. Bei einer Geschwin-
diglkeit, die 2—4mal hoher als die des StralRenverkehrs
sein soll, in der Tat ein kurzer Trip.

Die vollstandige Automatisierung und Autonomisie-
rung mit integrierter Sense-and-Avoid-Technologie soll
fur ein Hochstmal’d an Sicherheit sorgen und gleichzeitig
ermoglichen, dass sich eine groRe Zahl dieser Systeme
gleichzeitig den Luftraum teilen kénnen. Aber Vahana ist
nicht nur als Taxi oder privates Transportmittel gedacht,
sondern A3 sieht weitere Verwendungen im Lastentrans-
port, als Ambulanz und bei SAR-Aufgaben oder als mo-
biles Hospital.

Vahana mit Kippfliigeln in der Endmontage

Vahanas Erstflug war flr Ende 2017 angepeilt, ein se-
rienfahiger Prototyp soll 2020 bereitstehen.
Kim Braun

Boeing Cargo Aerial Vehicle

Boeing hat eine unbemannte Lasten Drohne (Cargo
Drone) vorgestellt, die eine Fracht von 225 kg tragen
kann. Das CAV (cargo air vehicle) dient gleichzeitig als

Forschungsplattform fir zukinftige Entwicklungen im
neuen eVTOL.

Boeing CTO Greg Hyslop sagt dazu: ,Wir haben die
Chance, den Lufttransport zu verandern ..."

Boeing gibt ein Leergewicht von 340 kg an. Die Ab-
messungen ca. 3m x 6m, Hohe 1,20m. Die Drohne wir
von acht gegenlaufigen Hochleistungs-eMotoren ange-
trieben.

Erinnerungen an den , Stabilbaukasten” aus dem letz-
ten Jahrhundert. Die Boeing Cargo Drone sieht so aus,
als wenn sie Jedermann selbst bauen konnte.

Boeing

Der Mercedes unter den Drohnen
Mercedes-Benz Vans, der US-amerikanische Droh-
nensystementwickler Matternet und der Schweizer
Online-Marktplatz siroop haben in Zurich ein Pilotpro-
jekt fur effiziente On-Demand-Lieferungen von e-Com-

® merce-Produkten
per  Transporter
und Drohne ge-
startet.

Das Pilotpro-
jekt stellt einen
Meilenstein  flr
autonome  Flug-
systeme dar: Zum
ersten Mal fin-
den umfangreiche Drohneneinsatze autonom und ohne
Sichtkontakt mit Transportern als Landeplattformen in
einem urbanen Umfeld statt, um ein vollautomatisiertes
e-Commerce-Drohnensystem zu testen.

Die Idee ist, flr den ersten Abschnitt einer Lieferung
die Drohne einzusetzen, Staus und ahnliches so zu Uber-

i fliegen, um dann
auf dem Dach des

Vans zu landen
und den ,letzten
Kilometer” bis zur

Haustlr mit dem
Van zu fahren.

Mercedes-Benz
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INTERVIEW_ __

Neue Syst r

in der Beschaffun_

Manned/Unmanned
Teaming ,

Interview mit Generalmajor Reinhard Wolski r

Im Interview mit Generalmajor
Reinhard Wolski, Amtschef des
Amtes fiir Heeresentwicklung,
versucht der FORUMreport Klar-
heit GUber den Begriff MUM-T
Manned-Unmanned-Teaming) zu
bringen.

FR: Welche Aufgabe erflillt das Amt
fir Heeresentwicklung im Rahmen
der UAV?

RW: Vielen Dank fir die Maglich-
keit, Herr Ziese, aus der Sicht der
Streitkrafte, hier insbesondere des
Heeres, kurze Informationen Uber
den Entwicklungsstand und ope-
rative-taktische Maoglichkeiten von
Unmanned Aerial Vehicles/Systems
geben zu kénnen.

Das Amt flr Heeresentwicklung
erarbeitet im Auftrag des Kom-
mandos Heer die ganzheitliche
Heeresentwicklung im Rahmen der
Planungsumsetzung mit einem Ho-
rizont von bis zu vier Jahren, dem
Fahigkeitsmanagement von 5-10
Jahren, und der Zukunftsentwick-
lung mit einem Zeithorizont von 15
Jahren und dariber hinaus. Unbe-
mannte Land- und Luftfahrzeuge
haben in diesen Entwicklungslinien,
Positionspapieren und Initiativen ei-
nen festen Platz. So haben wir das
erste Positionspapier Uber den Ein-
satz von UAV/UAS im Jahre 2014

14 FORUMreport 2018

herausgegeben. Dabei untersuchen
wir die Moglichkeiten von UAS nicht
sofort primér in den Truppengattun-
gen (also z. B. Artillerie, Heeresauf-
klarung oder Heeresflieger), sondern
in den Domanen.

Das heif’t, wir beurteilen einen
moglichen Fahigkeitszuwachs durch
UAS grundsatzlich in den sogenann-
ten Fahigkeits-Doméanen Flhrung
— Aufklarung — Wirkung — Unterstit-
zung.

Und in allen Bereichen werden
Unmanned Aerial Systems wohl ih-
ren Platz haben, teilweise sind sie
dort in der Bundeswehr schon ver-
treten, z. B. im Bereich Aufklarung
und der Artillerie. Wir betreiben ja
seit Jahrzehnten — auch im Einsatz —
das System LUNA, das System KZO,
und seit einiger Zeit das Rotor-UAV
MIKADO. Neue Systeme, auch sehr
kleine, sind in der Beschaffung.

FR: Was versteht man nun genau un-
ter MUM-T?

RW: MUM-T ist die Abklrzung fir
Manned Unmanned Teaming und
beschreibt das Zusammenwirken
bzw. die Interaktion zwischen be-
mannten und unbemannten Syste-
men. Diesen Bereich untersuchen
die Streitkrafte seit etlichen Jahren,
oft zusammen mit unseren Verbln-
deten. Erste Untersuchungen habe

AH-64 Apache mit ,Partner” MQ-1C

ich dazu bereits 1999 in Blckeburg,
zusammen mit dem US Army Aviati-
on Centre of Excellence in Ft Rucker,
durchgeflhrt.

Eine Maglichkeit der Anwendung
dieses Konzeptes wird gegenwartig
an der Universitat der Bundeswehr
untersucht und durch das Amt flr
Heeresentwicklung begleitet. Mari-
ne und Luftwaffe machen dies eben-
falls, und es gibt Abstimmungen.
Die Formen einer moglichen Zusam-
menarbeit hierzu sind vielfaltig. Da
dies ein relativ neues und komplexes
Feld ist, gibt es bisher noch wenige
Standards, die einen Mix zwischen
verschiedenen Systemen, seien es
bemannte oder unbemannte Luft-
fahrzeugmuster, erlauben.

Der Begriff ,Drohne” wird in
Fachkreisen Ubrigens kaum mehr
verwendet. Wir sprechen von ,Un-
manned Aircraft”(UA). Wird dieses
UA in einem System von einer Bo-
denkontrollstation  gesteuert und
Uber eine Antennenanlage verbun-
den, so bildet dies ein Unmanned
Aircraft System, sprich UAS. Hierbei
unterscheidet man zudem zwischen
. Starrfligler” und ,, Drehfllgler”.

Um die Rolle eines Piloten als
Steuerer des UAS herauszuheben,
spricht man in Luftstreitkraften
haufig auch von Remotely Piloted
Aircraft Sytems (RPAS).

ssusje( Buesiq :0304



FR: Gibt es Definitionen bzw. Stan-
dards in NATO und Bundeswehr?
RW: Grundsatzliche Aussagen zu
UAS und MUM-T — neben den neu
erlassenen meist zivilen gesetzli-
chen Standards nach Gewicht, Flug-
hoéhen und Flugberechtigungen flr
UAS - finden wir in Konzepten des
NATO Joint Airpower Competence
Centres, in der Hauptvorschrift der
NATO fir den Hubschraubereinsatz
in Landoperationen, der Allied Tacti-
cal Publication ATP-49, und in der
Militarischen Luftfahrtstrategie der
Bundeswehr.

Auch der ,NATO UAS Tactical Po-
cket Guide" macht Aussagen zu UAS,
insbesondere zu den , Levels of Inte-
roperability” zwischen bemannten
und unbemannten Luftfahrzeugen.

FR: Was versteht man unter ,, Un-
manned Wingman"?

RW: Der Wingman, also Fligelmann,
ist Bestandteil einer Zweier-Formati-
on und bildet mit dem Leader immer
ein Team. Der Begriff ,Unmanned
Wingman” soll ausdricken, dass
sich das UA genauso verhalt wie ein
bemanntes System und so auch an-
gesprochen werden kann, das heif3t,
es reagiert auf einem sogenannten
.hohem Level” auf ,,Kommandos”.
So werden z. B. kurze Sprachbefeh-
le in der Steuerung durch den , Un-
manned Wingman” je nach Grad der
Klnstlichen Intelligenz (KI) automati-
siert umgesetzt, oder es folgt dem
Leader autonom, rein auf der Basis
einer KI.

FR: Welche Rolle werden Rotor-
Drohnen spielen?
RW: Rotary UAS haben die klassischen
Fahigkeiten zum stationaren Schwe-
beflug und von Starts und Landungen
ohne feste Infrastruktur oder Hilfs-
mittel. Diesen Vorteilen stehen eine
geringere Geschwindigkeit, geringere
Reichweite und reduzierte Nutzlast
entgegen. Eine Mischform bilden so-
genannte Kipprotor-Wandelflugzeuge.
Sie vereinen trotz technischer Heraus-
forderungen die Vorteile von Dreh-
und Starrfllglern. Im kleinen Segment
existieren diese UAS bereits fir den
Bereich Aufklarung.

Ich sehe gerade in dieser Tech-
nologie einiges an Potential, insbe-
sondere wenn es um luftgestitzte

Operationen unter Beteiligung der
Heeresflieger geht. Dies gilt es, in
der Zukunft genauer zu analysieren
(Stichwort Future Vertical Lift).

Der Einsatz von Rotor-UAS wird
insbesondere auch von der Deut-
schen Marine untersucht.

FR: In einem Artikel in den In US De-
fense (No. 215) heildt es:

“Cutting straight across to 2015, the-
re is a first-hand report by Richard
Whittle, an Attack Helicopter Batta-
lion Commander in the Afghanistan
war, published in the US Defense
Magazine on 28 Jan 2015, which
says that some 60% of the direct fire
missions in the war were helped out
by MQ-1C Grey Eagle drones enab-
ling Apache crews to see full motion
videos of the areas they were flying
into, or the enemies they were sent
to attack, well before they reached
their destinations. Today's MUM-T
enablement not only allows the pilot
in the manned platform to view the
videos generated by the unmanned
machine but also, to control its sen-
sors, its flight path as also to fire the
weapons carried on board the UAS.
This is a phenomenal enablement
and counting.”

Frage: Was bedeutet “Direkte Kon-
trolle aus dem Cockpit” Welche
Fahigkeiten hat die Bundeswehr zur
Zeit, welche in der Zukunft? Kénnen
TIGER, NH90 das auch — in der Zu-
kunft?

RW: Hier stehen wir erst am Anfang.
Wie im Bericht richtig beschrieben,
sind die Kampfhubschrauber der U.S.
Army Uber Daten- und/oder Videolink
mit UAS verbunden, die Gefechts-
aufklarungsergebnisse liefern, bevor
der Kampfhubschrauber zum Einsatz
kommt. Auch einige andere Nationen
haben diese Fahigkeit bereits. In der
Bundeswehr Ubertragen wir in den
Einsatzen Bilder und Videostreams
von UAV auf eine Bodenstation oder
auch in Fahrzeuge.

