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A. Zweck und Methodik des Dokuments

Das vom Programm Erasmus+ kofinanzierte Projekt Drones4VET schlieRt eine Licke im
Ausbildungsangebot fir baubezogene Tatigkeiten. Bislang konzentrierte sich das Aus- und
Weiterbildungsangebot ausschlielich auf die Beherrschung traditioneller Techniken, die
hauptsichlich auf der manuellen Uberwachung, Inspektion und Bewertung von Bauarbeiten,
Gebduden und Baustellen beruhen. Dieser Ausbildungsansatz hat sich in den letzten
Jahrzehnten im Wesentlichen nicht geandert. Das Aufkommen der neuen Technologien,
sowohl im Hinblick auf die Software/Anwendungen als auch auf die Hardware/Geréate, hat
die Dynamik des Sektors grundlegend verdndert. Unter diesen neuen Technologien
revolutionieren Drohnen die Arbeitsweise vieler Unternehmen im Baugewerbe, da sie sich
fir die Uberwachung aus der Luft (sowohl bei Hoch- als auch bei Tiefbauarbeiten), die
Topografie, die Kartografie, vorbereitende Arbeiten oder sogar die Friherkennung von
Anomalien der Infrastrukturen entscheiden. Es ist sehr wichtig, dass sich die Auszubildenden
auf diese neuen Verdnderungen einlassen, um ihre derzeitige und kinftige
Beschaftigungsfahigkeit zu gewahrleisten und eine erfolgreiche Karriere zu entwickeln.

Das vorliegende Dokument enthéalt einige Schlussfolgerungen aus den verschiedenen
nationalen Analysen, die im Rahmen des Projekts als vorbereitende Aufgabe durchgefiihrt
wurden. Obwohl sich diese Analysen auf die nationale Ebene konzentrieren, wurde es
angesichts des transnationalen Ansatzes des Drones4VET-Projekts als ratsam erachtet, die
wichtigsten Gemeinsamkeiten zwischen dem Stand der Dinge in allen am Projekt beteiligten
Landern aufzuzeigen. Dieser landerlbergreifende Bericht wird die Arbeitsgrundlage und
Referenz fir die Gestaltung des Drones4VET-Schulungsprogramms bilden, da er relevante
Informationen (ber die aktuellen Bediirfnisse und zukinftigen Trends beim Einsatz von
Drohnen in baubezogenen Tatigkeiten enthalt.

Der transnationale Bericht befasst sich unter anderem mit folgenden Themen:
Auswirkungen der neuen Rechtsvorschriften auf EU-Ebene, Berufsprofile, die auf dem
Arbeitsmarkt zunehmend gefragt sind, mogliche Synergien mit anderen Sektoren oder
Anwendungen.

Was die angewandte Methodik anbelangt, so haben alle Projektpartner die
Bestandsaufnahme auf nationaler Ebene nach einem vereinbarten Muster durchgefiihrt und
dabei sowohl bereits vorhandene Informationen (Sekundardaten) als auch proaktiv neue
Daten durch Erhebungen (Sammlung von Primardaten) genutzt.

Konkret wurden Primardaten Uber zwei Arten von Umfragen gesammelt, eine fir
Unternehmen, die im Baugewerbe tatig sind, und eine weitere fiir Lernende. Das Hauptziel
dieser Methodik war es, mit dem Unternehmenstkosystem zu bestatigen, dass die
Annahmen, die zum Zeitpunkt des Antragsformulars gemacht wurden, immer noch giiltig
sind, und die Gestaltung des Drones4VET-Schulungsprogramms an den tatsachlichen
Bedirfnissen der Unternehmen auszurichten, um die Wirkung der Umsetzung des
Pilotkurses zu steigern.

Tabelle 1. Verteilung der durchgefiihrten Umfragen auf die einzelnen Zielgruppen und Lander.

Partner Land Erhebungen bei Umfragen bei den Insge
Unternehmen Lernenden samt
CRN Paracuellos Spanien 40 56 96
BZB Deutschl 25 39 64
and
FHKU Osterreic 34 101 135
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Obwohl im Antragsformular kein spezifisches Ziel in Bezug auf die Anzahl der Antworten auf
die Umfrage festgelegt wurde, scheint die Anzahl der eingegangenen Antworten dem
Zweck der Studie angemessen zu sein. Mit dieser Methode wurde nicht beabsichtigt,
statistisch repréasentativ zu sein. Vielmehr handelte es sich um eine rein vorbereitende Ubung
mit dem Ziel, eine Reihe von Erkenntnissen und Empfehlungen zu gewinnen, die fir eine
bessere Gestaltung und Umsetzung eines maligeschneiderten Schulungsprogramms mit
Schwerpunkt auf dem Einsatz von Drohnen bei baubezogenen Tatigkeiten nitzlich sein
kdnnen.

B. Einflhrung in das Drones4VET-Projekt

Wie im vorangegangenen Kapitel erwdhnt, sind Drohnen in den Medien und im Alltag
immer prasenter geworden, da ihre potenziellen Anwendungen eine breite Palette von
Wirtschaftstatigkeiten in Sektoren wie Landwirtschaft, Verkehr, Uberwachung, Wartung,
Kartierung oder audiovisuelle Kunst umfassen, um nur einige zu nennen. Die
explosionsartige Zunahme des Einsatzes von Drohnen ging jedoch nicht mit einer
entsprechenden Umschulung und Hoherqualifizierung der Arbeitskrafte einher, was zu
einer bemerkenswerten Ausbildungsliicke fihrte, mit der sich die Unternehmen
konfrontiert sahen, die hauptsachlich interne AusbildungsmaBnahmen durchfiihrten.
Dennoch ist es derzeit sehr schwierig, hochspezialisierte Drohnenbediener zu finden.

In diesem Zusammenhang wurden auf EU-Ebene mehrere Verbundforschungsprojekte zu
Drohnen und innovativer Luftmobilitdst ~ durch  verschiedene  gemeinsame
Forschungsinitiativen und EU-Férderprogramme wie Horizont 2020, Horizont Europa und
den Europdischen Verteidigungsfonds (EEF) finanziert. In kleinerem Rahmen hat Erasmus+
verschiedene Projekte unterstiitzt, die dazu beitragen, den digitalen Wandel zu férdern,
Technologien zugénglich zu machen, neue Beschaftigungsmoglichkeiten zu schaffen und
allgemein die Qualifikationsanforderungen in diesem Sektor zu verbessern.

Das Projekt Drones4VET KA220 wurde im Rahmen des Erasmus+-Aufrufs 2021 genehmigt.
Es befasst sich mit der bestehenden Liicke zwischen der Bauindustrie und dem aktuellen
Ausbildungsangebot, insbesondere in Bezug auf den Einsatz von Drohnen. Die Partner
werden an der Entwicklung und Erprobung eines transnationalen Ausbildungsprogramms
arbeiten, das sich auf den Einsatz von Drohnen bei baubezogenen Tatigkeiten konzentriert.
Auf diese Weise werden die Auszubildenden mit neuen und notwendigen Kompetenzen fiir
eine erfolgreiche Integration in den Arbeitsmarkt ausgestattet. Die Umsetzung des
Drones4VET-Schulungsprogramms wird ihre Kapazitdten und Fahigkeiten entsprechend den
Marktbedirfnissen erheblich verbessern, da das Programm speziell auf die aktuellen und
zukiinftigen Bedirfnisse der Unternehmen zugeschnitten ist. Dariber hinaus verfolgt die
Drones4VET-Partnerschaft mit diesem Projekt die folgenden Ziele:

- Verbesserung der Qualitait und Relevanz des Berufsbildungsangebots der
teilnehmenden Ausbildungszentren und anderer in ganz Europa durch die Entwicklung
und Erprobung eines interdisziplindren und Gbertragbaren Ausbildungsprogramms, das
sich auf den Einsatz von Drohnen in baubezogenen Tatigkeiten konzentriert,

- Verbesserung der Fahigkeiten von Berufsschiilern im Hinblick auf die verschiedenen
Moglichkeiten, die der Einsatz von Drohnen im Rahmen des Bausektors bietet.

- Studenten mit den heutigen Werkzeugen, Moglichkeiten und Herausforderungen der
genannten Bereiche vertraut machen
Sektor.

- Verbesserung der Beschéftigungsfahigkeit und der beruflichen Entwicklung von
Berufsschiilern im Allgemeinen und von Berufsschiilern im Bauwesen im Besonderen.
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Verbesserung der Kenntnisse lber die Situation, die Aussichten und die Trends im
Bausektor sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene und Austausch von Fachwissen,
Fahigkeiten und Erfahrungen zwischen den Partnern des Konsortiums.

Verbesserung der Digitalisierung und der Nachhaltigkeit des Bausektors durch die
Ausbildung von Fachkraften im Umgang mit neuen Technologien.
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In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Informationen Gber das Projekt Drones4VET
zusammengefasst:

Tabelle 2.  Grundlegende Informationen Uiber das Projekt Drones4VET.

Transnational VET training programme in the use of drones
within construction-related activities

Drones4VET
2021-1-ES01-KA220-VET-000033094

01-01-2022 to 01-11-2024 (34 months)
Erasmus +

KA220-VET - Cooperation partnershipsin vocational

education and training
382.145,00 €

Servicio Espafiol para la Internacionalizacidon de la Educacion

Was die im Rahmen des Projekts geplanten Aktivitdten betrifft, so ist es im Wesentlichen
auf zwei Projektergebnisse und einige andere ergdnzende Aktivitdten ausgerichtet, wie in
der folgenden Tabelle beschrieben:

Tabelle 3. Struktur des Drones4VET-Arbeitsplans

Aktion Koordinator

PROJEKT ERGEBNIS 1: Ausbildungsprogramm Drones4VET

1.2 | Transnationaler Bericht zum Stand der Technik

1.3 | Entwurf und Ausarbeitung des Schulungsprogramms + erste Ubersetzungen | CMQ Okzitanien

1.4 | Forderung, Einberufung und Durchfiihrung von Pilotlehrgangen

1.5 | Bewertung aus der Sicht der Studierenden

PROJEKT ERGEBNIS 2: Aufbau von Kapazitaten flr Erzieher

2.1 | Nivellierungssitzungen fiir Pddagogen

2.2 | Follow-up-Sitzungen fiir Padagogen FH Kufstein

2.3 | Bewertung aus der Sicht der Lehrkrafte

2.4 | Handbuch fiir Padagogen

Kommunikation (transversal)

Website und Profile in sozialen Medien

Logo und Verbreitungsinstrumente CRN Paracuellos

Presse und Nachrichten

Teilnahme an anderen Veranstaltungen

Schlieflich umfasst die Drones4VET-Partnerschaft, wie bereits erwdhnt, den gesamten
Bausektor mit der Beteiligung von finf renommierten Ausbildungszentren in finf EU-
Landern und einem privaten Forschungspartner, die alle Uber grofle Erfahrung mit
Kooperationsprojekten und der Entwicklung hochspezialisierter Ausbildung verfiigen:

| Datum: Seite : 7
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Tabelle 4.

Partner

CRN Paracuellos

Bildungszentren
des Baugewerbes

Fachhochschule
Kufstein FH
Tirol

Technologische
Universitat
Munster

CMQ, Okzitanien

DEX

=g

N4

DRONESAVET

Land

Spanien

Deutschl
and

Osterreic
h

Irland

Frankreic
h

Spanien

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Drones4VET-Projektpartner

Beschreibu
ng
Offentliches Ausbildungszentrum, das Kurse fiir die Weiterbildung und Wiedereingliederung von Arbeitnehmern in den
Arbeitsmarkt anbietet. Das Schulungsangebot umfasst verschiedene Kurse von der Grundstufe bis zur Oberstufe:
Gebdudevermessung und -inspektion, Modellierung, Energieeffizienz, Logistik... Als "Nationales Referenzzentrum" (CRN,
wie die spanische Abkiirzung lautet) bietet es eine Benchmark fiir das nationale Qualifizierungssystem und den
Berufsbildungsrahmen.

Multifunktionaler Bildungsdienstleister fiir den Bausektor. Zu den Mitgliedern zahlen rund 2.500 Bauunternehmen. Die
Aktivitditen des BZB reichen von der Ausbildung Uber die Berufsorientierung bis hin zu Qualifizierungs- und
Weiterbildungsmafinahmen. Mit drei Standorten in Krefeld, Wesel und Dusseldorf ist das BZB eines der groRten
Bildungszentren in Deutschland

Fachhochschule, die 24 wirtschaftswissenschaftliche und technische Studiengdnge in enger Zusammenarbeit mit
regionalen und globalen Unternehmen anbietet, was einen starken Praxisbezug gewéhrleistet. Darliber hinaus bietet die
FHKU Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen fiir ihr wissenschaftliches Personal und externe Partner an

Multi-Campus-Universitdt mit Gber 18.000 Studenten und 2.000 Mitarbeitern. Die Ingenieurprogramme der MTU
zeichnen sich durch eine starke Ausrichtung auf die Industrie und ein gut etabliertes F&I-Okosystem fiir Mitarbeiter,
Studenten und Industriepartner aus. Darliber hinaus nimmt die MTU an nationalen Programmen teil, die sich vorrangig mit
der Qualifizierung in Bereichen befassen, in denen die Wirtschaft einen unmittelbaren Bedarf hat, und bietet Kurse fiir
Beschaftigte und Arbeitslose an.

Es besteht aus einem Netz von oOffentlichen und privaten Akteuren, Berufs- und Weiterbildungseinrichtungen und
Berufsverbanden. Die durchgefiihrten MaRnahmen kommen jungen Menschen, Arbeitssuchenden, Arbeitnehmern und
Fachleuten zugute. CMQ Occitanie bietet eine breite Palette von Kursen an, von Berufszertifikaten bis hin zu
Doktoratsstudien, die sich hauptsachlich auf erneuerbare Energien und nachhaltiges Bauen konzentrieren

Strategisches Beratungsunternehmen, das auf Fragen der sozialen und wirtschaftlichen Entwicklung spezialisiert ist. Sie hat
in bestimmten Sektoren gearbeitet

—Bildung, Industrie, Tourismus, IKT— und in verschiedenen Aktionen —Internationalisierung, Innovation, Ausbildung—.
Dariliber hinaus nimmt Grupo DEX an nationalen und transnationalen Kooperationsprojekten und Partnerschaften teil und
unterstitzt die Teilnahme anderer Organisationen
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C. Uberblick Gber den Einsatz von Drohnen bei Bauarbeiten

Der technologische Wandel vollzieht sich zunehmend im Bausektor. Drohnen haben sich in
den letzten Jahren zu einem der attraktivsten Trends im Baugewerbe entwickelt, mit einem
betrachtlichen Wachstum, das hoher ist als in jedem anderen gewerblichen Sektor.
Bauunternehmen setzen die Drohnentechnologie zunehmend fiir eine Vielzahl von
Zwecken auf der Baustelle ein, von der Planung und Konstruktion bis hin zur Uberwachung
und Wartung.

Einer der wichtigsten Vorteile von Drohnen im Bauwesen ist ihre Fahigkeit, Baustellen
schnell und sicher zu inspizieren. Durch den Einsatz von Drohnen kénnen Bauunternehmen
hochauflésende Luftbilder und 3D-Modelle von Baustellen erhalten, die fir die
Baustellenplanung, Vermessung, Kartierung und Fortschrittsverfolgung verwendet werden
konnen. Diese Daten koénnen von Ingenieuren, Architekten und anderen Fachleuten
verwendet werden, um Baustellen zu bewerten und Strukturen genauer zu entwerfen.

Drohnen werden auch im Baugewerbe eingesetzt, um potenzielle Sicherheitsrisiken zu
erkennen und eine sicherere Arbeitsumgebung zu schaffen. So koénnen Drohnen
beispielsweise potenzielle Gefahren wie Briiche oder Risse in Gebduden erkennen, indem
sie Bilder und Videos der Strukturen aufnehmen.

Neben den Vorteilen fiir die Sicherheit und die Planung kann die Drohnentechnologie auch
die Effizienz steigern und die Projektlaufzeiten verkiirzen. Durch den Einsatz von Drohnen
kénnen Bauunternehmen Inspektionen schneller durchfiihren und so die Zeit im Vergleich
zu herkdmmlichen Inspektionsmethoden verkiirzen.

In diesem Zusammenhang wirkt sich die Drohnentechnologie in mehrfacher Hinsicht auf
den Arbeitsmarkt aus. Einerseits schafft der Einsatz von Drohnen einen Bedarf an
Fachkraften, die wissen, wie man Drohnen bedient und wartet. Dazu gehéren lizenzierte
Drohnenpiloten,  Softwareingenieure und  Techniker mit  Kenntnissen  {ber
Drohnenhardware, -software und Datenanalyse. Andererseits trdgt der Einsatz von
Drohnen auch zur Automatisierung bestimmter Aufgaben bei, was letztlich zur Verdrdangung
einiger Arbeitsplatze fiihren konnte. So kénnen Drohnen beispielsweise fir Aufgaben wie
Vermessung oder Inspektionen eingesetzt werden, die die traditionell von Menschen
ausgeflhrte Arbeit erganzen oder ersetzen konnten.

AuRerdem konnen Drohnen bestimmte Arbeiten fiir die Arbeitnehmer sicherer machen.
Durch den Einsatz von Drohnen zur Durchfihrung von Inspektionen kénnen Arbeiter
beispielsweise potenziell gefdhrliche Umgebungen vermeiden, wie etwa auf hohen
Plattformen oder in engen Raumen.

Laut der European Drones Outlook Study wird mit einer betrdchtlichen Schaffung von
Arbeitsplatzen gerechnet, sowohl von direkten als auch von indirekten Arbeitsplatzen. In
diesem Zusammenhang besteht eine der groRten Herausforderungen auf dem Markt darin,
qualifizierte Fachkrafte zu finden und zu halten, die Schlisselpositionen in diesem neuen
Technologiesegment besetzen kénnen. Die Ausbildung wurde von der Innovation (iberholt,
und es kann schwierig sein, Talente fiir die Besetzung von Stellen im Zusammenhang mit
Drohnen zu finden. Dies zeigt deutlich, dass es eine erhebliche Qualifikationsliicke bei den
Arbeitskraften gibt, die erhebliche Auswirkungen auf die Entwicklung der Branche haben
kénnte.

Wie in der kirzlich veroffentlichten Europdischen Drohnenstrategie 2.0 der Européischen
Kommission dargelegt, ist eine der wichtigsten MaRnahmen zur Freisetzung des
Wachstumspotenzials von Drohnen die Férderung der menschlichen Dimension: Wissen,

| Datum: Seite : 7
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Ausbildung, Fahigkeiten und Kompetenzen. Um sicherzustellen, dass die Arbeitnehmer tber
den erforderlichen Wissensstand verfligen, sollte der Sektor eine kompetenzbasierte
Ausbildung entwickeln und fordern, wobei das Ausbildungsangebot auf spezifische Lernziele
im Einklang mit den Beddrfnissen der Branche zugeschnitten werden sollte. Darlber hinaus
wiirden Weiterbildungs- oder Umschulungsprogramme den Ubergang in den Arbeitsmarkt
erleichtern.

Wie in dem Dokument zum Stand der Dinge im EU-Drohnensektor, das die oben genannte
Strategie begleitet, festgestellt wird, kdnnen Partnerschaften zwischen Forschung,
Hochschulen und Industrie im Bereich der Bildung einen gemeinsamen Ansatz zur
Bewaltigung der gesellschaftlichen Herausforderungen im Zusammenhang mit der
Digitalisierung, den Ausbildungsanforderungen und den beruflichen Qualifikationen bilden.
In allen Mitgliedstaaten sollten spezifische Ausbildungsprogramme far
Drohnentechnologien und den Rechtsrahmen durchgefiihrt werden. Solche akademischen
und
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Berufsbildungsprogramme in ganz Europa wirden die Kompetenzen und den
technologischen Fortschritt fordern und das 6ffentliche Bewusstsein und die Akzeptanz des
Nutzens von Drohnen erhdhen.

Insgesamt birgt die Drohnentechnologie zwar das Potenzial zur Schaffung von Arbeitspladtzen
in bestimmten Bereichen, doch muss man sich dariiber im Klaren sein, dass sie auch zu
Verdnderungen auf dem Arbeitsmarkt filhren und sich auf die traditionellen Berufsrollen
auswirken kann. Fortbildungs- und Umschulungsprogramme kénnen erforderlich sein, um
die Arbeitskrafte auf diese Veranderungen vorzubereiten.

Wie bereits dargelegt, ist die europdische Drohnenindustrie stark nach Anwendungen
segmentiert:

- Konstruktion,

- Landwirtschaft,

- Energie,

- Unterhaltung,

- Strafverfolgung und Uberwachung,
- Verteidigung,

- Lieferung.

Diese Liste moglicher Anwendungen ist nur ein Anhaltspunkt, da mit der Weiterentwicklung
der Technologie neue Bereiche entstehen, in denen Drohnen auf verschiedenen Ebenen
von Nutzen sein kénnen.

Der grofite Anteil entfdllt auf das Baugewerbe, auf das sich das Projekt Drones4VET
konzentriert, was vor allem auf die zunehmende Verbreitung dieser Technologie fir
Vermessung, Bildgebung, Inspektion, Kartierung und Landvermessung zuriickzufiihren ist.

Trotz der unbestreitbaren Zunahme des Einsatzes von Drohnen auf EU-Ebene bewegen sich
jedoch nicht alle EU-Ldnder im gleichen Tempo. Mehrere Faktoren beeinflussen die
praktische Einfiihrung dieser Technologie, unter anderem:

- Durchschnittliche GréRe der Unternehmen, die das produktive Okosystem bilden: Lander,
in denen KMU einen hohen Anteil an der Gesamtzahl der Unternehmen ausmachen,
scheinen aufgrund ihrer geringeren Fahigkeit, Kapitalinvestitionen zu tatigen, eine
relativ schwache Leistung zu zeigen.

- Durchschnittsalter der Arbeitskrafte im Bausektor: In Lindern, in denen sich die
Arbeitskrafte im Bausektor Uberwiegend in der letzten Phase ihres Arbeitslebens
befinden, ist die Wahrscheinlichkeit geringer, dass die Drohnentechnologie in Betracht
gezogen wird, wahrend in Landern mit jingeren Arbeitskraften, die speziell fir digitale
Technologien ausgebildet sind, die Wahrscheinlichkeit groBer ist, dass diese
Technologie eingesetzt wird.

- Verflgbarkeit spezifischer Schulungskurse fir den Einsatz von Drohnen bei
baubezogenen Tatigkeiten: In den Landern, in denen diese Art von Kursen nicht in das
offentliche System integriert ist und die Arbeitnehmer daher nur Uber private
Schulungsanbieter oder innerbetriebliche Schulungen Zugang dazu haben, ist die
Wahrscheinlichkeit geringer, dass diese Technologie in groRem Umfang eingesetzt wird.

Die ausgepragte Heterogenitat in Bezug auf die Entwicklung des Sektors zeigt sich in der
Anzahl der registrierten Piloten in den verschiedenen Teilnehmerlandern:

Tabelle 5. Schlisselzahlen des Sektors in den finf teilnehmenden Landern.

| Datum: Seite : 9
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Osterreic Frankr Deutschl Irland Spanie
h eich and n
Anzahl der registrierten 40.733 85.000 120.000 16.496 71.000
Piloten
Quelle: Ldnderberichte.
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Wie bereits erwahnt, haben die Partner von Drones4VET eine spezielle Umfrage
durchgefihrt, um den Einsatz von Drohnen im professionellen Bausektor genauer zu
analysieren. Die Umfrage wurde an Unternehmen in den vom Projekt abgedeckten Landern
verteilt: Osterreich, Frankreich, Deutschland, Irland und Spanien. Sie befasste sich mit
mehreren Aspekten und kombinierte verschiedene Arten von Fragen: Nominale Fragen,
Multiple-Choice-Fragen, Likert-Skalen und offene Fragen, die fiir eine qualitative und
guantitative Bewertung verwendet wurden. Die Vorlage des Online-Fragebogens ist diesem
Bericht als Anhang beigefiigt (Anhang 1). Obwohl die verschiedenen Erhebungen auf
nationaler Ebene durchgefiihrt wurden, kénnen einige wichtige Erkenntnisse auch auf EU-
Ebene gewonnen werden.

Die im Rahmen des Drones4VET-Projekts durchgefiihrten Umfragen zeigen, dass die
Wahrnehmung und das Vertrauen der Offentlichkeit vor allem von folgenden Faktoren
abhangen:

- Probleme mit der Sicherheit und der Gefahrenabwehr.

- Flugverkehrsmanagement und Luftraumzugangsbeschrankungen.

- Datenschutz, Privatsphéare der Nutzer und rechtliche Fragen.

- Fehlen spezifischer Vorschriften zur Risikopravention und Sicherheit.

Die Umfrageergebnisse stimmen mit den Ergebnissen der EASA-Studie (iber die
gesellschaftliche Akzeptanz des Drohnenbetriebs (iberein. Obwohl 83 % der befragten
Personen anfanglich eine positive Einstellung zu UAMS zeigten, gibt es einige allgemeine
Bedenken hinsichtlich der Nutzung von Drohnen:

- 44 % der Befragten waren Uber die Sicherheit besorgt
- 39 % der Befragten waren Uber die Sicherheit besorgt
- 35 % der Befragten waren besorgt tiber den 6kologischen FuBabdruck

Die Halfte der Befragten wirde der urbanen Luftmobilitit mehr Vertrauen
entgegenbringen, wenn auf europdischer Ebene gemeinsame Sicherheits- und
Cybersicherheitsvorschriften erlassen wiirden. Die Schlussfolgerungen verdeutlichen die
Notwendigkeit, Vertrauen bei den Biirgern aufzubauen, um die urbane Luftmobilitdt in
Europa erfolgreich einzufiihren.

Fiir baubezogene Tatigkeiten wurden die Unternehmen gebeten, auf der Grundlage ihrer
Erfahrungen anzugeben, welche Vorteile durch den Einsatz von Drohnen erzielt werden
konnten. Die Befragten waren nicht auf nur eine Antwort beschrankt, und von den 122
aufgezeichneten Antworten, die ausgewdhlt wurden, wurde die folgende Hierarchie
beobachtet:

| Datum: Seite : 11
27/06/2023
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Abbildung 1: Vorteile, die durch den Einsatz von Drohnen erzielt werden kdnnen.

B Zeitersparnis

B Risikominderung und
Zeitersparnis

1 Kosteneinsparung

B Genauere Uberwachung der
Fortschritte

M Operative Effizienz
1 Hohere Datenerfassung
M Attraktiveres

Marketingmaterial

H Keine Vorteile

Quelle: Umfragen bei Unternehmen (N=210).

Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus den Umfragen ist jedoch, dass die Unternehmen Gber
gewisse Schwierigkeiten bei der Suche nach qualifizierten Fachkraften fir die Besetzung
von Stellen im Drohnenbereich berichteten. 42 % der Befragten gaben an, dass es zwischen
etwas schwierig und duBerst schwierig sei, geeignete Fachkrafte zu finden. Keiner der
Befragten gab an, dass es leicht sei, geeignetes Personal zu finden. 58 % der Befragten
gaben eine neutrale Antwort.

Die Unternehmen wurden gefragt, was ihrer Meinung nach der Grund/die Griinde fur
diesen Fachkrdftemangel ist/sind, wobei die folgende Hierarchie der Antworten zu
beobachten war:

Mangel an spezifischen Qualifikationswegen

Geringe Ubernahme innovativer Technologien durch die Unternehmen
Unzureichende Einrichtungen oder Ausristungen fir die praktische Ausbildung
Die Kultur der Drohnentechnologie wird als einschiichternd empfunden

Langsame Umsetzung neuer Ausbildungsprogramme, die an neue Trends im
Bauwesen angepasst sind

Fragmentierung des Bausektors, die zu einer groRen Kluft zwischen dem
Bildungssystem und der Industrie fiihrt

Geringe Investitionen in die Durchfiihrung von Weiterbildungs- oder
Umschulungsprogrammen

Auszubildende haben wahrend ihrer Ausbildung oder ihres Praktikums nur wenig
Kontakt mit dieser Art von Technologie.

Auf die Frage, was die wahrscheinliche(n) Losung(en) fiir diesen Fachkraftemangel sein
kdnnte(n), stimmten 66 % zu, dass ein Bewusstsein fiir die Drohnentechnologie und die

| Datum:

Seite : 12
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verschiedenen Vorteile, die sie in der Baubranche bietet, die wichtigste Loésung sei. Die
Hierarchie der in der Umfrage aufgezeichneten Antworten zu den moglichen Lésungen ist in
der folgenden Abbildung dargestellt:

| Datum: Seite : 13
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Abbildung 2: Rangfolge der Losungen zur Behebung des Fachkraftemangels

H Sensibilisierung fur die
Drohnentechnologie und die
verschiedenen Vorteile, die sie

- bietet

Durchfiihrung von
standardisierten
- Schulungskursen

Forderung des offenen

- Austauschs und der
Kommunikation zwischen den
Beteiligten

Investitionen in die
Modernisierung von
Ausbildungszentren

Quelle: Umfragen bei Unternehmen (N=210).

Die Befragten wurden gefragt, ob es weitere Vorschlage gabe, die zur Losung des
Problems beitragen kdnnten. Folgende 6 Vorschldge wurden zuséatzlich genannt:

Starkere Sensibilisierung der Privatunternehmen fiir die Méglichkeiten von Drohnen,
Uberpriifung der gesetzlichen Bestimmungen {ber deren Einsatz usw.

Workshops anbieten, in denen erldutert wird, was mit Drohnen gemacht werden kann
und welche Vorteile sie haben. Bieten Sie entsprechende Schulungen oder Anreize an,
um Mitarbeiter fiir den Einsatz von Drohnen zu qualifizieren.

Kostenanalyse zwischen dem Einsatz von Drohnen flr bestimmte Aufgaben und der
herkémmlichen Methode.

Sicherheitsvorteile fiir alle Beteiligten in der Bauindustrie

Das Bewusstsein fiir die potenziellen Einsatzmoglichkeiten und Fahigkeiten der
Drohnentechnologie fiir die Industrie wiirde die Akzeptanz sowohl der Arbeitsbelastung
als auch der Ausbildung in diesem Bereich verbessern.

| Datum: Seite : 14
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D. Schlussfolgerungen und nachste Schritte

Wie zu Beginn des Dokuments erwahnt, besteht eines der Ziele des vorliegenden
transnationalen Berichts darin, trotz der heterogenen Situation des Sektors in den
verschiedenen am Drones4VET-Projekt teilnehmenden Landern einige gemeinsame Punkte
oder grundlegende Griinde aufzuzeigen und zu beschreiben, die bei der transnationalen
Programmentwicklung bertcksichtigt werden sollten.

In diesem Sinne werden die Ubergangsberichte in verschiedenen Kategorien vorgestellt:

DROHNEN INDUSTRIE & MARKT DROHNEN BEI BAUBEZOGENEN
TATIGKEITEN

v Es entwickelt sich eine hochspezialisierte | v Drohnen werden nur sporadisch eingesetzt,

Drohnentechnologie und -industrie mit meist bei externen Dienstleistern und zu
einem hohen Wachstumspotenzial. Foto- und Uberwachungszwecken.

v Drohnen halten Einzug in die | v Wahrend kleine und mittlere Unternehmen
verschiedensten Bereiche: Land- und in der Regel wenig oder gar nicht mit
Forstwirtschaft, Sicherheitstechnik oder Drohnen aufgrund des Digitalisierungsstaus
Logistik. sind fur groRe Industrieunternehmen im

v Das stirkste Wachstum ist derzeit im Baugewerbe bereits keine Seltenheit mehr.
Bereich der Foto-, Mess- und

v Es ist nicht mehr die Frage, "ob" Drohnen

Analysedienste zu verzeichnen. zum Standardrepertoire fir  jedes

v Vor dem Hintererund des Bauprojekt gehdéren werden, sondern nur
Fachkraftemangels beschleunigt und noch eine
vereinfacht der Einsatz von Drohnen die die Frage des "Wann".

Arbeitsabldufe dort, wo

Friher brauchten viele Mitarbeiter viel Zeit. v Die Anderungen der Vorschriften und die

grole Anzahl von Regeln schrecken viele

v Um das volle Potenzial von UA-Systemen Fachleute ab, die traditionelle Technologien
und den damit verbundenen Nutzen bevorzugen.

auszuschopfen ist ein starkeres . . .

. ! . v Eine klare und verstandliche Schulung fur

gemeinsames Denken n allen Arbeitgeber wirde eine sichere und

Reg|erung§stellen erforderlich. schnellere Entwicklung des Einsatzes von
Technologie unser Leben und das der Drohnen im Bauwesen erméglichen
Menschen verbessern kann. Aktivitaten.

Wirtschaft im Allgemeinen. ) ]
v/ Gewinner der Drohnentechnologie werden
die Unternehmen sein, die ihre eigene

Drohne entwickelt und implementiert

haben und
Digitalisierungsstrategie in einem frihen
Stadium.

| Datum: Seite : 15
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AUSBILDUNGSMOGLICHKEITEN ARBEITSMARKT
v Ein wichtiger Pfeiler fur die erfolgreiche | v' Die Drohnentechnologie tragt dazu bei, die

Einfihrung und Integration von Drohnen in Attraktivitat traditioneller Tatigkeiten wie
die europdische Gesellschaft ist die des Bausektors unter
erfolgreiche Ausbildung von junge Menschen oder potenzielle
Fachleute  aus  einer  Reihe von Auszubildende.

verschiedenen Sektoren.
v Aufgrund des starken Wachstums auf allen

v Fir das Fliegen der Drohnen (Operator) gibt Ebenen werden in diesem Sektor neue
es ein gutes Angebot an Trainingskursen fur Fachkrafte bendtigt.

die praktische Ausbildung.
P 8 v Das Profil des traditionellen Bauarbeiters

v Es fehlt jedoch an einer spezialisierten verandert sich rasch. Transversale und
Ausbildung in den verschiedenen soziale Kompetenzen
Anwendungsbereichen (z. B. Messungen, sowie die Fahigkeit, in einem stark
Thermografie, Software digitalisierten Umfeld zu arbeiten, werden
Anwendungen, usw.). In diesem Bereich zunehmend gefordert.

ibt es eine Liicke in der Ausbildung.
& & v/ Heutzutage ist es duBerst schwierig,

v MaRgeschneiderte europaweite qualifizierte Arbeitskrafte fur den Einsatz
Schu%ungsprogramme flir den Einsatz von von Drohnen bei Bauarbeiten zu finden, da
Drohnen sind eine wichtige Voraussetzung, eines der Haupthindernisse fiir die
um das Potenzial dieser Technologie voll Verbreitung der Technologie.
auszuschopfen.

Technologie in Europa.

Daraus lasst sich der Schluss ziehen, dass:

In ganz Europa entwickelt sich zwar eine hochspezialisierte
Drohnentechnologie und -industrie mit hohem
Wachstumspotenzial, und es werden zahlreiche Kurse fiir
Drohnenbediener angeboten, aber es fehlt an spezialisierter
Ausbildung in den spezifischen Anwendungsbereichen und
Technologien, die fur den Bausektor relevant sind. Dies wirkt sich
negativ auf die Verfligbarkeit von Fachkraften aus und schrankt
die Fahigkeit von Unternehmen - insbesondere von KMU - ein, die
Drohnentechnologie in ihren Betrieben einzufiihren.

Das Drones4VET-Schulungsprogramm wird sich speziell mit der oben erwdhnten
Ausbildungsliicke befassen, indem es sich nicht auf den Betrieb der Drohnen selbst,
sondern auf die Anwendung dieser Technologie bei den gangigsten Bauarbeiten
konzentriert. Dies wird dazu beitragen, dass der Kurs in der Praxis besser angenommen
wird und dass er von anderen Organisationen in ganz Europa bei der Entwicklung ihrer
eigenen Lehrplane beriicksichtigt werden kann.

| Datum: Seite : 16
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UBERBLICK (AUF NATIONALER EBENE)

Vorschriften (Standardbetriebsbedingungen)

Ab dem 31. Dezember 2020 gelten die europaischen Vorschriften fiir UAS. Diese
Norm betrifft alle Drohnen, unabhangig von ihrer Verwendung oder Grofie.

Konsolidierte europaische Rechtsvorschriften:

Konsolidierte Durchfiihrungsverordnung (EU) 2019/947 mit Anderungen der
Durchfiihrungsverordnung (EU) 2020/639, Durchfiihrungsverordnung (EU)

2020/746, Durchfiihrungsverordnung 2021/1166 und
Durchfiihrungsverordnung (EV) 2022/425. (https://eur-

lex.europa.eu/eli/reg impl/2019/947/0j ).

Konsolidierte delegierte Verordnung (EU) 2019/945 einschlieRlich Anderungen
der delegierten Verordnung. (EV) 2020/1058. (https://eur-
lex.europa.eu/eli/reg del/2019/945/0j).

EntschlieBung der EASA-Verwaltung zur Genehmigung nationaler
Standardszenarien (STS-ES) fiir den Betrieb von UAS der Kategorie "spezifisch"
im Rahmen einer Betriebserklarung gemaR der Durchfiihrungsverordnung (EU)
2019/947. https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/0 20201202

resolucio n _escenarios estandar nacionales.pdf)

Regeln fur den leichten Zugang zu unbemannten Luftfahrtsystemen
(Verordnung (EU) 2019/947 und Verordnung (EU) 2019/945).
https://www.easa.europa.eu/en/document- library/easy-access-rules/easy-

access-rules-unmanned-aircraft-systemss- regulation-eu

Haufig gestellte Fragen der EASA zu den europdischen UAS-Verordnungen:
FAQ UAS EASA https://www.easa.europa.eu/en/the-agency/fags/drones-uas

Strategieplan fir die Entwicklung von RPAs/Drohnen im Land. Prioritaten

Geschaftsentwicklung und F+E+i des Drohnensektors:

Entwicklung und Forderung einer hochwertigen Ausbildung fir
Drohnenexperten. Sie schldgt auch die Entwicklung eines Kompetenzzentrums
und die Forderung des Einsatzes von Drohnen in den verschiedenen
Verwaltungs- und Geschaftsbereichen vor.

Die Forderung von F+E+i | Aufgaben mit MaBnahmen zu ihrer Férderung und
Finanzierung.


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2019/947/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2019/947/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2019/945/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2019/945/oj
https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/0_20201202__resolucion_escenarios_estandar_nacionales.pdf
https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/0_20201202__resolucion_escenarios_estandar_nacionales.pdf
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/easy-access-rules/easy-access-rules-unmanned-aircraft-systems-regulation-eu
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/easy-access-rules/easy-access-rules-unmanned-aircraft-systems-regulation-eu
https://www.easa.europa.eu/en/the-agency/faqs/drones-uas
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Offenlegung von Brancheninformationen:

Globale Offenlegung. Zu diesem Zweck sollen Kommunikationskanale mit der
Verwaltung geschaffen werden. Sie unterstreicht auch die Bedeutung einer
heterogenen Luftfahrtausbildung fir alle Akteure der Drohnenwelt. Um den
Sektor der Offentlichkeit ndher zu bringen, werden Informationsforen und
Konferenzen an Universitdten und Hochschulen abgehalten. AuRerdem
werden Materialien und Informationskampagnen verbreitet, die zur
Forderung der Luftfahrtkultur beitragen.

Verbreitung in produktiven Sektoren, flr die ein sektorales Verbreitungsportal
und eine Beobachtungsstelle fir die Sammlung, Verwaltung und Analyse von
Informationen Uber diese Aktivitdt geschaffen werden sollen. Diese Initiative
setzt die Existenz eines Wissensraums Uber technologische Innovationen im
RPAS-Sektor und die entsprechenden Vorschriften voraus. Andererseits wurde
2019 der ENAIRE Foundation Award for Innovation in the Drone Sector ins
Leben gerufen, um die innovative Arbeit spanischer Unternehmen zu
belohnen und ihre 6ffentliche Anerkennung zu férdern.

Koordinierung zwischen den Verwaltungen:

Um die Entwicklung der Drohnenindustrie in Spanien zu fordern, ist eine
Koordinierung zwischen den verschiedenen beteiligten Verwaltungen
erforderlich. Zu diesem Zweck wurde eine interministerielle Gruppe
eingerichtet, die von der Generaldirektion flr Zivilluftfahrt geleitet wird. Sie
wird darauf hinarbeiten, dass eine wirksame Koordinierung zwischen den
Verwaltungen stattfindet, die eine geordnete Entwicklung des Sektors
ermoglicht.

Regierungsbehorden mit Zustandigkeit flir RPAs

Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda

Urbana https://www.mitma.gob.es/

Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) - Staatliche Agentur fiir Flugsicherheit

https://www.seguridadaerea.gob.es/

ENAIRE DRONES:

https://www.enaire.es/servicios/drones



https://www.mitma.gob.es/
https://www.seguridadaerea.gob.es/
https://www.enaire.es/servicios/drones
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Anforderungen an die Qualifikation von RPA-Bedienern / Erforderliche
Pilotenbescheinigungen

Ein UAS-Betreiber ist jede natiirliche oder juristische Person, die ein oder mehrere
UAS sowohl fiir berufliche als auch fiir Freizeitzwecke nutzt oder zu nutzen
beabsichtigt (einschliellich Modellbauer).
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Die Eintragung muss in dem Mitgliedstaat erfolgen, in dem der Betreffende
seinen Wohnsitz hat oder in dem er seine wirtschaftliche Tatigkeit auslibt, und
es ist nicht moglich, in mehreren Staaten gleichzeitig eingetragen zu sein.

- Muss als Betreiber registriert sein, wenn er eine der folgenden Arten von
UAS verwendet:

Verwenden Sie in der Kategorie "offen" alle unbemannten Luftfahrzeuge:

o mit einem MTOM von 250 g oder mehr oder das im Falle eines
Aufpralls eine kinetische Energie von mehr als 80 Joule auf einen
Menschen libertragen kann;

o mit einem Sensor ausgestattet sind, der personenbezogene Daten
erfassen kann, es sei denn, sie entsprechen der Richtlinie
2009/48/EG ("Spielzeugrichtlinie").

Verwenden Sie ein unbemanntes Luftfahrzeug beliebiger Masse in der Kategorie
"spezifisch".

Die erforderliche Ausbildung der FH-Piloten hangt von der FH und der
Unterkategorie ab, in der sie betrieben wird. Diese Ausbildung und die
entsprechenden Priifungen werden Uber die Moodle-Plattform der AESA

durchgefiihrt, nachdem man sich auf der Website in der "offenen"
Kategorie und in der "spezifischen" Kategorie registriert hat.

- Die Kategorie "offen" umfasst Transaktionen mit Fachhochschulen, die mit
einem geringen Risiko verbunden sind und keiner Genehmigung oder
Erklarung bedirfen.

Die Kategorie "offen" ist wiederum in drei Unterkategorien unterteilt: Al,
A2 und A3. Die erforderliche Ausbildung hangt vom jeweiligen UAS und der
Unterkategorie ab, in der es betrieben wird:

o A1/A3 (zusammen)
o A2

- Die Kategorie "spezifisch" umfasst Transaktionen mit Fachhochschulen, die
ein durchschnittliches Risiko beinhalten.
Betrieb in der Kategorie "spezifisch" unter einem Standardszenario ("STS").

o Die theoretische Ausbildung fir STS kann von einer
Ausbildungseinrichtung, einem FH-Betreiber oder auf eigene

6
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Rechnung durchgefiihrt werden, wobei stets der veroffentlichte
Lehrplan einzuhalten ist. Es obliegt der EASA, die Priifung der
theoretischen Kenntnisse der STS durchzufiihren und, falls
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das entsprechende Zertifikat auszustellen.

o Fir jedes Szenario ist eine praktische Ausbildung erforderlich, die
von anerkannten Stellen oder von erklarten FH-Betreibern
durchgefiihrt wird. Diese besteht aus einer kontinuierlichen
Bewertung und der Erlangung einer Akkreditierung der praktischen
Fahigkeiten flr dieses Standardszenario durch anerkannte Stellen
oder FH-Betreiber, die erklart haben, eine solche praktische
Ausbildung durchzufiihren.

Betrieb in der "besonderen" Kategorie auf Antrag auf eine Betriebsgenehmigung.

Fir diese Fernlotsen ist eine theoretische und praktische Ausbildung auf der
Grundlage des Betriebskonzepts ("ConOps") erforderlich. Die erforderliche
Ausbildung  wird im  Zusammenhang mit dem Antrag auf
Betriebsgenehmigung festgelegt.

e Schlisselzahlen (Anzahl der registrierten Betreiber wie Unternehmen, KMU...;

registrierte Flugzeuge; ...)

Die Registrierung als UAS-Betreiber bei der AESA ist kostenlos und erfolgt Gber deren

elektronische Website.

Die generierte UAS-Betreiberregistrierungsnummer muss in allen Drohnen des

Betreibers enthalten sein.

Nur wenn Sie Vorgange in der Kategorie "besondere" Anmeldung oder LUC

durchfiihren wollen, ist es erforderlich, die FH im Profil des FH-Betreibers

einzutragen.

Derzeit muss das UAS ein Typenschild mit den folgenden Informationen tragen:

Verantwortlicher Betreiber
Marke und Modell
Seriennummer

Nr. des registrierten Betreibers
Kontaktinformationen

o O O O O
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Verwandte Aktivitdten im Zusammenhang mit RPAs

Die wichtigsten Tatigkeiten, bei denen sie Drohnen einsetzen, sind im Folgenden
aufgefihrt:

Audiovisuelle Industrie
Industrielle Inspektionen
Prazisionslandwirtschaft
Topographie

Thermografie

Uberwachung und Sicherheit Notfille Gebiude
Bauarbeiten

GIS

Logistik

Pravention von Umweltrisiken
Verteidigung

Archdologie

Kontrolle des Feuers
Ausraucherung

Aufforstung

Angeln

Kontrolle von Wildtieren
Viehbestand

o O o 0 O 0O O 0o o oo O o o o o o o

Entwicklungen

In den letzten Jahren hat der Drohnensektor nicht nur auf dem Weltmarkt,
sondern auch auf dem nationalen Markt eine auBergewdhnliche Entwicklung
erfahren. Die zunehmende Zahl von Anwendungen im zivilen Bereich, die durch
die kontinuierliche technologische Entwicklung dieser Fluggerate ermdoglicht wird,
lasst mittelfristig ein explosives Wachstum erwarten.

Wir stehen also vor einem Sektor mit einem enormen Expansionspotenzial, in dem
Innovation und standiger technologischer Fortschritt die grundlegenden Elemente
sind, um die aulRergewdhnlichen Entwicklungsaussichten zu verwirklichen.

Wir stehen also vor einem Sektor mit einem enormen Expansionspotenzial, in dem
Innovation und standiger technologischer Fortschritt die grundlegenden Elemente
sind, um die auBergewdhnlichen Entwicklungsaussichten zu verwirklichen.

Der Einsatz von Drohnen fir bestimmte Anwendungen ist nicht neu. Seit den 1960er
Jahren wird diese Art von
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wurden die Flugzeuge zunachst von der US-Armee fir Aufklarungszwecke
eingesetzt. Spater, in den 1980er Jahren, wurden diese Plattformen auf zivile
Anwendungen ausgedehnt. Die ersten dieser Erfahrungen wurden in Japan bei der
Begasung von Pflanzen gemacht.

Die technologische Entwicklung und die damit einhergehende Kostensenkung
sowie die Verbesserung der Effizienz und Zuverlassigkeit dieser Systeme haben es
jedoch moglich gemacht, dass in jlingster Zeit der Einsatz von Drohnen weit
verbreitet ist.

In der Europaischen Union (EU) gibt es schatzungsweise eine Flotte von 1 bis 1,5
Millionen Drohnen, die von der Zivilgesellschaft genutzt werden. Dies ist im
Wesentlichen auf ein starkes Wachstum von Drohnen fir den Freizeitgebrauch
zurlickzufiihren, das in den letzten Jahren um mehr als 100 % pro Jahr gestiegen
ist. Aus den oben genannten Zahlen wird errechnet, dass 10.000 Einheiten auf
Drohnen fir den professionellen Einsatz entfallen.

Der europdische Markt wird fur das Jahr 2050 auf 7 Millionen Drohnen fiir den
Freizeitgebrauch und 400.000 fiir kommerzielle und staatliche Zwecke geschatzt.
Prazisionslandwirtschaft, schneller Transport von Paketen und kritischen Giitern
wie Medikamenten, Inspektionen grofRer Infrastrukturen, Beobachtung und
Uberwachung, Kartografie, Prazision, Notfallmanagement usw. werden als einige
der Sektoren genannt, in denen Drohnen die Entwicklung eines hohen Mehrwerts
und wirtschaftlicher Auswirkungen erméglichen kénnen.

Sektorstatistiken

Der Drohnensektor in Spanien ist im Jahr 2021 um 9,4 % gewachsen und hat die
folgenden Zahlen erreicht:

Piloten: 51.000

Operatoren: 2.500

AS/Drohnen: 4.200

Der Umsatz des Sektors: 1.500 Millionen Euro

o O O O

Herausforderungen im Sektor = Technologieeinsatz und -llicken (Einsatz von Drohnen)

Verflgbarkeit und effektives und effizientes Management, um die Nutzung von
Luftraumen zu ermoglichen, die die Erprobung von Technologien im
Zusammenhang mit dem Betrieb von UAS und deren Verkehrsmanagement
erlauben. Einige dieser Raume miissen Zugang zum maritimen Umfeld haben.

10
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Schutz und Konsolidierung des in Spanien geschaffenen technologischen Erbes

durch Erleichterung und Unterstiitzung bei der Erlangung und Aufrechterhaltung
von Patenten.

Entwicklung neuer Verkehrsmanagementtechnologien, die eine langfristige
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Damit sind wir eines der ersten Lander, die diese Art von Operationen genehmigen
kénnen.

Unterstitzung der lokalen, regionalen und nationalen 6ffentlichen Verwaltung bei
der Entwicklung neuer Anwendungen mit hohem Mehrwert durch den Einsatz von
Instrumenten wie dem innovativen offentlichen Beschaffungswesen und der
Vereinigung fiir Innovation.

Unterstlitzung und Forderung der Entwicklung von Anwendungen in den
Bereichen Inspektion und Uberwachung intelligenter Infrastrukturen,
Notfallmanagement, Beobachtung und Uberwachung, Verkehrsmanagement,
fortgeschrittene Kartierung und intelligenter Tourismus.

Entwicklung digitaler Systeme mit einfachen Schnittstellen fiir die Umsetzung des
UTM/U-Raumfahrt-Systems in allen seinen Phasen.

Identifizierung von Aspekten im Zusammenhang mit der Nutzung des Spektrums.

Schaffung interoperabler Datenbanksysteme, die sowohl die Aufzeichnungen von
UAS-Betreibern verbessern, wie z. B. die Nutzung von Big Data zur Verbesserung
der Sicherheit von Operationen, als auch ihre Integration in die Gesellschaft.

Projekte zur Entwicklung spezifischer Protokolle fiir Notfalleinsatze. Projekte zur

Demonstration der Machbarkeit von Warenlieferungen mit UAS.

Untersuchung von Projekten fir Systeme, die es der Behérde ermdglichen, Inspektionen

aus der Ferne durchzufthren.

Entwicklung von Zertifizierungsgrundlagen fiir Fernsteuerungsstationen an Land und von

Zertifizierungsgrundlagen flr Hubschrauberplattformen.

Erkennung, Uberwachung und Abschwichung von Bedrohungen im Zusammenhang mit

UAS.

Unterstiitzung des Einsatzes von UAS-Erkennungssystemen zum Schutz kritischer
Infrastrukturen.

Definition, Entwicklung (technisch und rechtlich) und Umsetzung des spanischen
Systems zur elektronischen Identifizierung und Verfolgung unbemannter
Luftfahrzeuge.

Einbindung elektronischer Identifizierungstechnologien und Uberwachung
unbemannter Luftfahrzeuge in andere traditionelle Luftraumnutzer, insbesondere
in geringer Hohe (Ultraleichtflugzeuge, allgemeine Luftfahrt, Aerostats,
Fallschirmspringer, ...)

Integration  von nicht  aeronautischen Datenquellen in aktuelle
Geowissenschaftssysteme (ENAIRE/Drohnen).
12
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und Betrieb in Infrastrukturen oder strategischen Gebieten
und die Entwicklung von Technologien zur Erhéhung der
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Betriebssicherheit (Erkennung und Vermeidung von Kollisionen, StoRdampfung,
Aufprall usw.).

Technologien, die das Fliegen auf engem Raum auf robuste und sichere Weise
ermoglichen.

Systeme und Werkzeuge, die die Zulassung von Hard- und Software (HW und SW)
fir Betriebe mit mittlerem und hohem Risiko (Stufen M und H der SORA)
erleichtern.

Robuste Kommunikation fiir den Betrieb auerhalb der Sichtweite des Piloten (BVLOS,

fiir die englische Abklirzung Beyond Visual Line of Sight") und automatische Systeme.
Moderne Schnittstellen an Land.

Definieren Sie, welche Regulierung auf der Grundlage des Risikos notwendig ware, wobei
der Schwerpunkt auf Sicherheit, Ausbildung, Zertifizierungen und Standards liegen sollte.

Integriertes ATM + UTM, als digitalisierte und automatisierte Dienste,
innerhalb eines Okosystems zur Maximierung von Flexibilitat und Effizienz, in
einem Umfeld, das von satellitengestiitztem CNS, leistungsorientiertem
Betrieb und personalisierten Diensten bestimmt wird.

Modellierung und Simulation, gefiittert mit stadtischen Verkehrsdaten, die es
ermoglichen zu verstehen, wie UAM Mobilitatslosungen zu bestehenden und
zuklinftigen Stadtenetzwerken hinzufiigen kann.

Erstellung und Validierung digitaler Protokolle fir den Informationsaustausch, die
die Kommunikation und Koordination zwischen allen beteiligten Akteuren (Boden-
und Luftsegment) ermoglichen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage (von Unternehmen und Fachleuten)

Der Drohnensektor in unserem Land wird von kleinen Unternehmen dominiert
und wird im Allgemeinen von jungen Unternehmen bearbeitet. Es handelt sich,
wie man sieht, um einen fragmentierten, volatilen Markt mit starkem Wachstum.

o 56 % der Betreiber geben an, dass sie ihre eigene Ausristung haben,
wahrend die restlichen 44 % einen Dienstleister beauftragen.

o 70 % der Betreiber geben an, dass sie zwischen 1 und 4 Mitarbeiter fir
den Einsatz oder die Verwaltung des Betreibers beschaftigen, und nur
30 % haben 5 oder mehr Mitarbeiter, wobei sie nie mehr als 24
Mitarbeiter beschaftigen.

o 50 % der Betreiber geben an, dass sie Drohnen gelegentlich einsetzen,
14
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35 % geben an, dass sie sie haufig und 10 % sehr haufig einsetzen.

o 87 % der Betreiber geben an, dass sie mit dem Einsatz von Drohnen rechnen
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Technologie in groRerem Umfang zu nutzen.

Die von den Betreibern am haufigsten genutzten Drohnenanwendungen
sind Projektplanung und -absteckung, Projektverfolgung und -
kommunikation, Erste Bewertung und Angebotserstellung sowie Erste
Bewertung und Angebotserstellung.

Die Betreiber geben an, dass die Aufgaben, die sie am haufigsten mit
Drohnen durchfiihren, Video- und Fotoaufnahmen, digitale Modelle,
Projektliberwachung bzw. Thermografie sind.

Die Betreiber geben an, dass die Aufgaben, die sie in Zukunft am
liebsten mit Drohnen durchfilhren wiirden, die Uberwachung von
Projekten, die Erstellung von digitalen Modellen sowie Video- und
Fotoaufnahmen sind.

Den Betreibern zufolge liegen die Hauptvorteile des Drohneneinsatzes
in der Kosten- und Zeitersparnis.

50 % der Betreiber geben an, dass es schwierig ist, qualifizierte
Berufsprofile flr den Einsatz von Drohnen zu finden, und 35 % sind
neutral.

Die Betreiber geben an, dass die Hauptgriinde fiir den Mangel an
qualifizierten Fachkraften das Fehlen von Ausbildungswegen, die
begrenzte Erfahrung der Studenten mit dieser Art von Technologie
wahrend ihrer Ausbildung und/oder ihres Studiums und die geringe
Ubernahme innovativer Technologien durch die Unternehmen sind.
Unternehmen.

Die Betreiber weisen darauf hin, dass die Losungen zur Behebung dieses
Mangels an Fertigkeiten eine standardisierte Ausbildung fiir die
verschiedenen Berufe in der Branche, die Forderung der
Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und
Bildungs- und Ausbildungseinrichtungen sowie die Kenntnis der
Technologie im Zusammenhang mit dem Einsatz von Drohnen und
deren Vorteile im Bausektor umfassen.

80 % der Betreiber geben an, dass sie der Meinung sind, dass die
Einfiihrung eines standardisierten und zertifizierten
Schulungsprogramms dazu beitragen wiirde, den Einsatz von Drohnen
in den verschiedenen Sektoren zu fordern.

80 % der Betreiber geben an, dass sie der Meinung sind, dass die
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Einrichtungen und

Unternehmen die Kluft zwischen der bestehenden Ausbildung und dem
16
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tatsachlichen Bedarf des Sektors verringern wiirde.
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AUSBILDUNG

Spezifische Ausbildung und Lizenzierung fiir RPAS-Piloten

Die "offene" Kategorie umfasst Transaktionen mit UAS, die mit einem geringen
Risiko verbunden sind und keine Genehmigung oder Erklarung erfordern. In
der "offenen" Kategorie muss sich der UAS-Betreiber auf der AESA-Website
registrieren lassen, sofern das UAS, mit dem er arbeitet, eine maximale
Startmasse (MTOM) von mehr als 250 g hat, im Falle eines Aufpralls eine
Leistung von mehr als 80 J Ubertragt oder mit einem Sensor zur Erfassung
personlicher Daten wie Kamera oder Mikrofon ausgestattet ist.

Die Kategorie "offen" ist wiederum in drei Unterkategorien unterteilt: A1, A2
und A3. Die erforderliche Ausbildung hdngt vom jeweiligen FH und der
Unterkategorie ab, in der es betrieben wird. Diese Ausbildung und die
entsprechenden Prifungen werden Uber die Moodle-Plattform der AESA
durchgefiihrt, nachdem man sich auf der Website registriert hat

Flir den Betrieb in den drei Unterkategorien der "offenen" Kategorie gibt es
folgende Falle: Betrieb in der "offenen" Kategorie, Unterkategorie Al, mit

UAS:

o von privater Bauart mit einer MTOM von weniger als 250 g und einer
Geschwindigkeit von weniger als 19 m/s; O

o mit einer héchstzuldssigen Startmasse von weniger als 250 g ohne
Klassenbezeichnung, die vor dem 1. Januar 2024 in Verkehr gebracht
werden; O

o Sie sind mit der Klasse CO gekennzeichnet.

In allen oben genannten Fallen missen die Fernlotsen mit dem
Benutzerhandbuch des Herstellers vertraut sein.

Betrieb in der "offenen" Kategorie, Unterkategorie Al, mit einem UAS der
Klasse C1; oder in der Unterkategorie A3 mit UAS der Klassen C2, C3, C4 oder
privat gebauten UAS mit einer MTOM von bis zu 25 kg.

In diesen Fallen missen die Fernlotsen nicht nur das Benutzerhandbuch
kennen, sondern auch eine von der AESA angebotene Online-Schulung
absolvieren, gefolgt von einer ebenfalls von der AESA durchgefiihrten Online-
Prifung. Die zur Diskussion stehende Agenda besteht aus 9 verschiedenen
Themen, die 40 Fragen mit einer Dauer von 40 Minuten ergeben.

Um das Zertifikat "Online-Schulung bestanden" zu erhalten, missen Sie die
Prifung mit mindestens 75 % der richtigen Antworten bestehen und werden
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am Ende eines jeden Versuchs als Apto angezeigt. Sobald der Test bestanden

ist, sind keine weiteren MaRnahmen erforderlich. Wenn das Zertifikat
ausgestellt wurde, erhalt der Nutzer eine Benachrichtigung in der E-Mail, in der
er sich registriert hat. Das Zertifikat ist 5 Jahre lang giiltig, und die Erneuerung
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Verfahren muss vor dem Ablaufdatum bei der EASA eingeleitet werden. Wenn
die zwei Prifungsversuche ausgeschopft sind und eine untaugliche
Qualifikation erreicht wird, erhalt der Fernpilot einen negativen Bescheid und
muss sich erneut registrieren, um zwei neue Versuche zu erhalten und die
Prifung zu bestehen.

Betrieb in der "offenen" Kategorie, Unterkategorie A2 mit UAS der Klasse C2.

In diesem Fall muss der Fernlotsen den Fall 2 erfolgreich bestanden haben und
der AESA eine Erkldarung vorlegen, dass er wahrend seiner Anmeldung zur
Prifung ein Selbsttraining der praktischen Fahigkeiten absolviert hat. Dieses
Selbsttraining praktischer Fertigkeiten muss in einem Bereich durchgefiihrt
werden, in dem keine unbeteiligten Personen gefahrdet werden, und in einem
horizontalen Mindestabstand von 150 Metern von Wohn-, Gewerbe-,
Industrie- oder Erholungsgebieten.

Bei der Selbstschulung der praktischen Fertigkeiten muss der Fernpilot so viele
Flige absolvieren, wie er fir erforderlich halt, um einen angemessenen
Kenntnisstand und Fahigkeiten fir den Betrieb des UAS zu erwerben.

Zur Erlangung des Befahigungsnachweises fiir Fernlotsen muss der Pilot
wahrend des Anmeldeverfahrens fiir die Priifung der Unterkategorie A2 seine
Selbsterklarung ausfullen.

- Die Kategorie "spezifisch" deckt Transaktionen mit UAS ab, die ein mittleres
Risiko beinhalten. In der Kategorie "spezifisch" muss sich der Betreiber des
UAS auf der AESA-Website registrieren lassen und die angegebene
Registrierungsnummer in das UAS einbauen, mit dem er arbeitet.

Die moglichen Falle, die in der Kategorie "spezifisch" bearbeitet werden kénnen, sind
Betrieb in der Kategorie "spezifisch" unter einem Standardszenario ("STS").

o Die theoretische Ausbildung fir STS kann von einer
Ausbildungseinrichtung, einem FH-Betreiber oder auf eigene Rechnung
durchgefihrt werden, wobei stets der veroffentlichte Lehrplan
einzuhalten ist. Es obliegt der EASA, die Prifung der theoretischen
Kenntnisse der STS durchzufihren und gegebenenfalls das
entsprechende Zeugnis auszustellen.

o Um das Zertifikat fur ein Standardszenario zu erhalten, muss der
Fernlotsen die AESA-Prifung mit mindestens 75 % der richtigen
Antworten bestehen und wird am Ende eines jeden Versuchs als
geeignet erscheinen. Sobald die Prifung bestanden ist, sind keine
weiteren MalRnahmen erforderlich. Wenn das Zertifikat Uber die
theoretischen Kenntnisse des Fernlotsen ausgestellt wurde, erhalt der
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Nutzer eine Mitteilung in der E-Mail, in der er sich registriert hat.

o Der theoretische Kenntnisnachweis fiir Fernpiloten ist einzigartig fur

21



(ff/ of the European Union

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

DRONES4VET

Sowohl die nationalen Standardszenarien als auch die im Rahmen der
nationalen Standardszenarien ausgestellten Zertifikate sind bis zum 31.
Dezember 2025 giiltig.

o Nach Bestehen der theoretischen Priifung vor der EASA fiir den Betrieb
unter einem Standardszenario ist flr jedes Szenario eine praktische
Ausbildung erforderlich, die von anerkannten Stellen oder von erklarten
UAS-Betreibern durchgefiihrt wird. Diese besteht aus einer
kontinuierlichen Bewertung und der Erlangung einer Akkreditierung der
praktischen Fahigkeiten fiir dieses Standardszenario durch anerkannte
Stellen oder UAS-Betreiber, die erklart haben, eine solche praktische
Ausbildung durchzufiihren.

Betrieb in der "besonderen" Kategorie auf Antrag auf eine Betriebsgenehmigung.

Fiir diese Fernlotsen ist eine theoretische und praktische Ausbildung auf der
Grundlage des Betriebskonzepts ("ConOps") erforderlich. Die erforderliche
Ausbildung wird im Zusammenhang mit dem Antrag auf Betriebsgenehmigung
festgelegt. Es wurde ein Leitfaden fir die "Ausbildung von Piloten der
'‘besonderen' Kategorie im Rahmen der Genehmigung" entwickelt, in dem der
UAS-Betreiber detailliert darlegt, wie er die Einhaltung der Ausbildung fir
Fernlotsen nachweisen kann, und zwar zusammen mit den Themen
theoretische Kenntnisse und praktische Fertigkeiten, wiederkehrende
Ausbildung, Registrierungen sowie Anforderungen an Ausbilder und Prifer.

Beschreibung und Vergleich des aktuellen Ausbildungsangebots

Das derzeitige Ausbildungsangebot konzentriert sich stark auf den legislativen Teil
und den gesetzlichen Teil, ist meist rein theoretisch und lasst sowohl den
praktischen Teil (Konfiguration und Drohnenfliige) als auch den administrativen
Teil der normalen Tatigkeit eines Drohnenbetreibers im Hintergrund. Dies hat zur
Folge, dass die Schiiler nicht genligend Wissen erwerben, um bei der
Durchfiihrung der Operationen sicher zu arbeiten und alle administrativen
Verfahren, die von einem Drohnenbetreiber verlangt werden, durchfiihren zu
kénnen.

Bei der Ausbildung zur Spezialisierung auf einen bestimmten Sektor sehen wir
etwas Ahnliches: viel Theorie, aber wenig Praxis, sowie ein Mangel an
ausreichendem Wissen auf Seiten der Ausbilder, um ihnen genligend Werkzeuge
an die Hand zu geben, damit sie in Form eines Berichts ein akzeptables Produkt
vorlegen kénnen.

Aus diesem Grund sollte die Anzahl der Flugstunden und die Konfiguration der
Drohnen erhoht werden, wie die anschlieBRende Produktion des Endprodukts
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(Videos, Fotos, Bericht, ...) in der Kabine, um in der Lage zu sein, zu unternehmen

oder fiir ein Unternehmen mit allen Garantien zu arbeiten.

23



DRONES4VET

Wichtigste Erkenntnisse aus der Umfrage (von Lernenden/Auszubildenden; vielleicht von

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ausbildern?)

o

O

80 % der befragten Studenten haben eine Hochschulausbildung.

70 % der befragten Schiiler geben an, dass sie die Drohnentechnologie
kennen und sie gelegentlich eingesetzt haben.

Die befragten Studenten geben an, dass der Sektor, in dem sie ihre
Tatigkeit ausbauen wollen oder bereits ausbauen, zu 21,21 % im
Baugewerbe, zu 20,45 % im Ingenieurwesen und zu 17,42 % im
Bauwesen liegt.

Die befragten Studenten gaben an, dass die Drohnenanwendungen, die
sie am meisten interessieren, Foto- und/oder Videoaufnahmen sowie
Bauvorbereitung und Standortplanung sind.

80 % der befragten Studenten gaben an, dass sie nicht wissen, welche
Berufsprofile im Bausektor am meisten nachgefragt werden bzw. am
starksten im Kommen sind.

40 % der befragten Studenten geben an, dass der Zugang zu einer
Drohnenausbildung, die ihren Interessen entspricht, schwierig ist,
wahrend weitere 32 % angeben, dass der Zugang neutral ist.

Die befragten Studenten gaben an, dass die Hauptgriinde fiir den
fehlenden oder schwierigen Zugang zu Schulungen im Zusammenhang
mit Drohnen die langsame Umsetzung neuer Schulungsprogramme, die
an die neuen Trends in diesem Sektor angepasst sind, und das Fehlen
von Schulungsprogrammen sind.

Die befragten Studenten gaben an, dass die moglichen Lésungen zur
Losung dieses Problems des Zugangs zur Ausbildung die Verbreitung des
breiten bestehenden Stellenangebots fiir diese Fachleute, die Kenntnis
der mit dem Einsatz von Drohnen verbundenen Technologie und ihrer
Vorteile im Bausektor sowie die Umsetzung einer standardisierten
Ausbildung, die fir die verschiedenen Stellen im Sektor geeignet ist,
waren.

90 % der befragten Studenten geben an, dass sie der Aussage
zustimmen oder voll und ganz zustimmen, dass die Verbreitung von
Drohnenanwendungen in den verschiedenen Sektoren und den
verschiedenen damit verbundenen Berufsprofilen, die in jedem dieser
Sektoren am meisten gefragt sind, die Zahl der Arbeitnehmer mit der
entsprechenden Qualifikation erhéhen wiirde.
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o Die befragten Studenten geben an, dass aktive Praktika, Besuche in
Unternehmen, bei denen Drohnen in realen Situationen eingesetzt
werden, sowie spezialisierte und akkreditierte Lehrkrafte die
wichtigsten Aspekte fir ein effektives Lernen und eine anschlieBende
Arbeitsvermittlung sind.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Fachhochschulsektor weist ein Wachstums- und Entwicklungspotenzial auf,
das ein wichtiger wirtschaftlicher Motor fiir die spanische Wirtschaft und
Industrie sein kann.

Die besonderen sozio6konomischen, bildungspolitischen und geografischen
Bedingungen unseres Landes versetzen uns in eine privilegierte Position, um
die Forschung und die Industrie von Technologien im Zusammenhang mit dem
Betrieb von UAS zu foérdern und eine Flhrungsposition in bestimmten
strategischen Bereichen des Sektors zu erlangen, wie z. B. Ausbildung in
Langstreckeneinsatzen, UAS-Anwendungen in maritimen Umgebungen und
Langstreckeneinsatzen, Zertifizierung neuer Verkehrsmanagementsysteme
Usw.

Wir haben es mit einer vollig neuen Industrie zu tun: Die urbane Luftmobilitat
(UAM) und die neuen Technologien (Antrieb, Strukturen, Avionik/autonome
Systeme), Infrastrukturen und Geschaftsmodelle werden den stadtischen Raum
und die Luft- und Raumfahrt radikal umgestalten.

Die Flughafen der Zukunft werden Uberall um uns herum sein, in unseren
Wohnungen und an unseren Arbeitsplatzen, auf den Dachern von Gebauden,
auf Lieferwagen und Feuerwehrfahrzeugen.

Die UAM verandert nicht nur die Art und Weise, wie wir reisen, sondern auch, wie wir

leben.

In Anbetracht der groBen Bedeutung des Bau-, Landwirtschafts- und
Logistiksektors in Spanien und der soziobkonomischen Veranderungen, die sich
mit dem Aufkommen dieser neuen Technologie vollziehen, werden in diesem
Sektor aufgrund des starken Wachstums auf allen Ebenen neue ausgebildete
Fachkrafte bendtigt.
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-https://www.mordorintelligence.com/es/industry-reports/drone-analytics-market
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1 Uberblick - Irland

1.1 Vorschriften (Standardbetriebsbedingungen)

Als einer der 27 Mitgliedstaaten der Europaischen Union unterliegt die Nutzung
von Drohnen in Irland den europdischen Vorschriften fir unbemannte
Luftfahrzeuge (UAS). Diese europédischen Verordnungen traten in Irland am 1.
Januar 2021 in Kraft und ersetzten die inzwischen zuriickgezogene irische
Verordnung S.I No. 563/2015 - Irish Aviation Authority (Small Unmanned Aircraft
(Drones) and Rockets) Order, 2015. Die UAS-Verordnungen lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

* Verordnung 2019/947 - Vorschriften und Verfahren fiir den Betrieb von
unbemannten Luftfahrzeugen. Sie wird als Durchfihrungsverordnung
bezeichnet und enthalt Vorschriften fur den Betrieb von Drohnen (d. h. fur
unbemannte Luftfahrzeuge und die Ausristung zu ihrer Steuerung) und fur
das Personal, einschlieBBlich ferngesteuerter Piloten und Organisationen, die

an einem solchen Betrieb beteiligt sind (Europaische Kommission, 2019a).