Wie kUrzlich beim 30. Internationalen
Hubschrauberforum in  Blckeburg
beschrieben, gibt es Technologiean-
satze, dieses auszuweiten auf Tacti-
cal Datalinks/Videolinks in fliegende
Waffensysteme. Hier ist zu untersu-
chen, ob beim Hubschrauber z. B. zu-
satzliche Funkgerate oder Antennen
bendtigt werden, und ob in die Avi-

onik- und Rechnerstruktur eingegrif-

fen werden muss.

Und es ist zu entscheiden, wel-
chen Level of Interoperability (Lol)
man im Rahmen MUM-T anstrebt:

— Level 1 fordert die indirekte Da-
tenUbertragung (z. B. Uber eine
Relaisstation) vom UAS in einen
Hubschrauber, )

— Level 2 die direkte Ubertragung
von Daten/Videos vom UAS in den
Hubschrauber,

— Level 3 die Kontrolle/Steuerung der
Nutzlast des UAS, also z. B. eines
Sensors aus dem Hubschrauber,

— Level 4 die Kontrolle/Steuerung
des UAS selbst, allerdings ohne
Start und Landung,

— Level 5 die komplette Kontrolle/
Steuerung des UAS einschliefdlich
Start und Landung.

Wir halten es flr zielfUhrend, zu-

nachst mit Level 1 und Level 2 zu

beginnen. Insbesondere bei Kampf-
hubschraubern muss man auch be-
achten, dass die Besatzung durch die

Steuerung eines UAS nicht zusatz-

lich zu sehr belastet wird, und eine

erfolgreiche  Auftragsdurchfihrung
gefahrdet ist.

Der ,,Unmanned Wingman"” auf
einem hohen Level kann dies natir-
lich kompensieren, wenn er Sprach-
befehle aus dem Cockpit in Aktionen
umsetzt, wie es friher die (bemannte)
.Nr. 2" z. B. einer PAH-Rotte machte.

Anders séhe es z. B. beim NH90
mit einem Missionsausriistungspaket
Flhrung aus, bei der ein oder mehre-
re UAV von einem Missionsarbeits-
platz gesteuert werden konnten.

Diese Technologiemdglichkeiten
werden im Innovationsmanagement
des Amtes flr Heeresentwicklung,
zusammen mit anderen Dienststel-
len untersucht und zukUnftig hoffent-
lich umgesetzt.

FR: Herr General Wolski, wir danken
fUr das Gesprach.

Generalmajor Reinhard Wolski
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> Tag 1

- ab 11:15

Registrierung und Ausstellung

A 12:15
BegriiBung und Einfiihrung

1. Reiner Brombach, Burgermeister von Blckeburg

2. BrigGen Uwe Klein, Kommandeur Internationales Hubschrauberausbil-
dungszentrum und General der Heeresfliegertruppe o.V.i.A

3. Begrufung und Einflhrung Thomas Mallwitz, Achium Fried|

B 13:00

Masseneinsatz von Drohnen - Vision und Einsatzszenarien

1. Transportkonzepte mit Nutzung von unbemannten Luftfahrzeugen

Sebastian Mayr, AIRBUS 13:15
2. Ziviler (Massen-)Einsatz von UAS — Heute und Morgen

Gerhard Schulz, bavAlRia e.V. 13:45
3. Militarischer Einsatz von Drohnen bei der Deutschen Marine

Fregattenkapitan Lutz Reichel, Marinekommando 14:15

4. Qualitatssicherung aus der Luft —
UAS zur Inspektion von Windkraftanlagen
Robert Hormann, AeroEnterprise 14:45

Kaffeepause 15:15 bis 15:45
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PROGRAMM

‘ 15:45

1. Anforderungen an ein zukunftssicheres UTM

2. Wie ist U-Space moglich bei Gewahrleistung
des taglichen Lebens der Bevolkerung

Thomas Poggel, Telekom Deutschland GmbH

Ralf Heidger, DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
4. Nationale und europaische Regelungen zu UAS —

aktueller Sachstand und Ausblick

Raimund Kamp, BMVI

5. UAS einmal anders gesehen:
Klnstlerisches Werkzeug und fliegendes Display

Flugregime / Traffic Management / Service Provider

Sabrina John, GLVI Gesellschaft fur Luftverkehrsinformatik mbH 15:45

Jacques Kruse Brandao, NXP Semiconductors Germany GmbH 16:15
3. Kommunikationsanforderungen fiir Drohnen im Masseneinsatz

Prof. Dr. Jurgen Scheible, Hochschule der Medien, Stuttgart

16:45

17:15

17:45

Abendessen im Hubschraubermuseum: 19:00

Tag 2

ab 8:30

Registrierung und Ausstellung

D

9:00
BegrtRung und Einflihrung: Thomas Mallwitz, Achium Friedl|

9:10
Sicherer Flugbetrieb

1. UAS und Luftsport — vertragt man sich?
Gunter Schmidt, Vizeprasident Deutscher Aero Club

2. Aktuelle Forschungsprojekte des DLR flir den Betrieb von UAS
Jorg Dittrich, DLR Institut fir Flugsystemtechnik

9:10

9:40

Kaffeepause

10:10 bis 10:45

10:45
Sicherer Flugbetrieb (Fortsetzung)

3. Kenntnisnachweis zum Betrieb von UAS — DE.AST.001
Uwe Nortmann, Geschaftsfiihrer UAV DACH-Services UG

4. Bedrohung durch UAS und von UAS
Dr. Ulrich Dieckert, Kanzlei Dieckert und
Leiter Fachgruppe Drohnenabwehr beim UAV DACH e.V.

5. Bedrohung von UAS Betrieb — Cyberangriffe und -abwehr
Christian Janke, EASC European Aviation Security Center e.V.

10:45

11:15

11:45

Verabschiedung und Imbiss 12:15
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DIE REFERENTEN

Sebastian Mayr
Transportkonzepte mit Nutzung von
unbemannten Luftfahrzeugen

5 Sebastian Mayr ist Key Account Mana-
ger Future Systems & Technologies bei
der Firma Airbus Helicopters Deutsch-
land GmbH.

Nach dem Studium der Betriebswirtschaft mit den Schwer-

punkten Unternehmensberatung und Marketing, startete

Sebastian Mayr in 2007 seinen beruflichen Werdegang in

der Automobilindustrie bei der MAN Nutzfahrzeuge AG in

Mdinchen. Dort war er in der LKW- und Bus-Sparte der

Firma vertriebsseitig tatig und verantwortete beispiels-

weise die Einflhrung einer neuen Stadtbusgeneration.

2011 wechselte er zur Rheinmetall Landsysteme GmbH

und 2013 erfolgte dann der Wechsel zu Airbus Helicopters

Deutschland GmbH in Donauworth.

Dort war er Programmmanager flr den Hubschrauber

CH-53. Danach wurde er dann zum Programmleiter For-

schung & Technologie im Military Support Center beru-

fen. In seiner heutigen Funktion ist Sebastian Mayr seit

September 2017 fur plattformUbergreifende Weiterent-

Gerhard Schulz
Ziviler (Massen-)Einsatz von UAS -
Heute und Morgen

Gerhard Schulz ist seit dem 1. Oktober
2012 pensioniert. Er war seitdem als
Berater zu Sicherheitsfragen tatig und
ist seit Oktober 2014 Mitarbeiter beim
Aerospace Cluster bavAlRia e.V. am
Sonderflughafen Oberpfaffenhofen. Sein Arbeitsschwer-
punkt ist ,,Unbemanntes Fliegen”.

Gerhard Schulz trat 1970 in die Luftwaffe ein, studier-
te Elektrotechnik an der UniBw, Minchen. Als Angeho-
riger des Generalstabes durchlief er Verwendungen als
Referent im FUhrungsstab der Luftwaffe, als Referent
bei SHAPE, als Referent im Flhrungsstab der Streitkraf-
te und im Planungsstab des BMVg, als Lehrgangsleiter
40. Generalstabslehrgang Lw, als Branch Chief im Inter-
nationalen Militarstab in Brlssel, als StvKommandeur
und Chef des Stabes der 1. Lw Division, als Referatslei-

Lutz Reichel
Militarischer Einsatz von Drohnen
bei der Deutschen Marine

Fregattenkapitdn Lutz Reichel trat
1987 in die Deutsche Marine ein, wur-
de zum Hubschrauberpiloten auf SEA
LYNX Mk 88 ausgebildet und versah
viele Jahre den Dienst als Hubschrau-
berfuhreroffizier bei der 3. Staffel des Marinegeschwa-
ders 3. Er nahm an mehreren Operationen der Marine
im Ausland teil. Uber 3 Jahre war er als Hérsaalleiter an
der Offizierschule der Luftwaffe tatig und bildete Anwar-
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wicklungen und Innovationen fur deutsche Kunden ver-
antwortlich.

Abstract

Aus Sicht von Airbus Helicopters werden unbemannte
Luftfahrzeuge eine wesentliche Rolle bei zuklnftigen
zivilen und militarischen Anwendungen/Missionen spie-
len. Bedeutende Meilensteine auf den Weg zu vollstan-
dig unbemannten Systemen wurden 2012/2013 mit der
Demonstration der OPV-Fahigkeit erreicht. Die Fahigkeit
einen Hubschrauber mittels Ristsatz wahlweise mit
oder ohne Pilot zu betreiben, zeigte eine Erweiterung
des Fahigkeitsspektrums auf. Die aus den OPV-Aktivi-
taten erlangten und gesammelten Erkenntnisse flief3en
nun in die unbemannten Plattformen ein. Airbus Helicop-
ters arbeitet an entsprechenden Demonstratoren.

Sei es als elektrisch betriebenes Taxi, welches Passa-
giere in den Mega-Cities von A nach B fliegt oder ein zu-
gelassenes und vollstandig autonom fliegendes System,
welches Pakete auf der , letzten Meile” an den Empfan-
ger ausliefert. Der Vortrag gibt einen Einblick Uber die
wichtigsten aktuellen Arbeiten, bezlglich unbemannter
Luftfahrzeuge, bei Airbus Helicopters.

ter im FUhrungsstab der Streitkrafte, als Kommandeur
der Offiziersschule der Luftwaffe, als Director Military
Cooperation im NATO Joint Forces Headquarter, Neapel
und als General Weiterentwicklung der Luftwaffe.

Abstract

Abholpunkte des Vortrags sind Aussagen aus der Luft-
fahrtstrategien des Bundes und des Freistaates Bayern
zum Zukunftspotenzial UAS. Dazu werden ausgewahlte
aktuelle zivile Anwendungsbeispiele aufgezeigt (Zivil-
schutz, Industrieanwendung, Geo- und Info-Dienste, Um-
weltschutz, Prazisionslandwirtschaft etc). Im Weiteren
wird auf die Bedeutung von BVLOS fur die Wertschop-
fung von UAS sowie eines angepassten Regelwerks hin-
gewiesen. Mit Blick in die Zukunft werden Beispiele zu
moglichen UAS Anwendungen im Bereich Logistik und
Personaltransport dargestellt. Im Fazit auch eine Bemer-
kung zu den Auswirkungen eines hinterherhinkenden
Regelwerks auf Start-ups und Wertschopfung.

ter flr den fliegerischen Dienst aus. Beim Marineamt
Rostock war er RUstungsstabsoffizier und seit 2012 ist
Lutz Reichel Dezernent Seekrieg aus der Luft in der Ab-
teilung Planung des Marinekommandos.

Abstract

Im seinen Vortrag geht er auf die Geschichte der Drohne
bezlglich der Korvette ein. Hierzu werden die verschie-
denen Projekte beleuchtet und es wird auf die Probleme
eingegangen, die bisher die Einfihrung einer Drohne ver-
hinderten. AnschlieRend wird der Einsatz im internationa-
len Luftraum vorgestellt und abschlief3end wird Uber die
Zukunft von Drohnen in der Deutschen Marine referiert.