¢ Verordnung 2019/945 - Unbemannte Luftfahrtsysteme - Entwurfs- und
Herstellungsanforderungen. Die delegierte Verordnung deckt drei
Hauptthemen ab: die technischen Anforderungen fir Drohnen und
ferngesteuerte Identifizierungszusatze; die Vorschriften fir Drohnen,
Zubehorsatze und ferngesteuerte Zusatzgerate, die auf dem Markt der
Europdischen Union (EU) erhaltlich sind; die Vorschriften far
Drohnenbetreiber aus Nicht-EU-Ladndern, die Drohnenoperationen im
einheitlichen europaischen Luftraum durchfihren (Die Europaische
Kommission, 2019b).

Diese EU-Verordnungen gelten in allen EU-Mitgliedstaaten und tragen dazu bei, die
Regeln, Beschrankungen, Genehmigungen und Zertifizierungen fir den sicheren
Betrieb von Drohnen zu standardisieren. Die harmonisierten Vorschriften werden das
Wachstum des europdischen Marktes fiir kommerzielle Drohnen fordern, dessen
GroRe im Jahr 2020 3 Mrd. USD Uberschritten hat und fiir den zwischen 2021 und 2027
eine jahrliche Wachstumsrate (CAGR) von Uber 10 % prognostiziert wird.(Graphical
Research, 2022)

Der Leitgedanke der Durchfihrungsverordnung ist, dass die fir den Betrieb von UAS
geltenden Vorschriften und Verfahren in einem angemessenen Verhaltnis zur Art und
zum Risiko des Betriebs oder der Tatigkeit stehen sollten. Die Vorschriften sind
sicherheitsorientiert, doch aufgrund der einzigartigen Fahigkeiten von UAS werden
auch potenzielle Fragen des Schutzes der Privatsphare, der Sicherheit und des
Datenschutzes angemessen berilcksichtigt. Drohneneinsdtze missen an die
Betriebsmerkmale des betreffenden unbemannten Luftfahrzeugs und an die Merkmale
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des Einsatzgebiets angepasst werden, z. B. an die Bevdlkerungsdichte, die

Oberflachenbeschaffenheit und das Vorhandensein von Gebauden (Europaische
Kommission, 2019a).

Seite 2

Dliscoll Telcneolaiochta na Mumhan
Munster Technological University

cEMTU
|



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

(///ﬁ of the European Union

DRONESAVET

die in der Verordnung (EG) Nr. 2019/947 festgelegten Kategorien von Vorhaben, zu
denen die Kategorien "offen", "spezifisch" und '"zertifiziert" gehoren, deren
Definitionskriterien in folgenden Abschnitten zusammengefasst sind

1.1.1 zu 1.1.3.(Die Europaische Kommission, 2019a)

Die Verordnung 2019/945 befasst sich in erster Linie mit den technischen Aspekten
von Fachhochschulen und enthidlt neue Anforderungen an die Konstruktion, die
Herstellung und den Vertrieb von Fachhochschulen. Die Verordnung legt Klassen-
Kennzeichnungsetiketten (C-Kennzeichnungen) fest, die an einem UAS angebracht
werden mulssen, das die definierten Kriterien der Produktnorm erfallt. Zum
gegenwartigen Zeitpunkt ist die Norm fir die C-Kennzeichnung als annehmbare
Nachweisverfahren (AMC) fur die Hersteller von UAS nicht verfligbar, so dass keine
UAS mit C-Kennzeichnung im Handel erhaltlich sind. Die in Abbildung 1 dargestellte
Klassifizierung von Drohnen hat eine detaillierte Spezifizierung der Drohnentypen
(Masse, Geschwindigkeit, Joule, Nutzlast, Kamera) erméglicht, die in den drei in der
Verordnung 2019/947 (Europaische Kommission, 2019a) genannten
Betriebskategorien zulassig sind. UAS, die die Anforderungen fiir die C-Kennzeichnung
in Zukunft nicht erfillen, werden als Legacy-Drohnen bezeichnet.

WITH CAMTERS

WTTHOUT CAMERA

LAY SPEED MODE

Drone Pilot Information Notices
Abbildung 1 C-Kennzeichnungsetiketten gemdf3 der Verordnung 2019/945 (EASA, 2022)

1.1.1 Offene Operationen (Unterkategorien A1, A2 & A3)

Fur den Betrieb der offenen Kategorie ist keine Genehmigung einer Luftfahrtbehérde
oder eine Erklarung des Betreibers vor dem Flug erforderlich. Sie gelten als
ausreichend risikoarmer Betrieb, der durch einfache Regeln, die von ausreichend
kompetenten und ausgebildeten Fernpiloten befolgt werden, kategorisiert wird.
Innerhalb der offenen Kategorie gibt es drei wichtige Unterkategorien (A1, A2 und A3),
in denen die Masse und der Typ des UAS sowie der Abstand zu "unbeteiligten
Personen" ausdricklich festgelegt sind. Unbeteiligte Personen" sind Personen, die nicht
am Betrieb des UAS  Dbeteiligt sind oder die die Anweisungen und
Sicherheitsvorkehrungen des UAS-Betreibers nicht kennen. Zu den Regeln, die fir alle
Unterkategorien der offenen Kategorie gelten, gehoéren:

¢ Der Betrieb ist nur auf die Sichtlinie (VLOS) beschrankt, der Betrieb jenseits der
Sichtlinie (BLOS) liegt auRerhalb des Geltungsbereichs dieser Operationen.
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¢ Die maximale Startmasse des UAS muss weniger als 25 kg betragen. Siehe

Unterkategorien
Geschwindigkeiten von UAS fir jede Unterkategorie.

Al,

A2

und A3

far

die

zulassigen

Massen

¢ Das UAS muss innerhalb einer Hohe von 120 m vom nachstgelegenen Punkt auf
der Erdoberflache gehalten werden.

¢ Das UAS muss in einem horizontalen Mindestabstand zu einer unbeteiligten

Person

gehalten

werden.

Weitere

Unterkategorien Al, A2 und A3.

Einzelheiten

finden

Sie in

Die Regeln und Einschrankungen fir die sichere Luftfahrt in den Unterkategorien Al,

A2 und A3 der offenen Kategorie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Unterkategorie Al - Menschen Uberfliegen

Die Unterkategorie Al innerhalb der offenen Kategorie des Drohnenbetriebs wird

aufgrund des sehr geringen Gewichts der fiir diese Unterkategorie zugelassenen

unbemannten Luftfahrzeuge als sehr geringes Schadensrisiko fur
Personen" eingestuft. Das Betriebsgebiet fir diese Unterkategorie kann als dinn

besiedeltes Gebiet im unkontrollierten Luftraum oder im kontrollierten Luftraum mit

"unbeteiligte

Hohenbeschrankungen definiert werden. Weitere Einzelheiten sind der Tabelle 1 zu

entnehmen.

Tabelle 1 Offene Kategorie des Drohnenbetriebs - Unterkategorie A1 Anforderungen an UAS und
Fernpiloten (Dublin City Council, 2021)

und

den

Distance =
Flight Over = & s
= T From A z Operating Operating Pilot
SRy MEREL < Uninvolved ot ::1: I';s Area Airspace Competency
Persons P
Mo Intentional
B o 5 ) | Onine Tanng
Period People Certificate
Private Built
<250g Fly Overhead Uncontrolled Airspace quiﬂ;.ilser
<19mis
Controlled Airspace
within Height
‘legacy (placed on Ropulated & | Restriction Zones. e
market before 01 Jan Fly Overhead Mot Permitted Pg ulat;d Maniizl
2023) <250g v i Some Restricted or
{Article 20 Operations) Prohibited Geographic
Al Zones with Permission
from the Controlling Read User
Authority {e_.g., Prison
co= Eog Fly Overhead Sewic:? eg. Manual
No Intentional
e Eog Flight 31 IA3 Proof of
nline Training
Overhead Ceriificate
FPeople

* From 01 Jan 2023 the

Transition Period ends, and legacy’ unmanned aircraft placed on the market before 01 Jan 2023
weighing 250g or greater are restricted fo A3 Subcategory only (Arficle 20 Operations).
**C Class unmanned aircraft may not be available on the market until late 2022 or after.

Unterkategorie A2 - Fliegen in der Ndhe von Menschen

Die Unterkategorie A2 innerhalb der offenen Kategorie des Drohnenbetriebs erlaubt

CEMT
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den Einsatz grofBerer und hochentwickelter UAS. Das Risiko fiir unbeteiligte Personen

oder Menschenansammlungen wird durch festgelegte horizontale Mindestabstande
geregelt, die die ferngesteuerten Drohnen einhalten missen.
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Piloten einhalten missen. Es gibt auch einen zusatzlichen Kompetenzstandard und
eine zusatzliche Ausbildung (A2 Category Training), die der Fernlotsen im Vergleich
zum Betrieb innerhalb der Unterkategorien A1l und A3 erreichen muss.

Tabelle 2 Offene Kategorie des Drohnenbetriebs - Unterkategorie A2 UAS & Remote Pilot requirement
(Dublin City Council, 2021)

Distance -
Flight Over 5 4 <
- From z Operating Operating Pilot
gmeqcey Alrcraft Type | yninvolved A“;“ob'::s of Area Airspace Competency
Persons P
A2 . R )
Transition legacy’ 500g to <2kg 50m Uncontrolled Airspace
" (Article 22 Operafions) | Horizontally
Period Controlled Airspace
within Height
Populated & Restriction Zones. Open A2
z Sparsely : Certificate of
EIB”" Not Permitted Populated Somg _Resincted or Competency
orizontally Prohibited Geographic
A2 c2-* Zones with Permission
&m with Low- from the Controlling
Speed Mode Authority e.g., Prison

Service

* From 01 Jan 2023 the

Transition Period ends, and Jegacy’ unmanned aircraft placed on the market before 01 Jan 2023

weighing 250g or greater are restricted fo A3 Subcategory only {Arficle 20 Operations).
**C Class unmanned aircraff may not be available on the market until late 2022 or after.

Unterkategorie A3 - Fliegen weit weg von Menschen

Die Unterkategorie A3 der offenen Kategorie des Drohnenbetriebs gilt als risikoarm, da
sie den Flug groRBer und schwerer unbemannter Luftfahrzeuge (bis zu 25 kg) in
Fluggebieten erlaubt, die mehr als 150 m von Wohn-, Gewerbe-, Industrie- und
Erholungsgebieten entfernt sind. Der Flugbetrieb ist auf den unkontrollierten Luftraum
oder den kontrollierten Luftraum mit Hohenbeschrankungen beschrankt. Die Gefahr
fir unbeteiligte Personen wird durch die Vorschrift, dass sich keine unbeteiligten
Personen im Fluggebiet aufhalten durfen, wirksam ausgeschaltet.

Tabelle 3 Offene Kategorie des Drohnenbetriebs - Unterkategorie A3 UAS & Remote Pilot requirement
(Dublin City Council, 2021)

‘fegacy’ (placed on
market before 01 Jan
2023)

250g to <25kg™
(Article 20 Operations)

areas.

Distance =
Flight Over 3 : "
g T From & QOperating Operating Pilot
S oy fuiGESE Uninvolved Ass;::::::ﬁ o Area Airspace Competency
Persons
A3 ‘fegacy’ to <25kg
Transition (Article 22 Operations)
Period
Private Built Uncontrolled Airspace
2000 iy Controlled Airspace
Flight area 150m | within Height
horizontally from | Restriction Zones.
= N i Residential, A3 Proof of
& e nihe Mot Permitted Commercial, Some Restricted or Online Training
ﬁight e Indusiric_il & Prohibite_d Geogr_aphic Ceriificate
A3 wm Recreational Zones with Permission

from the Controlling
Authority e g., Prison
Service

*C Class unmanned aircraft may not be available on the market until late 2022 or after.

** From 01 Jan 2023.
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1.1.2 Spezifische Operationen.

FUr bestimmte Tatigkeiten ist eine Betriebsgenehmigung erforderlich, die von der
zustindigen nationalen Luftfahrtbehorde erteilt wird, die in Irland mit bestimmten
Ausnahmen die Irish Aviation Authority (IAA) ist. Dieser Flugbetrieb wird als
Flugbetrieb mit mittlerem bis hohem Risiko angesehen, der nicht unter die Regeln fur
die Beschrankungen der offenen Kategorie fallt. Die Genehmigung flr Fliige in dieser
Kategorie basiert auf einer Risikobewertung und der Vorlage eines Betriebshandbuchs,
in dem die Betriebsverfahren beschrieben sind. Sowohl 6ffentliche Einrichtungen als
auch private Unternehmen missen sich bei der IAA als UAS-Betreiber registrieren
lassen, um in dieser Kategorie zu operieren, und alle Fernlenkpiloten missen eine
Schulung fur die spezifische Kategorie absolvieren. Einige Beispiele fur Operationen,
die die spezifische Kategorie von Operationen darstellen, sind:

¢ Einsatze jenseits der Sichtlinie (BVLOS), bei denen die Piloten das UAS wahrend
des gesamten oder eines Teils des Einsatzes nicht sehen kénnen.

e Betrieb im kontrollierten Luftraum oder in geografischen Zonen, die in der
offenen Kategorie nicht zuladssig sind.

¢ Wenn ein UAS von 25 kg oder mehr fir den Betrieb erforderlich ist.

¢ Wenn eine Flughohe von mehr als 120 m vom nachstgelegenen Punkt der
Erdoberflache
Oberflache erreicht werden muss.

e Fir Einsatze in bebauten und dicht besiedelten Gebieten.

e Operationen, die das Abwerfen von Nutzlasten erfordern.

Fallt der Zweck des Drohneneinsatzes nicht unter die Beschrankungen der offenen
Betriebskategorie, wird wahrscheinlich die spezifische Kategorie angewendet.

Fernlenkpiloten, die in der besonderen Kategorie tatig sind, miissen die Verfahren und
Beschrankungen der "Zulassung" des UAS-Betreibers und seines Betriebshandbuchs
einhalten. Die Genehmigung fiir den Betrieb in der besonderen Kategorie basiert in
erster Linie auf einer Risikobewertung, die Artikel 11 der Verordnung 2019/947
"Regeln fir die Durchfihrung einer betrieblichen Risikobewertung" entsprechen sollte.
Zu den in Artikel 11 genannten Kriterien fir Risikobewertungen gehoért die
Anforderung, dass:

¢ Beschreiben Sie den Vorgang. Die Art des durchgefihrten Vorgangs, die
Sicherheitsziele, die Personen, die den Vorgang leiten, sowie deren
Kompetenzniveau und das Umfeld, in dem der Vorgang durchgefiihrt wird.

¢ Sicherheitsbewertung. Identifizierung aller Sicherheitsrisiken am Boden und in
der Luft und Vorschlag von betrieblichen und technischen
Risikominderungsstrategien, um den Betrieb so sicher wie moglich zu gestalten.

Es gibt drei grundsatzliche Ansatze oder Methoden fir die Verwendung einer
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Vom UAS-Betreiber bereitgestellte Risikobewertung - SORA

Fur nicht-routinemafRige oder nicht-standardmafige Einsatze muss der UAS-Betreiber
moglicherweise eine spezifische Risikobewertung (Specific Operations Risk Assessment,
SORA) durchfiihren, eine von JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned
Systems) entwickelte Methodik. Diese Methode bietet den Drohnenbetreibern einen
Rahmen, um die mit ihrem geplanten Betrieb verbundenen Risiken und MafRnahmen
zur Risikominderung darzulegen, und ermoglicht der Luftfahrtbehérde einen
systematischen Ansatz fir die Bewertung der Risiken und MalBhahmen zur
Risikominderung. SORA" ist ein 10-stufiger Prozess, der die Definition des
Betriebskonzepts, die Kategorisierung der Risiken am Boden und in der Luft, eine
Gesamtrisikobewertung und betriebliche Sicherheitsziele umfasst (Europaische
Kommission, 2019a).

Von der EASA bereitgestellte Risikobewertung - PDRA

FUr den Standard- oder Routinebetrieb hat die EASA eine Reihe von vordefinierten
Risikobewertungen (PDRA) veroffentlicht, die einen klar definierten Betrieb innerhalb
bestimmter betrieblicher und technischer Grenzen erlauben. Fallt der vom Betreiber
geplante Betrieb unter diese veroffentlichten Risikobewertungen und die damit
verbundenen Beschrankungen, kann der Betreiber einen Antrag bei der zustandigen
Luftfahrtbehorde stellen, und die "Genehmigung" wird auf der Grundlage der
ermittelten PDRA erteilt. Bei allen PDRA-Antragen muss der Betreiber Unterlagen in
Form eines Betriebshandbuchs vorlegen. Derzeit sind vier PDRAs veroffentlicht, und es
wird davon ausgegangen, dass diese die Grundlage fiir die gangigste Vorgehensweise
eines UAS-Betreibers bei der Erlangung einer Genehmigung in der spezifischen
Kategorie bilden werden.

Leichtes UAS-Betreiberzeugnis ("LUC")

Lokale Behorden (Regierungsstellen) kbnnen bei der nationalen Behorde, die fur die
Umsetzung der nationalen Luftfahrtvorschriften zustindig ist, ein Light UAS Operator
Certificate (LUC) beantragen. Ein LUC ermoglicht es den lokalen Behorden, das Risiko
des Drohnenbetriebs selbst zu bewerten. Es obliegt der IAA in Irland zu beurteilen, ob
die lokale Behorde Uber die erforderliche Kompetenz verfliigt, um das Risiko eines
Drohnenbetriebs im eigenen Haus zu bewerten. Wird sie fiir ausreichend kompetent
befunden, kann eine LUC-Bescheinigung ausgestellt werden, um den Betrieb von
Drohnen im eigenen Haus zu genehmigen.

In der LUC wird dargelegt, welche Genehmigungsbefugnisse die lokale Behérde hat,
aber in der Regel sollte sie die Genehmigung von PDRAs und die Durchfihrung von
Einsdtzen unter Verwendung des Standardszenariosystems erlauben. Wenn davon
ausgegangen wird, dass im eigenen Haus ein hohes Mall an Bewertungskompetenz
vorhanden ist, kdnnen diese Behorden Einsiatze unter Verwendung des SORA-
Verfahrens genehmigen. Die allgemeinen Anforderungen, die eine Behorde erfiillen
muss, um von der IAA als kompetent eingestuft zu werden, sind in der Verordnung
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¢ Name(n) des verantwortlichen Personals des UAS-Betreibers, einschlieRlich der
Person, die

die fur die Genehmigung von Operationen mit UAS zustandig sind;

¢ eine Erklarung, dass alle der zustandigen Behorde vorgelegten Unterlagen vom
Antragsteller Uberprift wurden und den geltenden Anforderungen
entsprechen.

1.1.3 Zertifizierte Betriebe.

Vorgange werden in die Kategorie "zertifiziert" eingestuft, wenn der Vorgang unter
einer der folgenden Bedingungen durchgefihrt wird:

» Beim Uberfliegen von Menschenansammlungen, die als Versammlungen
definiert werden kénnen, bei denen sich die Personen aufgrund der Dichte der
anwesenden Personen nicht entfernen kéonnen;

¢ Wenn der Einsatz den Transport von Personen beinhaltet;

¢ Wenn der Vorgang die Beférderung geféhrlicher Guter beinhaltet, kann dies im
Falle eines Unfalls zu einem hohen Risiko fir Dritte fuhren (Européaische
Kommission, 2019a).

Diese Szenarien gehodren anerkanntermafRen zu den komplexesten Operationen, die
ein dhnliches Risiko wie die bemannte Luftfahrt bergen. Dariber hinaus wird der
Betrieb von UAS als UAS-Betrieb in der Kategorie "zertifiziert" eingestuft, wenn die
zustandige Behorde auf der Grundlage der Risikobewertung gemaR Artikel 11 der
Auffassung ist, dass das Risiko des Betriebs ohne die Zertifizierung des UAS und des
UAS-Betreibers und gegebenenfalls ohne die Zulassung des Fernpiloten nicht
angemessen gemindert werden kann.?

Seite 11

cEMTU

Q? Oliscoll Telcneslafochta na Mumhan

Munster Technological University



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

(//./ﬁ of the European Union

DRONESAVET

1.2 Strategieplan fur die Entwicklung von RPAs/Drohnen im
Land. Prioritaten

Derzeit gibt es keinen definitiven strategischen Plan fiur die Entwicklung von
ferngesteuerten Flugsystemen (RPAS) oder Drohnen in Irland. Die politische und
regulatorische Landschaft hat sich schwer getan, mit der sich schnell entwickelnden
Technologie Schritt zu halten. Im Jahr 2013 veroffentlichte die irische Regierung eine
"Nationale digitale Strategie flr Irland, Phase 1" (Government of Ireland, 2013), die
2018 von der Veroffentlichung des irischen National BIM Councils (NBC) "Roadmap to
Digital Transition, for Irelands Construction Industry 2018-2021" (CITA, 2018) dicht
gefolgt wurde. Auch wenn in beiden Veroffentlichungen nicht ausdricklich darauf
verwiesen wird, ist die Nutzung von Drohnen und anderen disruptiven Technologien
fur Anwendungen im digitalen Bauwesen und BIM zu einem Synonym geworden. Die
Nutzung solcher Technologien zur Digitalisierung des Bausektors hat in der ABC-
Roadmap eine hohe Prioritdat. Im Jahr 2021 veroffentlichte das Ministerium fir
offentliche Ausgaben und Reformen einen Nationalen Entwicklungsplan (NDP) 2021-
2030 (Department of Public Expenditure and Reform, Irland, 2021). Im NDP
(Department of Public Expenditure and Reform, Irland, 2021) wird eine Reihe von
SchlUsselprioritdten oder Investitionen hervorgehoben, die fir Irland geplant sind:

1. Kompaktes Wachstum - mit Schwerpunkt auf erschwinglichem Wohnraum und
Stadterneuerung und -entwicklung

2. Verbesserte regionale Zuganglichkeit - Investitionen in ein Programm fur
aktiven Verkehr, Verbesserung der Zug- und Busverbindungen

3. Starkung der landlichen Wirtschaft und Gemeinden - mit Schwerpunkt auf dem
Fonds fir die Erneuerung und Entwicklung des landlichen Raums, dem
Nationalen Breitbandplan, der Unterstiitzung des Netzes von Arbeitspldatzen in
abgelegenen Gebieten und der Verbesserung des o6ffentlichen Nahverkehrs
durch das Busprogramm "Connecting Ireland

4. Eine starke Wirtschaft, unterstitzt durch Unternehmen, Innovation und
Kompetenzen - mit dem Ziel des grinen und digitalen Wandels, der
Entwicklung von technischen Universitaten und nationalen Programmen fir
grolRe Herausforderungen

5. Hochwertige internationale Verbindungen - mit Schwerpunkt auf Entwicklung
und Investitionen in Flughafen und Hafen

6. Verbesserte Annehmlichkeiten und kulturelles Erbe - Investitionen in die
nationalen Kultureinrichtungen, Nationalparks und sportbezogene
Einrichtungen.

7. KlimamafRnahmen - Nachristung und Hochwasserschutz

8. Nachhaltiges Management von Wasser und anderen Umweltressourcen -
Wasser und Entwasserung

9. Zugang zu hochwertiger Kinderbetreuung, Bildung und Gesundheitsdiensten

10. Investitionen in anderen Sektoren

Der NEP 2021-2030 bildet zusammen mit dem Nationalen Planungsrahmen (NPF)
(Regierung von Irland, 2022) das Projekt Irland 2040. Der Nationale Planungsrahmen
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Nationale Entwicklungsplan bietet die Voraussetzungen fir Investitionen zur
Umsetzung dieser Strategie. Infolgedessen wurde eines der ersten Unternehmen
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ist ein Build Digital Project (BDP) Irland (BDP, 2022). Dies ist ein erster Schritt zur
Einbindung und breiteren Nutzung neuer digitaler Technologien im Bauwesen: "Das
Build Digital Project wird den irischen Bau- und Umweltsektor umgestalten, indem es
alle Beteiligten, insbesondere KMU, Kunden und Lieferanten, in die Lage versetzt, ihre
Fdhigkeiten als digital befidhigte, auf Standards basierende, agile, kollaborative und
nachhaltige Teilnehmer an der Umsetzung des Project Ireland 2040 zu entwickeln, zu
erhalten und kontinuierlich zu verbessern." Laut der Construction Sector Innovation
and Digital Adopton Group gibt es 7 InnovationsmaRnahmen, die durchgefiihrt werden
(Rudden, 2020):

¢ Bauforschung

¢ Finanzierung von Produktivitat und Nachhaltigkeit
e Moderne Konstruktionsmethoden

e Zentrum fur Bautechnik

e Bauwesen Skillnet

e ePlanning

¢ Digitales Projekt erstellen.

Abbildung 2 veranschaulicht die wichtigsten Zusammenhange, MaRnahmen und
Ergebnisse der oben genannten Innovationsmallnahmen. Drohnen sind ein wichtiger
Schwerpunktbereich der Gruppe fiir den Bausektor, der mit der Entwicklung eines
neuen Technologiezentrums fir den Bausektor verbunden ist, das sich derzeit in der
Entwicklung befindet.

Das Construction Technology Centre (Enterprise Ireland, 2021) wird eine von der
Industrie geleitete Einrichtung sein, die zusammen mit der irischen Regierung die
Digitalisierung mit der richtigen technischen Infrastruktur vorantreiben wird. Seine
Hauptaufgabe wird darin bestehen, sich auf Folgendes zu konzentrieren:

¢ Finanzierungsmoglichkeiten schaffen
¢ Austausch von Branchenwissen
e Bereitstellung von Forschungs- und Entwicklungskapazitaten

¢ Eine Plattform fur die Zusammenarbeit aller Akteure der Baubranche werden
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Abbildung 2: Innovation im Bausektor und Einflihrung digitaler Technologien, Verkniipfungen,
Mafinahmen und Ergebnisse (Rudden, 2020)
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1.3 Regierungsbehorden mit Zustiandigkeit fur RPAs

Die EASA (European Union Aviation Safety Agency) wurde 2002 von der Europaischen
Kommission (EC) gegriindet (EASA, 2022) und ist die fiihrende européaische Agentur fur
die Sicherheit der Zivilluftfahrt in der EU. Der Zustandigkeitsbereich der EASA umfasst
unter anderem folgende Aufgaben:

¢ Entwurf von Durchfihrungsbestimmungen in allen Bereichen, die fir den Auftrag der

EASA relevant sind

e Zertifizierung und Zulassung von Produkten und Organisationen in
Bereichen, fiir die die EASA die ausschlieRliche Zustandigkeit besitzt (z. B.
Lufttichtigkeit)

¢ Beaufsichtigung und Unterstitzung der Mitgliedstaaten in Bereichen, in denen
die EASA eine geteilte Zustandigkeit hat (z. B. Flugbetrieb,
Flugverkehrsmanagement)

¢ Forderung der Anwendung europaischer und weltweiter Normen

¢ Zusammenarbeit mit internationalen Akteuren, um weltweit das hochste
Sicherheitsniveau fliir EU-Blrger zu erreichen (z. B. EU-Sicherheitsliste,
Zulassungen fur Drittlandbetreiber) (EASA, 2022)

Die irische Luftfahrtbehorde (lrish Aviation Authority, 1AA) ist die nationale Behorde
Irlands, die fir die Umsetzung der nationalen und europdaischen Luftfahrtvorschriften
zustandig ist. Die Behorde stellt sicher, dass die irische Zivilluftfahrt nach
internationalen und europadischen Sicherheitsstandards und -systemen in
Ubereinstimmung mit internationalen Abkommen betrieben wird. Die IAA nimmt im
Auftrag des irischen Staates eine Reihe von operativen und regulatorischen Aufgaben
und Dienstleistungen im Zusammenhang mit den sicherheitsrelevanten und
technischen Aspekten der Zivilluftfahrt wahr, darunter:

® Luftverkehrsmanagement

® Sicherheitsvorschriften

* Die Rolle der nationalen Aufsichtsbehorde

® Einheitlicher européaischer Luftraum

® Gesetzgebung

¢ Kommerzielle Dienstleistungen

* Luftfahrt und Umwelt

® Sicherheitsbewertung von auslandischen Luftfahrzeugen
¢ Politik der Konsultation durch die Planungsbehorden

® Luftraumbeeinflussende Nicht-Luftfahrtaktivitaten

Das Fliegen und der Betrieb von RPAs oder Drohnen wird durch die EU-Verordnung
2019/947 geregelt, und die fiir die Umsetzung und Uberwachung zustindige Behérde
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offentlichen Sicherheit regein.
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Die IAA ist ein kommerzielles, halbstaatliches Unternehmen, das fir drei Kernfunktionen
zustandig ist:

¢ Flugverkehrsmanagement und zugehorige Dienste im kontrollierten irischen Luftraum
¢ die Sicherheitsvorschriften fir die zivile Luftfahrtindustrie

o Uberwachung der Sicherheit in der Zivilluftfahrt.

Die folgende Tabelle zeigt die Funktionen, fur die die IAA zustandig ist
Tabelle 4 Funktionen und Zustdndigkeiten der IAA (IAA, 2022a)

Funktionen Zustdndigkeiten
Luftverkehrsmanagem Flugverkehrskontrolle, ATC-Fluginformationen, Alarmierungs- und
ent Such- und Rettungsdienste, Luftfahrtinformationen,

Nordatlantikkommunikation.

Sicherheitsrelevante Bescheinigung und Eintragung der Lufttlichtigkeit von Luftfahrzeugen,

Funktionen . . s -
Lizenzierung von Personal und Organisationen, die an der

Instandhaltung von Luftfahrzeugen beteiligt sind

Lizenzierung von Piloten, Fluglotsen und Flugplatzen,

Genehmigung und Uberwachung der Betriebsnormen von
Luftfahrtunternehmen.

Aufsicht Gber die Inspektionen und Audits von: Flughafen, Luftfahrtunternehmen,
Sicherheit in der Frachtunternehmen, Flughafenzulieferern, Anbietern von
Zivilluftfahrt Bordserviceleistungen

Um die hochste Betriebsqualitat zu gewahrleisten, arbeitet die IAA im Einklang mit
internationalen Standards:

¢ Internationale Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO)

¢ Gemeinsame europdische Luftverkehrsbehorden (JAA)
¢ EUROCONTROL

e Europaische Zivilluftfahrtkonferenz (ECAC)

e Europaische Agentur fur Flugsicherheit (EASA)

¢ Europaische Union (EU).

1.4 RPA Betreiber Qualifikation Anforderungen/
Benotigte Pilotenzertifikate

Die Durchfihrungsverordnung 2019/947 - Vorschriften und Verfahren fir den Betrieb
unbemannter Luftfahrzeuge - legt die besonderen Verantwortlichkeiten sowohl des
UAS-Betreibers als auch des Fernpiloten fest. In Artikel 2 der Verordnung 2019/947
wird klar zwischen dem UAS-Betreiber und dem Fernpiloten unterschieden:
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Ein UAS-Betreiber ist eine juristische (staatliche Stelle oder Privatunternehmen)
oder naturliche Person (Freizeitpilot oder Einzelunternehmer), die ein oder mehrere
UAS betreibt oder zu betreiben beabsichtigt (Europaische Kommission, 2019a).

Ein "Fernpilot” ist eine natlrliche Person, die fur die sichere Durchfuhrung des Flugs
eines UAS verantwortlich ist, indem sie dessen Flugsteuerung entweder manuell
bedient oder, wenn das UA automatisch fliegt, seinen Kurs Glberwacht und jederzeit in
der Lage ist, einzugreifen und seinen Kurs zu dandern (Europdische Kommission, 2019a).

Unabhangig davon, ob es sich um eine Offentliche Einrichtung, ein privates
Unternehmen oder einen Einzelunternehmer handelt, muss das Unternehmen, das
den Drohnenbetrieb durchfiihrt, bei der IAA als UAS-Betreiber benannt und registriert
werden. Artikel 14 - Registrierung von UAS-Betreibern und zertifizierten UAS der
Verordnung 2019/947 sieht vor, dass sich UAS-Betreiber registrieren lassen mussen:

a. beim Betrieb in der "offenen" Kategorie: jedes der folgenden unbemannten
Luftfahrzeuge:

i. mit einem MTOM von 250 g oder mehr oder die im Falle eines
Aufpralls eine kinetische Energie von liber 80 Joule auf einen
Menschen Ubertragen kénnen;

ii. die mit einem Sensor ausgestattet sind, der
personenbezogene Daten erfassen kann, es sei denn, sie
entsprechen der Richtlinie 2009/48/EG.

b. beim Betrieb innerhalb der "besonderen" Kategorie ein unbemanntes Luftfahrzeug
jeder
Masse.

Die Uberwiegende Mehrheit der Drohneneinsdtze, ob fiur kommerzielle oder
Freizeitzwecke, erfordert die Fahigkeit, Daten in irgendeiner Form (visuell, Audio usw.)
aufzuzeichnen, was eine Registrierung als Drohnenbetreiber bei der 1AA erforderlich
macht. Die einzige Ausnahme ist, wenn das UAS privat gebaut wurde, weniger als 250
g wiegt, keine Sensoren zur Datenerfassung hat und in der offenen Kategorie betrieben
wird.

1.4.1 Registrierung und Schulung

Die Registrierung als Drohnenbetreiber bei der IAA erfolgt in Irland Gber das Portal
MySRS (My Safety Regulatory System). Dabei handelt es sich um eine speziell
entwickelte Online-Plattform fur die Verwaltung und Ausstellung von RPA-
Lizenzen/Bescheinigungen in Irland. Der erste Schritt im Registrierungsprozess besteht
darin, sich fir ein Konto auf MySRS anzumelden, wo der Betreiber aufgefordert wird,
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hochzuladen. Sobald die Identifizierung des Betreibers Uberprift wurde, erhalt er die
Anmeldedaten fiur sein eigenes Konto auf dem MySRS-Portal und muss die
30 € Gebuhr fur den Abschluss des Anmeldeverfahrens.
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Nach der Registrierung muss der Betreiber den Online-Schulungskurs der Kategorie
Al1/A3 absolvieren, der die Grundvoraussetzung far alle anderen
Schulungsanforderungen darstellt. Die Schulung wird im MySRS-Portal angeboten und
besteht aus einer 20-minitigen Diashow, gefolgt von einer Prifung mit 40 Multiple-
Choice-Fragen. Erreicht ein Bewerber ein Gesamtergebnis von 75 % oder mehr, kann er
das A1/A3-Online-Schulungszertifikat gemaB dem in Abbildung 2 dargestellten
Beispielzertifikat herunterladen. Diese Bescheinigung wird von der IAA ausgestellt und
berechtigt den Betreiber, ein RPAS in der offenen Kategorie A1/A3 zu fliegen.

Al1l/A3 Kategorie Ausbildung

A1l Unterkategorie: Drohnen, die weniger als 500 g wiegen oder ein CO- oder Cl-Label
haben. Fliegen Sie in der Ndhe von Menschen unter 120 m und in dinn besiedelten
und bevolkerten Gebieten.

Unterkategorie A3: Drohnen mit einem Gewicht zwischen 500g und 25kg oder mit
einer C2, C3 oder C4 Kennzeichnung. Fliegen Sie 150m von Wohn-, Gewerbe-,
Industrie- und Freizeitgebieten unter 120m.

EEASA N iaa

European Union Aviation Safety Agency

A1/A3 Y
OPEN S5UB
CATEGORY

................... 24.09.2025

G Sesied By: UDARAS EITLIOCHTA NA HEIREANN THE RISH AVATION AUTHORITY
IAR  Sesies Time 17702021 | 1858 GUT

Abbildung 3 Beispiel A1/A3 Ausbildungsnachweis (IAA, 2022a)

Fir die offene Kategorie A2 ist eine zusatzliche Ausbildung zur A1/A3-Ausbildung
erforderlich. In Irland werden alle zusatzlichen Ausbildungsanforderungen durch
kommerzielle Fachhochschulen erflllt, die als Declared UAS Training Organisations
(DUTO) bezeichnet werden. Die zusatzliche Ausbildung deckt zusatzliche
Themenbereiche ab, die es einem Piloten der offenen Kategorie ermoglichen, in der
Unterkategorie A2 zu fliegen. In Irland bieten die DUTO diese Ausbildung in der Regel
online Uber ihre eigenen Online-Portale an, die mit einer 30 Fragen umfassenden
Multiple-Choice-Prifung abgeschlossen wird.