Robert Hormann
Qualitatssicherung aus der Luft -
UAS zur Inspektion von Windkraft-
anlagen

Ml
s ]
Robert Hormann ist der CEO und
CTO der osterreichischen Firma Aero
.‘ i .._L Enterprise. Er hat seine Wurzeln in der
Technik und in der Luftfahrt. Als aus-
gebildeter Fluggeratemechaniker arbeitete er zunachst
als Betriebsschlosser und Zweiradmechaniker, bevor er
seine Karriere als Helikopterpilot bei der Deutschen Luft-
waffe fortsetzte. Danach fuhrte Ihn sein Weg in den tech-
nischen Vertrieb und in die Geschaftsfeldentwicklung fur
namhafte Betriebe im Bereich Aerospace und Leichtbau
in ganz Europa. 2013 griindete er dann die Aero Enterpri-
se GmbH, mit Sitz in Linz/Osterreich.

Sabrina John
Anforderungen an ein zukunftssi-
cheres UTM

Sabrina John ist Geschaftsflihrerin der
GLVI Gesellschaft fur Luftverkehrs-
informatik mbH in Hamburg. Sie hat
sich der Aufgabe verschrieben, Wirk-
samkeit und Wirtschaftlichkeit von
Verkehrsmitteln systematisch zu steigern. Als Tochter ei-
nes Fluglotsen mit Luftfahrt grofd geworden war die stu-
dierte Logistikerin konsequenterweise mehrere Jahre
bei der DFS Deutsche Flugsicherung beschaftigt. Nach
einem kurzen Ausflug in die stadtische Entsorgungslo-
gistik ist sie als Geschaftsfuhrerin der GLVI Gesellschaft
fUr Luftverkehrsinformatik wieder zur Luftfahrt zurlickge-
kehrt, um die Entstehung urbanen Luftverkehrs zu ver-
kiinden und dessen Entwicklung voranzutreiben.

Die GLVI wurde 2007 gegriindet. Luftfahrt und IT sind
SchlUsseltechnologien einer globalen Gesellschaft. Doch

Jacques Kruse Brandao

Wie ist U-Space maglich bei Ge-
wahrleistung des taglichen Lebens
der Bevolkerung

Jacques Kruse Brandao vertritt als ,, Ad-
vocacy Partner Secure Digital Identity”
NXP Semiconductors den flhrenden
Halbleiterhersteller in den Bereichen
Internet of Things (loT), Security und Automotive. Kruse
Brandao arbeitet seit mehr als 15 Jahren im Bereich , Elek-
tronische Identifikation”. Derzeit unterstltzt er die Partner
von NXP, wie sie Sicherheit und Privatheit in der hyper-ver-
netzten Welt bericksichtigen. Zuvor war Kruse Brandao
fur das Business Development fir Cybersecurity im loT
und in vernetzten Geraten und Systemen wie bspw. in den
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Abstract

Eine Besonderheit einer Windkraftanlage ist es, dass es
sich hier nicht um eine feste Anlage handelt, sondern um
ein sich bewegendes, sich mit seinen Rotorblattern in sei-
ner Stellung und Richtung im Raum veranderndes Bau-
werk handelt, das quasi eine mobile Immobilie darstellt.

Ziel des Vortrages ist es, die Chancen, die Schwie-
rigkeiten aber auch Grenzen einer Inspektion mit unbe-
mannten fliegenden Systemen an Windkraftanlagen auf
zu zeigen. Wie hat sich Aero Enterprise den technischen
und logistischen Herausforderungen sowie den Anforde-
rungen an Datenprozesse und -speicherung mit |hrem
Losungspaket gestellt?

Wie wurden, mit Ricksicht auf die Anforderungen
in der Windkraftbranche, die einzelnen Ziele bis hin zu
einem von Software unterstltzten Qualitatssicherungs-
system aus der Luft umgesetzt?

wahrend die Erkenntnisse der Informatik in Form von
verwertbaren Technologien inzwischen unser gesamtes
Alltagsleben durchdringen und verandern, trifft dies auf
den Bereich der Luftfahrt nicht in gleichem Maf3e zu. Als
Innovationstrager auf diesem Gebiet entwickelt die GLVI
neuartige Verfahren und effiziente Algorithmen fir zuktnf-
tige Generationen von Verkehrsmanagementsystemen.

Abstract

Drohnen haben — wie seinerzeit das Smartphone — das
Potenzial, ein Massenphdnomen zu werden. Der Grund
liegt auf der Hand: Drohnen sind einfach unheimlich
natzlich. Der Einsatz von Drohnen verspricht nicht nur,
Kosten zu sparen oder unsichere beziehungsweise ge-
fahrliche Aufgaben zu Ubernehmen; vielmehr entsteht
eine Vielzahl ganz neuer Einsatzgebiete. Mit den Chan-
cen kommen natdrlich auch Risiken. Wie konnen also die
Drohnen als , die Neuen” sicher am bestehenden Ver-
kehr teilnehmen? UTM (UAS Traffic Management Sys-
tem) soll dabei helfen.

Bereichen Smart Grid, Smart Metering, Smart City, Smart
Home, Building Automation und Energy Management zu-
standig. Heute bringt er seine Erfahrung in den Bereich
UAV/UTM ein. Sein Interesse dient ganz dem Firmenkredo
. Secure Connections in a smarter World”.

Abstract

Zur effizienten Integration von Drohnen schlagt NXP vor,
die vorhandene Technologie flr autonomes Fahren zu
nutzen und an die BedUrfnisse des Flugbetriebes anzu-
passen. FlUr den sicheren Betrieb muissen auch traditi-
onelle Luftraumnutzer bertcksichtigt werden. Ein inte-
griertes Konzept aus Kommunikation der Luftfahrzeuge
untereinander und LuftraumUberwachung auf der Basis
moderner Internettechnologie kann eine neue Art des
Traffic Managements eroffnen. Die Anzahl der Drohnen
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und ihre Anwendungsfelder wachsen rasend schnell.
Drohnen bieten dem Menschen Dienstleistungen. Mehr
als die Halfte der Weltbevolkerung lebt in Stadten und
gerade dort wird Drohnenflugbetrieb stattfinden missen.
Daher sind Entwicklungen auf den urbanen Raum zu fo-
kussieren. Dies birgt aber zugleich allergrof3te Herausfor-

Thomas Poggel
Kommunikationsanforderungen fiir Drohnen im Mas-
seneinsatz

Thomas Poggel ist seit 2016 im Business Development
bei Telekom Deutschland tatig. Nach seiner Verwendung
als Offizier in der Luftwaffe ging er vor knapp 20 Jahren
in den Bereich des Mobilfunks und arbeitet meist an der
Schnittstelle zwischen Kunde und Produkt. Die Tatigkeit
im loT Fachvertrieb flhrte ihn schlielRlich in seine heutige
Position.

Thomas Pdggel ist Privatpilot auf Flugzeugen und
Hubschraubern, Fluglehrer UL und natlrlich auch ausge-
bildeter UAS-, Pilot".

Seit 1.7.2017 ist er verantwortlich flir das Produkt-
portfolio und die Partnerakquise im Gemeinschaftspro-
jekt mit der DFS Deutsche Flugsicherung, mit dem Ziel
einer sicheren und fairen Integration von UAS in den
Luftraum.

Abstract
Die Technologiekonferenz zum Thema Drohnen in Lan-
gen 2016 war der Startschuss flr ein Forschungsprojekt

Raimund Kamp
Nationale und europaische Regelungen zu UAS - ak-
tueller Sachstand und Ausblick

Raimund Kamp arbeitet seit dem Jahr 2003 beim Bun-
desministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur. Er
ist Jurist und hat seinen Tatigkeitsschwerpunkt im Be-
reich der Luftfahrt. Zurzeit arbeitet er artfremd als Jurist
in einem , technischen Referat” des BMVI. Er beschaf-
tigt sich in erster Linie mit Flugmedizin, Safety Manage-
ment und unbemannter Luftfahrt.

20 FORUMreport 2018

derungen. NXP schlagt ein Konzept mit verschiedenen
Uberwachungs- und Kommunikationstechnologien fur
Drohnen vor, um mit einem effizienten und bedarfsge-
rechten Traffic Management flr Drohnen den sicheren
und flissigen Flugbetrieb zu gewahrleisten.

namens ,U:CON — UAS connected” der DFS gemein-
sam mit der Deutschen Telekom. Ziel war, die betrieb-
liche, technische und wirtschaftliche Machbarkeit der
sicheren Integration von Drohnen im bodennahen
Luftraum mittels Mobilfunk nachzuweisen.

Da sie weit unter der Radarabdeckung fliegen,
mussen Drohnen zuallererst sichtbar gemacht wer-
den. Dies ist durch das DFS-System PHOENIX mdg-
lich geworden. Es wurde von Experten so angepasst,
dass auch Ortungssignale von UAS getrackt werden
konnen. Die Signale werden Uber LTE an PHOENIX
Ubermittelt. Das Mobilfunknetz ist dabei als Infrastruk-
tur ideal und es ist bereits flachendeckend in Deutsch-
land vorhanden. Damit kann es fUr die Steuerung der
Drohne als auch fiir die Ubertragung von Filmen- oder
Bildformaten in Echtzeit dienen.

Aber allein die Darstellung der , Luftlage” reicht
noch nicht aus, um UAS-Missionen auf3erhalb der
Sichtweite des Steuerers maglich zu machen. Hierftr
arbeitet das Projektteam zusammen mit einem Part-
ner an einem UAS Traffic Management System (UTM).
Ein erster Prototyp soll in Klirze in Betrieb genommen
werden.

Abstract

Der Vortrag beleuchtet die derzeitigen Regelungen im
deutschen Luftrecht fir den Betrieb von unbemann-
ten Fluggeraten. Die Anforderungen an risikobasierte
Betriebsgenehmigungen werden erlautert und Anpas-
sungsbedarf wird aufgezeigt. Auf die demnachst zu er-
wartende Anderung der sog. EASA Basic Regulation und
den Sachstand einer EU-Verordnung flr den Betrieb von
UAS vor dem Hintergrund verschiedener europaischer
Aktivitaten flr die unbemannte Luftfahrt wird eingegan-
gen.



Prof. Dr. Jiirgen Scheible
UAS einmal anders gesehen: Kiinst-
|0 | lerisches Werkzeug und fliegendes

w k Display

- Dr. Jirgen Scheible ist Professor fur
L “I' Interaktionsdesign im Studiengang
Werbung und Marktkommunikation
an der Hochschule der Medien Stutt-
gart. Er ist Leiter des Interactions-Lab, ein Prototyping
Lab fir Mensch-Maschinen-Interaktion und Digitaler
User Experience. Seine Forschungsschwerpunkte sind
~Mobile Werbung”, , Internet der Dinge"” und , Drohnen
als Kommunikationsinstrument”. Mit seinen Vortragen
und kunstlerischen Arbeiten ist Professor Scheible inter-
national unterwegs u.a. an der Stanford University und
der National Taiwan University. Er studierte Nachrichten-
technik in Karlsruhe und promovierte im Bereich ,Neue
Medien” an der Aalto Universitat fir Kunst und Design in
Helsinki. Zudem arbeitete Scheible bei Nokia in Finnland
und war Gastwissenschaftler am Massachusetts Institu-
te of Technology (MIT).

LN
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Gunter Schmidt
UAS und Luftsport - vertragt man
sich?

Gunter Schmidt ist selbststandiger
Augenoptiker in Detmold und Vizepra-
sident des Deutschen Aero Club e.V.

Seine fliegerische Laufbahn begann
Gunter Schmidt 1974 als Segelflieger.
Er erwarb den PPL -C und PPL -B, spater auch die Lehr-
berechtigungen. Mitte der 80er Jahre wurde er hauptamt-
licher Fluglehrer an der Segelflugschule Oerlinghausen. In
seinem Verein Ubernahm er viele Jahre als \Werkstattleiter
und Geschaftsfihrer Verantwortung. Als Wettbewerbs-
pilot nahm er in der Offenen Klasse an Deutschen Se-
gelflugmeisterschaften teil. Heute stehen etwa 6000 Flug-
stunden bei rund 18000 Starts in seinem Flugbuch.

Der Deutsche Aero Club e.V. (DAeC) ist der Spitzen-
verband des Luftsports und der Allgemeinen Luftfahrt

il

Uwe Nortmann
Kenntnisnachweis zum Betrieb von UAS — DE.AST.001

Dipl.-Ing. Uwe Nortmann ist der Geschaftsflhrer der
UAV DACH-Services UG in Salem. Nach dem Studium
des Maschinenbaus und der Luft- und Raumfahrttechnik
an der TH Darmstadt arbeitete er als wissenschaftlicher
Assistent an der TH Darmstadt und machte sich dann
als Berufspilot und Fluglehrer selbststandig. Es folgte die
Tatigkeit als Geschaftsfihrer von EUROBRIDGE mobile
Bricken GmbH. Nortmann kehrte aber wieder in die \Welt

DIE REFERENTEN

Abstract

Der Vortrag gibt Einblicke in das ,, DisDrone” Forschungs-
projekt das Prof. Dr. Jlirgen Scheible an der Hochschule
der Medien Stuttgart (www.displaydrone.com) durch-
fihrt. Es exploriert ein neues Anwendungsgebiet flr
Drohnen: Drohnen, die mit einem Display ausgestattet
sind und als fliegendes Mediendisplay Informationen
mobil, flexibel und ad hoc darstellen konnen. Mithilfe des
fliegenden Mediendisplays konnen digitale Texte, Bilder,
Videos oder interaktive Inhalte dort platziert werden, wo
sich Gruppen von Menschen temporar aufhalten oder in
Bewegung sind. Ein solches System kann z.B. als loka-
les ad hoc Informationsverbreitungs- und Leit-System far
Polizei-Einsatzlagen, Katastrophen- und Krisenfalle oder
als Werbe- und Marketing-Tool zum Einsatz kommen.
Des Weiteren geht der Vortrag auf innovative kunstle-
rische Arbeitern von Prof. Dr. Jlrgen Scheible ein, bei
denen er Drohnen als Klnstlerisches Werkzeug einsetzt,
um grof¥flachige LandArt-Skulpturen in die Landschaft zu
platzieren.

und der zweitgrofite Luftsportverband Europas. Seine
Hauptaufgaben sind die Interessenvertretung und das
Ausrichten sportlicher Wettbewerbe.

Abstract

Der aktuelle Status quo des Luftsports in Deutschland
wird mit Zahlen und Fakten dargestellt. Die , Sportstat-
te"” ist der Luftraum in Deutschland, der vom Luftsport
unterschiedlich belegt und genutzt wird. Losungswege,
um Zukunftsperspektiven und Sicherheit des Luftsportes
und des Betriebs von UAS sind notwendig. Dazu gibt es
einige Fragestellungen: Wie konnte ein UAS einen Fall-
schirmspringer erkennen? Gibt es technisch unabhangi-
ge , See-and-Avoid” Maoglichkeiten, oder ist die Sicher-
heit klinftig von funktionierender Technik abhangig? Was
ist zu tun, wenn ein System versagt? Wie zukunftsfahig
ist der Drohneneinsatz und wird sich das , Luftbild” aus
der Sicht des Sports verandern?

der Luftfahrt zurlick und arbeitet bis zum Renteneintritt
als Leiter Operations Aerial Targets bei Airbus Defence
and Security (ehem. Cassidian). Neben seiner Tatigkeit
als Geschaftsfuhrer der UAV DACH-Services UG ist er
Ausbildungsleiter und Selbststandiger Fluglehrer in der
bemannten und unbemannten Luftfahrt.

Abstract

Die UAV DACH-Services UG erbringt verschiedene
Dienstleistungen, um einen sicheren und effektiven Be-
trieb von unbemannten Fluggeraten zu ermaoglichen. Sie
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ist eine Gesellschaft, die theoretische und praktische
Ausbildung zum professionellen Steuerer von unbe-
mannten Fluggeraten (UAS) anbietet, technische Zulas-
sungsverfahren fir UAS unterstltzt und sachverstandige
Gutachten fur die Erteilung von Betriebsgenehmigun-
gen abgibt. Als anerkannte Stelle des Luftfahrt-Bundes-
amtes (AST.DE.001) ist UAV DACH-Services UG berech-
tigt, Prdfungen zum Erwerb des Kenntnisnachweises

Dr. Ulrich Dieckert
Bedrohung durch UAS und von UAS

Dr. Ulrich Dieckert hat Rechtswissen-
schaften in Hamburg und Santa Maria
(Brasilien) studiert und ist seit 1990
Rechtsanwalt. Er ist Seniorpartner
der Berliner Kanzlei DIECKERT Recht
und Steuern, die im Baurecht, Wirt-
schaftsrecht und Steuerrecht tatig ist. Dr. Dieckert hat
sich auf Rechtsfragen der Sicherheitstechnik spezialisiert
und berat in diesem Zusammenhang Unternehmen und
offentliche Einrichtungen. Hierzu gehort auch der Einsatz
stationarer und mobiler Uberwachungssysteme, wie z.B.
Videokameras und Aufklarungsdrohnen.

Dr. Dieckert hat hierzu zahlreiche Beitrage in Fachzeit-
schriften verfasst und ist gefragter Referent auf Veran-
staltungen der Sicherheits- und Luftverkehrsbranche. Er
ist dartber hinaus Vorsitzender der Fachgruppe ,, Droh-
nenabwehr” des UAV DACH e.V., die sich mit den Ge-

Christian Janke, MSA & Dipl. Pol.,
Assistant Professor, Research Fel-
low

I Bedrohung von UAS Betrieb - Cy-
berangriffe und -abwehr

E E Christian Janke ist Instructor am On-

" line Campus der Embry Riddle Ae-

ronautical University fur die AbschlUs-
se Master of Science in Unmanned Systems (MSUS)
und Bachelor of Science in Unmanned Systems Applica-
tions (BSUSA).

Nach seinen Verwendungen als Luftfahrzeugfihrer
und in der Informationsarbeit der Bundeswehr wechsel-
te er in die Forschung, wo er internationale Forschungs-
projekte im Luftfahrtbereich koordinierte. Seit dem Jahr
2016 ist Christian Janke Assistant Professor am College
of Aeronautics der Embry Riddle Aeronautical University
(ERAU) und Research Fellow am European Aviation Se-
curity Center (EASC e.V.). Sein Forschungsschwerpunkt
liegt derzeit auf der sicheren Integration von Drohnen in

iy
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far Steuerer von unbemannten Fluggeraten abzunehmen
und den Kenntnisnachweis auszustellen. Dies geschieht
in einem zentral gesteuerten System an bundesweit
verteilten Prifungsstatten, die von registrierten Mitglie-
dern des UAV DACH unterhalten werden. Der Vortrag
beleuchtet Sinn und Zweck des Kenntnisnachweises so-
wie Erfahrungen der Prifungsstatten und stellt zuklnfti-
ge Anforderungen dar.

fahren und Abwehrmaglichkeiten deliktisch eingesetzter
Drohnen befasst. \Weitere Einzelheiten zum Referenten
und seinen Veroffentlichungen zu unbemannten Flugge-
raten finden sich unter www.drohnenrecht.de.

Abstract

Das Referat beginnt mit einem Uberblick tiber die luftver-
kehrsrechtlichen Voraussetzungen fir den Betrieb von
Drohnen, wobei die aktuellen Vorschriften aus der novel-
lierten Luftverkehrsordnung vorgestellt werden. Sodann
erfolgt eine Darstellung der Gefahren, die von deliktisch
eingesetzten Drohnen ausgehen und eine Erlauterung
der dadurch bedrohten Rechtsguter. Schlief3lich werden
die derzeit verfligbaren Systeme zur Detektion und Ab-
wehr von Drohnen vorgestellt und Uberlegungen zu de-
ren rechtlichen Zulassigkeit angestellt. Dabei wird eror-
tert, inwieweit eine mogliche Zerstorung der Drohne und
weitere Kollateralschaden bei der Drohnenabwehr durch
Notwehr, Notstand und Selbsthilfevorschriften gerecht-
fertigt sein kénnen.

den Luftraum, sowie auf Sicherheitsfragen beztiglich der
Nutzung und des Missbrauchs von Drohnen.

Embry Riddle, die weltweit grofdte, voll akkreditierte
Universitat, spezialisiert auf Aviation, und Aerospace,
bietet einen Grolteil seiner Abschlisse in Online-Stu-
diengangen an, um internationale und berufstatige Ab-
solventen flexibel und innovativ anzusprechen. Diese
Studiengange sind speziell auf die schnell wachsende
Nachfrage an Absolventen in unbemannten und autono-
men Technologien ausgerichtet.

Abstract

Unbemannte fliegende Systeme sind in ihrer Missions-
durchfihrung zahlreichen Cyber-Bedrohungen ausge-
setzt. Sowohl Jamming, Spoofing als auch Intentional
Electromagnetic Interference und Spionage bedrohen
sowohl die Payload-Datenlinks, als auch Navigation so-
wie Steuerungs- und Telemetrie-Datenlinks. Der Vortrag
beleuchtet die Gefahren durch ungesicherte Verbindun-
gen, und gibt einen Ausblick auf mogliche Handlungsop-
tionen und Schutztechnologien.
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Ja, wo fliegen sie denn?

Zeit fur Pioniere

In dem bekannten Sketch - Ja,
wo laufen sie denn? - geht es um
Rennpferde. In der folgenden Be-
trachtung geht es um Drohnen, um
jene unbemannte Fluggerate, die
allein in Deutschland Ende 2017
auf circa eine Millionen Stiick an-
gewachsen sein sollen. Das konnte
zu einem Problem werden, wenn
man nicht die Kontrolle behilt.

Das Geschaft mit den Multicoptern
boomt weltweit. Neben den unzahli-
gen Hobby Piloten, die immer mehr
automatisierte und leicht zu fliegen-
de Drohnen in die Luft bringen, steigt
auch die Zahl der professionellen
Anwender. Denn in diesem Anwen-
der-Bereich liegt m.E. der Schlissel
far eine kontrollierte Integration in
den Luftraum.

Professionelle Anwender haben
ein grolRes Eigeninteresse, lhre Auf-
trage zielgerichtet, ohne Verzdgerun-
gen und ohne Gefahrdung anderer,
aber auch ohne Geféahrdung durch
andere abzuwickeln. Und so kom-
men aus diesen Bereichen, zu de-
nen schon langer die Polizeien, die
Feuerwehren, die Lebensretter im
Bereich Wasser und Berge zéhlen,
auch vermehrt Forderungen nach
einer zielgerichteten Uberwachung
und Kontrolle. Die Deutsche Flugs-
icherung (DFS) hat sich von Beginn
an sehr intensiv mit den RPAS (Re-
motely Piloted Aircraft Systems)
auseinandergesetzt hat. Auch die
Lufthansa ist mit dem Programm

.SafeDrone” dabei. Der Deutsche
Hubschrauberverband, deren Opera-
tor am meisten KnowHow in diesem
Einsatzspektrum vorweisen kdnnen,
verhalt sich abwartend, wahrend ein
StartUp nach dem anderem — oft mit
Unterstitzung der UAV Dach - die
ehemaligen Kunden, insbesondere
im Bereich der luftgestltzten Quali-
tatssicherung, Uberwachung und Su-
che Ubernehmen.