A2 Kategorie Ausbildung

Unterkategorie A2: Drohne mit einem Gewicht von 500 g bis <2 kg oder mit einer C2-
Kennzeichnung. Damit ist es einem Fernlotsen mit einem unbemannten Luftfahrzeug
mit einem Gewicht von 500 g bis 2 kg (4 kg EU-Klasse C2) rechtlich gestattet, in einer
Entfernung von bis zu 50 m von "unbeteiligten Personen" zu fliegen, bzw. in einer
Entfernung von bis zu 30 m, wenn er Drohnen der EU-Klasse C2 verwendet. Die
Zertifizierung ist 5 Jahre lang gultig.
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Tabelle 5 Zusammenfassung der Ausbildungsanforderungen der Kategorien A1, A2 und A3
(Dublin City Council, 2021)

Subcategory P‘""’:{n Where Award Validity Notes

2 core subject areas.

40 multipls c:hn_iae question online

Openi A1 Online - 1A4 0 ? (MYSRS
4 - pen AT/AZ exam (MYSRS).
FAILE m:f Online | MysRs Proct of Online e
g Training - Each remate pilot will be required to
open an account with the 1AAs
MY5SRS online portal.
3 additional subject areas coversd
over A11A3.
30 multiple choice question exam.
Declared UAS
Traning - Belf-practical training.
Cpen A2 O i 3t
i = rganisation Open A2
A2 e | mutey- Cestificate of L - IAA issue Open A2 Cerfificate of
patency Commercial Competency Competency on recommendation of
UAS School DUTO.

Remote pilot must first held the Open
A1/A3 Proef of Online Training
certificate.

1.5 Schlisselzahlen (Anzahl der registrierten Marktteilnehmer wie
Unternehmen,

KMU...; registrierte Flugzeuge; ...)

Irland hat zwar eine relativ kleine Bevolkerung von ca. 5 Millionen Einwohnern, aber
eine schnell wachsende Zahl von UAS-Piloten und KMU, die Drohnen fur kommerzielle
Zwecke einsetzen. Zu den haufigsten KMU gehéren Unternehmen aus den Bereichen
Geodatenvermessung, Bauwesen und Fotografie. Nach Angaben der IAA gibt es derzeit
7.533 registrierte Drohnenbetreiber. Bis 2022 verteilte sich die Zahl der erfolgreich
erworbenen und anschlieRend von der IAA ausgestellten Fernlenkzeugnisse wie folgt:

* Fur die offene Kategorie A1/A3 - 11.994 ausgestellte Fernpilotenscheine
e Fir die offene Kategorie A2 - 1.218 ausgestellte Fernlotsenzertifikate

e FUr die besondere Kategorie (STS) - 284 ausgestellte Fernlotsenzeugnisse

Derzeit gibt es zwei Unternehmen, die ein LUC (Light UAS Operator Certificate)
erhalten haben, mit dem Organisationen nachweislich in der Lage sind, das Risiko eines
Einsatzes selbst zu bewerten.

Nach Angaben von EU/Eurostat, das einen intelligenten statistischen Ansatz zur
Ermittlung von Informationen Uber Unternehmen im Zusammenhang mit Drohnen in
Europa initiiert hat, gibt es im Internet 681 Unternehmen, die Dienstleistungen im
Zusammenhang mit der Nutzung von Drohnen anbieten (Europdische Kommission,
Statistisches Amt der Europaischen Union, 2022).

Diese Suchmaschine wurde verwendet, um URLs von Unternehmen zu finden, die

Drohnen betreiben, da keine Daten fur Irland verfiigbar sind.
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Abbildung 4 Aktivitdten von Drohnenunternehmen in der Wertschopfungskette und ihr
gemeinsames Auftreten in Irland (Europdische Kommission. Statistisches Amt der
Europdischen Union., 2022)

Wie aus der obigen Tabelle deutlich hervorgeht, bieten Unternehmen in Irland
hauptsachlich Dienstleistungen im Zusammenhang mit Drohnen an: Photogrammetrie
und Bildgebung, Vermessung, Inspektion und Kartierung. Dienstleistungen wie die
Nutzung von Drohnen fur Warenlieferungen stecken noch in den Kinderschuhen.
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2 Uberblick tiber die Industrie

In Anbetracht der Tatsache, dass Irland ein relativ kleines Land ist (ca. 5,12
Millionen Einwohner (Citizensinformation.ie, 2022)), entwickelt sich die
Drohnenindustrie schnell, allerdings gibt es keinen Top-down-Ansatz, wie in Kapitel
1.2 erwahnt. Der Einsatz von Drohnen wird in Irland hauptsachlich fiir folgende
Zwecke verwendet:

¢ Bild-/Videoerfassung
¢ Grundsticke und Gebaude Vermessungswesen
¢ LIDAR-Abtastung
e Kartierung
Natirlich gibt es auch andere Bereiche, in denen Drohnen in Irland eingesetzt werden,

die vielleicht weniger spektakuldr sind, wie z. B. Sicherheitsaktivitaten, Kistenwache,
Archdologie usw.

2.1 Schwerpunkt. Verwandte Aktivitidten im Zusammenhang

mit RPAs

Neben dem alltdglichen Einsatz von RPAs in verschiedenen Branchen wie: Bauwesen,
Vermessung und GIS, Landwirtschaft, Audio/Video, Umweltaktivitaten,
Verteidigungskrafte, Archdologie, Kiistenwache und Sicherheit; es gibt eine Reihe von
nationalen und lokalen Initiativen, die sich entwickeln.

2.2 Entwicklungen

Es gibt eine Reihe von forschungsorientierten Projekten zwischen Hochschulen und
Industrie. Eine der wenigen aktuellen Initiativen ist das im Juni 2022 von der
Europadischen Union genehmigte Projekt, das vom Future Mobility Campus Ireland
(FMCI) geleitet wird (Derguech, 2022). Es handelt sich um ein dreijahriges Projekt im
Wert von rund 7 Millionen Euro, an dem irische und europadische Akteure wie die
Shannon Group, IAA, Collins Aerospace (Ilrland und Frankreich), das Dubliner
Unternehmen Avtrain, Manna und Deepblue in Italien beteiligt sind. FMCI ist das
erste Testfeld in Irland, das sich auf fortschrittliche Mobilitatstechnologien
konzentriert, und zwar sowohl auf bodengebundene Technologien (z. B. autonomes
Fahren, Mikromobilitdt und andere) als auch auf Lufttechnologien wie unbemannte
Drohnen, eVTOL, AAM, UTM).

Ein weiteres erwdhnenswertes Forschungsinstitut, das sich mit der Entwicklung auf
lokaler Ebene befasst, ist das Projekt "Accelerating the potential of drones for local
governments" (Beschleunigung des Potenzials von Drohnen far
Kommunalverwaltungen), das vom Dublin City Council und Smart Dublin geleitet und
vom Department of Public Expenditure and Reform (DPER) kofinanziert wird
(SmartDublin, 2022). Nach der Sammlung bewahrter Praktiken fiir den Einsatz von
Drohnen in Europa konzentrierte sich das Projekt auf die Nutzung der
Drohnenindustrie in Irland in funf Teilbereichen: 6ffentliche Sicherheit, Gesundheit
und Umwelt, Planung und Entwicklung, Verkehr und Logistik und schlieRlich Energie.
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Es gab eine Reihe von Ergebnissen fir den Einsatz von Drohnen, die bei der

kinftigen Entscheidungsfindung hilfreich sein werden, wie z. B. (SmartDublin,
2022):

- OFFENTLICHE SICHERHEIT:
o Kartierung von Brandschutzstandorten,

o Feuerwehr Hochhauser Notluftunterstitzung
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o Schaffung von Brandschneisen
o Kartierung und Planung von Hochwasserrisiken
—> Gesundheit und Entwicklung:
o Lieferung des Defibrillators,
o Lieferung von medizinischem Verbrauchsmaterial
o Stadtische Gebiete Abwasserentsorgung
o Lieferung von Organtransplantaten
o Uberwachung und Kontrolle der Umweltverschmutzung
o Kontrolle kritischer Infrastrukturen
—> Planung und Entwicklung:
o Inspektion und Durchsetzung vor Ort,
o Hilfe beim Bau und der Entwicklung von Gebduden der lokalen Regierung
—> Transport und Logistik:
o Instandhaltung und Uberwachung von StraRen,
o Verkehrsiiberwachung
o Anwesenheit von Drohnen in Hafen
o Post- und andere Zustellungen durch Drohnen ermoglicht
— Energie:
o Uberwachung von Energiespeicher- und -iibertragungssystemen,
Ein weiteres interessantes Ergebnis dieses Projekts war eine nationale Umfrage (902
Antworten), bei der 50 % der Befragten Uber die Drohnentechnologie und -nutzung
Bescheid wussten und 46 % eine gewisse Vorstellung hatten. Auf die Frage nach der
Nutzung von Drohnen in Irland duBerten sich 84 % der Befragten positiv Uber die
Technologie. Es scheint, dass die Offentlichkeit davon ausgeht, dass
Drohnenlieferungen bis 2025 weit verbreitet sein werden. Zu den wichtigsten
Verwendungszwecken der Drohnentechnologie zdhlen die Befragten:
* NotfallmaBhnahmen
e Planung
¢  Umweltiiberwachung und -polizei
e Abfallwirtschaft
¢ Verkehrsmanagement
e Polizeiarbeit
Zu den grofRten Bedenken gehorten der Datenschutz (75 %), illegale Aktivitaten (z.
B. Datenhacking) (54 %) und die Sicherheit (50 %). Ein erwadhnenswertes

Endergebnis war die Unkenntnis dariiber, welche Behtrde Drohnentechnologie
einsetzt (weniger als 20 %) (SmartDublin, 2022).

2.3 Sektorstatistiken

Laut einem Bericht des Dublin City Council "Accelerating the potential of drones for
local governments.International best and emerging practice report" (SmartDublin,
2022) gab es 2015 in Irland 5000 registrierte Drohnen, bis 2020 stieg diese Zahl auf
Uber 22 000. Laut Statista.com (Statista, 2022) sind es
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wird vorausgesagt, dass der irische Drohnensektor im Jahr 2022 ein Volumenwachstum
von 25,8 % aufweisen wird. Derzeit gibt es nicht viele Veroffentlichungen tGber den
Drohnensektor, abgesehen von Websites und Blogs von Enthusiasten und
Unternehmen, die Dienstleistungen im Zusammenhang mit Drohnen anbieten. Laut
Statista (Statista, 2022) belduft sich der Umsatz des Drohnensektors in Irland im Jahr
2022 auf 1,87 Mio. € und es wird ein jahrliches Wachstum von 0,75 % erwartet
(Compound Annual Growth Rate 2022-2027). Diese Zahlen berlcksichtigen
Verbraucherdrohnen, Hobbyisten und Gerdte unter 5 kg. Diese Zahlen schlieRen
jedoch militarische, funkgesteuerte Zweifligler und Hubschrauber, kommerzielle
Drohnen und Zubehor aus.

2.4 Sektorspezifische Herausforderungen - Technologieeinsatz

und -liicken (Einsatz von Drohnen)
Laut dem Bericht des Dublin City Council (SmartDublin, 2022) hat Irland in Bezug

auf Drohnen eine Reihe von Starken und Schwachen:

Tabelle 6 Stédrken und Schwdichen fiir die Einfiihrung der Drohnentechnologie in Irland
(SmartDublin, 2022)

Starken Schwache

Fortgeschrittene Fahigkeiten in der Finanzierung| Kommerzielle Drohnenherstellung

Lieferung per Drohne Ungewissheit Gber die von der EU
kommenden Vorschriften

Zusammenarbeit zwischen Beschrankungen des Zugangs zum Luftraum
Regulierungsbehérden und Industrie

Stadtische Mobilitatsplanung Luft Zeitaufwand fur die Erteilung der
Fluggenehmigung

Ungestorter Luftraum und eine irische | Die Kosten der Verwaltung
Luftfahrtbehérde (IAA) mit einer eigenen
Abteilung fir die Unterstitzung von Drohnen
und einem eigenen Vollzeit-
Drohnenbeauftragten

Drohnen-Teststandorte zur Unterstitzung der Schlechtes Wetter
Entwicklung verschiedener Drohnendienste

Aufsichtsbehorden sind leicht zuganglich (IAA,| Probleme mit der 6ffentlichen Wahrnehmung

ComReg, Datenschutz) und dem Vertrauen
Gesunde Wirtschaft Nicht autorisierte Drohnen
Starke Technologie-/IKT-Investitionen von Mangelndes Bewusstsein

sehr groRen globalen Unternehmen

Zugang zu Drohnen-F&E-Expertise,
Regulierungsspezialisten und lizenzierten
Betreibern
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Unterstitzende und proaktive lokale Behdrden
und offentliche Einrichtungen
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Aus der obigen Tabelle wird deutlich, dass Irland gut aufgestellt ist, um den Einsatz
von Drohnen voranzutreiben und zu verstarken, allerdings gibt es einige Punkte, die
noch entwickelt werden muissen (SmartDublin, 2022):

1.

Die positiven Auswirkungen und der Nutzen der landesweiten
Anwendungsfille miissen genau beobachtet werden

Steigerung der Bekanntheit und des Bewusstseins flir die Drohnentechnologie in
Irland

Sicherheit und Schutz der Privatsphare durch SchutzmalBnahmen
Drohnendienste - nationale Strategie zur Starkung des 6ffentlichen Vertrauens

Erstellung eines Fahrplans mit nationalen und EU-Akteuren, um das Wachstum des
Sektors zu férdern

Eine strategische Uberpriifung der irischen Drohnenindustrie auf hohem
Niveau, um Starken und Schwachen, Chancen und Risiken zu ermitteln

Entwicklung von Drohnen-Testzonen und geregelter Ausbildung

2.5 Die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage (von
Unternehmen und Fachleuten)

Die irische landesweite Umfrage unter Unternehmen und Fachleuten in Bezug auf ihre

Drohnenaktivitaiten wurde an ca. 30 strategisch identifizierte Unternehmen in ganz

Irland und an eine professionelle Nutzergruppe auf Linkedln mit Gber 100 Fachleuten

aus dem AEC-Sektor in Irland versandt. Microsoft Forms wurde verwendet, um die

Verteilung der Umfrage zu unterstitzen und die Erfassung und Analyse der
Umfrageergebnisse zu beschleunigen. Der folgende Abschnitt beschreibt einige der
wichtigsten Ergebnisse, eine vollstandige Liste der aufgezeichneten Antworten auf alle
Fragen der Umfrage findet sich in Anhang 1.

Insgesamt gingen 30 Antworten von Unternehmen und Fachleuten aus den verschiedensten
Bereichen ein:

23,3% Ingenieurwesen

10% Bauarbeiten

6,7% Spezialisierter Industriebau
3,3% Wohngebadude

3,3% Gebaudemanagement
3,3% Vermessungswesen

Und etwa 50 % der Befragten, die sich in Bezug auf den Sektor als "Sonstige"
identifizieren

dem das Unternehmen angehorte.

Die GroRRe der Organisationen (31 Antworten) variierte: 71 % gaben an, 100 oder
mehr Mitarbeiter zu haben (grof3), 16 % hatten zwischen 0 und 25 Mitarbeiter
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Mehr als 60 % der Befragten gaben an, dass sie Drohnen-Dienstleister beauftragen,
und nur 40 % gaben an, dass sie Uber das Fachwissen und die Lizenzen verfiigen, um
solche Aktivitdten selbst durchzufihren. Die Anzahl der Mitarbeiter, die an der
Nutzung und/oder dem Management von Drohnen beteiligt sind, wurde angegeben:

e 1-4 Mitarbeiter in 32% der Unternehmen
e 5-9 Beschaftigte in 13 % der Unternehmen
¢ 10-24 Beschaftigte in 6 % der Unternehmen
e 25-99 Beschaftigte in 3% der Unternehmen

e 45 % der Unternehmen gaben an, dass keine Mitarbeiter beteiligt waren.

Auf die Frage nach der Haufigkeit des Einsatzes der Drohnentechnologie im Unternehmen:

e 6,5 % berichteten von extensiver Nutzung
e  48% berichteten lber gelegentlichen Konsum
e 39% berichteten Uber seltenen Gebrauch

e 6,5% meldeten keine Verwendung

Interessanterweise gehen 74 % der Befragten davon aus, dass Drohnen in Zukunft
haufiger eingesetzt werden, und nur 26 % gaben an, dass sie sich nicht sicher sind, ob
die Nachfrage steigen wird. Keiner der Befragten gab an, dass die Nutzung von
Drohnen in Zukunft nicht zunehmen wird.

In Bezug auf die vorherrschenden Anwendungen, fir die Drohnen in Unternehmen
und von Fachleuten eingesetzt werden, ergaben die Umfragedaten die folgenden
Ergebnisse, basierend auf den Anwendungsmoglichkeiten, die den Befragten zur
Auswahl standen:

e 33,3% - an der Fortschrittskontrolle und Kommunikation beteiligt
¢ 30% - Bauvorbereitung und Planung

e 30% - andere

e 3,3 % - Einsatz von Drohnen zur Risikominderung auf der Baustelle

e 3,3% - Erstbewertung und Vorbereitung des Angebotsverfahrens

Auf die Frage, welche spezifischen Aufgaben mit Hilfe von Drohnen entwickelt werden,
konnten sich die Befragten nicht auf eine Antwort beschranken, so dass die folgende
Hierarchie von Aufgaben im Zusammenhang mit Drohnen (118 von den Befragten
ausgewahlte Aufgaben) festgestellt wurde:

e 21,2% - Vermessungswesen

e 19,5% - Fotografie und Video

e 12,7% - Fortschrittskontrolle

e 11% - Inspektionen von Vermogenswerten

e 9,3% - 3d-Modellierung
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e 8,5% - Messungen (Volumina, Flachen usw.)
e 5,9% - Digitale Oberflachengelandemodelle
e 5,1% - Warmebildtechnik
e 1,7% - Uberwachung der Ausriistung
e 1,7% - Sicherheitsiberwachungen
¢ Weniger als 1% Sonstige
Auf die Frage, welche der identifizierten Aufgaben Sie in Zukunft implementieren

mochten, verzeichneten 3D-Modellierung, Messungen und digitale Gelandemodelle
mit 18 %, 16 % bzw. 11 % den grofRten Anstieg der Auswahl.

Fir baubezogene Tatigkeiten wurden die Unternehmen gebeten, auf der Grundlage
ihrer Erfahrungen anzugeben, welche Vorteile durch den Einsatz von Drohnen erzielt
werden konnten. Die Befragten waren nicht auf nur eine Antwort beschrankt, und von
den 122 aufgezeichneten Antworten, die ausgewahlt wurden, wurde die folgende
Hierarchie beobachtet:

e Zeitersparnis 17%

¢ Risikominderung und Zeitersparnis 16%
¢ Kosteneinsparung 13%

e Genauere Fortschrittskontrolle 12%

e Operative Effizienz 12%

¢ Hohere Datenerfassung 11%

¢ Attraktiveres Marketingmaterial 9

42 % der Unternehmen gaben an, dass es schwierig ist, qualifizierte Fachkrafte fir die
Besetzung von Stellen im Bereich Drohnen zu finden. Die Zahl der Befragten, die
angaben, dass es eher schwierig bis duRerst schwierig ist, qualifizierte Fachkrafte zu
finden, schwankt zwischen etwas und sehr schwierig. Keiner der Befragten gab an,
dass es leicht sei, geeignetes Personal zu finden. 58 % der Befragten gaben eine
neutrale Antwort.

Die Unternehmen wurden gefragt, was ihrer Meinung nach der Grund/die Griinde fir diesen
Fachkraftemangel ist/sind, wobei die folgende Hierarchie der Antworten zu beobachten war:

¢ Mangel an spezifischen Qualifikationswegen

* Geringe Ubernahme innovativer Technologien durch die Unternehmen

¢ Unzureichende Einrichtungen oder Ausriistungen fir die praktische Ausbildung
¢ Die Kultur der Drohnentechnologie wird als einschiichternd empfunden

¢ Langsame Umsetzung neuer Ausbildungsprogramme, die an neue Trends im
Bauwesen angepasst sind

¢ Fragmentierung des Bausektors, die zu einer groRen Kluft zwischen dem
Bildungssystem und der Industrie fuhrt

¢ Geringe Investitionen in die Durchfihrung von Weiterbildungs- oder
Umschulungsprogrammen
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Auszubildende haben wahrend ihrer Ausbildung oder ihres Praktikums nur
begrenzten Kontakt mit dieser Art von Technologie

Auf die Frage, was die wahrscheinliche(n) Losung(en) fur diesen Fachkraftemangel sein
kénnte(n), stimmten 66 % zu, dass ein Bewusstsein fir die Drohnentechnologie
und die verschiedenen Vorteile, die sie in der Baubranche bietet, die
wichtigste Losung sei. Die Hierarchie der in der Umfrage aufgezeichneten Antworten

zu den moglichen L6sungen war wie folgt:

Bewusstsein fur die Drohnentechnologie und die verschiedenen Vorteile, die
sie im Baugewerbe bietet (66 %)

EinfUhrung von standardisierten Ausbildungskursen, die auf die verschiedenen
Berufe des Sektors abgestimmt sind (15%)

Foster offnen Austausch und Kommunikation zwischen Unternehmen
und Bildungseinrichtungen zur Férderung der Zusammenarbeit (7%)

EinfUhrung von standardisierten Ausbildungskursen, die auf die verschiedenen
Berufe des Sektors abgestimmt sind (7%)

Investitionen in die Modernisierung von Ausbildungszentren (4%)

Die Befragten wurden gefragt, ob es weitere Vorschlage gabe, die zur Losung des

Problems beitragen konnten. Folgende 6 Vorschldage wurden zusatzlich genannt:

Starkere Sensibilisierung der Privatunternehmen fir die Moglichkeiten von
Drohnen, Uberprifung der gesetzlichen Bestimmungen iiber deren Einsatz usw.

Workshops anbieten, in denen erlautert wird, was mit Drohnen gemacht
werden kann und welche Vorteile sie haben. Bieten Sie entsprechende
Schulungen oder Anreize an, um Mitarbeiter fiir den Einsatz von Drohnen zu
qualifizieren.

Kostenanalyse zwischen dem Einsatz von Drohnen fur bestimmte Aufgaben und
der herkdbmmlichen Methode.

Sicherheitsvorteile fiur alle Beteiligten in der Bauindustrie

Das Bewusstsein flur die potenziellen Einsatzmoglichkeiten und Fahigkeiten der
Drohnentechnologie flir die Industrie wiirde die Akzeptanz sowohl der
Arbeitsbelastung als auch der Ausbildung in diesem Bereich verbessern. Der
Markt fiir Drohnentechnologie kann als Spielerei betrachtet werden, ohne dass
man weilR, wie das Potenzial der Drohnentechnologie genutzt werden kann.

Auf die Frage, wie sehr die Befragten der folgenden Aussage zustimmten: "Die
Einfiihrung von Normen und Zertifizierungen fiir den Betrieb wird dazu
beitragen, den Drohnenbetrieb zu férdern", stimmten 50 % zu, 43 % stimmten
eher zu und 7 % wussten es nicht.
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Auf die Frage, wie sehr die Befragten der folgenden Aussage zustimmten: "Die
Zusammenarbeit zwischen Bildungseinrichtungen, der Industrie und
verwandten Akteuren wird die Kluft zwischen der bestehenden
Ausbildung und dem tatsédchlichen Bedarf des Sektors verringern”,
stimmten 83 % zu, 13 % stimmten eher zu und 6 % wussten es nicht.
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3 Ausbildung

3.1 Spezifische Ausbildung und Lizenzierung fir RPAS-Piloten

Wie in der Verordnung 2019/947 dargelegt, gibt es drei Hauptbetriebskategorien fur
Drohnen (eine detailliertere Beschreibung der einzelnen Kategorien finden Sie in
Abschnitt 1.1 dieses Berichts). Die Ausbildungs- und Lizenzanforderungen, die ein
Fernlotsen benoétigt, hangen davon ab, welcher Drohnenbetriebskategorie(n) der
Drohnenbetreiber beim Fliegen eines UAS ausgesetzt sein wird.

Unabhéangig von der Betriebskategorie der Drohne ist die Registrierung der erste
Schritt bei der Ausbildung und Lizenzierung von Fernlenkpiloten. Die UAS-Verordnung
2019/947 schreibt vor, dass alle Zertifikate fiir Fernlotsen von einer "benannten Stelle"
ausgestellt werden, die im irischen Kontext die IAA ist. Die IAA hat eine spezielle
Online-Plattform namens "MYSRS" entwickelt, ein Portal fir die Ausbildung und die
Ausstellung von Pilotenscheinen in Irland.

) Mysrs o e

Home

Welcome to MySRS

You can access a limited set of services. To do more like making applications and uploading supporting
information you need to verify your identity. When confirmed you will be able to access the full set of MySRS
services

B Messages

R safety Reporting
@ i Verify my identity &)
@ Help - Drones
MySRS Services
@ Help - General
You will have access to the following services when your identity has been verified
Unmanned Aircraft System - Unmanned Aircraft System - Unmanned Aircraft System -
Proof of Online Training Remote Pilot Certificate Operator Registration
(A1/A3) (A2/8TS)

e
Provided by \\ 1AA

Abbildung 5 MYSRS-Portal (IAA, 2022b)

In Irland verlangte die inzwischen zurickgezogene irische Verordnung S.I No.
563/2015 - (Small Unmanned Aircraft (Drones) and Rockets) Order, 2015, dass
unbemannte Luftfahrzeuge registriert werden missen. Die aktuelle UAS-Verordnung
2019/947 verlangt die Registrierung des "Drohnenbetreibers". An jedem
unbemannten Luftfahrzeug, das von einem Drohnenbetreiber geflogen werden soll,
muss die Registrierungsnummer des Drohnenbetreibers am Rahmen angebracht
sein. Anstelle der alphanumerischen Zeichenfolge kann auch ein QR-Code (Quick
Response) verwendet werden. In Irland kann die Registrierung fir ein oder zwei
Jahre erworben werden. Der UAS-Betreiber muss sich vor Ablauf des aktuellen
Registrierungszeitraums erneut registrieren lassen.
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3.1.1 Schulung und Lizenzierung der offenen Kategorie

Ferngesteuerte Piloten missen die Befahigungsanforderungen der
Betriebskategorie  erfillen, in der sie tatig werden  wollen. Die
Mindestausbildungsanforderung ist Open A1/A3 (weitere Einzelheiten siehe

Abschnitt 1.1.1), die in der Praxis fiir Fernlotsen erforderlich ist, um ein UAS mit
einem Gewicht von 250 g oder mehr oder ein UAS mit einem Sensor, der
menschliche Daten erfassen kann, zu betreiben. Die A1/A3-Ausbildung besteht aus
einem Online-Theoriekurs/kurzen Online-Schulungsvideos, gefolgt von einer Online-
Prufung der theoretischen Kenntnisse mit 40 Multiple-Choice-Fragen. Diese
Schulung kann Uber das Online-Portal "MYSRS" absolviert werden. Eine praktische
Flugpriufung ist nicht erforderlich. Die Ausbildung ist die Grundlage, auf der alle
anderen Stufen der Fernlotsenkompetenz aufgebaut werden.

Fir die offene Kategorie A2 ist eine zusatzliche Ausbildung zur A1/A3-Ausbildung
erforderlich. In Irland werden alle zusatzlichen Ausbildungsanforderungen durch
kommerzielle Fachhochschulen erflllt, die als Declared UAS Training Organisations
(DUTO) Ausbildung deckt
Themenbereiche ab, die es einem Piloten der offenen Kategorie ermdglichen, in der
Unterkategorie A2 zu fliegen. In Irland bieten die DUTO diese Ausbildung in der Regel

online Uber ihre eigenen Online-Portale an, die mit einer 30 Fragen umfassenden

bezeichnet werden. Die zusatzliche zusatzliche

Multiple-Choice-Prifung abgeschlossen wird.

Die Unterkategorie A2 bezieht sich auf Drohnen mit einem Gewicht von 500g bis <2kg
oder hat eine C2-Kennzeichnung. Damit
unbemannten Luftfahrzeug mit einem Gewicht von 500 g bis 2 kg (4 kg EU-Klasse C2)

ist es einem Fernlotsen mit einem
rechtlich gestattet, in einer Entfernung von bis zu 50 m von "unbeteiligten Personen"

zu fliegen, oder in einer Entfernung von bis zu 30 m, wenn er Drohnen der EU-Klasse
C2 verwendet. Die Zertifizierung ist 5 Jahre lang glltig.

Tabelle 7 A1/A3 & A2 Ausbildungsdetails (Dublin City Council, 2021)

Type of e
snubcafegory Training Where Award Validity Notes
9 core subject areas.
40 multiple choice guestion online
Open A1/A3 2
5 Online - 1AA Open A1/A3 exam (MYSRS).
AlA3 _Pr:glt:!fl r?; Online MYSRS Proataf Onliie 5 Years
Training Each remote pilot will be required to
open an account with the [AA's
MYSRS online portal.
3 additional subject areas covered
over A1/A3.
30 multiple choice guestion exam.
Declared UAS
Training Self-practical training.
Open A2 el
< Organisation Open A2
Certificate of : 5 Years
a2 Competency (DUTO) — Certificate of 1AM issue Open A2 Certificate of
Commercial Competency Competency on recommendation of
UAS School DUTO.
Remote pilot must first hold the Open
A1fA3 Proof of Online Training
certificate.
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3.1.2 Spezifische Schulungen und Lizenzen fir die Kategorie

FUr Flige, die nicht in den Anwendungsbereich der offenen Kategorie fallen, gilt
wahrscheinlich die spezifische EU-Kategorie (siehe Abschnitt 1.1.2 fur eine detaillierte
Beschreibung der Kriterien fiir den Betrieb in der spezifischen Kategorie).
Ferngesteuerte Piloten bendtigen eine zusatzliche Ausbildung nach dem A1/A3-
Mindeststandard, um in der speziellen EU-Kategorie zu fliegen. Die Genehmigung der
benannten Behorde (IAA fur Irland) ist erforderlich, um in dieser Kategorie zu fliegen,
und basiert auf einer Risikobewertung und der Vorlage eines Betriebshandbuchs, das
die Betriebsverfahren beschreibt. Fernlotsen, die in der besonderen Kategorie fliegen,
missen den in der Risikobewertung dargelegten Befahigungsstandard erfillen, der fur
PDRA- und STS-Fluge die folgenden Schulungen umfasst:

e EU-spezifischer Kategorie-Trainingskurs Theoriekurs
e EU-spezifische Theorieprifung

¢ Bewertung der praktischen Fertigkeiten

Ferngesteuerte Piloten mussen zunachst die offene A1/A3-Ausbildung Uber das
MySRS-Portal absolvieren. Im Anschluss daran kann die EU-Secific-Kategorie-Schulung
bei einer benannten Stelle absolviert werden, im Falle Irlands bei einer der in Tabelle 8
aufgefiihrten deklarierten UAS-Schulungseinrichtungen (DUTOs).

Tabelle 8: Zusammenfassung der Ausbildungsanforderungen fiir die spezifische Kategorie
(Dublin City Council, 2021)

Risk Type of s
CEEAAE e Training Where Award Validity Notes
- 9 core subject areas enhanced with
additional course material.
4 additional subject areas
Theory
Remote Pilot B . . :
Open A1/A2 Certificate of ?ﬂ;”sugg}'e gHOICe question exaim
Online - IAA Theoretical g
PORAISTS | Theo & e Knowledge —_ - Each remote pilot will be required to
Practical Specific Practical open an ac:_:oun’(with the [AA's
category theory - | Certificate of MYSHS online port
buia Comp_letlon _of - Theory certificate issued by the IAA
Practical Skill :
Training. through MY SRS on recommendation
of DUTO.
- Practical certificate issued by DUTO.
- Risk assessment will define fraining
Open A1/A3 requirement. It is expected that as a
As defined by Online - 1AA minimum, the PDRA/STS course may
risk assessment | MYSRS. be required.
SORA to include : :
Theory & Specific A5 reqiarsd A5 requied - Depending on operation, 4 Additional
Practical category theory - subject areas over PDRAISTS course
DUTO may be required for example radio
licence.

3.1.3 DUTOS in Irland

In Irland gibt es eine Reihe von DUTOs (siehe Tabelle 7), die die
Ausbildungsanforderungen fiir Fernlotsen erfiillen kébnnen, um in den Kategorien EU
Specific oder A2 zu operieren.
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Tabelle 9 DUTOS in Irland (IAA, 2022a)
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NAME

SkyTec Irland

Avtrain

USpaceAero

FlyRyte Drohnen-
Akademie

EU-Drohnenschule

Vermessungsdrohnen
Irland

Sichere Drohne

ADRESSE

Rochestown
Cork
Co.Cork

Suite 317

Guinness Enterprise Centre
Taylor's Lane

Dublin 8

Der
Medienwirfel
DIADT

Dun Laoghaire
Co. Dublin

DeltaCopter SRL
Rue De L'Industrie 20
1400 Nivelles Belgien

Referat 6a
Ballymount Cross
Industriegebiet
Dublin 24

D24 EC56

Westmanstown
Konferenzzentrum
Clonsilla

Dublin 15

EMAIL

julie@avtrain.aero
train@avtrain.aero

support@uspaceaero.com

info@flyryte.com

info@droneschool.eu

info@surveydrones.ie
wfloyd@surveydrones.ie

mark@safedrone.ie

3.2 Beschreibung und Vergleich des aktuellen
Ausbildungsangebots

Wie in Abschnitt 3.1.3 hervorgehoben wurde, gibt es eine Reihe von DUTOs, die in
Irland Ausbildungsdienste fir Drohnen anbieten. Das primare Schulungsangebot ist die
zusatzliche Ausbildung, die fiir den Betrieb innerhalb der offenen Kategorie A2 oder
der EU-spezifischen Kategorie erforderlich ist. Diese Ausbildung konzentriert sich stark
auf theoretisches Wissen Uber die einschlagigen Rechtsvorschriften, die Meteorologie,
die Flugleistung von UAS sowie technische und betriebliche MalBnhahmen zur
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Risiken am Boden und in der Luft. Ein Beispiel fir einige der im Rahmen dieser
Ausbildungsangebote abgedeckten indikativen Inhalte ist in Tabelle 8 dargestellt. Mit
Ausnahme der praktischen Flugprifung im Rahmen der EU-spezifischen Ausbildung

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

gibt es nur wenig oder gar keine eigentliche UAS-Flugausbildung.

Einige Prufinstitute haben dies erkannt und bieten zusatzliche "Flugschulungen" an, die
sich mehr auf die praktische Seite des UAS-Betriebs konzentrieren,
verschiedenen Flugmodi bis hin zur bestmoglichen Datenerfassung durch optimale

Kameraeinstellungen.

Tabelle 10: Ausbildungsangebot der DUTOs (Umfrage Drohne Irland, 2022)

Navigation.
Meteorologie.

Technische und Betrieb
Abmilderung des Bodenrisikos.

UAS-Flugleistung.

SORA (Specific Operating Risk
Assessment) Teil eins.

SORA (Specific Operating Risk
Assessment) Teil Zwei.

Technische und
Betriebliche Risikominderung in
der Luft.

Menschliche Faktoren.
Datenschutz - Einfihrung.

Schriftliche Priufung.
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Art der Glltig Inhalt Dauer des Koste
Ausbildung far Kurses n

¢ Offene Kategorie.
EU 5 Jahre s 3-4 149

Offe ¢ Meteorologie. Stunden

ne o Flugleistung von UAS.
Kategorie e Technische und Betrieb
A2 Abmilderung des Bodenrisikos.

s Geografische Zonen - Ver 18.

o Multiple Choice - Schriftliche

Prifung.