Der UAV DACH hatte vor 17 Jah-
ren als erster Verband die Bedeutung
der unbemannten Luftfahrt erkannt.
Heute ist er mit rund 180 Mitgliedern
der grofdte und erfahrenste deutsch-
sprachige UAS - Verband in Europa.
Der Verein bezeichnet sich selbst
als die , wesentlich unterstltzende
Institution bei der Entwicklung von
Regelungen und Gesetzen auf natio-
naler und internationaler Ebene und
bei der Forderung von Anwendungen
und Technologien™.

Wahrend es der Lufthansa darum
geht, die Nutzung von UAVs durch
die Einhaltung von Standards, Regis-
trierungen und durch Pflichtversiche-
rungen sicherer zu gestalten, geht
es der DFS um Kontrolle und um die
Entflechtung der unterschiedlichen
Luftraumnutzer. Zusammen mit der
Deutschen Telekom arbeitet man an
einem Air Traffic Management Sys-
tem (UTM) fUr Drohnen. Ziel ist es,
den bemannten und den unbemann-
ten Luftverkehr im unteren Luftraum
sichtbar zu machen und weitestge-
hend automatisiert zu kontrollieren.

Schematische Darstellung des BMVI, welches UAS unter welchen Bedingungen wo ge-

flogen werden darf — und wo nicht.

Damit waren in einer zweiten Stufe
grundsatzlich Flige auch aufderhalb
der Sichtweite des Drohnenpiloten
moglich. Was aber heute noch nicht
zulassig ist. Die DFS zielt eindeutig
auf professionelle Anwendungen.
Dies unterstreicht auch die AnkUn-
digung einer zweiten Profi-Version
der von der DFS bereits im letzten
Jahr veroffentlichten Drohnen-App.
In dieser Profi-Version soll flr die
Anwender auch die aktuelle Luftlage
abgebildet werden. Durch weitere
abrufbare Informationen, wie zum
Beispiel Wetter, Flugbeschrankungs-
gebiete etc. wird die Planbarkeit der
Einsatze verbessert.

Technisch moglich wére in einer
spateren Phase auch die Mdaglichkeit
der Integration des Lagebilds in die
Systeme der DFS. Ob aber dieses
mehr an Informationen, insbeson-
dere in der Nahe von Flughéafen, von
den Tower-Lotsen zu einer Verkehrs-
information oder gar zu einem Aus-
weichvorschlag umgesetzt werden
kann, bedarf weiterer Prifung.

Indes wird zuklnftig auf der Ba-
sis von Mobilfunkdaten (s.a. Anmer-
kung) ein reales Luftlagebild gene-
riert werden kdnnen. Man kann also
jederzeit sehen: WO UND WOHIN
SIE FLIEGEN! Das macht den unbe-
mannten Luftverkehr sicherer — und
beantwortet abschlieRend die in der
Headline gestellte Frage hinreichend.

Guido Ziese

Anmerkung zum Tracking System
Phoenix der DFS

Die DFS betreibt seit einigen Jahren ein
Tracking System mit Namen Phoenix,
das auch international im Einsatz ist. Die-
ses System verarbeitet die Radarsignale
der DFS Anlagen und stellt sie in einem
standig aktualisierten Luftlagebild dar. Es
ist der DFS in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Telekom gelungen, nun auch
die Mobilfunk-Signale in das Phoenix
System einzuarbeiten. Fir die Erfassung
mussen die Drohnen aber mit einem
GPS Modul und einem Mobilfunk-Sender
ausgestattet werden. Diese circa 50 g
leichte Einheit heillt in der Fachsprache
,Hook-on device”. Erste Testflige mit
(Such-) Drohnen vom DLRG zeigten gute
Ergebnisse. Man denkt auch dartber
nach, Hubschrauber oder kleinere Flug-
zeuge im unteren Luftraum mit einem
solchen ,, Hook-on device” auszustatten.

FORUMreport 2018
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OPTIONALLY PILOTED

Optionally Piloted Helicopter-Projekte

Mal mit mal ohne

Neben der stetig wachsenden Zahl an senkrecht startenden und landenden
Drohnen gibt es bereits seit gut zehn Jahren nicht wenige Projekte mit tat-
sachlich existierenden Helikoptern, die von Normalbetrieb auf pilotenloses
Fliegen umgerlUstet werden kénnen und beide Einsatzformen bedienen.
FORUMreport stellt hier ohne Anspruch auf Vollstandigkeit einige wenige

dieser Projekte vor.

Lockheed Sikorsky OPBH
Mit dem Manned/Unmanned Re-
supply Aerial Lifter (MURAL)-Pro-
gramm will Sikorsky der U.S. Army
u. a. autonome Versorgungsflige
ermoglichen. Dadurch soll z. B. die
Zahl der Einsatze erhoht werden,
ohne die Pausenzeiten der Crews
zu verletzen, die sich so auf sensib-
lere Einsatze konzentrieren kdnnen.
Bereits im Marz 2014 erfolgte die
erste Flight Demonstration des Op-
tionally Piloted Black Hawk (OPBH),
der Schwebeflug und eine kleine
Lastenverlegung demonstrierte. Die
Kontrolle erfolgte hierbei noch durch
einen Operator, der eine tragbare
Ground Control Station bediente.
Kern der Technologie ist Sikorskys
Matrix-Autonomy-Software, die nicht
nur den Wechsel zwischen bemannt
und unbemannt ermaglicht, sondern
auch den autonomen Flug erlauben
soll. Wahrend zu Beginn des Pro-
jektes eine modifizierte UH-60MU
genutzt wurde, ist das erklarte Ziel,

Der Unmanned Black Hawk (oben) wird von
Ground Station aus gesteuert. Der K-Max
im Einsatz als unbemannter Transporter.
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die erforderlichen Modifikationen in
einer UH-60A einzubauen, also dem
altesten Muster in der Black Hawk
Geschichte, um zu zeigen, dass jeder
Heli umgeristet werden kann.

Seit der Fusion mit Lockheed ar-
beiten auch die beiden Entwicklungs-
abteilungen, Sikorsky Innovations
und die Lockheed Skunk Works, eng
zusammen. Lockheeds Erfahrun-
gen mit dem unbemannten Kaman
K-MAX Lasthubschrauber sind hier
sicherlich gefragt.

Lockheed/
Kaman Aerospace K-Max
Der K-Max, als reiner Lastenheli-
kopter entwickelt, wird in seiner
unbemannten Version von den U.S.
Marines in der Schiff-zu-Schiff-Ver-
sorgung (Vertical Replenishment,
VertRep) verwendet und in der
Brandbekampfung eingesetzt.

Im Frihjahr 2015 wurde in einer
Ubung auch seine Tauglichkeit fir Ret-
tungseinsatze unter Beweis gestellt.

Bei der Ubung lenkten Ground
Operators zunachst ein unbemann-
tes Fahrzeug zum Ursprung eines
Notrufs um den Verletzten zu iden-
tifizieren und das Umfeld zu erkun-
den. Anschlief3end wurde auf einem
Tablet fir den unbemannten K-Max
die genaue Position eingegeben, die
er anflog. Nachdem er gelandet war,
wurde der Verletzte geborgen, und
der K-MAX flog ihn zur weiteren Ver-
sorgung.

.Diese Verwendung des unbe-
mannten K-MAX ermdglicht Tag- und
Nachttransporte Verwundeter, ohne
zusatzliche Leben zu gefahrden”, so
Jay McConville, Direktor Business
Development for Unmanned Integ-
rated Solutions bei Lockheed Martin
Mission Systems and Training.

Eurocopter EC145
Dass auch Airbus Helicopters in der
Lage ist, unbemannte Flugfahigkei-
ten in bemannte Helikopter zu inte-
grieren, zeigen die Fllige einer Euro-
copter EC145 aus dem Jahr 2013.
Dabei startete der unbemannte Heli-
kopter automatisch, flog mehrere vor-
programmierte Waypoints ab, setzte
eine AufRenlast ab, um anschlie3end
in der Art einer Aufklarungsmission
wieder zum Startpunkt zuriickzukeh-
ren und dort automatisch zu landen.
Lediglich beim Absetzen der Last
Ubernahm ein Controller am Boden
den Stick, nachdem die EC145 noch
autonom in den Schwebeflug Uber-
gegangen war. Der Controller gab
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Noch als Eurocopter EC145 flog diese Ma-
schine ohne Pilot ein zuvor programmier-
tes Szenario autonom durch.

kleine Steuereingaben, um die Ma-
schine prazise zu positionieren und
anschlieRend den Befehl, die Last
abzusetzen. Ab da Gbernahm wieder
der Helikopter selbst.

Zwar war das unbemannte Flie-
gen zu der Zeit noch keine Anforde-
rung der U.S. Army, aber die EC145
sollte als ARH-72X+ im damaligen
Armed Aerial Scout-Wettbewerb an-
geboten werden. Ein unbemanntes
System ware bestimmt auch eine
Option gewesen.

Boeing Little Bird

Im Herbst 2006 hiel? es im Rotorblatt
(Ausgabe 3/2006, S. 55): “Nach rund
450 Flugstunden mit einem Safety
Pilot an Bord ist Boeings Unmanned
Little Bird (ULB), ein unbemannter
MD 530F, erstmals tatsachlich unbe-
mannt geflogen. Der Flug des Tech-
nology Demonstrators dauerte un-
gefahr 20 min, wahrend dessen der
ULB autonom, d. h. ohne Eingriffe
etwa einer Ground Control Station,
ein Aufklarungs-Szenario flog. Die
Landung erfolgte 15 cm neben dem
programmierten Landepunkt. , Beim
Unbemannten Little Bird geht es

Boeings Unmanned Little Bird (oben) deutlich ohne Piloten und Leonardos SW-4 Solo,
noch mit einem Fail-Safe-Piloten an Bord

nicht um die Plattform”, sagte da-
mals Mike Sahag, Business Develop-
ment Lead fir den ULB, ,sondern es
geht um die Unbemannt-Fahigkeit.
Es geht um die UAV-Ausristung und
darum, die Unbemannt- oder Optio-
nally Piloted-Fahigkeit in letztlich je-
des Vertikalfluggerat zu bringen.”

Mittlerweile ist die Aufgabe nicht
mehr so sehr, einen Helikopter auch
unbemannt zu fliegen, sondern des-
sen Systeme sicher zu machen. Vor
allem gegen Cyber-Angriffe.

So ist es Ziel eines Projekts der
Defense Advanced Research Pro-
jects Agency (DARPA), neue Kodie-
rungs-Technologien zu verifizieren
und zu implementieren, die ,, unhack-
bar” sind. Die neue Software soll alle
Kommunikation zwischen dem Flug-
gerat und einer Ground Station von
der Aullenwelt isolieren und so vor
allem Angriffe auf UAV mit terroristi-
scher Absicht verhindern.

Leonardo SW-4 ,,Solo”
Leonardos Rotary Unmanned Aerial
System (RUAS) basiert auf PZL Swid-
niks SW-4 ist sowohl mit als auch
ohne Piloten einsetzbar. Dabei ist es
far eine Reihe von Einsétzen ausge-
legt: Aufklarung, Uberwachung so-
wie Lasttransporte. Wenn bemannt,
kommt noch Personentransport hin-
zu. Der Umbau von bemannt zu un-
bemannt dauert laut Leonardo weni-
ger als 1 Stunde.

Das System ist mit einer Ground
Control Station (GCS) ausgerUstet,
dessen Interface die Kontrolle auch
mehrerer ,Solos” zur gleichen Zeit
erlaubt. Uber die reine Kontrolle hin-
aus, konnen an der GCS auch Sen-
sodaten abgelesen werden, sowie
mit weiteren RPAS kommuniziert
werden.

Kim Braun
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HISTORIE

Neues Museum am Flugplatz Ahlhom- .