. Besondere Kategorie
EU- K.A. 12 750
spezifische ¢  Luftraum. Stunden
Kategorie ¢ U.F 101 Antrag auf Erteilung einer
Theoretisch Fluggenehmigung flir ein UAS
er innerhalb  eines kontrollierten
Bodenschul Verkehrsbereichs.
kurs

von den
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Flugausbild
ung

K.A.
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EinfUhrung in das Flugzeugwesen
Wartung von Luftfahrzeugen
EinfUhrung in die FM App
App-Einstellungen und Funktionen
Grundlegende Flugmodi

Fliegen Grundlegende Flugmodi

Keine
Angaben

800
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¢ Kameraeinstellungen -
EinfUhrung in Verschlusszeiten,
Blendeneinstellungen (f- stop),
ISO-Einstellungen, WeilRabgleich
und anderes
3.3 Wichtigste DenkanstoBe von der
Umfrage (von
Lernenden/Auszubildenden; vielleicht von
Ausbildern?)

Die irische nationale Umfrage wurde an etwa 300 Schiler verteilt, die alle in der
dritten Bildungsstufe von Stufe 6 bis Stufe 9 eingeschrieben waren. Etwa 30 % (87
Antworten) der Schilerlnnen gaben ihre Antworten tGber die MS Forms Plattform ab.
Einige der wichtigsten Ergebnisse der Umfrage waren:
Mit Frage 1 sollte ermittelt werden, welchen Bildungsstand die Befragten hatten:

1. 49 Antworten (56%) mit Bachelor-Abschluss (NFQ Stufe 8)

2. 19 (22%) mit einem ordentlichen Bachelor-Abschluss (NFQ Stufe 7)
3. 1 Antwort (1%) aus dem Bereich Erwachsenenbildung/Weiterbildung
4

18 von Masterstudenten entsprachen 21%.

Mit Frage 2 sollte ermittelt werden, wie vertraut die Befragten mit der
Drohnentechnologie sind. Es scheint, dass die Mehrheit der befragten Studenten (78
%) die Drohnentechnologie kennt, aber nur 27 % haben sie in der Praxis eingesetzt.

Die Mehrheit der Befragten (70) interessiert sich fir das Ingenieurwesen (oder
verwandte Disziplinen, z. B. Bauwesen, Energie, Telekommunikation) als kunftigen
Karriereweg. Die wenigsten Befragten interessieren sich fiir den Bergbau (6
Antworten) und die Telekommunikation (6 Antworten).

In Bezug auf die Nutzung der Drohnentechnologie waren die Antworten der Studenten
recht einheitlich: Vermessung, Fotografie sowie Bauvorbereitung und Bauplanung.

Die Mehrheit (91 % der Befragten) hatte eine klare Vorstellung von den gefragten
Berufen. 66 % der Antworten betrafen Gebaudedatenmodellierung und Digitalisierung.
Drohnen wurden in den Antworten nicht erwahnt.

Bei Frage 7, in der es darum ging, die Wege zur Drohnenausbildung zu ermitteln,
waren 41 % der Befragten neutral eingestellt. Die Mehrheit der befragten Gruppe (58
%) fand es schwierig, Informationen zu erhalten.

Als Hauptgriinde fiir die Schwierigkeiten beim Zugang zu Informationen nannten die
Befragten drei Hauptgriinde:

¢ Mangel an spezifischen Ausbildungsprogrammen - 49 Antworten

¢ Begrenzte Exposition im Sekundarbereich oder in der Lehre - 42 Antworten

Als geringste Probleme wurden das Fehlen einer offiziellen Ausbildungseinrichtung
(13 Antworten) und von Ausbildern (22) genannt.
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Eine der wichtigsten Losungen fiur die oben genannten Probleme (69 Antworten)

besteht darin,

standardisierte Schulungskurse durchzufiihren (49 Antworten).

das Bewusstsein fur die Drohnentechnologie zu scharfen und

Neben diesen Antworten nannten die Befragten eine Reihe von Wegen und Loésungen,
um den Drohnentechnologiesektor bei interessierten Kreisen bekannter zu machen,

wie z. B:

Finanzierte Schulungen oder Anreize fir Unternehmen, Drohnen zu kaufen und

Mitarbeiter zu schulen usw.

Ermdglichung des Zugangs zur Drohnentechnologie in weiterfiilhrenden Schulen

und Hochschulen, damit sich die Menschen schon in jungen Jahren fir sie

interessieren konnen.

Mehr Informationen tber den Nutzen der Drohnentechnologie und dariiber, wie sie

verschiedene Aspekte des taglichen Lebens oder der Karriere jedes Einzelnen

verbessern kann.

Forderung und Werbung

Der Aussage "Die Verbreitung von Drohnentechnologie-Anwendungen und die damit
verbundenen Beschaftigungsmoglichkeiten im Bausektor werden die Zahl
entsprechend qualifizierten Arbeitskrafte erhohen" stimmten 80 % grundsatzlich zu. 1
% stimmte nicht zu.

der

Auf die Frage nach Aspekten der Ausbildung fir ein effektives Lernen und die
Eingliederung in den Markt gaben die Befragten folgende Antworten:

Aktive Praxis - 75

Besuche auf der echten Website - 55

Modernste technische Ausstattung - 41

Schulungen und Demonstrationen (38 bzw. 49)

Carrer guidabce - 9 Antworten
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4 Schlussfolgerungen

Wahrend Irland das breite Spektrum der Digitalisierung nutzt und auf dem DESI-Index
(Europdische Kommission, 2022) europaweit den finften Platz einnimmt = pKa¢  dje
Regierungspolitik und -regulierung, die darauf abzielt, das volle Potenzial von Drohnen
zu nutzen, nur schwer Schritt halten kbnnen. Die UAS-Industrie in Irland wachst schnell
und organisch und ist in fast allen Wirtschaftssektoren vielversprechend, von der
Landwirtschaft Gber das Baugewerbe, die Fotografie und die Geodaten bis hin zum
Verkehr.

Jungste von der Regierung geférderte Projekte wie das Build Digital Project (BDP,
2022), das Teil des Plans Project Ireland 2040 (Regierung von Irland, 2022) ist, werden
dazu beitragen, dass sich Technologien wie Drohnen in bestimmten Branchen wie dem
Baugewerbe starker durchsetzen. Das neue Construction Technology Centre, das sich
in der Entwicklung befindet, wird ein nationales Zentrum in Irland werden, in dem
Drohnen und Automatisierung einer der Hauptschwerpunkte sein werden, um die
Entwicklungen im Bauwesen voranzutreiben. Um das volle Potenzial von UA-Systemen
und den Wert, den diese Technologie fur unser Leben und die Wirtschaft im
Allgemeinen haben kann, auszuschopfen, ist jedoch ein starkeres gemeinsames
Denken in allen Regierungsabteilungen erforderlich.

Im Rahmen dieses Berichts wurde eine landesweite Umfrage unter Unternehmen und
Fachleuten (C&P) durchgefiihrt, die in Irland Drohnen einsetzen. Die Analyse der
Ergebnisse ergab, dass 74 % der Befragten davon ausgingen, dass Drohnen in Zukunft
in Irland haufiger eingesetzt werden. Nur 40 % der Befragten verfugten lGber die fur die
Durchfihrung von Drohneneinsatzen erforderlichen internen Fahigkeiten, wahrend 60
% ihren Bedarf an Drohnen auslagerten. Die Unternehmen berichteten Uber gewisse
Schwierigkeiten bei der Suche nach qualifizierten Fachkraften fiir die Besetzung von
Stellen im Zusammenhang mit Drohnen. 42 % der Befragten gaben an, dass es
zwischen etwas schwierig und duf3erst schwierig sei, qualifizierte Fachkrafte zu finden.
Keiner der Befragten gab an, dass es leicht sei, geeignetes Personal zu finden. Die
Unternehmen wurden gefragt, was ihrer Meinung nach die Grinde fir den
Fachkraftemangel sind, wobei die beliebtesten Antworten "Mangel an spezifischen
Ausbildungswegen" und "Ausbildung" waren.

Ein wichtiger Pfeiler fir die erfolgreiche EinfiUhrung und Integration von Drohnen in die
europdische und irische Gesellschaft wird die erfolgreiche Schulung von Fachleuten in
einer Reihe von unterschiedlichen Sektoren sein. Schulung in Form von sicherem
Betrieb und Lizenzierung von Drohnen, aber auch in Bezug auf die damit verbundenen
Technologien. Die Technologie rund um die verschiedenen Anwendungen, fir die
Drohnen eingesetzt werden, hat das Potenzial, viele Bereiche der IKT (Informations-
und Kommunikationstechnologie) zu Uberschneiden, von Big Data bis hin zu Kil
(Kunstliche Intelligenz). Eine UAS-Ausbildung, die darauf abzielt, solche Technologien
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zu nutzen, wird in den verschiedenen Sektoren den grofRten Nutzen bringen.
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Da es in Irland derzeit keine formale Ausbildung fur den Einsatz von Drohnen in der
Berufsbildung oder auf Hochschulebene gibt, hat das Programm Drones4VET das
Potenzial, zum Katalysator zu werden, der die Nutzung von Drohnen in allen Sektoren
der irischen Wirtschaft erheblich verbessern wird. Im Rahmen der nationalen Umfrage
von C&P stimmten 83 % der Befragten der folgenden Aussage zu: "Die
Zusammenarbeit zwischen Bildungseinrichtungen, der Industrie und verwandten
Interessengruppen wird die Kluft zwischen der bestehenden Ausbildung und den
tatsachlichen Bediirfnissen des Sektors verringern". Es ist daher klar, dass
mafRgeschneiderte europaweite Schulungsprogramme flr den Einsatz von Drohnen ein
wichtiger Pfeiler sind, um das volle Potenzial dieser Technologie in Irland und Europa
zu erschlieBen.
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6 Anhang

6.1 Nationale Umfrageergebnisse fiir Professional

Abbildung 6 Nationale Umfrage fiir Fachkrdfte, Ergebnisse zu Frage 1

1. Which sector does your company belong to?

More Details
@ Civil works 3
@ Residential building 1 16
@ specialized industrial constructi... 2 14
@ Mining 0 12
10
. Energy 0
8
@ relecoms 0
6
. Facilities Management 1
4
. Surveying 1
2 I
Engineerin 7 .
® Engineering ) - - -
@ other 15

Abbildung 7 Nationale Umfrage fiir Fachkrdfte, Ergebnisse zu Frage 2

2. What size is your Company

More Details £ Insights

. Small (0 -25 employees) 5

@ Medium (25 -100 employses) 4 ‘
@ Large (100+ employees) 22

Abbildung 8 Nationale Umfrage fiir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 3

3. Does your company have in-house expertise or does it hire a drone service provider?

More Details
@ n-house expert team 11
@ External service provider 19

Abbildung 9 Nationale Umfrage fiir Fachkrdifte, Ergebnisse der Frage 4
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4. How many full-time, part-time, and contract employees are involved with the use or management of
drones at your company?

Mare Details £} Insights

14 10 10
5-9 2 8
10-24 4 6
25-99 1 4
100+ 0 5 I
0 N -

Abbildung 10 Nationale Umfrage fiir Fachkrdcifte, Ergebnisse der Frage 5

5. Which one of these best describes the degree of drone technology use in your company?

More Details £ Insights

. No use 2
. Rare use 12
@ Occasional use 15
. Extensive use 2

Abbildung 11 Nationale Umfrage flr Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 6

7. Which applications has drone technology in your company?

More Details
10

@ rProgress tracking and communi... 10 9
@ Preconstruction and site planning 9 8

7
. Quality control and assurance 0

6
@ First assessment and bid proces... 1 5
@ Job site risk mitigation 1 4

3
. Transportation of goods 0 )
@ Other 9 1

. I .

Abbildung 15 Nationale Umfrage fiir Fachkrdifte, Ergebnisse
der Frage 9
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6. Assessment of the future evolution of drone usage: Does your company expect the deployment of drones

to be more frequent in the future?

More Details

. Yes
. No

. Don’t Know

Abbildung 13 Nationale Umfrage fir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 8

8. In relation to the previous question, which specific tasks are being developed using drones?

More Details

@ rhotography and/or video
. Surveying

@ Assetinspection

Progress monitoring
Equipment tracking
3D modelling
Orthomosaics

Digital surface/terrain models

Thermal imaging

@ Ssecurity surveillance

@ Other

Measurements (volume, area an...

23

25

~

&

25

=
(=]

o

0

Abbildung 14 Nationale Umfrage fir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 9

9. In the near future, which tasks or services are you willing to implement in your company?

More Details

Photography and/or video
Surveying

Asset inspection

Measurements (volume, area an...
Progress monitoring

Equipment tracking

3D modelling

Orthomosaics

Digital surface/terrain models
Thermal imaging

Security surveillance

Other

21

13

25

o

o

5
0

Abbildung 15 Nationale Umfrage fiir Fachkrdifte, Ergebnisse

der Frage 9
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10. Based on your company's experience, which advantages entails the use of drones in construction related

activities?

Mare Details

Operational efficiency

Increased productivity gains

Higher data acquisition
Time saving

Cost saving

Other

Mitigation of risks and improve...

More accurate progress monitor...

More appealing marketing mate...

25

20

o

(4]

0
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Abbildung 16 Nationale Umfrage fir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 11

11. Do you consider difficult to find qualified profiles to fill drone-related positions?

More Details £F Insights

Extremely difficult
Very difficult
Somewhat difficult
Neutral

Easy

Very Easy

18
16
14
12

(= ]

Abbildung 17 Nationale Umfrage fiir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 12
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12. If difficult, from your point of view, which are the reasons for the skills shortage?

More Details

Culture of drone technology is ...
Lack of specific skill pathways
Trainees have limited exposure t...
Inadequacy of facilities or equip...
Lack of sectoral official bodies (...
Lack of qualified trainers

Slow implementation of new tra...

Low investment in the impleme...

Fragmentation of the constructi...

Low adoption of innovative tech...

~

w

he]

-

Abbildung 18 Nationale Umfrage fiir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 13

13. In relation to the previous question, what could be the solution(s) to tackle this skills shortage?

More Details

Awareness of drone technology ...
Dissemination of the wide range...
Foster open exchange and com...

Implementation of standardised...

Investing in the upgrading of tr...

Improve the training of trainers ...

18

Abbildung 19 Nationale Umfrage flr Fachkrdifte, Ergebnisse der Frage 14
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14. Please briefly outline any other proposals that you think would be beneficial to address the problem:

More Details 4} Insights

6

Responses Latest Responses

4 respondents (67%) answered drone for this question.

training for this field certain tasks Construction Industry benefits to all stakeholders

drones and the benefits application of drones
legislative review

Technology market  Industry d rone training uses and capabilities

potential uses
Safety benefits drone capabilitiesrelevant training Drone technology

private companies workload and training training or incentives

Abbildung 20 Nationale Umfrage fiir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 15

15. Please indicate your level of agreement with the following statement: “The implementation of standards &
certification for operation will help to leverage drone operation”

More Details

. Agree 15
@ somewhat agree 13
. Disagree 0
@ Dontknow 2

Abbildung 21 Nationale Umfrage fiir Fachkrdfte, Ergebnisse der Frage 16

16. Please indicate your level of agreement with the following statement: “Cooperation between educational
institutions, industry and related stakeholders will reduce the gap between existing training and the real
needs of the sector”

More Details

. Agree 25
@ somewhat agree 4
. Disagree 0
@ Don'tknow 1
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. Intermediate VET programme (u...
Higher VET programme (post-se...
Ordinary Bachelors Degree (Lev...
Bachelor's degree (Level 8 NFQ)
Master's degree (Level 9 NFQ)

Adult learning/Continuing traini...

1. What level of education are you

19

49

18

1

Very knowledgeable/Have used ...
Knowledgeable/Have used a dr...
Somewhat knowledgeable/Have...

Not very knowledgeable/Never ...

6.2 Nationale Umfrageergebnisse fiir Lernende/Auszubildende

Abbildung 22 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende, Ergebnisse zu Frage 1

Abbildung 23 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende, Ergebnisse zu Frage 2

currently enrolled in?

2. What is your level of familiarity with drone technology?

4

20

44

19
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Abbildung 24 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende,

Eraebnisse zu Fraae 3

3. Are there any sectors which you are interested in as a future career path?

Mare Details

Civil works

Residential building

Mining

Energy

Telecoms

Facilities management

Engineering

Surveying

Other

Specialized industrial constructi...

47

35

25

24

70

33

70

60

30

20

m i 3

0 - — -

Abbildung 25 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende, Ergebnisse zu Frage 4

4. What applications of drone technology are you most interested in?

More Details

. Surveying

@ Photography and/or video

@ Preconstruction and site planning
@ Quality control and assurance

@ First assessment and bid proces...
@ ob site risk mitigation

@ Tansportation of goods

@ oOther

56

52

51

22

1

20

14

60

50

40

30

20
RLLIAT
0 HEE_

Abbildung 26 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende, Ergebnisse zu Frage 5

5. Are you aware of the most in-demand jobs or relevant emerging roles in the construction industry?

More Details

. Yes
. No
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Abbildung 27 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende,
Ergebnisse der Frage 6

6. If Question 5 was answered "Yes" please specify below, if "No" please go to Question 77

Mare Details £ Insights
8 Latest Responses
Responses “Surveying "

3 respondents (33%) answered BIM for this question.

G e sustainable development
ata Analisys
specific application AEC sector Structural Eng

Surveying fields BIM Managers BI M Softwar s;:'e':"-"hs.tt:lemand
Analisys specialist Digital

BIM and sustainability A S

fields and sites e

Managers and Coordinators
Surveying Techicians

Abbildung 28 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende, Ergebnisse der Frage 7

7. Do you find it difficult to access drone-related training pathways that match your interests?
More Details

40

Extremely difficult 9 35
Very difficult 17 30
Somewhat difficult 25 e
20

@ nNeutral 36
15

. Easy 0
10

. Very easy 0
5
0
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Abbildung 29 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende,
Ergebnisse der Frage 8

8. In relation with previous questions, if difficult, which are the reasons for the lack of drone-related training
pathways?

Mare Details

. Culture of drone technology is ...

Lack of specific training progra...

Limited exposure to this type of ...

Inadequacy of facilities or equip...
Lack of sectoral official bodies |...

Lack of qualified trainers

Slow implementation of new tra...

Low investment in the impleme...

Low adaption of innovative tech...

Fragmentation of the constructi...

49

42

31

22

21

24

22

16

Abbildung 30 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende, Ergebnisse der Frage 9

9. Based on your previous answer, what could be the solution(s) to tackle this issue?

Mare Details

Increased awareness of drone te..
Dissemination of the wide range...
Foster open exchange and com...
Implementation of standardised...
Investing in the upgrading of tr...

Improve the training of trainers ...

25

46

36

28

T0

=
=
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Abbildung 31 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende,
Ergebnisse der Frage 10

10. Please briefly outline any other proposals that you think would be beneficial to address the problem:

More Details {J Insights

12

Responses Latest Responses

4 respondents (33%) answered drone for this question.

technology is beneficial construction and engineering

drone technology use of drones  aspects of day schools and college
flight simulator

user and company train drone COMPaNnY business and staff

: : training or incentives
induction da
Ydaytoday i .. construction

company directors Adress/inform
level of hierarchy

Abbildung 32 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende, Ergebnisse der Frage 11

11. Please indicate your level of agreement with the following statement: “Dissemination of drone technology
applications and the related range of job opportunities within the construction sector, will increase the
number of suitably qualified workers”

More Details £F Insights

® Agree 43
. Somewhat agree eyl
. Disagree 1
@ Dontknow 6
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Abbildung 33 Nationale Umfrage fiir Lernende/Auszubildende,

Ergebnisse der Frage 12

12. Which aspects of training do you consider most important for effective learning and subsequent insertion

into the labour market?

More Details

@ FRelevant and up-to-date leamin...

. Thecretical content
Active practice
Demonstrations by trainers

Visits to real work sites

Qualified specialised trainers

Career guidance

Other

Maodemn and well-equipped trai...

Up-to-date technological equip...

Reinforcement pills to increase l..

49

13

75

38

55

33

a4

29

12

na
=

[y
=

40
30 I II
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- UBERBLICK
(AUF NATIONALER
EBENE)

Vorschriften (Standardbetriebsbedingungen) und Anforderungen an die
Qualifikation von RPA-Betreibern / erforderliche Pilotenbescheinigungen

In Frankreich hat die Regierung Texte zur Regelung des Luftverkehrs mit Drohnen ausgearbeitet,
bevor sich Europa mit dem Thema befasste. Daher bestehen die franzdsischen Vorschriften
derzeit neben der nationalen Anwendung der europdischen Texte, die inzwischen in Kraft
getreten sind (siehe unten).

Nationaler Rechtskorpus :
- Zivilluftfahrtgesetz

- Code of

Transport

Registrierung

[Immat-Dekret]: Dekret Nr. 2019-247 vom 27. Marz 2019 (ber die Registrierung von unbemannten
Luftfahrzeugen und zur Anderung des Zivilluftfahrtgesetzes

(Arrété immat): Verordnung vom 28. Juli 2015 in gednderter Fassung Uber die
Staatsangehorigkeits- und Eintragungszeichen, das Kennzeichen und die Zulassungsbescheinigung
von Luftfahrzeugen

Betrieb von unbemannten Luftfahrzeugen

(Scé): Verordnung vom 3. Dezember 2020 (ber die Definition nationaler Standardszenarien und
die Festlegung der Bedingungen fiir Einsdtze von Zivilluftfahrzeugen ohne Besatzung an Bord,
1
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die vom Anwendungsbereich der Verordnung (EU) 2018/1139 ausgenommen sind.
[Esp] : Verordnung vom 3. Dezember 2020 iiber die Nutzung des Luftraums durch

Luftfahrzeuge ohne Besatzung an Bord. Recht " Drohnen
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Gesetz Nr. 2016-1428 vom 24. Oktober 2016 zur Verstarkung der Sicherheit des Einsatzes von
zivilen Drohnen

Registrierung von Luftfahrzeugen

[Dekret Enr]: Dekret Nr. 2018-882 vom 11. Oktober 2018 (iber die Registrierung von zivilen
Luftfahrzeugen, die ohne Besatzung an Bord fliegen

[Verordnung vom 19. Oktober 2018 Uiber die Registrierung von zivilen Luftfahrzeugen, die ohne
Besatzung an Bord betrieben werden

Ausbildung von Fernlotsen

[Verordnung vom 18. Mai 2018 lber die Anforderungen an Fernlotsen, die zivile Luftfahrzeuge, die
ohne eine Person an Bord betrieben werden, zu anderen Zwecken als der Freizeitgestaltung einsetzen

Warnleuchten und elektronische oder digitale Warnhinweise

[Dekret Nr. 2019-1114 vom 30. Oktober 2019 zur Anwendung von Artikel L. 34-9-2 des Gesetzes lber
Post und elektronische Kommunikation

[Signalisierungsverordnung]: Verordnung vom 27. Dezember 2019 zur Festlegung der technischen
Merkmale von elektronischen und Lichtsignaleinrichtungen fir Luftfahrzeuge, die ohne Personen
an Bord betrieben werden

Hinweis

[Bekanntmachung des Dekrets]: Dekret Nr. 2019-348 vom 19. April 2019 zur Information tGber

die Nutzung von Luftfahrzeugen, die ohne eine Person an Bord betrieben werden

[Bekanntmachung]: Verordnung vom 19. April 2019 Uber den Inhalt des Informationsschreibens, das
der Verpackung von zivilen Luftfahrzeugen, die ohne eine Person an Bord verkehren, und ihren
Ersatzteilen beigefligt ist

Sanktionen

[Sanc]: Dekret Nr. 2019-1253 vom 28. November 2019 Uber die strafrechtlichen Sanktionen bei
VerstoRen gegen die Sicherheitspflichten, die fiir den Einsatz von zivilen Drohnen, die ohne eine
Person an Bord kreisen, vorgesehen sind.

DGAC: Die Vorschriften werden von der Direction Générale de I'Aviation Civile zusammengefasst
und geprift, die Gber ihre verschiedenen Direktionen Genehmigungen, Bescheinigungen und
Flugbeschrankungen erteilt.

https://www.ecologie.gouv.fr/direction-generale-laviation-civile-dgac

DSAC: Fir die Einhaltung der internationalen und nationalen Vorschriften ist die Direction de la
Sécurité de I'Aviation Civile zustandig. Aufsichts- und Zertifizierungsstelle, insbesondere fiir Piloten.

SIA : Die Dokumentation wird vom Aeronautical Information Service bereitgestellt. Seine Website
enthalt Lufttichtigkeitsinformationen (NOTAM, Wetter, Flugplan...) und Vorschriften.

https://www.sia.aviation-civile.gouv.fr/
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Verordnung (EU) 2018/1139 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2018 zur
Festlegung gemeinsamer Vorschriften fiir die Zivilluftfahrt und zur Errichtung einer Agentur der
Europadischen Union fiir Flugsicherheit

Ab dem 1. Januar 2021 gelten in Frankreich zwei europdische Verordnungen, da der franzdsische
Luftraum Teil des einheitlichen europaischen Luftraums ist (und durch Umschreibung der Texte):

- Verordnung (EU) 2019/947
- Verordnung (EU) 2019/945
Bei einer Uberarbeitung im September 2022 werden die Anderungen, die durch :

Durchfiihrungsverordnung (EU) 2022/425 der Kommission zur Anderung der
Durchfiihrungsverordnung (EU) 2019/947 der Kommission im Hinblick auf die Verschiebung der
Ubergangsfristen fir den Einsatz bestimmter Drohnen in der Kategorie "offen" und die
Anwendungsfristen bestimmter Standardszenarien.

Beschluss ED 2022/002/R zur Anderung des Beschlusses ED 2019/021/R iiber "geografische
Gebiete", Formulare fir Betriebsgenehmigungen in der Kategorie "spezifisch", ein Verfahren und
Formulare fir grenzlberschreitende Einsdtze, Standardszenarien, den Lehrplan fir
Ausbildungsmodule fir Fernlotsen in der Kategorie "spezifisch" und eine neue vordefinierte
Risikobewertung.

Die Vorschriften werden von der Europaischen Agentur fir Flugsicherheit (EASA) konsolidiert und

Gberprift.

AUSNAHME: Nicht betroffen sind solche, deren Nutzung auf den folgenden Fall beschrankt ist:
Betrieb in der offenen Kategorie UND Hochstmasse des UAS unter 250 g UND Aufprallenergie
des UAS unter 80 Joule UND UAS, das nicht mit einem Sensor ausgestattet ist, der
personenbezogene Daten erfassen kann (es sei denn, es handelt sich um ein Spielzeug, das der
Richtlinie 2009/48/EG entspricht)

Wir benutzen Kameras, also keine Ausnahme!

CMQ HEREC 8
FRANKREICH



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

W of the European Union

DRONESLVET

Anforderungen an die Qualifikation von RPA-Bedienern / Erforderliche
Pilotenbescheinigungen

Die wichtigsten Punkte, die Piloten im Zusammenhang mit dem Bau- und Ausbildungssektor
betreffen (Drohnen, die Bilder machen, manchmal schwer, die in allen Bereichen eingesetzt
werden missen, Studenten in der Ausbildung), sind die folgenden:

Zusammengefasst gibt es drei Kategorien von Fliigen:

Offene Kategorie: geringes Risiko sowohl fiir Menschen als auch fir andere Luftoperationen,
Flug in Sichtweite der Drohne vom Piloten aus, Masse unter 25 kg, zwei Unterkategorien (Al und
A3) mit einfachen Pilotenprifungen. Keine elektronische Fernidentifizierung, wenn die Drohne
weniger als 800 g wiegt.

Spezifische Kategorie: maRiges Risiko, Flug aufRerhalb der Sichtweite, unbegrenztes Gewicht
moglich, elektronische Identifikationsabgabe, Frachttransport. Erklarung oder eventuell Antrag auf
Fluggenehmigung, franzésische Szenarien (S1, S2, S3) und bald europdische Normen (STS01 und
STS02). In Theorie und Praxis zertifizierter Pilot durch eine weiterfiihrende Prifung.

Zertifizierte Kategorie: hohes Risiko, Beforderung von gefahrlichen Stoffen, Personen, gefahrlichen
Werkzeugen... ein spezielles Dossier mit einem Genehmigungsantrag muss an die DGAC geschickt
werden.

Vokabeln: "Betreiber" und "Betrieb" (RPA-Operator) Das

Fliegen einer Drohne wird in den Vorschriften oft als "Betrieb"

bezeichnet.

Betreiber sind die juristischen Personen (Personen oder Unternehmen), die Drohnen besitzen
und sie einsetzen. Die Piloten, die Arbeitnehmer sind, sind selbst Betreiber, wenn sie die Drohne
fliegen, und tragen daher die Verantwortung fiir den Flug. Ein Drohnenbetrieb ist die
Verwendung einer Drohne, auch fiir einen einfachen Flug.

Ausbildung von Piloten - Zertifizierungen: siehe Ende des

Dokuments " AUSBILDUNG Spezifische Ausbildung und Lizenzierung fir
RPAS-Piloten".

- Das ERASMUS+ Drones4VET-Programm kdnnte, wenn es von den Behdrden anerkannt
wird, eine Grundlage fiir die Zertifizierung der Ausbildung sein.

Verantwortung des Betreibers

Um seine Tatigkeit professionell ausiiben zu kénnen, muss der Betreiber

- seine Tatigkeit auf dem von der DGAC verwalteten Webportal zu melden: AlphaTango

- Verfassen eines europaischen MANEX (friiher MAP "Manuel d'Activités Particulieres", etwas
leichter): Beschreibung der Modalitaten fir die Umsetzung seiner regulatorischen
Verpflichtungen; dieses Dokument ist auf dem neuesten Stand zu halten.

- Ausfiillen der Cerfa 12546: Erklarung Gber die Tatigkeit der Luftbildfotografie und -
kinematografie (falls vorgesehen, was bei unserer Tatigkeit im Bauwesen der Fall ist)

- Eine Versicherung RCA " Civil Aeronautical Risk " zu haben.
N
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- Registrieren Sie lhre Drohnen auf AlphaTango

- Auf den Drohnen eine rechteckige Platte des Betreibers anbringen

- Fir Drohnen Gber 800g bis 25 kg fligen Sie die Registrierungsnummer UAS-FR-XXX hinzu.
- Uberpriifung der Qualifikationen der Piloten je nach der vorgesehenen Flugkategorie

CMQ HEREC 10
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- Aufrechterhaltung der Flugqualifikation der Piloten durch kontinuierliches Training oder
eine Nachbereitung der Einsatze anstelle von kontinuierlichem Training

- Sicherstellung der Lufttlichtigkeit der UAVs (Zustand, Wartung, Einhaltung wechselnder
Normen)

- Vorschriften Giberwachen

Vor der Durchfiihrung einer Mission muss der Betreiber sicherstellen, dass die Vorschriften vom
17. Dezember 2015 eingehalten werden:
- Bereiten Sie seinen Auftrag im Voraus vor (besondere Form empfohlen)
- Fordern Sie ggf. ein Protokoll mit einer zivilen oder militarischen Luftfahrtplattform an:
o Melden Sie |hre Fliige bei der zustandigen ortlichen Prafektur in einem
bewohnten Gebiet oder an einem 6ffentlich zuganglichen Ort an
o Melden Sie |hre Fllige in S2 (auler Sichtweite) oder bei Sichtflug auf mehr als
50 Meter in einem Truppenibungsplatz
- Beachten Sie die geltenden Luftfahrtdokumente: NOTAM "Messages to airmen" und
SUP AIP "Supplement to aeronautical information publications" sowie das Wetter.
In der offenen Kategorie muss der Betreiber fir seine Fllige keine Erklarung abgeben, er
muss lediglich die Regeln der Unterkategorien der offenen Kategorie einhalten.
In der besonderen Kategorie muss der Betreiber seine Fliige anmelden, aber sie sind nicht
genehmigungspflichtig, wenn er eine der drei Bedingungen erfiillt:
- nach einem nationalen Standardszenario S1, S2 oder S3 arbeiten
- ODER in Ubereinstimmung mit einem européischen Standardszenario STS-01 oder
STS-02 arbeiten (in Frankreich noch nicht vor 2024 anwendbar)
- ODER ein leichtes UAS-Betreiberzeugnis (LUC) zu besitzen, siehe unten.

Zusammenfassung der Standard-Flugszenarien

offene Kategorie

die offene Kategorie Flug besteht in der Einhaltung aller Regeln unten, und es erlaubt, nicht zu
haben, um seine Flige zu melden. Achtung, flr die Profis ist es notwendig, "seine Mission im
Voraus vorzubereiten", also ein Flugblatt zu schreiben (zum Beispiel Ort, Geo-Kafig-
Einstellungen, Name des Besitzers und Autorisierung, Art der Mission, Pilot, Drohne verwendet,
Wetter...).

allgemeine Verordnungen :
o Geringes Risiko
o Drohne immer im Blickfeld des Piloten
o Drohne von mehr als 800g auf dem AlphaTango-Portal registriert
o Maximale Héhe 120m/Boden und +15m tber sehr hohen Geb&iuden
o AuBerhalb des 6ffentlichen Bereichs in bebauten Gebieten

o Bei Flug in bebautem Gebiet: nur tiber einem Privatgrundstiick mit Genehmigung des
Eigentlimers und ohne Gefahr des Absturzes auf ein Nachbargrundstiick oder das
offentliche Gelande (Abstand = V.e(2h/g) oder 2,5m bei 1m/s

CMQ HEREC 11
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und 30m Hohe, 3m bei 2m/s und 30m/Boden V [m/s] horizontale Geschwindigkeit der Drohne,

h [m] Hohe/Boden, g=9,81)

o Mit der Implementierung eines Geo-Kéfigs zur Begrenzung der Entwicklung, der in der
Drohne programmiert ist, damit sie den Umbkreis der Unterkategorie nicht verlasst:
Geovigilanz

o AulRerhalb geschlossener Ortschaften: Einhaltung der auf der Website
www.geoportail.gouv.fr verdffentlichten Karte der Hohen- und Flugbeschrankungen

o Einhaltung der Flugbeschriankungen, die vom DSAC in Form von NOTAM oder anderen
o Nachtfliige sind verboten

o Verklappung, Bespriihung, Beforderung gefahrlicher Glter verboten

o Mindestalter 14 Jahre

o Drohne zertifiziert in den europaischen Klassen C1 bis C4 ab 1. Januar 2024. Derzeit
(September 2022) wird keine Drohne mit einer Klassenzertifizierung verkauft

o Drohne ohne Klasse, aber unter Einhaltung der Gewichts- und Ausriistungskriterien

o Das Fliegen von einem fahrenden Fahrzeug aus ist nicht verboten, wird aber nicht
empfohlen, da es unmoglich ist, den Luftraum in einem Winkel von 360° zu Gberwachen.

o Der Fallschirm ist nicht obligatorisch, unabhangig vom Gewicht (der Fallschirm ist nur
in einem bestimmten Szenario der Kategorie S3 erforderlich)

o Gewerblicher Betreiber: keine Verpflichtung zur Anmeldung seiner Fliige

o Professioneller Betreiber: Betreibernummer auf der Drohne auf einem mindestens 5 x
L: mini 5 cm (*)
Cetaéronef est exploité par:
Nom de lexploitant
Numéro d'exploitant d'UAS H: mini 3 cm
Adresse
Numéro de téléphone

3cm grofBen Etikett

CMQ HEREC 12
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Unterkategor ] Drohne ohne Drohne
ie Pilot Flug
Europaklasse europaischer
offnen Klasse
zertifiziert
In der Nadhe
Unterkatego Gewicht < 900g
CO A1/A3 verboten von
rie Al und Klasse C1 Menschen
aber nicht
von
Versammlun
gen
Unterkategor
) In der Ndhe
ie Al
CO A1/A3 Gewicht < 500g / von
begrenzt Menschen,
Bis Januar aber nicht
2024 von
Versammlun
gen
Gewicht < 4kg In 30
n30m
CO A1/A3 und Klasse C2
Unterkatego Entfernung
rie .
(=BAPD) Kennung bei Bei 5m
Gewicht > 800g ’
wenn System
mit niedriger
Geschwindig
keit
Unterkategor ;
issi In50 m
A2b . + Priifung A2 Emission der /
egrenz Kennung bei Entfernun
Bis Januar (=BAPD) Masse > 800g gvon
2024 Mensche
n.

|
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Gewicht < 150 m von

25kg Klasse Menschen und
Unterkatego C3 oder C4 Wohn-,

CO A1/A3 Industrie-,
rie A3 ohne Europaklasse ab 2024 Gewerbe- und
Amateurbau Erholungsgebiet

en entfernt

Aussendung des Identifikators,
wenn
Gewicht > 800g
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Besondere Kategorie
Alle Flige, die nicht den Kriterien der offenen Kategorie entsprechen, fallen in die spezifische Kategorie.