Am 18.10.2011 trafen sich etwa 40
Ehemalige des Fliegerhorstes Ahl-
horn, um iber die Griindung einer
Traditionsgemeinschaft zu bera-
ten. Eine gemeinsame Linie war
schnell gefunden und so folgte gut
ein Jahr spater, im Oktober 2012,
die Eintragung ins Vereinsregister
als Traditionsgemeinschaft Flieger-
horst Ahlhorn e.V. (TGFA).

Ziel der Traditionsgemeinschaft
ist, die mehr als hundertjahrige Nut-
zungsgeschichte auf dem Gebiet der
Ahlhorner Heide nicht in Vergessen-
heit geraten zu lassen. Das umfasst
die Zeit als Marineluftschiffhafen
(1915-1918), die zivile Nutzung durch
karitative  Einrichtungen zwischen
den Weltkriegen, die Belegung durch
die Luftwaffe wahrend des Zweiten
Weltkrieges, die Zeit der Royal Air
Force und ab 1958 als Fliegerhorst
der Bundesluftwaffe eben auch als
Heimat des Hubschraubertrans-
portgeschwaders 64 (HTG 64). Die
Bundeswehr verliels 2005 den Flie-
gerhorst, der heute als Solar-, Indust-
rie- und Wohnpark genutzt wird.

Das Museum
Schon bald nach Grindung der TGFA
entstand in einem Anbau des Gast-
hofes ,Altes Posthaus” in Ahlhorn
ein kleines Museum rund um die
Geschichte des Fliegerhorstes. Die
Ausstellung zeigte neben Schrift-
stlcken, Fotos und Modellen einige
technische Exponate wie Instrumen-
tenbretter und Rotorblatter. Diese
.Kleine, aber feine Ausstellung”, wie
sie oft genannt wurde, musste Ende
2016 diese Raumlichkeiten verlassen.
Die TGFA fasste daraufhin den
ehrgeizigen Entschluss, etwas Neu-
es, Grolderes auf die Beine zu stellen.
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Da die meisten der Mitglieder den
Grofiteil ihres Lebens in Ahlhorn ver-
bracht haben, sollte das Andenken
an diesen Ort in jedem Fall gewahrt
werden.

Mit dem heutigen Betreiber des
Fliegerhorstes, der Metropolpark
Hansalinie GmbH, einigte man sich,
die ehemalige Hauptwache (Gebau-
de 24) als neuen Standort flr das
Museum zu nutzen. Das unter Denk-
malschutz stehende Gebaude aus
der Zeit des Luftschiffhafens bietet
der TGFA mehr als 300m2 Flache flr
ihre Zwecke.

Huey und Sycamore

Im Laufe der ersten Jahreshalfte
2017, konnte eines der grofiten Ziele
der Traditionsgemeinschaft und eine
Herzensangelegenheit vieler Mitglie-
der erflllt werden. Nach langen Ver-
handlungen wurde ein Kaufvertrag
Uber eine Bell UH-1D mit der Bun-
deswehr geschlossen. Die UH-1D
mit der Kennung 70+96 wurde von
der Bundeswehr auf Ausstellungen
genutzt, um Interessierten einen
Einblick in einen SAR-Hubschrauber
zu gewahren. Der voll ausgeristete
SAR-Hubschrauber wurde im Juni
2017 von Diepholz nach Ahlhorn
transportiert und ist derzeit der Ein-
zige seiner Art in einem Museum.
Durch grofRRzligige Sachspenden ei-
niger Hersteller von medizinischem
Gerat konnte die ,Huey” auf einen
aktuell gultigen Rustzustand ge-
bracht werden.

Im November 2017 sicherten die
Salzburger , Flying Bulls” dem Mu-
seum einige wertvolle Teile einer
Bristol 171 Sycamore als Dauerleih-
gabe zu. Eine Delegation aus Ahlhorn
machte sich auf den Weg nach Os-

terreich, um das grofRzligige Angebot
anzunehmen und die Teile zu verla-
den und nach Ahlhorn in die einstige
Heimat der Maschine zu bringen.

Zukunftsplane

Far 2018 plant die Traditionsgemein-
schaft eine umfassende Sanierung
des Gebaudes 24 und die Einrichtung
als Museum nach professionellen
Standards auf Grundlage eines neu-
en Museumskonzepts.

Die Traditionsgemeinschaft ar-
beitet intensiv daran, ihre bereits
umfangreiche Sammlung weiter zu
vervollstandigen, um den Besuchern
ein moglichst genaues zeitgeschicht-
liches Bild der einzelnen Epochen
prasentieren zu kénnen.

Ein Schwerpunkt des neu aufzu-
stellenden Museums wird die Ge-
schichte des HTG 64 sein, das bei
vielen humanitaren und Katastrophe-
neinsatzen weltweit im Einsatz war.
Hier wurde der SAR-Dienst, zu dem
die Bundesrepublik Deutschland als
souveraner Staat verpflichtet war,
aufgenommen und die Rettungsflie-
gerei der Luftwaffe in Deutschland
zur anerkannten Dienstleistung der
Bundeswehr.

Die Luftwaffe stationierte Hub-
schrauber an Krankenhdusern, um
schnelle medizinische Hilfe auf dem
zivilen Sektor leisten zu koénnen, so
z.B. von 1973-2006 am Bundes-
wehr Krankenhaus in Hamburg, dem
Aachener Klinikum oder dem Zent-
ralkrankenhaus der Bundeswehr in
Koblenz.

Viele unserer heutigen Mitglieder
waren damals dabei. Heute unter-
stltzen sie den Verein, eine mdg-
lichst reprasentative Dokumentation
der Geschichte des HTG 64 zu erstel-
len, auch mit dem Ziel, der Offent-
lichkeit die besonderen Verdienste
der Luftwaffe im Rahmen der Huma-
nitaren Hilfe mit Hubschraubern néa-
her zu bringen.

Peter Pasternak
David Funke
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Eines der Exponate im Hubschrau-
bermuseum Biickeburg ist der
zweisitzige Saunders-Roe Skeeter
der englischen Armee. Der klei-
ne Hubschrauber feiert in diesem
Jahr das sechzigjahrige Jubilaum
seines Erstflugs. Darum soll er hier
kurz vorgestellt werden.

.Cierva Skeeter Flies”, so titel-
te im Oktober 1948 die Zeitschrift
LFlight” und in der Tat war es die
Cierva Autogiro Company, die den
W.14, wie er da noch hiel3, urspriing-
lich entwickelte. Dass der Skeeter
nach der Ubernahme von Cierva
durch Saunders-Roe im Jahr 1951
tatsachlich weiter entwickelt wurde,
lag wohl nicht zuletzt am Interesse
der Bundeswehr. Zu dieser Zeit ar-
beitete man bereits an der Mark 3
und Mark 3B Version. Aber zurlick zu
den Anfangen.

Es ist wenig Uberraschend, dass
auch schon 1948 Faktoren in der Ent-
wicklung von Helikoptern eine Rolle

Skeeter Mk.50 der Heeresflieger

spielten, die man auch heute noch
finden kann: Kosten, einfache Kom-
ponenten in erprobter Anordnung
und ein gutes Triebwerk.

Der Skeeter sollte zu der Zeit rund
3.000 Pfund kosten, was, hatte es
die D-Mark schon gegeben, wohl so
um die 36.000 DM gewesen waren.
Kein Pappenstiel, aber dennoch be-
merkenswert glnstig. Zu den Bau-
teilen z. B. des Rotorkopfes hiel3 es
im ,Flight” Magazin, dass sie flr
einfache Herstellung entworfen sei-
en, dass die , Ublichen” Schlag- und
Schwenkgelenke Verwendung fan-
den und schliel3lich, dass zyklische
und kollektive  Steuerungsorgane
,orthodox"” seien. Eine recht erstaun-
liche Formulierung, wenn man be-
denkt, dass der Helikopter an sich ja
durchaus noch nicht ausgereizt war.
Das Triebwerk des Prototyps war der
110 PS Jameson FF-1 Motor, der sich

schnell als viel zu schwach erwies.
Dennoch fand der Erstflug mit diesem
Motor am 10. Oktober 1948 statt.

In die Serie 2 Version wurde der
de Havilland Gipsy Major 10 Motor
mit immerhin 145 PS eingebaut. Au-
Rerdem wurden erhebliche Anderun-
gen und Uberarbeitungen vorgenom-
men, sodass die Serie 2 ein nahezu
neuer Hubschrauber war. Dieser flog
erstmals im Oktober 1949. Allerdings
waren die Leistungen noch nicht zu-
frieden stellend, sodass in der Serie
3/3B sowie in der Serie 4 (fur die Ro-
yal Navy) der Blackburn Bombardier
702 Motor mit 180 PS eingebaut
wurde. Zu dieser Zeit (1951) war
Cierva bereits von Saunders-Roe auf-
gekauft worden.

Der Motor hatte nun genug Leis-
tung, allerdings hatten sich schon
1950 bei Tests erhebliche Bodenre-
sonanzen gezeigt, die beseitigt wer-
den mussten. Es dauerte letztlich bis
1954, dass die Serie 5 ohne Proble-
me geflogen werden konnte. Mit der
Serie 6 konnte endlich auch eine Ma-
schine an das Militar zur Evaluation
Ubergeben werden. Trotz mehrerer
Mitbewerber setzte sich die Skee-
ter Serie 6 durch, wozu die positive
Resonanz der Bundeswehr ein Stlick
beigetragen haben mag. Allerdings
war eine Bedingung fur den Kauf
durch die Bundeswehr auch, dass
die Briten den Skeeter ebenfalls be-
stellten.

Es dauerte noch bis 1956, bis
Saunders-Roe den Auftrag zur Her-
stellung von 64 Skeeter AOP.12 (Air
Observation Platform) fir die briti-
schen Truppen bekam. Deutschland
kaufte zehn Skeeter der Serie 7, die
1958 mit den Bezeichnungen Mk.50
fUr das Heer (sechs Maschinen) und
Mk.51 flr die Marine (vier Maschi-
nen) ausgeliefert wurden. Geflogen
sind sie in der Bundeswehr in Fritz-
lar und Celle allerdings nur zu Erpro-
bungszwecken, bevor sie bereits
1961 an Portugal verkauft wurden.

Neben dem Doppeljubildaum von
Erstflug und Auslieferung an die
Bundeswehr ist durchaus bemer-
kenswert, dass es offensichtlich
auch schon vor sechzig Jahren eine
Dekade der Entwicklung notwendig
war, bevor ein Helikopter Serienreife
erreichte.

Kim Braun
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AUSBILDUNG

Internationales Hubschrauberausbildungszentrum

Wie wird man Hubschrauberpilot beim Heer?

Vor einer Laufbahn als Hubschrau-
berfiihrer steht die Eignung zu
diesem Beruf im Fokus. Die er-
forderliche Eignungsfeststellung
gliedert sich bei der Bundeswehr
in drei Phasen.

Am Anfang steht die Eignung
als Feldwebel oder Truppenoffizier.
In Phase zwei wird am Flugmedizi-
nischen Institut in Farstenfeldbruck
die gesundheitliche Eignung fir den
fliegerischen Dienst in der Bundes-
wehr festgestellt. Die dritte Phase
findet an der AuRenstelle des Flug-
medizinischen Instituts in Blickeburg
statt. Hier wird die Psychologische
Eignung der Bewerber getestet.

Nur wenn alle 3 Phasen positiv
bewertet werden stehen die Wege
zum Hubschrauberfihrer offen.

Hubschrauberfihrer sind Offizie-
re, daher steht nach der Einstellung
in die Bundeswehr zuerst einmal die
allgemeinmilitarische Ausbildung auf
der Tagesordnung. Es gibt zwei Lauf-
bahnmoglichkeiten zum Hubschrau-
berfuhreroffizier, die des:

- Truppenoffiziers oder des

- Fachdienstoffiziers.

Bei den Truppenoffizieren liegt die
gesamte Offiziersausbildung (inkl.
Studium) vor dem Einstieg in die
Hubschrauberfliegerei. Die zukUnfti-
gen Fachdienstoffiziere gehen den
Weg Uber die Feldwebellaufbahn.
Obwohl sie gegenliber anderen

Truppengattungen schon mit der
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Perspektive Fachdienstoffizier einge-
stellt werden, beginnt erst nach Er-
nennung zum Offiziersanwarter die
Ausbildung zum Luftfahrzeugfthrer.

Die fliegerische Ausbildung be-
ginnt wie so gut wie jede Ausbildung
zunachst mit Theorie. Als Vorausset-
zung fur die Teilnahme an dem ers-
ten Lehrgang (Basic Academics), ist
ein entsprechendes Englisch-Niveau
zu erreichen. Dazu missen die zu-
kiinftigen Flugschuler ein NATO-Le-
vel 3332 nachweisen, welches sie
auf einem gesonderten Lehrgang er-
werben konnen/mussen.

In den Basic Academics werden
den zuklnftigen Piloten innerhalb
von ca. drei Monaten die theoreti-
schen Grundlagen in Fachern wie
Luftfahrzeugtechnik, Avionik, Mete-
orologie vermittelt. Erst nach Uber-
winden dieser Hlrde geht es an die
Hubschrauber.

Auf den theoretischen Grundla-
genlehrgang folgt die Hubschrau-
berflhrergrundausbildung (HGA) flr
alle drei Teilstreitkrafte in Blckeburg
am Flugplatz Achum. Hier erlangen
die Trainingsteilnehmer die Grund-
fertigkeiten der Fliegerei auf einem
Hubschrauber. Die Ausbildung am
Internationalen Hubschrauberausbil-
dungszentrum  (IntHubschrAusbZ)
stltzt sich dabei auf den Dreiklang
zwischen Theorie, simulatorgestitz-
ter Ausbildung und tatsachlichem
Fliegen. Die Theorie wird zum Grof3-

teil durch Truppenfachlehrer gewahr-
leistet, die auf moderne digitale Aus-
bildungsmittel zurtickgreifen konnen.

Oft wird gesagt, dass man durch
eigene Fehler am besten lernt. Feh-
ler kdnnen in der 3. Dimension aber
gravierende Auswirkungen haben.
Im Simulator sind diese jedoch kein
Problem und manchmal sogar er-
wiinscht. So lernt man ohne Gefahr
fur Leib und Leben den Hubschrau-
ber in alltaglichen und geféahrlichen
Situationen zu beherrschen. Deshalb
wird durch das Fliegen im Simulator
der Realflug vorbereitet und auch
spater weiterhin begleitet. Zu diesem
Zweck steht dem IntHubschrAusbZ
ein eigenes Simulatorzentrum mit
insgesamt acht Simulatoren EC 135
zur Verflgung.

Fir die Ausbildung im Realflug
werden dem Flugschuler die Grund-
mandver und die Navigation auf ins-
gesamt 14 EC 135 vermittelt. Fir
Notverfahren, wie z. B. die Autoro-
tation bis zum Boden, nutzt das Int-
HubschrAusbZ sechs Bell 206.

Die veranschlagte Ausbildungs-
zeit fur die HGA betréagt ca. 14 Mo-
nate, im Rahmen dieser Ausbildung
werden jeweils ca. 100 Stunden im
Realflug und im Simulator absolviert.

Nach Abschluss der HGA werden
die frisch gebackenen Hubschrau-
berflhrer entweder zunachst weiter
auf dem Muster EC 135 professiona-
lisert, um dann spéater auf ihr jewei-
liges Einsatzmuster weiter geschult
zu werden, oder sie gehen direkt
im Anschluss in die Mustereinsatz-
flugausbildung fur das jeweilige Waf-
fensystem bei den Heeresfliegern
(NH90 oder Tiger), der Luftwaffe
(CH-53 oder H145M LUH SOF) oder
der Marine (Sea Lynx oder Sea King,
perspektivisch der Sea Lion).

Insgesamt werden die Luftfahr-
zeugfuhrer (im Idealfall) ca. 2,5 Jahre
in der Ausbildung am IntHubschraus-
bZ verbringen, bevor Sie als , fertige”
Piloten in den Einsatzverband gehen.

Die notwendige Einsatzreife er-
langt der Pilot dann in seinem Ver-
band durch standige Weiterbildung
und Erfahrung.

IntHubschrAusbZ
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Allgemeine Luftfahrt von 18. bis 21. April 2018 auf der
AERO in Friedrichshafen komplett vertreten - Deutscher
Hubschrauberverband prasent

AERO 2018 mit
grofdem Heli-Hangar

Friedrichshafen — Der Bereich He-
likopter nimmt auf der AERO Fried-
richshafen (18. bis 21. April 2018)
einen immer bedeutenderen Raum
ein. Zur AERO 2018 6ffnet die wich-
tigste europaische Fachmesse der
Allgemeinen Luftfahrt die Halle B5
als Heli Hangar. Zentraler Stand ist
der Deutsche Hubschrauber Verband
(DHV), der seit 2014 durchgehend
mit zahlreichen Angeboten auf der
AERO vertreten ist.

Das Hubschrauberangebot um-
fasst Messestande und Exponate
seiner Mitgliederfirmen aus den
unterschiedlichsten Branchen von
Luftrettung bis zu Arbeitsflug. Wei-
terhin bietet der DHV interessante
Fachbeitrage aus Praxis und Theorie
sowie Diskussionen rund um das
Thema gemeinsame Luftraumnut-
zung von Hubschraubern und Droh-
nen. Ebenfalls hat der Deutsche
Hubschrauber Club seine Teilnahme
bestatigt. Die Helikopter kdnnen zur
AERO direkt auf einem AuRenlan-
deplatz in Nahe der Halle B5 landen
und auf kurzem Wege Uber das gro-
Re Hangartor in die Halle geschoben
werden. Ein Meet & Greet Bereich

ladt die grofRe Szene der Drehfllgler
zum Netzwerken ein.

Fir einen weiteren starken
Schwerpunkt sorgt die E-Flight-Ex-
po auf der Fachmesse fur die Allge-
meine Luftfahrt, die vom 18. bis 21.
April 2018 auf dem Messegeldande in
Friedrichshafen stattfindet. Messe-
premiere feiert die Flight Simulator
Area. Die Bereiche Avionics Avenue,
Engine Area, Pilotenausbildung so-
wie Aerodrones/UAS Expo sorgen

erneut fUr ein starkes fachliches
Angebot. Zudem bekommen die
Drehfllgler starken Auftrieb. Bei der
AERO stehen die unterschiedlichs-
ten Luftfahrzeuge im Mittelpunkt:
Von Segelflugzeugen Uber Ultral-
eicht-Flieger, Helikopter bis hin zu
Business-Jets reicht die Palette.

Von der unbemannten zivilen
Drohne Uber Ultraleichte, ein- und
mehrmotorige Flugzeuge mit Kolben-
motor, Hubschrauber, Gyrocopter
und Turboprops bis hin zu mehrstrah-
ligen Jets ist auf der AERO 2018
alles zu sehen. Innovative Antriebs-
systeme, zukunftstaugliche Avionik,
Dienstleistungen und Zubehor rund
ums Fliegen sind weitere Schwer-
punkte, ebenso wie Angebote zur
Pilotenausbildung und Informationen
Uber weitere Berufsmaoglichkeiten in
der Allgemeinen Luftfahrt.

Die grofte Bedeutung der Bu-
siness Aviation wird 2018 erneut
abgebildet. Ein- und zweimotorige
Flugzeuge mit Kolbenmotor, Turbo-
prop-Singles und Twins, aber auch
ein- und mehrstrahlige Jets sind hier
ausgestellt. Durch die Erlaubnis der
europaischen Luftfahrtbehorde EASA
vom Marz 2017, Turbinen-Singles flr
den kommerziellen Luftverkehr nun
auch im Instrumentenflugbetrieb zu-
zulassen, konnen sich die Hersteller
dieser einmotorigen Turboprops Uber
eine hohere Nachfrage freuen.

Die AERO beginnt am 18. April
und dauert bis 21. April 2018.

Weitere Informationen unter www.
aero-expo.com.

FORUMreport 2018
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ILA BERLIN 2018

Fliegende Taxis, emissionsfreie Flug-
zeuge, Drohnen aus dem Drucker —
die Luft- und Raumfahrtindustrie ist
die Innovationsbranche schlechthin.
Die deutschen Unternehmen dieser
Branche investieren elf Prozent ihres
Umsatzes in Forschung und Entwick-
lung und damit etwa doppelt so viel
wie andere Industriezweige. Die teils
spektakularen Ergebnisse lassen
sich vom 25. bis zum 29. April 2018
auf der ILA Berlin bestaunen. Mehr
als 1.000 Aussteller zeigen in der
Hauptstadt ihr Know-how — von zi-
viler Luftfahrt Gber Verteidigung und
Sicherheit bis zur Raumfahrt, vom
GroRkonzern bis zum hoch speziali-
sierten Zulieferer oder Anwender.

Innovation and Leadership
Die Luft- und Raumfahrttechnologie
entwickelt sich rasant, und Deutsch-
land nimmt dabei eine Schlisselrolle
ein. Jedes sechste Passagierflug-
zeug wird hierzulande endmontiert
ausgeliefert, und in jedem neuen
Flugzeug steckt Hochtechnologie
.Made in Germany". Darlber hinaus
ist Deutschland wichtiger Partner bei
europdischen Raumfahrt- und milita-
rischen Luftfahrtprogrammen und ist
im Hubschrauber- und Triebwerks-
bau weltweit mit fihrend.
Folgerichtig wird sich bei der ILA
Berlin alles um die neuesten Innova-
tionen und die wichtigsten Zukunfts-
themen wie 3-D-Druck, nachhaltiges
Fliegen und Industrie 4.0 drehen.
.ILA steht heute fUr Innovation and
Leadership in Aerospace. Wir entwi-
ckeln die alteste Luft- und Raumfahr-
tausstellung der Welt ganz bewusst
zur fihrenden Innovationsmesse der
Branche weiter”, sagt Volker Thum,

30 FORUMreport 2018

Hauptgeschaftsfihrer des Bundes-
verbandes der deutschen Luft- und
Raumfahrtindustrie (BDLI e.V.). , Hier
liegen die Stérken der deutschen
und europaischen Industrie. Fir uns
ist die ILA die perfekte Gelegenheit,
Kunden und Partnern aus aller Welt
die neuesten Technologien zu zeigen
und mit den flhrenden Koépfen der
Branche die zentralen Zukunftsfra-
gen zu diskutieren.”

Zukunftsthemen im Visier
Nachhaltiges Fliegen gehort zu den
zentralen Themen der Branchenmes-
se. Gemessen am Ausstol$ des Jah-
res 2005 will die Luftfahrt bis 2050
ihre netto CO2-Emissionen halbie-
ren. Neben alternativen Kraftstoffen,
etwa aus Algen, ist die Elektromobi-
litdt einer der vielversprechendsten
Ansatze. In Deutschland wird hierzu
intensiv. geforscht:  Flugzeugher-
steller und Elektrokonzerne, die auf
der ILA ihre Konzepte prasentieren,
wollen in 15 Jahren Verkehrsflugzeu-
ge mit bis zu 100 Passagieren hyb-
rid-elektrisch fliegen lassen. Entspre-
chend werden die technologischen
Weichenstellungen und komplett
neue Flugzeugdesigns heute ent-
wickelt — die nachste Revolution im
Flugzeugbau steht unmittelbar be-
VOr.