Um die Sache zu vereinfachen, sieht die bis Dezember 2023 geltende franzdsische Regelung drei
"Szenarien" vor, die nur eingehalten werden miissen, um keine Fluggenehmigung beantragen zu
mussen. Fir Fachleute ist es erforderlich, "den Einsatz im Voraus vorzubereiten", d. h. ein
Flugblatt zu erstellen (z. B. Standort, Geokéfigeinstellungen, Name des Eigentimers und
Genehmigung, Art des Einsatzes, Pilot, verwendete Drohne, Wetterbedingungen usw.).

Gemeinsame Verschreibungen:
o "MaRiges" Risiko (hohes Risiko: zertifizierte Kategorie, daher Zulassung)
o0 Maximale Héhe 120m/Boden und +15m tUber sehr hohen Gebduden

o Drohne (iber 800g: Aussendung einer vom Hersteller kodierten Kennung fiir die Drohne,
die auf dem AlphaTango-Portal registriert wird, und Aufkleben der AlphaTango UAS-FR-
Nummer auf die Drohne (zusatzlich zur Kennung des Betreibers); Warnlicht nur bei
Nachtfliigen (hier also nutzlos, da in S1-S2-S3 verboten). Drohnen mit einem Gewicht von
weniger als 800 g konnen freiwillig registriert werden, was fir Lehrzwecke nitzlich ist.
ACHTUNG: ab 2024 muss auch ein europdisches Typensignal ausgegeben werden... die
beiden Signale sind noch nicht in eines aufgeteilt worden...)

o Drohnen mit einer Masse von mehr als 25 kg oder einer Abmessung von mehr als 3 m:
verboten, siehe spezifische Vorschriften (hier nicht aufgefihrt)

o Drohne mit Design-, Wartungs- und Benutzerhandbuch

o Die Drohne ist mit einem ausfallsicheren Notlandesystem fiir den Fall ausgestattet, dass
die Steuerverbindung ausfillt.

o Sicherheit durch Abschneiden des Antriebs von der Steuerung unabhangig vom Gewicht,
aber der Fallschirm ist nur in bestimmten, in den Szenarien beschriebenen Fillen
obligatorisch

o Mit der Implementierung eines Geo-Kéafigs zur Begrenzung der Entwicklung, der in der
Drohnensteuerung programmiert ist, damit die Drohne den Umbkreis des Szenarios nicht
verlasst: Geo-Vigilanz

o0 Hohenmessung durch barometrischen Sensor

o KEIN Uberflug von Dritten (Personen, die nicht an der Mission beteiligt sind) fiir alle
Szenarien, was bei Szenario S3, das den Flug in bewohnten Gebieten erlaubt, recht
schwierig zu erreichen ist: Man befindet sich sofort in einer "Out of Scenario"-Situation und
benétigt daher eine Genehmigung. Passanten auf der StralRe eines Berichts werden nicht als
Teilnehmer an der Mission betrachtet, im Gegensatz zu unseren Schiilern, die einen
Flugkurs absolvieren.

o Sicherung eines Bereichs am Boden unter dem Flug der Drohnen, in den Dritte (nicht an
der Flugmission beteiligte Personen) nicht eindringen kénnen
N

CMQ HEREC 15
FRANKREICH



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

W of the European Union

DRONESLVET

o AuBerhalb von bebauten Gebieten (im Umkreis von 50 m) oder Menschenansammlungen
(im Umkreis von 150 m); beachten Sie die Héhen- und Flugbeschrankungskarte, die auf der
Website www.geoportail.gouv.fr veroffentlicht ist, sowie die ICAO-VFR-Karten

0 30 m von Autobahnen, SchnellstraRen und Eisenbahnstrecken entfernt
o Einhaltung von Flugbeschrankungen, die von der DSAC in Form von NOTAM oder anderen
o Nachtflug ist verboten

o Bei der Steuerung mit einer virtuellen Brille "in immersion" (First Person Vision FPV): eine
weitere Person muss die Drohne sehen und ist verantwortlich

o Verklappung, Bespriihung, Beforderung gefahrlicher Giter verboten
o Mindestalter 16 Jahre

o Drohnen, die ab dem 1. Januar 2024 fir die europdischen Klassen C1 bis C4 zertifiziert
sind. Derzeit (September 2022) wird keine Drohne mit einer Klassenzertifizierung verkauft

o Drohne ohne Klasse, die jedoch die Kriterien fiir Gewicht und Ausristung erfillt
o Pilotenflug von einem fahrenden Fahrzeug aus verboten, auRer von einem Boot aus

o Fallschirm nicht erforderlich, unabhéngig vom Gewicht (Fallschirm nur in bestimmten
Szenarien der Kategorie S3 erforderlich)

o Professioneller Betreiber :

o Obligatorische Erklarung Uber seine Tatigkeit und die geplanten Szenarien mit den
verwendeten Drohnen, die alle 24 Monate erneuert werden kann

o Ausarbeitung und Aktualisierung eines MANNEX
o Ausbildung und regelmiRige Uberpriifung der Fahigkeiten der Piloten

o Jedes Jahr im Januar muss der Betreiber, der nach den nationalen Standardszenarien
operiert, dem DSAC die Anzahl der Flugstunden, die nach den betrachteten Szenarien
durchgefihrt wurden, melden UND eine Zusammenfassung der aufgetretenen Probleme
und der zu ihrer Behebung getroffenen MalRnahmen vorlegen.

o Am Ort des Fluges erforderliche Dokumente :

o Registrierungsbescheinigung fir Drohnenbetreiber mit Angabe des/der gemeldeten
Szenarios in einer bestimmten Kategorie

o Bestatigung des Empfangs der Tatigkeitsmeldung des Betreibers

o Bescheinigung tiber die Bauart der Drohne

o Die aktualisierte MANNEX

o Die Zeugnisse des Piloten: CATT oder CAPD und sein Ausweisdokument

o0 Genehmigung zum Fotografieren oder andere notwendige Genehmigungen von der DGAC

CMQ HEREC 16
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Professioneller Flug: Betreibernummer auf der Drohne auf einem mindestens 5 x 3

cm groRen Etikett ZUSATZLICH zur Drohnennummer, falls diese registriert ist (>800g
Oder‘ 'Frni\uilhs-r‘nini Scm (*)

=

Cetaéronef est exploité par:
Nom de Fexploitant
Numéro d'exploitant d'UAS H: mini 3 em
Adresse

Numéro de téléphone
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Tabelle der spezifischen Szenarien, deren Regeln die allgemeinen Anforderungen erganzen :

Drohn )
. . . Maximales
Franzos | Besiedeltes Entfernu eim
) ] Drohne . Flugvolumen -
isches Gebiet ng zum Blickf o
. . Sperrgebiet fiir
Szenario Piloten eld .
Dritte ZET
des
Pilote
n
Bereich um die Drohne,
der sich mit ihr bewegt,
Radius
10m<V.e(2h/g)<30m
25kg max. ja
S1 Nei 200m wenn Drohne<2kg ohne
n Keine Homologation Fallschirm und Hohe
<50m
Oder wenn Drohne <8kg
mit Fallschirm ohne
Hohenbegrenzung
bei Gewicht >8kg: 30m
ohne ErmaRigung
25kg max unter 50m
Hohe
Moglic
2kg max. wenn Hohe herwei
>50m se
Aufzeichnung der nicht,
Parameter der aber Feste,
; auf flachendeckende
2 nich letzten 20 Minuten 1000m .
t des Fluges AlphaT | Zone von 30 m um die
. ango gesamte Projektion
Kartografische .
Darstell g (zwisch des gesamten
arstellung der .
- § en D-2 Flugbereichs
Position der Drohne
und D
Motorabschaltung um4
unabhangig von Uhr
der Fernsteuerung morge
DSAC-Zulassung ns)
benac
hrichti
gt
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Ja, aber
! 8kg max (auRer
ohne bei
. el Bereich um die Drohne,
. enen Gefangenschaft) der sich mit ihr bewegt,
Uberflug ;
Push-Pull-Rettung, . Radius 10m<V.e(2h/g)
S3 durch 100m Oui ) )
Motorabschaltung, Et <30m si Gewicht<4kg
eine bhingie. akustisch
p unabhangig, akustische Gber 4 kg hat die Formel
erson Warnung, Gberpriifbar keine Grenze
auRerhal vor
b der ]
L Genehmigung
Mission

erforderlich bei Gewicht
>2kg
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Europadische Harmonisierung: Standardszenarien STS-01 und STS-02 und
europaische UAV-Klassen C1 bis C6

Die STS sind zwar veroffentlicht und daher bald anwendbar, doch handelt es sich um
Sicherheitsvorschriften fur die Luftfahrt und nicht fur die 6ffentliche Sicherheit, so dass sie
durch franzésische Vorschriften fir die 6ffentliche Sicherheit ergdnzt werden (800g-Regel,
Ausschluss von Dritten...)

Diese Szenarien werden deklarativ sein, genau wie die derzeitigen franzdsischen Szenarien. Es
wird erforderlich sein, EG-Drohnen gemaR der Verordnung 2019/945 mit einer
Klassenzertifizierung zu verwenden. Diese neuen Standardszenarien kénnen ab dem 2.
Dezember 2021 verwendet werden, die franzosischen Szenarien sind (vorerst) noch bis zum 2.
Dezember 2023 giiltig.

- Szenario STS-01: "deckt den direkten Sichtflugbetrieb (VLOS) mit einem UAS der Klasse C5 (CE-
gekennzeichnet) in einer maximalen Hohe von 120 m (iber einem vom Boden aus kontrollierten
Gebiet in einer bemannten Umgebung ab.

- Szenario STS-02: "deckt Operationen ab, die auBerhalb der Sichtweite (BVLOS) durchgefihrt
werden kdnnen, wobei sich das unbemannte Luftfahrzeug in einer maximalen Entfernung von 2 km
vom ferngesteuerten Piloten befindet und Luftraumbeobachter anwesend sind, in einer
maximalen Hohe von 120 m liber einem bodenkontrollierten Gebiet in einer Umgebung mit
geringer Bevolkerungsdichte, mit einem UAS der Klasse C6 (CE-gekennzeichnet)".

Es gibt keinen Unterschied mehr zwischen Freizeit- und Berufsfliigen, jeder Flug hangt von der
Klasse der Drohne ab. Wir bleiben in OPEN mit C1 bis C4 Drohnen und dann in STS mit C5 und
C6. Ab dem 1. Januar 2023 missen alle neu gebauten Drohnen die neuen Anforderungen der
europdischen Gesetzgebung erfiillen. Jede Drohne wird zusatzlich zur separaten CE-
Kennzeichnung mit einem Piktogramm gekennzeichnet sein, das ihre Klasse angibt.

Definition der europaischen Klassen (Zusammenfassung):

Die Drohnenklassen reichen von CO bis C6. Je hoher die Zahl, desto hoher das Risiko beim Einsatz der

Drohne.

CO : Offene Kategorie A1/A3. Diese Kategorie erlaubt das Uberfliegen von Personen (auRer bei
Gruppenbildung).

Maximales Gewicht 250
g Maximale Hohe 120 m
Nur Sichtflug

C1 : Offene Kategorie A1/A3, Uberflug von Personen wird mit ausdriicklicher schriftlicher
Zustimmung toleriert. Hochstgewicht 900 g
Maximale Hohe 120 m

CMQ HEREC 20
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Nur Sichtflug

C2 : Offene Kategorie A2/A3, Flugentfernung zu Personen mindestens 5 m im langsamen Modus und
30 m im Standardmodus
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Maximales Gewicht 4 kg
Maximale Hohe 120 m

Nur Sichtflug

C3 : Kategorie Offen A3, Flug in mindestens 150 m Entfernung von Wohn-, Gewerbe-, Industrie-
oder Erholungsgebieten

Maximales Gewicht 25
kg Maximale Hohe 120

m Nur Sichtflug

C4 : Kategorie Offen A3, Flug in mindestens 150 m Entfernung von Wohn-, Gewerbe-, Industrie-
oder Erholungsgebieten

Maximales Gewicht 25
kg Maximale Hohe 120
m

Keine automatischen
Kontrollsysteme Nur

Sichtflug

C5 : Kategorie spezifisch, Drohne fiir den Flug nach dem STS-01-Szenario
Langsamflugmodus (maximal 5 m/s)
Geovigilanz-System

Kontrollinstrumente fiir: Flughche, Triebwerksabschaltung, usw.

C6 : Kategorie spezifisch, Drohne fiir den Flug nach dem STS-02-Szenario
Langsamflugmodus (maximal 5 m/s)
Geovigilanz-System

Kontrollinstrumente: geografische Position, Geschwindigkeit, Hohe, Anzeige der horizontalen und
vertikalen Grenziiberschreitung, usw.
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ANMERKUNG: Uberfliegen von Privateigentum: Rechte des Eigentiimers

Was das Uberfliegen von Privatgrundstiicken betrifft, so bestimmt Artikel L. 6211-3 des
Verkehrsgesetzes, dass "das Recht eines Luftfahrzeugs, Privatgrundstiicke zu Uberfliegen, nicht
in einer Weise ausgelibt werden darf, die die Auslibung des Rechts des Eigentlimers
beeintrachtigt".

Es ist daher Aufgabe des Betreibers, vor dem Flug zu priifen, ob er "die Ausiibung der Rechte
des Eigentimers behindern kann", z. B. im Falle von Tieffligen, und im Zweifelsfall den
Eigentiimer zu kontaktieren und eine Genehmigung oder einen Verzicht auf die Genehmigung
einzuholen.

Organisation der Ausbildung

Jeder FH-Betreiber kann eine praktische Ausbildungseinrichtung fiir Flugschiler, Kunden (im
Falle einer Schule) oder Angestellte (im Falle eines Betreibers, der eine praktische
Grundausbildung fiir seine Flugschiler anbietet) werden. Da praktische Ausbildungsfliige in
Standardszenarien Tatigkeiten der Kategorie "Spezifisch" darstellen, muss es sich bei der
Ausbildungseinrichtung um einen UAS-Betreiber handeln, der sich gemal den Szenarien, fur die
er die Ausbildung anbietet, angemeldet hat.

In MANEX ist festzulegen, dass die Ausbildung zu den Tatigkeiten des Unternehmens gehort,
und es sind die besonderen MaRBnahmen festzulegen, die zur Gewahrleistung der Sicherheit der
Ausbildungsfliige getroffen werden. Insbesondere muss es sich bei dem Ausbilder um einen fir
die betreffenden Szenarien bereits zugelassenen Fernlotsen handeln, der (ber ein eigenes
Steuerungssystem verfligt oder andernfalls jederzeit und unter Bedingungen, die die
Flugsicherheit gewahrleisten, auf das Steuerungssystem zugreifen kdnnen muss.

Die Methoden (Ausbildungsprogramm, Fortschrittsheft) und Mittel (Material und Personal), die
fir die praktische Grund- oder Zusatzausbildung eingesetzt werden, sind ebenfalls im MANEX
des Betreibers beschrieben.

Broschiire zum Fortschritt
Die Organisation, die das Grundpraktikum durchfiihrt, muss ein Berichtsheft ausfillen.

Das Fortschrittslogbuch dient der Uberwachung und Dokumentation des Erwerbs praktischer
Fertigkeiten. Es enthdlt detaillierte und regelmafige Fortschrittsberichte der Ausbilder,
einschlieRlich Bewertungen zur Beurteilung der Fortschritte. Es wird am Ende eines jeden
Ausbildungszyklus vom Telepilotenschiiler unterschrieben. Es wird fiir fiinf Jahre archiviert. Eine
Kopie erhalt der Telepilot auf Anfrage.
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Sanktionen

Mit Freiheitsstrafe und einer hohen Geldstrafe wird bestraft

- die Verwendung einer Drohne unter Bedingungen, die nicht mit den Sicherheitsvorschriften
Ubereinstimmen

- fir einen ferngesteuerten Piloten, eine Drohne unter Verstol3 gegen ein Flugverbot,

durch Ungeschicklichkeit oder Fahrladssigkeit (iber ein Gebiet auf franzdsischem

Staatsgebiet fliegen zu lassen

- die Privatsphare anderer freiwillig zu verletzen:

- durch die Erfassung, Aufzeichnung oder Ubermittlung von unter vier Augen oder

vertraulich gesprochenen Worten ohne die Zustimmung des Urhebers;

- durch Festhalten, Aufzeichnen oder Ubertragen des Bildes einer Person an einem

privaten Ort ohne deren Zustimmung.

Die folgenden Handlungen werden mit einer Geldstrafe geahndet:

- flr den Fernpiloten einer Drohne mit einem Gewicht von 800 g oder mehr,

- eine Drohne zu benutzen, ohne den theoretischen Befahigungsnachweis und

den Ausbildungsnachweis (oder den Befdahigungsnachweis fiir die Funktionen von
Fernpiloten) erworben zu haben;

- diese Dokumente bei einer Kontrolle nicht sofort vorlegen zu kénnen

- diese Dokumente nicht innerhalb von 5 Tagen vorlegen zu kdnnen

- flir den Besitzer einer Drohne mit einem Gewicht von 800 g oder mehr, die Nutzung
seiner Drohne zu gestatten: ohne sie registriert zu haben;

- zum Zeitpunkt der Registrierung unrichtige Angaben zu den Merkmalen des
Luftfahrzeugs oder zur Identitat des/der Eigentiimer(s) gemacht hat;

- ohne die Registrierungsnummer am Luftfahrzeug angebracht zu haben;

- ohne seine Drohne mit dem elektronischen oder digitalen Meldegerat ausgeriistet zu haben.
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Strategieplan fir die Entwicklung von RPAs/Drohnen im Land. Prioritaten

Es gibt keinen strategischen Plan fiir die Entwicklung von RPAs, aber die Zuverldssigkeit der
Flugzeuge dirfte in einigen Jahren den Einsatz von UAVs und die Durchfiihrung dieser Missionen
in volliger Sicherheit ermoglichen. Die wichtigsten derzeit festgestellten Schwierigkeiten
betreffen nach wie vor :

- Die Sicherheit und Qualitdt der Telekommunikation zwischen der Drohne und der
Bodenkontrollstation;

- Die Autonomie der Drohne im Flug durch die Fahigkeit der Autopilotkarte, Luftrisiken zu
managen (Erkennung von sich bewegenden Objekten im Luftraum und Neuberechnung der
Flugbahn in Echtzeit).

Projektionen der institutionellen Organe

Laut der Studie "Perspective de développement de la filiere du drone civil a I'export", die von der
DGE, der DGAC (Direction Générale de I'Aviation Civile) und der PIPAME am 5. Juni 2017 verfasst
wurde, dirften bis zum Jahr 2024 mehr als 70 % der professionellen Drohnenfliige
auRerplanmaRig durchgefiihrt werden. Diese Studie wird durch die "European Drones Outlook
Study" des gemeinsamen Unternehmens SESAR gestlitzt, die im November 2016 veroffentlicht
wurde. Diese Studie schatzt den europdischen Markt bis 2035 auf 400.000 Drohnen (100.000
Drohnen in Frankreich), von denen 70 % Fliige auBerhalb der Sichtweite durchfliihren werden.
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DGAC Entwicklungsplan Januar 2020
- Erfinden Sie die professionellen zivilen Drohnen der Zukunft (Personen- und Gitertransport)

- Offnung des Weges fiir die derzeitige industrielle Nutzung von Flugzeugen (insbesondere ohne
Pilot an Bord) in vélliger Sicherheit (Flug Gber besiedelte Gebiete)

- Schaffung eines Luftverkehrsmanagementsystems fiir Drohnen (U-space geplant flir 2023):
o Registrierung von Betreibern, Drohnen
o Verwaltung von Fluggenehmigungen

o Management von Konfliktrisiken (zwischen Drohnen) oder Zugang zu sensiblen Gebieten
(Geofencing)

- Harmonisierung der Vorschriften auf europaischer Ebene
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Regierungsbehorden mit Zustandigkeit fiir RPAs

Direction générale de l'aviation civile (DGAC), um die Sicherheit des Luftverkehrs zu
gewadhrleisten, indem sie die Logik der nachhaltigen Entwicklung in den Mittelpunkt ihres
Handelns stellt.

Fédération professionnelle du drone civil (FPDC), um die Interessen eines Berufssektors zu
verteidigen und zu vertreten, ein nationales Netzwerk aufzubauen und zum Ansprechpartner fir
die Behorden zu werden.

Direction de la sureté de l'aviation civile (DSAC), zur Uberwachung der Herstellung und Instandhaltung
von Luftfahrzeugen in Anwendung der europaischen Vorschriften. Sie erteilt fir Frankreich
Zulassungen fir Instandhaltungsbetriebe, Lufttiichtigkeitszeugnisse fiir Luftfahrzeuge und
Mechanikerlizenzen.

Directorate of Air Transport (DTA), um die Funktionen der Regulierungsbehorde fiir den
Luftverkehr zu gewahrleisten. Sie ist die Anlaufstelle fiir Fluggesellschaften, Flughdfen und deren
Kunden. Als Partner von Herstellern und Betreibern tragt die DGAC zu den Aktivitaten der
Luftfahrtindustrie bei.

Die Direktion der Flugsicherungsdienste (DSNA) ist das flihrende Flugsicherungsunternehmen in
Europa. Als solche tragt sie die operative Verantwortung fir die Flugsicherung im franzésischen
Luftraum, im franzosischen Mutterland und in Ubersee.

Die Generaldirektion fir Unternehmen (DGE) hat die Aufgabe, 6ffentliche MaBnahmen zu
konzipieren und umzusetzen, die zur Entwicklung der Unternehmen beitragen. Ihre Tatigkeit
steht im Mittelpunkt der Projekte der Regierung fir den wirtschaftlichen Wandel des Landes.

Interministerieller Pol fiir Perspektive und Antizipation des wirtschaftlichen Wandels (PIPAME)
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Die wichtigsten Zahlen

Im Jahr 2014 belief sich der Umsatz der franzésischen Industrie auf mehr als 50 Millionen Euro
(ohne Freizeitdrohnen). Ende 2014 gab es in Frankreich 3.000 Arbeitspldtze in der
professionellen Drohnenbranche.

Im August 2015 gab es 40 franzdsische Drohnenhersteller

2016 schatzte die franzosische Zivilluftfahrtbehérde (DGAC), dass es in Frankreich zwischen
150.000 und 200.000 Freizeitdrohnen gab, von denen 98 % Mikrodrohnen waren (Masse unter 2
kg). Der Umsatz des professionellen Drohnenmarktes in Frankreich belief sich 2016 auf 160
Millionen Euro und wachst seit 2012 jahrlich um 20 bis 30 %.

Nach Angaben der DGAC wurden 2017 in Frankreich 500.000 Freizeitdrohnen verkauft. Ein
Geschaftsvolumen von 200 Millionen Euro.

Im Jahr 2018 - Zivile Drohnen in Frankreich sind 7415 Unternehmen offiziell in der DGAC-Liste
als Drohnenbetreiber eingetragen.

Bis 2024 konnte der weltweite Markt flr zivile Drohnen einen Wert von 1,42 Milliarden Euro
haben, und Schatzungen zufolge werden in Frankreich bis 2025 im Vergleich zu 2014 10 000
Arbeitsplatze in diesem Sektor entstehen.

Die Zahl der registrierten professionellen Drohnen (d.h. mit einem Gewicht von mehr als 800
Gramm) wachst stetig: 9.582, 13.647 bzw. 15.946 zwischen 2017 und 2019. Diese zivilen
Luftfahrzeuge sind im Besitz von rund 8 500 professionellen Drohnenbetreibern (Hersteller,
Schulungsorganisationen, Industrieunternehmen, Dienstleister).

Die beobachtete jahrliche Wachstumsrate lag somit in den letzten Jahren bei 29,6 %. Dieser
Anstieg bestatigt die von SVP durchgefiihrte Studie vom 20. Juni 2020, in der das jahrliche
Wachstum des Marktes flir professionelle zivile Drohnen zwischen 2018 und 2024 auf 27,2 %
geschatzt wird.

CMQ HEREC 28
FRANKREICH



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

'/7/'// of the European Union

DRONESLVET

Prévision de croissance du marcheé des drones professionnels dans le
monde de 2015 a 2020 (en millions de dollars des Etats-Unis)
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3.000

2.000

Valeur du marché en millions de dollars des Etats-Unis

1.000

2015 2016* 2017+ 2018~ 2010+ 2020*

Sources Informations complémentaire s
Parrot; MarkotsandMarket Monde; 2015

Statista 2019

Frankreich steht weltweit an dritter Stelle (Quelle DGAC Januar 2020), was die Anzahl der
Nutzer von ferngesteuerten Flugzeugen angeht.

In Frankreich: Der Umsatz des professionellen Drohnenmarkts belief sich 2017 auf 200 Mio.
EUR, 2016 auf 160 Mio. EUR, mit einem Anstieg von 20 bis 30 % seit 2012. Im Jahr 2020 wird er
700 Millionen Euro erreichen (mit der Schaffung von 150.000 Arbeitsplatzen fiir Hersteller und
Betreiber zusammen).

Im Jahr 2018 wurde die Tatigkeit in Frankreich unterteilt in:

- 110.000 Flugstunden fiir den Medien- und Kommunikationssektor:
- Informationen und Medien: Filmaufnahmen

- Fotografie

- Werbung

- Freizeit, Kommunikation

- und 60.000 Flugstunden fiir den Hoch- und Tiefbausektor:
- Immobilien: Inspektion, BIM-Modellierung

- Tiefbau: o6ffentliche Arbeiten; Uberwachung und Inspektion von Ingenieurbauwerken,
Industrieanlagen, Gebauden, Briicken, Démmen; Kartierung und Volumenberechnung (Cubing)
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- Infrastruktur und Netze: Uberwachung und Inspektion von Verkehrs- und Energienetzen
(Eisenbahnen, Stromnetze, Pipelines, Ol- und Gasleitungen), industrielle Verwaltung von
Bergbau- und Erddlstandorten (auBer Verkehrsnetzen);

- Mobile Relaisantenne fiir die Telekommunikation: Inspektion

(Quellen DXAC/NO, Direction de la Sécurité de I'Aviation Civile, Direction Générale de I'Aviation

Activités des drones professionnels en France

Autres

Agriculture
o 5%

Audiovisuel et Médias

Mines, carriéres,
chantiers

Inspection de batiments
et dinfrastruchures

Securité, surveillonce,

Civile)
(Quelle: Fédération professionnelle du drone civil - FPDC

Repartition des drones professionnels en France en fonction de leur mosse

Plus de 10 kg
—

Entre 4 et 10 kg

Moins de 2 kg

€ntre 2 et 4 kg

Die franzosische Zivilluftfahrtbehorde (DGAC) schétzt, dass es in Frankreich zwischen 150.000 und
200.000 Freizeitdrohnen gibt, von denen 98 % Mikrodrohnen (Masse unter 2 kg) sind (Stand
2016).
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WICHTIGE GRUPPEN, DIE IN FRANKREICH ALS ZIVILE DROHNENBETREIBER GELISTET SIND
- Energie: Technische Inspektion in Hochrisikogebieten: Offshore-Plattformen,
Methantanker, Kernkraftwerke, Kartierung von Strahlungswerten Cerap, Areva, Total

- Umwelt, Bauwesen und o6ffentliche Arbeiten Unterwasserverschmutzungskontrolle,
Luftqualitatsmessungen, Kunstinspektion, Baupathologie, verbesserte Verwaltung von
GroRBbaustellen Groupe Monnoyeur

- Erneuerbare Energien Wartung von Windturbinen und schnelles Eingreifen in der
Hohe, Inspektion von Staudammen, Erkennung defekter photovoltaischer Zellen EDF
Energies Nouvelles, Alstom

- Schwerindustrie: Uberwachung von Seveso-Standorten, Aufspiiren von thermischen und
chemischen Lecks, Messung der Verschmutzung, Uberwachung empfindlicher Anlagen
ArcelorMittal

- Bergbau und Steinbriiche: 3D-Bildgebung zur Bewertung der abgebauten Erzvorréte,
Konturvermessungen zur Uberwachung des Fortschritts der Arbeiten von Lafarge

- Netze: Beobachtung von Eisenbahnen, Hochspannungsnetzen, Pipelines und
Gasleitungen; Erkennung von Zwischenfallen und boswilligen Handlungen EDF, GRTgaz,
ERDF, RTE, SNCF, RFF
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II-INDUSTRIE UBERSICHT

Schwerpunkt 2 Verwandte Aktivitaten im Zusammenhang mit RPAs
SICHERHEIT
o Uberwachungs- und zivile Sicherheitsberufe (Strafverfolgung)
o Militdr (Aufkldrung, Uberwachung, Intervention)
o Brandbekdampfung (thermische Inspektion, Auffinden von Personen in Gefahr)
o Interventionen in schwierigem Umfeld (Gebirge)
ENERGIE
Photogrammetrie und thermische Inspektion am :
o Stromleitungen,
o Staudamme
o Sonnenkollektoren
o Offshore-Plattformen
o Windkraftanlagen
o Kernkraftwerke
LANDWIRTSCHAFT
Multispektrale Bildgebung (Farbschattierungen) fiir die Vegetationsdiagnose :
o Stickstoffgehalt
o Feuchtigkeitsgehalt
o Biomasse
o Zustand des Wassers
o Pflanzenstress
o Chlorophyllgehalt

ENVIRONNEMENT

o Das Ziel ist der Schutz der biologischen Vielfalt:
o0 Bewegung von Tierpopulationen

o Uberwachung von Parks

o Uberwachung des allgemeinen Zustands der Bdume

vk N e

o Waldkartierung
N
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o Uberwachung der Entwicklung der
Forstwirtschaft AQUATIK (MARITIME)

Unterwasserdrohnen zur Inspektion der Unterwasserflora und -fauna, Fischzucht
KOMMERZIELL

Lieferung per Drohne (Amazon US)
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Entwicklungen

POTENZIELL LANGSTRECKENTAUGLICHE UAV-SYSTEME, DIE FUR DIE INTEGRATION IN DEN
LUFTVERKEHR UND DEN LANGEREN UBERFLUG VON BEVOLKERUNGEN ZUGELASSEN SIND.

Die Anwendungen dieses Typs wiren in erster Linie Uberwachungsoperationen, die
Entwicklungen in groBer Hohe erfordern, in Ergidnzung zu anderen Uberwachungsinstrumenten
wie Satelliten (Grenziilberwachung, Bekdmpfung der illegalen Fischerei, Uberwachung von
Grol3betrieben).

Aufgrund der groRen Einsatzhohe missen die verwendeten Sensoren eine hohe Leistungsfahigkeit

aufweisen.

Die franzosischen Sensorhersteller hdtten dann die Moglichkeit, in die Entwicklung dieser
fehlenden technologischen Bausteine zu investieren, die fir die Beforderung auf einem UAV mit
geringer Masse (Notwendigkeit von Leichtigkeit und Kompaktheit) bestimmt sind. Der
Entwicklungsstand dieser Systeme bedeutet auch, dass das Problem der Integration in den
Luftraum berlcksichtigt werden muss und daher eine Zertifizierung aller Systeme (Flugzeug,
Bordsysteme, Bediener, Piloten) erforderlich ist.

HOCHZUVERLASSIGE UAV-SYSTEME FUR SPEZIFISCHE ANWENDUNGEN.

Im Bereich der Gebaudeinspektion beispielsweise werden Entwicklungen in stadtischen
Umgebungen durchgefiihrt, bleiben aber auf die unmittelbare Umgebung (etwa 1,5 Meter) des
inspizierten Objekts beschrankt. Wenn die Drohne (leicht - ca. 2 kg) Uber eine eingebaute
Geofencing-Vorrichtung verfligt, die verhindert, dass sie sich von dem betreffenden Gebaude
entfernt, sollten die Sicherheitsanforderungen nicht so streng sein wie bei einer Drohne, die flr
den Flug Gber Menschenmengen bestimmt ist. Derzeit gibt es keine nationalen oder européischen
zivilen Normen fir die Bewertung der Sicherheit eines Drohnensystems.

Im aktuellen Kontext der Energieeffizienz bietet der Markt fiir Gebdudeinspektionen echte
Chancen fiur die franzosische Drohnenindustrie, die lber Kompetenzen in den Bereichen
Topografie, Thermografie, 3D-Modellierung und BIM (Building Information Modeling) verflgt.
Dieser Sektor scheint auch bestimmte technologische Erwartungen zu wecken, wie z. B.
ultraprazise Geopositionierungsgerdte (im Zentimeterbereich) wie GPS RTK (Real Time
Kinematics). Diese technologischen Erfordernisse kdnnten daher fiir die franzdsischen Akteure
eine wichtige Orientierungshilfe darstellen.

DROHNENSYSTEME MIT GROSSER VERBREITUNG FUR DEN PROFESSIONELLEN MASSENEINSATZ.

Dieses Szenario sieht die Demokratisierung der professionellen Nutzung von Drohnen fiir den
Masseneinsatz vor. Anders als die oben beschriebene Langstreckendrohne kodnnen diese
Maschinen von jedem Nutzer gesteuert werden und fliegen in einer Hohe von weniger als 150
Metern. Sie werden in groBem MaRstab verkauft und erfordern ein geringeres technisches
Know-how als Losungen, die fir ein bestimmtes Fachgebiet entwickelt wurden. lhre
Anwendungsbereiche sind duBerst vielfiltig, aber dennoch anspruchsvoll.

Unter dem Gesichtspunkt der Sicherheit scheint Szenario 3 am anfalligsten fiir technische und
menschliche Zwischenfille zu sein, die sich negativ auf das gesamte Okosystem auswirken
N
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wirden. Die Einfihrung von Sicherheitsvorkehrungen wie Geofencing ist daher unerlasslich.
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Sektorstatistiken und
Herausforderungen DER WELTMARKT

Der Markt fiir zivile Drohnen ist ein schnell wachsender Markt. Die vielen Faktoren, die
bericksichtigt werden miissen, um das AusmaR seines Entwicklungspotenzials zu
qguantifizieren, machen es sehr schwierig, Zahlen zu schatzen, wie die Unstimmigkeiten
zwischen den zahlreichen zu diesem Thema veroéffentlichten Studien zeigen.