ILA-Schwerpunkt
Unbemanntes Fliegen

Auch unbemanntes Fliegen ist in aller
Munde. ,Von Paketauslieferungen
Uber Inspektionsaufgaben bis hin zum
individualisierten Luftverkehr — wir
fangen erst an, die volle Breite mogli-
cher Anwendungsfelder zu erkennen.
Grundvoraussetzung flr die Entwick-

lung des Drohnenmarkts ist jedoch
die Akzeptanz und das Vertrauen der
Verbraucher in diese neue Technolo-
gie. Ich bin der festen Uberzeugung,
dass wir den GroR3teil der Anwendun-
gen, die in 20 Jahren selbstverstand-
licher Bestandteil unseres Alltages
sein werden, heute noch nicht einmal
erahnen”, betont Thum.

Véllig neue Technologien werden
in Zukunft die Piloten weiter ent-
lasten und die Sicherheit zuséatzlich
starken. Aber nicht nur das: Welt-
weit entwickeln Ingenieure vollig
neue technische Konzepte und Ge-
schaftsmodelle, um Passagiere z.B.
von autonom fliegenden Lufttaxis
befordern zu lassen. Auf der ILA wird
gezeigt, was heute schon maoglich ist
und welche technischen und regula-
torischen Herausforderungen ange-
gangen werden mssen.

Der im September 2017 in Ber-
lin gegrindete Verband Unbemann-
te Luftfahrt (VUL, http://www.ver-
band-unbemannte-luftfahrt.de), eine
gemeinsame Initiative von BDLI und
BDL, setzt sich fUr nachhaltige und
sichere ErschlieBung des Marktes
fir unbemannte Luftfahrtsysteme
ein. Im Rahmen der ILA Berlin 2018
wird der VUL zwei Veranstaltungspa-
nels durchfihren. Ein erstes Panel
wird sich mit aktuellen Regulierungs-
bemuhungen beschaftigen, ein zwei-
tes Panel einen Uberblick Uber die
vielfaltigen Mdoglichkeiten der kom-
merziellen Anwendungen geben. N&-
here Informationen finden Sie unter
https://www.ila-berlin.de/de/themen/
special-features/unmanned-systems.

www.ila-berlin.de
www.bdli-de
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HELICOPTERS

VSR700

The Optimal Tactical Naval UAS - Fly 'n Sea

VSR700 is Airbus Helicopters’ new tactical UAS designed to fulfil the demanding requirements of
global navies and those of armies in the 21st century’s contested and highly agile battlefield.

The air vehicle offers the best endurance of any VUAV (Vertical takeoff/land Unmanned Air Vehicle)
available today. It can operate from small corvettes to major warships in the most demanding
conditions. Its performance enables it to carry a full tactical load of high capability major sensors.
The air vehicle is the largest size it's possible to fit into most ships together with an existing helicopter
and not displace it. Designed for simple maintenance and low logistic requirements it is the optimal
tactical platform.

The highly advanced AFCS (automatic flight control system) from Airbus Helicopters H225 is the
basis of VSR700’s autonomous system. The flight control and mission control elements of the
system come from proven UAS technologies. Fielding state of the art capabilities the whole system
is ready to evolve as technologies develop and requirements advance.

VSR700 is an asset which optimises ship and helicopter capabilities. A truly versatile system it will
bring advantage and positive change to all areas of operational activity.

AIRBUS
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Wie werde ich Pilot eines
unbemannten Luftfahrzeugs

Stellen Sie sich vor, Sie kommen
an einem ganz normalen Donners-
tagabend von der Arbeit nach Hau-
se und werde mit ,, groRem Hallo”
und Kerzen begriiRt. Das ist mir
passiert. Uberraschung gegliickt!
Es ist mein 60ter Geburtstag.

Alles, was ich an dem Abend zu se-
hen bekam, hatte dementsprechend
irgendetwas mit ,,6"” zu tun. Bis auf
das eine kleine, relativ leichte Pack-
chen, das weder sechseckig war
oder eine diesbezlgliche Aufschrift
trug. Es schien also ganz aus dem
Rahmen zu fallen, also habe ich es
erstmal liegen gelassen. Mein Sohn
notigte mich aber dann doch, es zu
offnen. Die diversen Lagen Papier
verlangten etliche Geduld von mir,
bis der Kern freigelegt war und die
Schachtel mit der Aufschrift ,F550-
ARF" ihren Inhalt freigab.

Uberraschung

Einzeln eingeschweil’t in Folie: ver-
schiedenfarbige Plastikteile, diverse
Kabel, eine Bedienungsanleitung,
Tltchen mit vielen verschiedenen
Schrauben, sechs flache Metallzy-
linder mit Mittengewinde, acht Pro-
peller, sechs sogenannte , Regler”,
zwei gelocherte  Sechseckplatten
aus Kohlefaser-Kunststoff und wei-
tere Teile, die wie Streichholzschach-
teln aussahen.

FORUMreport 2018

Dann war noch eine Art Spiele-
konsole mit Hebeln, Antennen und
Schaltern dabei. Ich staunte nicht
schlecht, als die Bauanleitung offen-
barte, dass es sich um einen Hex-
akopter handelte, also einen Mini-
hubschrauber mit sechs Propellern,
richtiger gesagt sechs Rotoren. Hat-
te also doch etwas mit Bezug zum
runden Geburtstag zu tun.

Der Zusammenbau war etwas
umstandlich, es lag vielleicht an mei-
nen maRkigen Kenntnissen der engli-
schen Sprache, aber da stand er nun
der Hexakopter auf seinen vier stak-
sigen Beinen. Wo und wie durfte ich
nun damit fliegen?

In einem Beipackzettel ,Dos and
Don‘ts” stand viel von Verboten und
Risiken und, dass ich in Deutsch-
land eventuell eine Betriebsgeneh-
migung zum Fliegen dieses unbe-
mannten Flugzeug-Systems (UAS)
brauche wirde. Also suchte ich erst-
mal im Internet und wurde mehrfach
flndig.

Erstkontakt

Auf der Webseite des Verbandes fur
unbemannte Luftfahrt - UAV DACH
e.V. fand ich die aktuellen Regeln
zum Fliegen mit UAS abgedruckt und
erlautert.




Mafdgeblich war danach erst ein-
mal das Gewicht meines Fliegers.
Mein F550 wiegt nun leer etwas
mehr als 2000g, also bendtige ich
zwar nicht zwangslaufig eine Be-
triebserlaubnis, daflr aber in jedem
Fall einen Kenntnisnachweis (um-
gangssprachlich als ,, Drohnenfihrer-
schein” bezeichnet) und eine Plaket-
te mit meinen Adressdaten, die an
dem UAS anzubringen ist.

Steuerer von unbemannten Flug-
geraten mit mehr als zwei Kilogramm
Abflugmasse benodtigen gemall §
21a Absatz 4 der Luftverkehrsord-
nung (LuftVO) einen Nachweis Uber
ausreichende Kenntnisse und Fer-
tigkeiten zum Flugbetrieb. Als reiner
Hobbypilot zum Steuern von Flug-
modellen, also zu sportlichen und
Freizeitzwecken, bekomme ich den
Kenntnisnachweis bei den Modell-
flugverbanden nach einer priafungs-
freien Einweisung.

Kenntnisnachweis -

aber wie?

Da ich mit meinem F550 aber auch
Luftbilder (Fotos und Videos) anfer-
tigen wollte, um diese zu Werbe-
zwecken einzusetzen, fiel das nicht
mehr unter Fliegen zur Sport- und
Freizeitgestaltung. Ich brauchte folg-
lich einen Kenntnisnachweis fir den
kommerziell-professionellen Flugbe-
trieb. Und wie bekomme ich den?
Ich brauchte eine Priifung in den Fa-
chern Luftrecht & Luftraumordnung,
Wetterkunde sowie Flugbetrieb &
Navigation bei einer vom Luftfahrt-
bundesamt anerkannten Stelle.

Halt, da war doch was — UAV
DACH ist ja so eine Stelle, noch dazu
die Nummer Eins - DE.AST.001; ist ja
cool. Auf der Verbandswebseite un-
ter , Flugschulen” fand ich fir mein
Postleitzahlgebiet tatsachlich gleich
mehrere Mitgliedsunternehmen des
UAV DACH e.V., die nicht nur die PrU-
fung abnehmen, sondern auch Aus-
bildung anbieten. Ich buchte gleich
einen Zweitageskurs und lie3 mich
in Theorie und Praxis auf die Prifung
vorbereiten. In der abschlieRenden
Theorieprifung beantwortete ich in
jedem Fachgebiet mehr als 75 Pro-
zent der Fragen richtig. Bestanden!
Nun habe ich eine Bescheinigung
Uber eine bestandene Prifung zum
Nachweis ausreichender Kenntnisse

zum Steuern von unbemannten Flug-
geraten.

Theorie allein reicht nicht
War ich damit schon UAS-Pilot?
Nein, mitnichten — vom praktischen
Fliegen hatte ich namlich nach der
reinen Theorieschulung/-prifung
noch nicht so viel Ahnung. Christian,
der Leiter des Zweitageskurses, hat-
te mich zum Glick intensiv auf den
praktischen  Befahigungsnachweis
vorbereitet.

In einer Praxisprifung bewies ich
dem UAV DACH-Prifer, dass ich
mein UAS in allen Situationen voll
beherrsche und sogar bei Storun-
gen oder Ausfallen sicher zu Bo-
den bringe. Daflr erhielt ich das
.UAV-DACH-Gltesiegel-Pilot”, das
von Luftfahrbehorden als Nachweis
der praktischen Flugfertigkeiten ak-
zeptiert wird. In der Fachwelt wer-
den der Theorie- Kenntnisnachweis
und das Praxis-Gltesiegel zusam-
men als , erweiterter” Kenntnisnach-
weis bezeichnet.

Nachdem ich beide Prifungen
bestanden habe, kann ich mich stolz
,Pilot” nennen wund verspreche,
moglichst viel Erfahrung zu sam-
meln, damit ich mit meinem Hexa-

kopter immer ein sicherer Teilneh-
mer am Luftverkehr bin.

Was mache ich, wenn ich mir
morgen ein unbemanntes Luftfahr-
zeug mit Tragflachen zulege? Klar,
ich lasse mich genauso trainieren
und intensiv in die unterschiedliche
Bedienung des neuen UAS einwei-
sen, wie bei der praktischen Erstaus-
bildung am Hexakopter, gekront von
einer kleinen Erganzungsprifung. In
meinen erweiterten Kenntnisnach-
weis lasse ich mir dann das neue
unbemannte Flugzeug eintragen, da-
mit keine Zweifel an meiner Eignung
und Befahigung als Pilot aufkommen
koénnen.

Dipl.- Ing. Uwe Nortmann
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Anmerkung der Redaktion: Im deutschen Luftrecht werden Flugmodelle
(Bereich Sport-und Freizeitgestaltung) und unbemannte Luftfahrtsyste-
me (Bereich kommerziell-professioneller Einsatz) als Luftfahrzeug quali-
fiziert und erhalten die Berechtigung zur Teilnahme am Luftverkehr.

Die Luftverkehrs-Ordnung enthalt Regelungen flr den Betrieb der ge-
nannten unbemannten Fluggerate. Das Luftrecht spricht von Steuerern
von unbemannten Fluggeraten. Regelungen zu Anforderungen, der Aus-
bildung und Prifung sowie der Lizenzerteilung fur Piloten von unbemann-

masse von mehr als 2 Kilogramm. Regelungen fir UAS-Piloten sind mit
der in Vorbereitung befindlichen europaischen Verordnung fir unbe-
mannte Luftfahrzeuge zu erwarten. Diese zeichnen sich so ab, dass der
Besitzer des deutschen erweiterten Kenntnisnachweises gut gerlstet

Ist.

ten Luftfahrt-
systemen gibt
es noch nicht.

Ausnahme st
die  Notwen-
digkeit eines
Kenntnisnach-
weises fur den
Betrieb von
unbemannten
Fluggeraten
mit einer Start-
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