Diese Prognosen beruhen auf verschiedenen wichtigen Entwicklungsfaktoren, wie z. B. der
Fertigstellung von Vorschriften fiir die Integration von Drohnen in den Luftraum, der
Finanzierung zur Erleichterung des Erwerbs von Drohnen durch Kaufer oder einem
Versicherungssystem zur Deckung von Streitfallen. All diese Faktoren stellen jedoch
Hindernisse fir die Entwicklung ziviler Drohnen dar, fiir die noch keine Lésungen gefunden
wurden, die eine wirklich demokratische Nutzung ermdéglichen wiirden. Diese Schatzungen sind
im Hinblick auf die Tendenzen, die sie veranschaulichen, und insbesondere im Hinblick auf die
Aufteilung des Marktes auf die verschiedenen Segmente von Interesse, weiterhin interessant.
Der Mangel an fahigen Piloten, die damit verbundenen Sicherheitsprobleme und das
Luftverkehrsmanagement sind weitere Faktoren, die das Wachstum des Marktes begrenzen

DER FRANZOSISCHE MARKT

Frankreich ist ein Vorreiter im Bereich der zivilen Drohnen, insbesondere dank der friihzeitigen
Einflhrung von Vorschriften, die das Experimentieren erlauben. Die Einfiihrung von
Vorschriften durch die DGAC war in der Tat ein echter Wachstumsmotor fiir die franzdsische
Drohnenindustrie

VERTEILUNG DER ZIVILEN DROHNENANWENDUNGEN IN FRANKREICH IM JAHR

Répartition des applications des

Répartition des applications des
drones civils en France, en 2020

drones civils en France, en 2014
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GESCHAFTSAUSSICHTEN NACH KUNDENMARKT IN FRANKREICH

Zielmarktsegmente| Gewicht auf dem Jahrliches Beispiel flr
Markt fiir zivile Umsatzwachstum Anwendung
Drohnen en
Freizeit 30 %
Informationen  und | 30 % +
Medien
Uberwachung  und | 15% ++ Uberwachung
Inspektion von
Strom, Gas
oder
Eisenbahn Netze;
Visuelle Inspektion
von Gebduden
und
Bauwerken;
Thermografie
Erde und 15 % +++ Prazisionslandwirtsch
Lebenswiss aft; Kartierung;
enschaften Kubatur
messung
(Steinbriiche)
Zivile Sicherheit 10 % +

SEGMENTIERUNG DES FRANZOSISCHEN UND EUROPAISCHEN MARKTES NACH
ZIELANWENDUNGEN, IM JAHR 2020

CMQ HEREC
FRANKREICH

Segmentation France Europe
Infrastructures/réseaux 35 % 62 M€ 385 M€
Génie civil 15 % 27 M€ 165 M€
Industries miniéres et | 15 % 27 M€ 165 M€
pétroliéres
Agriculture, forét, péche 5% 9 M€ 55 M€
Sécurité civile 5% 9 M€ 55 M€
Sécurité chimique, | 5 % 9 M€ 55 M€
biclogique ou nucléaire
Environnement, 5% 9 M€ 55 M€
météorologie, vie sauvage
Télécommunications 5% 9 M€ 55 M€
Maintien de l'ordre et|5 % 9 M€ 55 M€
sécurité publigue
Cinéma, photographie, | 5 % 9 M€ 55 M€
publicité, loisirs,
communication

I - - |

Marché accessible total 100 % 179 M€ 1100 M€
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SYNTHESE

Die Drohnenindustrie ist noch sehr jung und befindet sich in der Strukturierungsphase. Ihre
Entwicklung ist daher schwer vorhersehbar und kénnte eine Umstrukturierung der Branche
erfordern, wenn die Erreichung eines akzeptablen Sicherheitsniveaus fiir den Einsatz von
Drohnen dazu flihrt, dass ihre Anschaffungs- und Betriebskosten deutlich héher sind als heute.
Die grofSten Hindernisse fiir die Entwicklung des Marktes liegen derzeit in seiner Zersplitterung
in eine Vielzahl von Nischen, die unterschiedlichen Bediirfnissen entsprechen und eine Vielzahl
von Berufen erfordern. Aus der Sicht der Unternehmen werfen Drohnen die Frage der
Anpassung an den Wandel und der Einfiihrung neuer Kompetenzen auf.
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Die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage (von Unternehmen und Fachleuten)

Diese Analyse folgt auf unsere Konsultation vom Juli/September. Sie folgt auf eine erste
Analyse und vervollstandigt diese nach einer Neuauflage der Konsultation.

Ricklaufquote, Typologie
41 von 250 gesendeten Antworten.

Drei Viertel der Antworten kamen von Ingenieur- und Vermessungsbiros, wahrend es im
urspriinglichen Panel etwa die Halfte war. lhre Beteiligung ist groRer.

Offentliche Bauvorhaben und das Baugewerbe sind mit jeweils 12 % gleich stark vertreten.
Diese Unterreprasentation erfordert eine Uberarbeitung unserer Methodik, um uns der Praxis
dieser Unternehmen anzundhern.

Daher ist das Interesse bei den Vermessungsingenieuren groRer als bei den (brigen
Bauingenieuren.

Von Fachleuten aus dem Bereich der Gebaudehille gab es keine Antwort, obwohl diese
Unternehmen von einer Inspektion der zu sanierenden Dacher profitieren kdnnten. Es kann
davon ausgegangen werden, dass diese Unternehmen hauptsachlich im Bereich Neubau
tatig sind, so dass es notwendig ware, Unternehmen, die sich mit Renovierung/Reparatur
beschaftigen, oder Versicherungsexperten anzusprechen.

Derzeitige Verwendung

Die Halfte der Unternehmen gibt an, dass sie einen externen Dienstleister in Anspruch nehmen,
aber fast 60 % haben interne Experten, was im Widerspruch zu dem Eindruck steht, den wir bei
den Interviews mit verschiedenen Unternehmen im Friihjahr hatten. Dieser Wert von tiber 100
% deutet darauf hin, dass einige Unternehmen (ber interne Experten verfiigen und auch
externe Dienstleister in Anspruch nehmen, also eine Menge Arbeit. Der Einsatz des Spezialisten
deutet auf einen gelegentlichen und nicht routinemaRigen Einsatz der Drohne hin, die noch kein
"Arbeitsinstrument" ist, sondern eher ein ergdnzendes Werkzeug fiir diese Unternehmen. Die
Nutzung der Drohne nimmt in den Unternehmen des Panels zu, so dass sie intern investiert
haben. Moglicherweise sind die Dienstleister mit den spezifischen Anforderungen der
Baubranche Uberfordert oder inkompetent, so dass die Unternehmen gezwungen sind, ihre
eigenen Spezialisten einzusetzen.

Dieser Gedanke spiegelt sich in den Antworten auf die Anzahl der beteiligten Personen wider:
35 % haben keine Nutzer, 55 % haben 1 bis 4. Also ein kleines, hoch spezialisiertes Team

Nur 9 % der Unternehmen nutzen Drohnen intensiv und 47 % gelegentlich. Dies ist immer noch
eine Verbesserung im Vergleich zu unseren ersten Ergebnissen von Anfang 2022, als die
Nutzung eher selten war. Derzeit setzen 35 % sie selten und 16 % nie ein. Es gibt also noch viel
Raum fir Verbesserungen und sicherlich auch noch Informationsarbeit zu leisten.

Interessant sind auch die Antworten auf die Frage nach der Art der derzeitigen Nutzung: Die
Hauptnutzung ist die Vermessung (92 %), und 30 % dienen auch der Standortiiberwachung und
N
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der Kommunikation (Stichprobenaufnahmen). Mehrere Antworten Ubersteigen 100 %. Es gibt
jedoch einen neuen Verwendungszweck in der Standortiiberwachung, den wir bei unseren
Gesprachen im Vorfeld der Umfrage entdeckt haben und der es verdient, geschult zu werden.
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Uberraschenderweise gibt es fiir alle anderen vorgeschlagenen Verwendungen nur ein oder
zwei Anwenderunternehmen. Fiir die Analyse von Dachern im Bereich der Geb&udehiille fehlen
uns die Antworten. Die Drohne ist in diesem Fall jedoch eine grolRe Hilfe bei der Renovierung,
sowohl bei der Diagnose als auch bei der Kostenkalkulation, aber diese Unternehmen sind laut
den Gesprachen, die wir mit Ausbildern vor Ort geflihrt haben, eher konservativ. Auch hier ist
Schulungs- und Informationsarbeit notwendig. Eine weitere Moglichkeit wurde vorgeschlagen:
Qualitatskontrolle und -sicherung, ein wichtiges Thema, bei dem die Drohne direkt eingesetzt
werden kann, wurde ebenfalls nur von einem Unternehmen gewahlt.

Bei den detaillierteren Aufgaben wird die Topografie sowohl fiir die digitale Modellierung des
Gelandes zur Erstellung von topografischen Planen fiir Bauwerke als auch fiir die Bestimmung
von Volumen und Oberflachen (fir die Verarbeitung, in Steinbriichen, bei 6ffentlichen Arbeiten
usw.) verwendet. Orthophotos werden gut genutzt (ein Drittel der Befragten), was auch andere
Verwendungszwecke wie die Uberwachung des Geldndes, die vernachlissigt wird (10 %), sowie
die Inspektion von Bauwerken (13 %) abdecken kann, wobei in diesem Bereich noch
Entwicklungsbedarf besteht.

Das einfache Aufnehmen von Fotos und Videos wird hervorgehoben, aber da dies die Grundlage
der Arbeit ist (die Drohne nimmt Fotos auf, die zu einem digitalen Geldndemodell DTM
zusammengesetzt werden), wissen wir nicht, ob die Befragten nur Fotos oder Filme machen, es
ist notwendig, es den 10 % naher zu bringen, die Gelandeliberwachung betreiben und den 3 %,
die Warmebildaufnahmen machen. Zu diesem letzten Thema fehlen uns spezialisierte
Unternehmen.

Die 3D-Modellierung von Bauwerken (auBen/innen) schreitet mit 26 % der Antworten voran.
Das beriihmte "digitale Duplikat" bestehender Gebaude im Hinblick auf ihre Erhaltung beginnt
sich zu entwickeln, und die Drohne ist besonders gut geeignet, um Scans zu vervollstandigen
und das Modell in BIM zusammenzusetzen.

Der derzeitige Einsatz von Drohnen im Bauwesen wird hauptsiachlich von
Vermessungsingenieuren oder den Vermessungsabteilungen groBer Unternehmen
durchgefiihrt. Die Vorherrschaft der topografischen Vermessung ist ein Beleg dafiir. Die
Tatsache, dass mehr Vermessungsingenieure als andere Generalisten oder Nicht-
Vermessungsunternehmen geantwortet haben, verfilscht die Ergebnisse nicht wirklich, da sie in
der Gruppe der befragten Unternehmen nicht die Mehrheit stellen. Die anderen Unternehmen
hatten kein Interesse an dem Thema und haben sich trotz erneuter Aufforderung nicht die
Mihe gemacht, zu antworten. Hier zeigt sich, dass der Einsatz von Drohnen in Unternehmen
noch deutlich ausbaufahig ist, zumindest was das Interesse daran angeht. Bauunternehmen sind
in Traditionen und Gewohnheiten verankert, und Neuerungen werden oft als Quelle von
Unsicherheit und geringerer Rentabilitdt (durch den Einsatz von Ressourcen, die nicht direkt
produktiv sind) wahrgenommen. Dies gilt sowohl fir BIM, das sich in Frankreich nur schwer
durchsetzen kann, als auch fur die Drohne.

Beide sind sich in zweierlei Hinsicht dhnlich: Die Mitarbeiter miissen in einer neuen Praxis geschult
werden, und es muss teure Hardware/Software angeschafft werden. Die potenzielle
Zeitersparnis ist nicht direkt sichtbar, und die geringe Rentabilitdt des Sektors lasst uns
|
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vorsichtig sein. Es liegt an uns, zu Gberzeugen.
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Kinftige Verwendungen

Die beiden herausragenden Anwendungen sind die Topografie mit 54 % der
Entwicklungswiinsche und die 3D-Modellierung von Bauwerken mit 50 % (mehrere Antworten
moglich). Die bereits bei den aktuellen Nutzungen festgestellten Anteile bleiben gleich und
werden daher konsolidiert.

Auf der anderen Seite taucht bei den Wiinschen fir die Zukunft ein Bereich auf, der bei den
derzeitigen Anwendungen noch nicht sehr stark vertreten ist: die Inspektion von Bauwerken, die
31 % der Befragten als interessante Anwendung ansehen.

58 % der Befragten glauben, dass Drohnen in Zukunft flr ihre Tatigkeit an Bedeutung gewinnen
werden, wahrend 30 % nicht daran "glauben" und 12 % unentschlossen sind. Es wird noch
notwendig sein, Neulinge zu (iberzeugen und zu schulen, damit die Unternehmen Drohnen nicht
langer als Spielzeug oder sogar als zusatzlichen Verwaltungs- und IT-Aufwand betrachten.

An vorletzter Stelle steht die Uberwachung mit 15 %, wobei zu bedenken ist, dass das Baugewerbe
sehr anfillig fir Diebstahl und Beschddigung von Materialien ist. Dieser Einsatz ist etwas
fantasievoll, denn eine Drohne hat eine sehr kurze Autonomie (20 Minuten). Abgesehen von
einem schnellen Einsatz an einem Ort, an dem ein Eindringen festgestellt wurde, um Kriminelle
zu identifizieren und ihre Bewegungen zu melden, gibt es also keine permanente Uberwachung.

Wir waren {iberrascht, dass nur 4 % der Befragten die Uberwachung von Baustellen als kiinftige
Nutzung in Betracht zogen. Wir sind jedoch der Meinung, dass ein geplanter Drohnenflug von
einigen Minuten pro Tag effizienter und genauer in Bezug auf den Fortschritt auf der Baustelle
ist als eine fixe Aufnahme (oft vom Kran aus), da es weniger Masken gibt und die Mdéglichkeit
besteht, bestimmte manuell gesteuerte Ansichten zu ergdnzen, sowie die Verwendung von 3D.

Die wichtigsten Vorteile, die beim kiinftigen Einsatz von Drohnen gesehen werden (mehrere
Antworten maoglich), sind Risikominderung (41 %) und Zeitersparnis (60 %). Die
Produktivitatssteigerung ist mit 46 % der Befragten an erster Stelle ein sehr wichtiges Kriterium
fir den professionellen Einsatz von Drohnen bei der Kartierung im Baugewerbe. Dieses letzte
Kriterium findet sich in dem Kriterium der Effizienzsteigerung und der Einsparungen (30 %)
wieder. An zweiter Stelle steht die bessere Datenerfassung (39 %), die eine logische Folge des
Einsatzes bei der Vermessung von Steinbriichen, grofRflachigen Landvermessungen oder der
Ferniiberwachung ist.

Die Vielfalt der vorgeschlagenen Themen zeigt eine gute Verteilung des Interesses an der
professionellen Nutzung von Drohnen im Bauwesen im Allgemeinen, mit einem starken
Schwerpunkt auf der derzeit am weitesten verbreiteten Nutzung: der Topografie. Andere
Anwendungen, wie die Uberwachung von Baustellen, die Modellierung von Bauwerken oder
Teilen von Bauwerken im Hinblick auf ihre Erhaltung oder direkte Eingriffe, miissen von den
Ausbildern antizipiert werden, denn auch wenn die Unternehmen derzeit auf diese Themen
warten, werden sie sehr anspruchsvoll sein, wenn ihnen die Fahigkeiten vorgestellt werden, mit
den damit verbundenen Produktivitatssteigerungen.
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Drohnen-Ausbildung

Die Halfte der Befragten antwortete "neutral" auf die Frage nach der Schwierigkeit, Mitarbeiter
zu finden, die mit Drohnen arbeiten kdnnen. Dies entspricht dem Anteil der Unternehmen, die
keine Nutzer beschaftigen (55 % gaben an, dass sie 1-4 Drohnenmitarbeiter haben). Die
folgenden Zahlen geben Aufschluss tiber die tatsdchlichen Schwierigkeiten bei der Rekrutierung:
Nur 11 % der Befragten fanden es "leicht", Mitarbeiter mit dieser Qualifikation einzustellen, und
niemand fand es "sehr leicht".

Es zeigt sich, dass ein hoher Anteil der Unternehmen Schwierigkeiten (32 %) oder groRe
Schwierigkeiten (8 % sehr schwierig und 3 % extrem schwierig) hat, geeignete Drona-Profile fir
den Bausektor zu finden. Dies sollte uns ermutigen, unser Schulungsprogramm fortzusetzen und
zu erweitern.

Bei der Frage nach den Ursachen fiir den Mangel an Bewerbern stechen zwei Griinde deutlich
hervor: ein Mangel an spezifischer Ausbildung in den Lehrpldanen der Studenten (57 %) und ein
Mangel an Kontakt der Studenten mit Drohnen wahrend ihrer Ausbildung (50 %). Dieses
Ergebnis ist hoher als zu Beginn der Konsultation, und wir sind mit einer wachsenden Besorgnis
der Unternehmen (ber das Erlernen von Fahigkeiten im Zusammenhang mit Drohnen
konfrontiert.

Dies regt zum Nachdenken dariiber an, in welchen Ausbildungskursen Piloten und
Bildverarbeitung wirklich gelehrt werden sollten (BTS, BUT, Ingenieure) und in welchen Kursen
die Moglichkeiten von Drohnen aufgezeigt werden sollten (Architekten, Ingenieure,
Landschaftsarchitekten, Bauunternehmer usw.), damit der Einsatz dieser Technologie so bald
wie moglich in Betracht gezogen werden kann.

An zweiter Stelle der Ursachen fir den Mangel an Bewerbern stehen institutionelle Probleme:
Fiir 30 % der Befragten passt sich das Bildungssystem zu langsam an diese Technologie und die
damit verbundenen Verdnderungen an; 17 % sehen dies als Folge mangelnder Investitionen
seitens der Einrichtungen, 10 % verweisen auf den Mangel an Ausbildern und 13 % auf die
unzureichende Ausstattung der Ausbildungszentren. Wir sind aufgefordert, schneller zu
handeln. Wir kdnnen von den Unternehmen nicht verlangen, dass sie ihre Mitarbeiter immer
selbst in Technologien ausbilden, die nicht mehr neu sind. Die Lehrplane sind die Vertrage, die
die Lehrer mit der Arbeitswelt verbinden. Im Falle der Drohnen werden sie nicht schnell genug
Uberarbeitet oder sind nicht offen genug, wie wahrscheinlich in vielen anderen sich schnell
entwickelnden Sektoren.

Schlielich sind 17 % der Meinung, dass die Unternehmen selbst Angst vor der
Drohnentechnologie haben, sie schiichtert sie ein. Moglicherweise ist auch hier der Mangel an
Informationen, an professionell ausgerichteter Werbung, das "Spielzeug"-Image von
Fotodrohnen schuld daran. Ganz zu schweigen von der natirlichen Tragheit der Baubranche
(vergleichbar mit den Schwierigkeiten bei der Einfihrung von BIM...).

Bei den Losungen, die angeboten werden sollen, sind die Antwortbalken auf
Unternehmensseite fast alle gleich (Wissen Uber Drohnen, Information Uber berufliche
Perspektiven, Zusammenarbeit) und liegen zwischen 28 und 38 %. Auf der Ausbildungsseite sind
N
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die Befragten vehementer: Sie missen :

- Einfiihrung einer standardisierten Ausbildung (53%)

- Verbesserung der Ausbildung der Ausbilder (34 %)

- Investitionen in die Ausstattung von Schulungszentren (25%)

Das Ende des Fragebogens bietet die Gelegenheit, einige Entwicklungen vorzunehmen: Die
meisten Unternehmen stimmen nur "mehr oder weniger zu", dass neue Vorschriften den
Einsatz von Drohnen verbessern wirden... hier zeigt sich das traditionelle Misstrauen der
Fachleute gegeniiber allem, was
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ihre Tatigkeit regelt. Hatte die Frage stattdessen die Tatsache hervorgehoben, dass diese neuen
Vorschriften klarer und in Europa einheitlich sind und darauf abzielen, die professionelle
Nutzung zu férdern, indem sie die anarchische Ausbreitung von Freizeitfligen durch ungeschulte
Nutzer verhindern, ware die Zustimmungsrate hoher gewesen.

88 % sind der Meinung, dass die Zusammenarbeit zwischen Ausbildungseinrichtungen, der
Industrie und anderen Akteuren die Kluft zwischen dem bestehenden Ausbildungsangebot und
dem tatsachlichen Bedarf des Sektors verringern wird. Dies spricht fir sich selbst und ermutigt
uns, unser Programm weiterzuentwickeln.

Allgemeine Schlussfolgerung zur Umfrage

Die Umfrage bestdtigt die Giltigkeit der ERASMUS+-Initiative zur Entwicklung eines
standardisierten Ausbildungsprogramms im Bausektor:

- Die Nutzlichkeit von Drohnen wird anerkannt
- Drohnen bringen Produktivitatssteigerungen

- Die Mitarbeiter der Bauunternehmen sind unzureichend informiert, was die Entwicklung behindert.
- Es ist schwierig, Profile fir Bauwesen und Drohnen zu rekrutieren

- Die betroffenen Unternehmen verlangen Absolventen, die nach einheitlichen und anerkannten
Standards ausgebildet sind.

- Die Ausbildungsprogramme fiir Drohnen entsprechen nicht der Nachfrage im Bausektor.

Es ist auch wichtig, im Rahmen einer breiteren Debatte darauf hinzuweisen, dass die
europaischen Vorschriften fiir Drohnen erst seit kurzem in Kraft sind (3 Jahre), dass aber jedes
Land sich noch in einer Ubergangsphase zwischen den lokalen Vorschriften (sofern es sie gibt)
und der Anwendung der europdischen Texte befindet. Ein gemeinsames Programm fiir die
verschiedenen Lander wiirde daher eine bessere Verstandigung zwischen den Unternehmen
liber bewahrte Praktiken, eine bessere Beschaftigungsfahigkeit des Personals und letztlich einen
allgemeinen Fortschritt der Bauindustrie bei der Digitalisierung erméglichen.
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I1I- AUSBILDUNG

Spezifische Ausbildung und Lizenzierung fiir RPAS-Piloten

- Grundausbildung der offenen Kategorie A1/A3 (CO A1/A3): Melden Sie sich auf der "ALPHA
TANGO"-Website https://alphatango.aviation-civile.gouv.fr an, folgen Sie einer Online-Schulung
(Video-Slideshow) und beantworten Sie anschlieRend 40 zufallig ausgewahlte Fragen, die direkt
mit der Schulung zusammenhangen. Sie mlssen nur 75 % der Fragen beantworten, aber wenn Sie
es nicht schaffen, kdnnen Sie den Fragebogen unbegrenzt wiederholen (die Fragen dndern sich
jedes Mal, aber einige davon werden wiederholt). Giltig fur 5 Jahre.

- Erganzungsprifung offene Kategorie A2 (CO A2): Nachdem man eine Flugausbildung absolviert
hat (also in der Kategorie A3), muss man sich (in einem Ausbildungszentrum oder auf eigene
Faust) in den Bereichen Flugmeteorologie, Flugverhalten von Drohnen und Risikominderung
weiterbilden und eine offizielle DGAC-Priifung mit 30 Fragen mit einer Erfolgsquote von 75 %
bestehen. (eine Online-Prifung ist in Vorbereitung). https://www.ecologie.gouv.fr/exploitation-

drones-en-categorie-ouverteftscroll-nav 5

NB: Diese spezielle Prifung wird oft mit dem CATT (siehe unten) verwechselt und nicht immer
angeboten. Es ist besser, den CATT (oder CATPD) direkt abzulegen, aber er ist schwieriger.

- BAPD brevet d'aptitude au pilotage des drones: Dieses Dokument ist die "Lizenz", die die
Fahigkeit des Piloten angibt, in der offenen Kategorie Al, A2, A3 zu fliegen. Es ist am Ende der
ersten Selbstausbildung (A1/A3) und/oder der A2-Ausbildung zu beantragen und bei einer
Kontrolle vorzulegen. (Aquivalenzen sind méglich fiir Inhaber von ULM-, Flugzeug-,
Hubschrauber- oder auslandischen Zertifikaten, die ihre praktische Erfahrung als UAV-Pilot
nachweisen kénnen).

- Theoretischer Befahigungsnachweis fiir Telepiloten (CATT), um in spezifischen franzdsischen
Szenarien der Kategorie S1, S2, S3 zu fliegen, oder theoretischer Befdhigungsnachweis fir
Drohnenpiloten (CATPD), um in den europaischen Szenarien STS01 oder STS02 zu fliegen: eine
fortgeschrittenere Ausbildung, die der theoretischen Priifung fiir ULM-Piloten nahe kommt
(Luftrdaume, Luftregeln, Betrieb von Drohnen, Betriebsregeln, Zugang zu
Luftfahrtinformationen...), dann eine Priifung von 1:30 Stunde in einem offiziellen DGAC-
Zentrum mit 60 Fragen und einer Erfolgsquote von 75 %. Das allein reicht nicht aus: Sie missen
auch eine praktische Ausbildung absolvieren (siehe unten).
https://www.ecologie.gouv.fr/examens-theoriques-ulm-iulm-telepilote-lapl-et-ppl-et-h-

bpl#tscroll-nav 4

- Attestation de suivi de formation pratique ou attestation d'aptitude aux fonctions de télépilote
(AAFT) : wird von einer Ausbildungseinrichtung (einem gemeldeten Betreiber fiir die von ihm
unterrichteten Szenarien und als Lehrer in seinem MAP oder MANNEX) unter seiner
Verantwortung und nur flir bestimmte Szenarien (S1 bis S5) ausgestellt. Absolviert den CATT, um
als Profi zu fliegen.

- Zertifikat der beruflichen Qualifikation CQP (nicht obligatorisch): Einige staatlich anerkannte
-
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Organisationen stellen CQP aus, die es leichter machen, als "Drohnen" Arbeit zu finden und als
Freiberufler glinstigere Versicherungen abzuschlieRen. Diese Bescheinigung ist fiir die Ausiibung
des Berufs nicht zwingend erforderlich. Meistens sind diese Zertifikate auf ein bestimmtes
Thema spezialisiert. Zum Beispiel an der Universitdt der Normandie: https://www.cidn.fr/drone-
normandie-innovation/formation-de-telepilote/

oder privat: https://www.telepilote.org/ oder https://telepilote-academy.fr/
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Sie basieren auf dem CATT + AAFT (obligatorisch) und einer Vertiefung der Kenntnisse in dem
angestrebten Fachgebiet (Photogrammetrie, Kino...)

- QUALIOPI-Zertifikat: um Piloten professionell ausbilden zu kénnen. Es handelt sich um eine
Zertifizierung durch eine staatliche Stelle, die die Fahigkeit bescheinigt, einen Lehrgang
durchzufiihren. Qualiopi ist keine "Drohnen"-Zertifizierung, sondern eine Uberpriifung der
Lehrfahigkeiten. Es wird nur an Piloten vergeben, die den CATT und die praktische Ausbildung
flr die unterrichteten Szenarien bestanden haben und eine gewisse Erfahrung nachweisen
konnen. Sollen qualifizierte Ausbilder, die in Ausbildungszentren arbeiten, ihre Zentren oder sich
selbst zertifizieren lassen? Diese Frage wird von den Verwaltungsbehorden zu entscheiden sein.

- Das ERASMUS+-Programm Drones4VET kdnnte, sofern es von den Behdrden anerkannt wird,
eine Grundlage fir die Zertifizierung der Ausbildung sein.

NOTA BENE Luftbildaufnahmen: Sie missen das Cerfa-Formular Nr. 12546 ausfillen, das die
Luftbildfotografie fur 3 Jahre genehmigt (mindestens 15 Tage vor dem ersten Flug abzugeben).

NOTA BENE Flug Gber ein bewohntes Gebiet: Sie miissen eine Genehmigung lber das Portal
ALPHATANGO beantragen oder das Cerfa-Formular Nr. 15476 bei der Prafektur ausfillen. Die
Anmeldung muss 5 Tage im Voraus erfolgen und gilt fir die beantragten Tage (bei mehr als 7
Tagen sind besondere Nachweise erforderlich) und fiir maximal 1 Monat. Jeder Flug muss
nachtraglich bei alphatango angemeldet werden (genehmigt, wenn keine Antwort erfolgt), und
die Prafektur kann ihn ausnahmsweise auch untersagen...

In allen anderen Fallen muss der Betreiber vor Aufnahme der Tatigkeit eine Genehmigung des
DSAC einholen. Es missen Fristen eingehalten werden, die bis zu einem Monat betragen
kénnen.

Flr die Ausbildung unserer Studenten

Die Verfahren sind nicht anders, es handelt sich um einen Drohnenbetrieb, der immer unter der
Verantwortung des Betreibers steht, der der Leiter des Betriebs ist, der seinen Piloten das Recht
tibertragt, Auszubildende in Ubereinstimmung mit den Kategorien oder Szenarien auszubilden.

Die Ausbildungseinrichtung muss sich als Betreiber anmelden, und die Ausbildung kann erst
beginnen, wenn alle Formalitaten erfillt sind.

Die einzige Ausnahme ist das Fliegen in der Halle, wo die Vorschriften nicht gelten; wir haben
damit in der Turnhalle experimentiert, um unseren Ansatz ohne Risiko zu beginnen. AuRer dem
Lehrer und seinen Schiilern darf sich keine weitere Person in der Kabine aufhalten.

Der Lehrer-Pilot muss sicherstellen, dass die Schiiler die Merkmale des geplanten Fluges
einhalten: Kategorie (offen oder spezifisch), offene Unterkategorie oder spezifisches Szenario
der Kategorie. Er tragt die alleinige Verantwortung, als ob er das Flugzeug fliegen wirde. Er
muss jederzeit in der Lage sein, die Kontrolle (iber einen Flug, der "schief" Iauft,
wiederzuerlangen: entweder durch Doppelsteuerung oder durch direkten Eingriff in die
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Steuerung des Schiilers.

Dies unterscheidet sich nicht von anderen schulischen Aktivitaten, die Schiiler stehen immer
unter der Verantwortung der Lehrer, dies sollte nicht zu einem Hindernis werden.
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Eine bestehende Ausbildungseinrichtung hat den Vorteil, dass sie nicht verpflichtet ist, sich von einer
Organisation wie QUALIOPI qualifizieren zu lassen.
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Beschreibung und Vergleich des aktuellen Ausbildungsangebots

Bei der Konsultation des Schulungsangebots zeigt sich im Allgemeinen, dass sich private
Schulungseinrichtungen nach einer Schulung zur Handhabung und theoretischen Priifung auf
eine bestimmte Nutzung der Drohne konzentrieren:

- Allgemeine fotografische Aufnahmen

- Kinematografische Aufnahmen / Berichterstattung

- Spezialisierte Uberwachungsfotografie

- Spezialisierte Fotografie fiir die technische Uberwachung von Bauwerken und Infrarot

- Spezialisierte Fotografie von natiirlichen Umgebungen

- Photogrammetrie / Kartographie

Der regulatorische und theoretische Teil wird stark betont, weil eine nationale Priifung zu
diesem Thema von der DGAC abgelegt werden muss und die Organisationen beflirchten, dass
ihre Auszubildenden diese Priifung nicht bestehen werden, was in allen konsultierten
Prasentationen sehr deutlich wird.

Die praktische Ausbildung wird immer im Zusammenhang mit den spezifischen Kategorien
erortert, wahrend die offene Kategorie oft ausreicht, was eine gute Rechtfertigung fiir eine
ziemlich fortgeschrittene Ausbildung im Umgang mit Drohnen ist. Wir haben festgestellt, dass es
keine Doppelsteuerungssysteme gibt, aulRer bei schweren Drohnen in Kursen, die mit der
Sicherheit oder der Arbeit flir das Kino mit professionellen Onboard-Kameras zu tun haben, aber
das ist eine groRe Ausnahme. Die geplanten Aufnahmen werden im Allgemeinen mit Drohnen
gemacht, die weniger als 4 kg wiegen, auch mit einer professionellen Performance-Kamera.

Die Dauer der Kurse betrdgt in der Regel mindestens 5 Tage, fiir Entdeckungen und einfache
Anwendungen, mit 3 Tagen Theorie und 2 Tagen Pilotierung. Das Bestehen der CATT- (oder
CAPD-) Priifung ist das Ziel, aber nicht die Spezialisierung.

Sobald dies geschehen ist, sind 2 bis 10 Tage Training erforderlich, um sich zu spezialisieren.

Das Problem besteht haufig darin, dass die Schiiler nach dem ersten Kurs aufhéren und es nicht
schaffen, sich zu verbessern, weil die Kosten fiir die folgenden Kurse zu hoch sind. Die Kosten fiir
die Anschaffung professioneller Hard- und Software belasten ihr Budget und sie kdnnen es sich
nicht mehr leisten, ihre Ausbildung fortzusetzen.

Und schlielRlich und vor allem gibt es keine professionellen Ausbildungsstandards fiir die
verschiedenen Drohnenberufe. Die Vorschriften fir die Pilotenqualifikation sehen nur Fliige und
Sicherheit vor, und es liegt dann an jedem Einzelnen, sein Know-how unter Beweis zu stellen. Es
ist daher sehr schwierig, die Angebote der verschiedenen Ausbildungszentren zu vergleichen. Es
gibt zwar Foren, aber wer weil} schon, wer dort schreibt? Ein Konkurrent, der Anbieter, oder
echte Auszubildende?

Es sollte ein koharenter Ausbildungsrahmen vorgeschlagen werden. Das Projekt DRONE4VET
ware vielleicht der Beginn einer europdischen Standardisierung der Qualifikationszertifizierung,
soweit es den Bausektor betrifft.
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Wichtigste Erkenntnisse aus der Umfrage (von Lernenden/Auszubildenden;
vielleicht von Ausbildern?)

1 - Antwortquote

Gering, selbst bei den Schiilern, die sich mehr mit Drohnen beschéaftigen (BTS MGTMN mit 4 von 15
Rickmeldungen), trotz mehrerer E-Mail-Anfragen.

Zusammenfassung von bisher 32 Antworten (hoheres berufliches
Ausbildungsniveau). 2 - Grad der Vertrautheit mit der Drohnentechnologie

Ein Drittel der Lernenden ist mit einer Drohne vertraut oder hat sie bereits benutzt, ein zweites
Drittel versteht, wie sie funktioniert, ohne jemals eine Drohne benutzt zu haben, und ein letztes
Drittel versteht ihre Funktionsweise nicht gut.

Anmerkung: 0 % sagen, dass sie sehr gut iber Drohnen informiert sind.
3 - Technologische Anwendungen von Drohnen, die Sie am meisten interessieren

Die Aufnahme von Fotos und/oder Videos liegt mit 84 % weit vorne (Mehrfachnennungen maglich),

gefolgt von der Qualitatskontrolle mit 22 %, der Planung vor dem Bau (und der Baustelle) mit 12,5 %

und 9 % fiir den Transport von Waren.

Anmerkung: Risikominderung vor Ort 0% (trotz mehrerer moglicher Antworten).

4 - Kenntnis der am starksten nachgefragten Stellen oder der wichtigsten neuen Aufgaben

im Baugewerbe Nein bis 66

5 - Finden Sie es schwierig, eine Drohnenausbildung zu finden, die Ihren Interessen entspricht?

Nicht allzu viele Meinungen, denn: "Neutral" steht mit 69 % an erster Stelle, gefolgt von
"Ziemlich schwierig" mit 22 % und "leicht" mit 9 %.

6 - Im Falle von Schwierigkeiten beim Zugang zu Drohnenschulungen sind die Griinde anzugeben

An erster Stelle steht das "Fehlen spezifischer Ausbildungsprogramme" mit 36 %, gefolgt von
"Begrenzter Kontakt mit dieser Art von Technologie wahrend der Sekundarschulbildung oder der
Lehre" mit 32 % und "Unzureichende Einrichtungen oder Ausriistung fir die praktische
Ausbildung" mit 29 %.

7 - Geplante Losung zur Behebung dieser Schwierigkeiten

Die Mehrheit der Befragten (Mehrfachnennungen) schlug mit 53 % vor, "standardisierte
Ausbildungsgange fir die verschiedenen Berufe im Bausektor einzurichten", gefolgt von "das
Bewusstsein fiir die Drohnentechnologie und ihre verschiedenen Anwendungen im Bauwesen
zu scharfen" mit 50 % und an dritter Stelle "in die Modernisierung von Ausbildungszentren zu
investieren" mit 37 %.

Anmerkung: "Verbesserung der Ausbildung von Ausbildern" und "Verbreitung des breiten
Spektrums an Beschaftigungsmoglichkeiten im Sektor" standen in nur 20 % der Falle an letzter
Stelle.
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8 - Aspekte der Ausbildung, die als am wichtigsten fur effektives Lernen angesehen werden

Aktive Praxis" wurde in 74 % der Falle bevorzugt (Mehrfachnennungen), gefolgt von "Relevante
und aktuelle Lerninhalte" fiir 39 % der Befragten.
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Schlussfolgerung zur Umfrage:

Es gibt noch viel zu tun, um das Wissen der Auszubildenden Giber Drohnen zu erweitern und sie fir
die neuen Berufe zu sensibilisieren, die sich aus diesen neuen Technologien ergeben, damit sie die
Moglichkeiten, die sich jetzt im Bausektor bieten, besser verstehen kénnen.

Die Entwicklung der Drohnenpraxis wird von den Auszubildenden ebenso beflirwortet wie die
Einfihrung einer "standardisierten" Ausbildung.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Nutzen von Drohnen im Bauwesen ist den Fachleuten inzwischen klar, wie die
Umfrageergebnisse und die Entwicklung des Sektors zeigen. Allerdings schrecken die
Anderungen der Vorschriften und die groBe Anzahl von Regeln viele Fachleute ab.

Wir stellen fest, dass Drohnen (in der Regel von geringem Gewicht) illegal eingesetzt werden,
weil der Betreiber wegen des Verwaltungsaufwands keine Erklarung abgibt oder weil er die
Kriterien fir die Kategorie nicht einhalt, weil er sie nicht kennt.

Bislang ist das Regelwerk noch nicht gefestigt, und die Anwendung der europaischen
Vorschriften hat sich verzogert, weil die Hersteller selbst nicht in der Lage waren, ihre Drohnen
zu zertifizieren.

Die Betreiber begreifen gerade erst, dass es sich hier um Arbeiten in der Luftfahrt handelt und
dass die damit verbundenen Vorschriften weit von den Belangen der Baufachleute entfernt sind.

So wiirde eine klare und verstandliche Schulung fiir Arbeitgeber, die zertifizierte Fahigkeiten in
Bezug auf die auszufihrenden Arbeiten fur den Flug, die Verwaltung, die Wartung und die
Auswertung der Daten hervorhebt, eine sichere und schnellere Entwicklung des Einsatzes von
Drohnen im Bauwesen ermdglichen.
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1 UBERBLICK (AUF NATIONALER EBENE)

1.1 Vorschriften (Standardbetriebsbedingungen)

Die seit dem 11.09.2018 geltende EU-Luftfahrt-Grundverordnung ("Basic
Regulation") stellt nun klar, dass auch die unbemannte (autonome) Luftfahrt
Teil der Zivilluftfahrt ist und somit die gleichen Grundanforderungen gelten.
Spezifische technische und betriebliche Anforderungen wurden von der
Kommission ab dem 1.7.2019 mit den folgenden zwei Rechtsakten festgelegt:

- Delegierte Verordnung (EU) 945/2019 Uber unbemannte Luftfahrtsysteme
und Drittlandbetreiber von unbemannten Luftfahrtsystemen
(Herstellungsvorschriften).

- Durchfiihrungsverordnung (EU) 947/2019 uber die Vorschriften und
Verfahren fir den Betrieb von unbemannten Luftfahrzeugen
(Betriebsvorschriften). Die Verordnung ist seit dem 1.7.2019 in Kraft und
wird ab dem 1.7.2020 in allen Mitgliedsstaaten gelten. Flir unbemannte
Luftfahrzeuge der offenen Kategorie, die die Anforderungen der
Verordnung nicht erfiillen, gilt eine Ubergangsfrist mit bestimmten
Auflagen bis zum 30.6.2022.

Die neuen Vorschriften gelten fir alle Teile von Drohnen und sollen
sicherstellen, dass Hersteller und Nutzer in der gesamten EU die Sicherheit, die
Privatsphare, den Umgang mit personenbezogenen Daten und den
Umweltschutz beachten. Drohnen werden in die folgenden drei Kategorien
eingeteilt, je nach dem Risiko, das sie in der Luft und am Boden in Bezug auf
mogliche  Kollisionen (Menschen, kritische Infrastrukturen, andere
Luftfahrzeuge) darstellen:

- "Offen": geringes Risiko, daher keine Genehmigung erforderlich.
- "Spezifisch": erhohtes Risiko, Genehmigung durch nationale Behorden.

- Zertifiziert": hohes Risiko, vergleichbar mit konventionellen bemannten
Luftfahrzeugen. Fiir diese Kategorie gibt es jedoch noch keine Anforderungen
der EASA (European Union Aviation Safety Agency).

Dariiber hinaus wurden in den folgenden Bereichen Punkte festgelegt:

- Eintragung von Betreibern in eine Datenbank und Registrierungsnummer auf dem
Flugzeug,

- Geosensibilisierung (Warnfunktion bei moglicher Verletzung von
Luftraumgrenzen),

- direkte Fernidentifizierung (einschlieBlich eines Gerats zur Positionsbestimmung von

1
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Flugzeugen),
- Nutzung elektronischer Echtzeit-Kommunikation oder dhnliches,
- Ausbildung oder Nachweis von Kenntnissen (Fernpilot),

- Einrichtung von "Drohnenverbotszonen", d. h. von Gebieten, in denen
Drohnen absolut nicht erlaubt sind (z. B. Flughadfen), durch die
Mitgliedsstaaten.
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1.2 Strategieplan fir die Entwicklung von RPAs/Drohnen im Land. Prioritaten

Zu den wichtigsten Zukunftstechnologien gehéren Kinstliche Intelligenz,
Internet der Dinge, Big Data, Blockchain, 5G, 3D-Druck, Robotik,
Drohnentechnologie, Genom-Editing, Nanotechnologie und Photovoltaik.

Die Kommunikation und Interaktion mit der Gesellschaft wird im Rahmen von
geforderten Projekten auf vielfdltige Weise unterstiitzt, ein zentrales
Instrument sind dabei die Innovation Labs: Ein Beispiel ist "Take Off: Innovation
Lab AirLabs" (https://www.ffg.at/airlabs-austria ) - Aufbau und Betrieb einer
Drohnen-Testinfrastruktur.

Das Innovationspotenzial von Drohnen ist sehr grofl und reicht von der
Notfallhilfe (Feuerwehr/Rettung) Uber die Katastrophenhilfe und den
Naturschutz bis hin zur Uberwachung der Infrastruktur.

Die Vielfalt der moglichen Anwendungen flhrt zu einer starken Zunahme von
Drohnenfliigen im Luftraum und damit zu wachsenden Herausforderungen bei
der Integration von Drohnen in den Luftraum.

1.3 Regierungsbehorden mit Zustandigkeit fiir RPAs

Bundesministerium fiir Klimapolitik, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie: https://www.bmk.gv.at/

Austrocontrol: https://www.austrocontrol.at/

Dronespace: https://www.dronespace.at

1.4 Anforderungen an die Qualifikation von RPA-Bedienern / Erforderliche

Pilotenbescheinigungen

Die Kategorie "Offen" erlaubt einen einfachen, risikoarmen Betrieb ohne
Beteiligung der Luftfahrtbehérden, auch fiir gewerbliche Zwecke. Eine
Fluggenehmigung ist nicht erforderlich. Die Kategorie soll den Einsatz von
Drohnen liberalisieren und erfordert daher den Erwerb von Erfahrung. Das
Risiko fur andere Luftraumnutzer wird durch die Trennung von bemannter und
unbemannter Luftfahrt (z.B. durch unterschiedliche Flughhen) minimiert. Das
Risiko flir Menschen am Boden wird durch den Einsatz von Drohnen mit
geringer kinetischer Energie und durch die Festlegung von Mindestabstanden
zu Menschen/Menschenmengen minimiert. Flige Gber Menschenmengen sind
verboten, Fliige Uber unbeteiligte Personen in stadtischen Gebieten sind jedoch
erlaubt. Die Kontrolle in dieser Kategorie erfolgt wie im normalen Verkehr durch

die Exekutive. Erforderlich: Lizenz und registrierte Drohne (Versicherung mit
3
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Kategorie "spezifisch": Wenn das Risiko hoher wird, z. B. wenn eine bessere
technische Ausristung der Drohne fiir eine bestimmte Mission erforderlich ist
oder eine héhere Kompetenz des Piloten verlangt wird, kommt die Kategorie
"spezifisch" in Frage. Hier sind die Regeln strenger. Fir jeden Einsatz muss der
Nutzer eine Risikobewertung vorlegen. Diese wird von der Luftfahrtbehoérde
gepriift und der Einsatz wird im Einzelfall genehmigt. Ausnahmen sind Fliige in
unbesiedelten Gebieten, bei denen der (bereits registrierte) Nutzer die
Gefahrdungsbeurteilung selbst erstellen, bewerten und einreichen muss.
Rechtsauskunft kann genehmigen. Fiir solche Fliige ist eine ordnungsgemalie
Dokumentation erforderlich. Die Kontrolle in dieser Kategorie wird von den
Luftfahrtbehorden durchgefiihrt.

Die Kategorie "zertifiziert" beinhaltet Operationen mit den gleichen oder
ahnlichen Risiken wie in der bemannten Luftfahrt. Daher sind die Lizenzierung
und Zertifizierung von Piloten und Drohnen genauso streng wie in der
bemannten Luftfahrt.

1.5 Schlisselzahlen (Anzahl der registrierten Betreiber wie Unternehmen,

KMU...; registrierte Flugzeuge; ...)

Es wird geschatzt, dass es in Osterreich bereits bis zu 100.000 Drohnen gibt. Dies
umfasst sowohl den privaten als auch den gewerblichen Bereich. Der Absatz
von Drohnen fiir die gewerbliche Nutzung liegt bei rund 1.500 Drohnen (2021).
Im Jahr 2016 waren es noch rund 1.000, was eine Steigerung von 50% innerhalb
dieser 5 Jahre bedeutet. (Quelle: BRANCHENRADAR.com Marktanalyse GmbH)

Daten von austro control: (2021)
- Lizenzen flr Drohnenpiloten: 40.733

- Registrierungen von Drohnen: 27.177
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2 BRANCHENUBERBLICK

2.1 Schwerpunkt - Verwandte Aktivitaten im Zusammenhang mit RPAs

Drohnen kénnen in Prozessen wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes
eingesetzt werden. Die Anwendungsbereiche sind in drei Abschnitte unterteilt

Planungsphase

- DTMs (Digitale Gelandemodelle) und DSMs (Digitale Oberflaichenmodelle)
- GIS &3D-

Modellierung

Bauphase

- Uberwachung des Baufortschritts

- Logistik

- Fotografie fiir Marketingaktivitdten

Betriebsphase

Messung (Laserscanning)

Inspektionen fur Sicherheit und Wartung

Thermografie

Kontrolle des Feuers

2.2 Entwicklungen

Der U-Raum umfasst verschiedene Dienste und wird die Verwaltung eines
sicheren und effizienten Drohnenbetriebs unterstiitzen und gleichzeitig eine
geeignete Schnittstelle zur bemannten Luftfahrt und zu
Flugsicherungsorganisationen bieten. Die Nutzung der Vorteile neuer
Technologien und die Einbeziehung verschiedener automatisierter Funktionen
werden es ermoglichen, dass eine grofle Anzahl von Drohnen routinemaRig in
den Luftraum in komplexen und Uberfillten Gebieten wie Stadten einfliegen
kann. Die letzte Entwicklungsphase soll im Jahr 2035 abgeschlossen sein.

Die Entwicklung innovativer technologischer Lésungen und die Erschliefung
neuartiger Anwendungen stehen im Vordergrund der zuklinftigen Aufgaben. Es
gibt zahlreiche Projekte, die in Zusammenarbeit mit Logistik-, Infrastruktur- und
Telekommunikationsanbietern ~ umgesetzt werden sollen. Der erste
Langstreckenflug eines unbemannten Flugzeugs ohne Sichtverbindung hat
bereits stattgefunden und diente der Ferninspektion von
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Hochspannungsleitungen fiir die Austrian Power Grid AG. Auch die
Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) haben erstmals Drohnen zur
Uberpriifung der Schieneninfrastruktur in besonders schwer zuginglichen
Bereichen getestet. Ein weiterer Fall, der erste vollautomatische Flug einer
Drohne von der Bezirksstelle des Roten Kreuzes in Lilienfeld in das
nahegelegene Bundesland
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Krankenhaus, zeigt, wie durch ihren Einsatz wertvolle Zeit und Ressourcen beim
Transport von Blutprodukten eingespart werden kénnen. (Austrocontrol)

2.3 Sektorstatistiken
Siehe Schlisselfiguren zuvor.

Es sind keine spezifischen Daten/Statistiken fiir die einzelnen Sektoren verflgbar.

2.4 Herausforderungen im Sektor > Technologieeinsatz und -liicken (Einsatz von

Drohnen)

Die Bauindustrie profitiert wahrscheinlich am meisten von den neuen
Drohnenanwendungen - in allen Baubereichen, in denen UAS wertvolle Dienste
leisten kdnnen. Bis vor wenigen Jahren war zum Beispiel die Inspektion
komplexer, schwer zuganglicher Bauwerke wie Hangsicherungen oder Briicken
ein zeitaufwandiger und teurer Prozess.

Die Zukunft wird sich andern, sobald vollautonome Systeme zum Einsatz
kommen und eine Steuerung nicht mehr erforderlich ist. Entsprechende
Technologien wie LiDAR und Bilderkennung mit KI werden neue Potenziale
schaffen. Schwierig ist im Moment die Sicherheit auf den Baustellen mit all den
Hindernissen.

2.5 Die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage (von Unternehmen und Fachleuten)

Der Bausektor sowie das Facility- und Immobilienmanagement in unserem Land
sind durch kleine und mittelstandische Unternehmen gepragt.

- Etwa 25 % der Unternehmen haben interne Experten, 40 % haben externe
Dienstleister und 35 % haben derzeit keinen Bedarf.

- 90 % der Unternehmen, die Uber interne Experten verfliigen, haben
zwischen 1 und 4 Mitarbeiter, die mit dem Einsatz oder der Verwaltung von
Drohnen befasst sind, 10 % haben 5 bis 9 Mitarbeiter.

- 60 % der Unternehmen geben an, dass sie Drohnen gelegentlich einsetzen,
30 % geben an, dass sie sie selten einsetzen, und 10 % haben keine
Verwendung dafir.

- 65% der Unternehmen geben an, dass der Einsatz von Drohnen in Zukunft
haufiger vorkommen wird, 20% haben keine Einschatzung und

- Die meistgenutzten Drohnenanwendungen sind Qualitatskontrolle,
Fortschrittsverfolgung und Kommunikation.

- Fotografie, Messungen, digitale Modellierung und Warmebildtechnik
8
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Die Hauptvorteile des Einsatzes von Drohnen sind nach Angaben der
Unternehmen ein attraktiveres Marketingmaterial

30 % der Unternehmen geben an, dass es eher schwierig ist, qualifizierte
Berufsprofile fiir den Einsatz von Drohnen zu finden, und 65 % sind neutral.

Die Unternehmen geben an, dass die Losungen zur Behebung dieses
Mangels an Fahigkeiten in der Sensibilisierung fur die Drohnentechnologie,
in der Investition in die Modernisierung von Schulungszentren und in der
Verbesserung der Ausbilder und Anbieter liegen.

70 % der Unternehmen geben an, dass sie der Meinung sind, dass die
Einflihrung eines standardisierten und zertifizierten Schulungsprogramms
dazu beitragen wiirde, den Einsatz von Drohnen in den verschiedenen
Sektoren zu férdern.

65 % der Unternehmen geben an, dass sie der Meinung sind, dass die
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Einrichtungen und
Unternehmen die Kluft zwischen der bestehenden Ausbildung und dem
tatsachlichen Bedarf des Sektors verringern wiirde. 25 % haben keine
Einschatzung.

10
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3 AUSBILDUNG

3.1 Spezifische Ausbildung und Lizenzierung fir RPAS-Piloten

Kategorie "offen"

Die Drohnenlizenz ist obligatorisch fir alle Personen, die mit Drohnen der
Kategorie "offen" (Unterkategorien Al, A2, A3) mit einem Gewicht von 250
Gramm oder mehr fliegen wollen. Sie besteht in den meisten Fallen aus einer
Online-Schulung (Online-Kurs) und einem Online-Test mit 40 Multiple-Choice-
Fragen. Schulung und Test werden von der Austro Control kostenlos zur
Verfligung gestellt und kénnen online auf dronespace.at absolviert werden.
Nach positivem Abschluss kann der Drohnenfiihrerschein direkt vom Betreiber
gespeichert oder ausgedruckt werden. Der Nachweis muss bei jedem Flug
entweder elektronisch (z.B. auf dem Mobiltelefon) oder in ausgedruckter Form
mitgefiihrt werden.

Das Mindestalter fir das Flihren von Drohnen mit einem Startgewicht von 250
Gramm oder mehr und damit fiir den Erwerb des Drohnenfiihrerscheins betragt
16 Jahre, wobei es einige Ausnahmen gibt (z. B. fiir "Spielzeugdrohnen").
Achtung, das Mindestalter fiir den Betreiber einer Drohne ist 18 Jahre.

Die Lizenz fur Drohnenpiloten ist fiinf Jahre lang glltig.

Die Prifung fiir den Kenntnisnachweis fiir Piloten kann in jedem europaischen
Land abgelegt werden und ist in allen Mitgliedsstaaten gultig. Der Online-Test
umfasst Themen wie Flugsicherheit, menschliche Fahigkeiten, Betriebsverfahren,
allgemeine Kenntnisse Uber unbemannte Luftfahrzeuge, Versicherung sowie
Datenschutz und Privatsphare.

Je nach Gewicht (Unterkategorien Al, A2, A3) der Drohne sind die
Anforderungen an die Piloten unterschiedlich:

Drohnen mit einem Gewicht von 250 Gramm oder mehr: Online-Schulung,
gefolgt von einem Online-Test (40 Multiple-Choice-Fragen). Fir alle anderen
Drohnen der Unterkategorie Al genlgt es, sich mit dem Benutzerhandbuch
vertraut zu machen.

Fir die Unterkategorie A3 ist es auBlerdem erforderlich, sich mit dem
Benutzerhandbuch vertraut zu machen und die Online-Schulung und den
Online-Test zu absolvieren.

Flr den Betrieb in der Unterkategorie A2 sind zusatzlich Flugerfahrung und die
Ablegung einer Theoriepriifung bei Austro Control erforderlich.

Kategorie "spezifisch"

11
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Die Kategorie "spezifisch" erlaubt Flige aulerhalb der Sichtweite (BVLOS).
Anwendungsfille fir diese Kategorie sind z. B. Kamerafllige (iber Stadten mit
Drohnen Uber 4 kg oder Fliige (iber Infrastruktur.

12
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Hierflr ist eine Betriebsgenehmigung erforderlich. Die Risikobewertung (SORA)
muss dem Antrag beigefligt werden. Fallt der Betrieb unter ein sogenanntes
"Standardszenario" fiir verschiedene typische Anwendungsszenarien (z. B.
Inspektions-Windkraftanlage), muss der Betreiber keine Risikobewertung mehr
durchfihren, sondern lediglich erklaren, dass der Betrieb dem entsprechenden
Szenario entspricht und die festgelegten Anforderungen erfillt werden.

Austro Control bestatigt den Erhalt dieser Erklarung, wonach der Betrieb
aufgenommen werden kann. Denn fiir die entsprechende Betriebsart wurde
bereits eine Risikobewertung im Rahmen eines von der Behorde
veroffentlichten "Standardszenarios" durchgefiihrt und die notwendigen
Sicherheitsvorkehrungen und -anforderungen festgelegt.

"Leichtes UAS-Operator-Zertifikat"

In der Kategorie "spezifisch" kann anstelle einer Einzelbewilligung durch Austro
Control auch ein "Light UAS Operator Certificate" (LUC) beantragt werden. Mit
dem LUC berechtigt Austro Control den Betreiber, den eigenen Flugbetrieb in
der Kategorie "spezifisch" unter bestimmten Voraussetzungen zu genehmigen.

Ausbildung von Fernlotsen

Der Umfang der geforderten Ausbildung richtet sich nach dem geplanten Flug
in der Kategorie "spezifisch". Fallt der Betrieb nicht in ein "Standardszenario",
wird Austro Control im Zuge der Betriebsbewilligung beurteilen, ob die vom
Fernlotsen vorzuschlagende Ausbildung angemessen ist und diese somit zur
erforderlichen Ausbildung machen.

Im Falle eines "Standardszenarios" muss der Fernlotsen ein Zertifikat tber die
theoretischen Kenntnisse fiir den Betrieb unter Standardszenarien und eine
Akkreditierung fir den Abschluss der praktischen Fertigkeit STS-01 besitzen.
Dariber hinaus muss die Online-Prifung erfolgreich absolviert werden.

3.2 Beschreibung und Vergleich des aktuellen Ausbildungsangebots

Kurse werden von verschiedenen Anbietern fiir die theoretische Ausbildung und
auch fur praktische Fluglibungen angeboten. Zielgruppen der Kurse sind meist
Nutzer der Kategorie "offen". Fir die Flugausbildung der Kategorie "spezifisch"
konnen ebenfalls Schulungen durchgefiihrt werden.

Es werden auch spezielle Kurse fiir bestimmte Anwendungsbereiche angeboten
Feuerwehr)

Fiir den Bausektor gibt es derzeit nur wenige Kurse. Hier werden nur
theoretische Seminare angeboten. Spezielle Kurse im Hinblick auf die
verschiedenen Moglichkeiten gibt es nicht.

13
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Ausbildungsangebot

Anbieter Infos Link

Spektakulair Kurse fur https://spektakulair.at/

Drohnenlizenzen
(A1-A3) und
Flugerfahrung

Oamtc Schulungen fur die https://www.oeamtc.at/

Flugerfahrung

Wifi Kurse fur https://www.wifi.at
Drohnenpiloten
(Anfanger und
Fortgeschrittene)
ARS-Akademie Seminar https://ars.at
Einsa

3.3 Wichtigste Erkenntnisse aus der Umfrage (von Lernenden/Auszubildenden;

tz von Drohnen fur
die
Gebaudeinspektion
(Theorie)

vielleicht von Ausbildern?)

Die Lernenden haben weniger Erfahrung im Umgang mit Drohnen,
verstehen aber, wie sie funktionieren (75 %).

Die interessantesten Sektoren fir ihre berufliche Zukunft sind der
Wohnungsbau, das Facility Management, die Immobilienvermittlung und
der Energiesektor.

Die meisten von ihnen (70 %) wissen nicht, welche Berufe im Baugewerbe
am starksten nachgefragt werden.

Die interessanten Anwendungsbereiche sind recht breit gefichert. Die
meisten Falle, die ausgewdhlt wurden, sind Fotografie, Inspektion, 3D-
Modellierung und Fortschrittsiiberwachung.

33 % der befragten Lernenden geben an, dass der Zugang zu Drohnen-
bezogenen Schulungen, die ihren Interessen entsprechen, eher schwierig ist,
wahrend weitere 63 % angeben, dass der Zugang neutral ist.

14
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Die Lernenden geben an, dass die Hauptgriinde fiir den fehlenden oder
schwierigen Zugang zu Schulungen im Zusammenhang mit Drohnen die
langsame Umsetzung neuer Schulungsprogramme, die an die neuen Trends
in der Branche angepasst sind, und das Fehlen von
Qualifizierungswegen/Ausbildungsprogrammen sind.
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Die Lernenden weisen darauf hin, dass mogliche Losungen fiir dieses
Problem des Zugangs zur Ausbildung in der Sensibilisierung fir die
Drohnentechnologie und ihre verschiedenen Anwendungen bei
Bauarbeiten sowie in der Forderung des offenen Austauschs und der
Kommunikation zwischen Unternehmen und Bildungseinrichtungen
bestehen, um Kooperationen zu beglinstigen.

Die Lernenden geben an, dass die wichtigsten Aspekte fiir ein effektives
Lernen und eine anschlieRende Arbeitsvermittlung die aktive Praxis,
relevante und aktuelle Lerninhalte sowie eine aktuelle Ausstattung und
qualifizierte Fachausbilder sind.
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4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Neben dem Markt flar Verbraucherdrohnen entwickelt sich eine
hochspezialisierte Drohnentechnologie und -industrie mit einem hohen
Wachstumspotenzial. Diese kleinen Fluggerate finden ihren Weg in Sektoren wie
Land- und Forstwirtschaft, Sicherheitstechnik oder Logistik. Das starkste
Wachstum ist derzeit im Bereich der Foto-, Mess- und Analysedienste zu
verzeichnen. Die Vorteile von Drohnen liegen auf der Hand: Kostspielige
Einstellungen wie Absperrungen, Gerliste oder tagelange Ausfallzeiten fir
Geriste oder tagelange Ausfallzeiten flir Messungen und Inspektionen kdnnen
durch ihren Einsatz eingespart werden.

Die Umfrage unter den Unternehmen zeigt, dass sie Drohnen nur sporadisch
einsetzen. Meistens bei externen Dienstleistern und fiir den Einsatz von
Fotografie, sowie Baustellenliberwachung. Die Umfrage bei den Lernenden zeigt,
dass sie sich zwar mit dem Thema auseinandergesetzt haben, die Anwendung
aber nur bedingt eingeordnet werden kann. Dies kann darin bestehen, dass sich
einige noch nicht mit moéglichen Kursen oder Ausbildungen beschaftigt haben.

Fiir das Fliegen werden in den verschiedenen Kategorien Schulungen fir die
praktische Ausbildung angeboten. Was jedoch fehlt, sind Schulungen mit
spezifischen Anwendungsbereichen, wie z.B. die Nutzung verschiedener Analysen
(Messungen, Thermografie...) oder Softwareanwendungen in Kombination mit
dem Testen verschiedener Drohnen. In diesem Bereich gibt es eine Liicke in der
Ausbildung.
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1 UBERBLICK (AUF NATIONALER EBENE)

1.1 Vorschriften (Standardbetriebsbedingungen)

Welche Vorschriften gelten, hangt von der Art der Nutzung sowie von GroéRe und
Gewicht der Drohne ab. Im Jahr 2017 wurden die nationalen Vorschriften (sogenannte
Drohnenverordnungen) fir den Betrieb von unbemannten Luftfahrtsystemen (UAS)
veroffentlicht.

Fiir den Betrieb von UAS gelten jedoch ab dem 31.12.2020 neue EU-Verordnungen,
DVO (EU) 2019/947 und DVO (EU) 2019/945. Die folgenden Vorschriften gelten derzeit
in allen EU-Mitgliedstaaten:

Der Betrieb eines UAS wird in drei Betriebskategorien unterteilt: "offen", "spezifisch"
und "zertifiziert".

In der Betriebskategorie "offen" gilt zum Beispiel eine maximale Flughéhe von 120
Metern Uber Grund und es muss standiger Sichtkontakt zum UAS gewahrleistet sein.
AulRerdem betragt das Mindestalter fiir ferngesteuerte Piloten 16 Jahre und die maximal
zuldssige Abflugmasse liegt unter 25 Kilogramm. Es diirfen keine gefahrlichen Giiter
transportiert oder andere Gegenstiande abgeworfen werden.

Wird eine der genannten Anforderungen fir die "offene" Betriebskategorie nicht
erflllt, fallt der FH-Betrieb automatisch in die "spezifische" oder "zertifizierte"
Kategorie. Hierfir miissen weitere Genehmigungen eingeholt werden (siehe Kapitel 3
"Ausbildung").

Mit der EU-Verordnung wurde die Pflicht zur Registrierung von Betreibern eingefiihrt.
Ein Betreiber (z.B. ein Unternehmen, eine Gruppe oder ein Einzelunternehmer) kann
mehrere Drohnen besitzen und auch mehrere Fernpiloten beschaftigen. Nachdem er
eine Zuteilungsnummer erhalten hat, muss diese an jedem UAS angebracht werden (z.
B. als kleines Aluminiumschild).

Neben diesen EU-weiten Regelungen gibt es aber auch nationale Gesetze, die beachtet
werden missen. Das bedeutet, dass ein deutscher Drohnenpilot sich auch in anderen
EU-Landern nach den nationalen Vorschriften erkundigen muss und andersherum.
Nationale Vorschriften schranken zum Beispiel den Betrieb von UAS in der Nahe von
Flughadfen oder kritischer Infrastruktur ein. Die Regelungen fir den UAS-Betrieb sind in
§ 5a der deutschen Luftverkehrsordnung (LuftVO) festgelegt. Darin sind unter anderem
geografische Bereiche fiir unbemannte Luftfahrzeuge aufgefiihrt, die fir jeden
Fernlotsen verbindlich sind.

Diese sind zum Beispiel:

o Mindestens 1,5 km seitlicher Abstand von der Grenze von Flugplatzen, die
1



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

'/7f// of the European Union

DRONESLVET
keine Flughafen sind.

o Mindestens 1000 Meter seitlicher Abstand von der Grenze des Flughafens.
Dariliber hinaus missen alle An- und Abflugrichtungen bericksichtigt werden
durch
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Verlangerung der Start- und Landebahnen um 5 km in jeder Richtung mit einer
Breite von 1000 m ab der Mittellinie der Start- und Landebahnen.

o Wohngrundstiicke diirfen unter bestimmten Bedingungen in einer Entfernung
von 100 bis 120 Metern Uberflogen werden (alternativ: Zustimmung des
Eigentlimers).

o 100 Meter Abstand zur Begrenzung empfindlicher Gebiete. Dazu gehodren:
Industrieanlagen, Justizvollzugsanstalten, Einrichtungen zur Behebung
psychiatrischer Storungen, militarische Einrichtungen und Organisationen,
Anlagen der zentralen Energieerzeugung und -verteilung, Anlagen, in denen
genehmigungspflichtige Tatigkeiten nach Schutzstufe 4 der Biostoffverordnung
ausgelibt werden, Liegenschaften von Verfassungsorganen des Bundes und der
Linder oder von obersten und oberen Bundes- und Landesbehorden,
Liegenschaften von diplomatischen und beratenden Vertretungen sowie von
internationalen Organisationen im Sinne des Vodlkerrechts, Liegenschaften von
Polizei- und anderen Sicherheitsbehdrden sowie Krankenhauser.

o Mindestabstand von 10 Metern zu BundesstralRen, WasserstraBen und
Bahnanlagen. Zusatzliche Anwendung der 1:1-Regel (seitlicher Abstand des
Flugzeugs zum Verkehrstrager > Hohe des Flugzeugs Uiber Grund). Zusatzliches
Uberqueren von Bundeswasserstralen unter bestimmten Voraussetzungen
zulassig.

o Naturschutzgebiete (auBer Nationalparks!) dirfen unter bestimmten
Bedingungen in 100 bis 120 Metern Hohe lberflogen werden.

o Freibader, Badestrande und dhnliche Einrichtungen dirfen nur aullerhalb der
Betriebs- oder Badezeiten liberflogen werden.

o 100 Meter Abstand zu Unfallstellen, Einsatzstellen von Behérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) und Streitkraften.

o Fiur den Betrieb von Drohnen in einer Kontrollzone ist eine Genehmigung der
Flugsicherung erforderlich.

1.2 Strategieplan fir die Entwicklung von RPAs/Drohnen im Land. Prioritaten

Die Bundesregierung hat 2020 einen Aktionsplan fir Drohnen mit dem Titel
"Unbemannte Luftfahrtsysteme und innovative Luftverkehrskonzepte" vorgelegt. Mit
dem Aktionsplan verfolgt die Bundesregierung drei Ziele, um den Einsatz von UAS in
Deutschland voranzutreiben. Die drei Meilensteine, die als Leitlinien auf dem Weg zum
Regelbetrieb von UAS dienen sollen, lauten wie folgt:

1. Deutschland will ein Leitmarkt werden und hohe Sicherheitsstandards etablieren.
3
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2. Deutschland will das automatisierte und vernetzte Fliegen in die Praxis umsetzen.

3. Der Schutz personenbezogener Daten, der Privatsphare und der Umwelt muss
gewdbhrleistet sein.
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Uberblick tiber die wichtigsten MaRnahmen des Aktionsplans und ausgewihlte Beispiele:

o Neuer Rahmen fir den Betrieb von Drohnen

o Entwicklung einer digitalen Plattform fiir die unbemannte Luftfahrt.
Konkret geht es darum, die Vernetzung und den Datenaustausch
zwischen den beteiligten Luftverkehrsteilnehmern zu ermdoglichen
(kooperativer Luftverkehr) und alle relevanten Informationen fiir den
Drohnenbetrieb auf einer zentralen Plattform zu biindeln.

o Gezielte Erkennung und Gegenmallnahmen

o Entwicklung einer Roadmap fur die Drohnenerkennung in der Ndhe von

Flughafen.

o Starkung des Innovationsstandortes Deutschland

o Die Forschungsforderung fiir Drohnen und Lufttaxis wird fortgesetzt und

ausgebaut.

o Einrichtung spezifischer temporarer Testfelder, auch
grenziiberschreitend mit interessierten Nachbarlandern.

o Mehr gesellschaftliche Akzeptanz fiir Drohnen schaffen

o Informationskampagne, die Uber die Vorteile und Gefahren von
Drohnenanwendungen informiert und MaRnahmen zum Schutz der
Blrger aufzeigt.

o Forschungsprojekte, die  untersuchen, welche Larm- und
Lichtemissionen Drohnen verursachen, welche stérenden Auswirkungen
es gibt und wie diese reduziert werden kdnnen.

o Lufttaxis far die Personenbeforderung und als mogliches
Notarzteinsatzfahrzeug im Luftrettungsdienst

o Die Bundesregierung arbeitet bei der Entwicklung von Vorschriften fir
die Zertifizierung von Lufttaxis bei der Europadischen Agentur fir
Flugsicherheit EASA mit.

o Es wird ein rechtlicher Rahmen geschaffen, um Mobilitdtsdienste zu
kombinieren. Das Ziel ist eine multimediale Transportkette, die auch
Lufttaxis einschlielt. Schwerpunkte: Flugplatze sollen fiir verschiedene
Lufttaxis interoperabel sein; wo moglich, sollen bestehende Flugplatze
von Lufttaxis mitbenutzt werden kénnen.

1.3 Regierungsbehorden mit Zustandigkeit fiir RPAs
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In der foderalen Struktur der Bundesrepublik Deutschland sind die Luftfahrtbehérden

der Bundeslander fiir alle Verwaltungsakte im Zusammenhang mit dem Aufstieg und
dem Betrieb von Drohnen fir die zivile Nutzung zustandig. Fir diese Zustandigkeit
wurden keine neuen Luftsicherheitsbehérden eingerichtet, sondern die Aufgaben
wurden auf bestehende Behorden tbertragen.
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Das sind die Luftfahrtbehorden der 16 Bundeslander:

(@]

o

BW: Landesluftfahrtbehérde Baden-Wirttemberg: Regierungsprasidium Stuttgart

BY: Landesluftfahrtbehorde Bayern: Regierung von Oberbayern (Luftfahrtamt
Sudbayern) und Regierung von Mittelfranken (Luftfahrtamt Nordbayern)

B: Landesluftfahrtbehodrde Berlin: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und
Klimaschutz und Gemeinsame Obere Luftfahrtbehoérde Berlin-Brandenburg

(LuBB)

BB: Landesluftfahrtbehorde Brandenburg: Gemeinsame Obere
Luftfahrtbehdrde Berlin-Brandenburg (LuBB)

HB: Landesluftfahrtbehoérde Bremen: Senat fiir Wissenschaft und Hafen

HH: Landesluftfahrtbehérde Hamburg: Behérde fiir Wirtschaft und Innovation -
Luftverkehrsbehdrde

HE: Landesluftfahrtbehdrde Hessen: Regierungsprasidium Darmstadt - Planung

& Verkehr und Regierungsprasidium Kassel - Planung & Verkehr

MV: Landesluftfahrtbehérde Mecklenburg-Vorpommern: Ministerium flir Wirtschaft,

Infrastruktur, Tourismus und Arbeit

NI: Niedersachsische Landesluftfahrtbehorde: Landesbehodrde fiir StraRenbau
und Verkehr

NRW: Landesluftfahrtbehorde Nordrhein-Westfalen: Bezirksregierung
Dusseldorf - Abteilung Verkehr und Bezirksregierung Miuinster - Abteilung

Verkehr

RP: Landesamt fir Luftverkehr Rheinland Pfalz: Landesbetrieb Mobilitat
Rheinland Pfalz

SL: Landesluftfahrtbehorde Saarland: Ministerium fir Umwelt, Klima,
Mobilitat, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

SN: Landesluftfahrtbehorde Sachsen: Landesdirektion Sachsen - Luftverkehr
und Binnenschifffahrt

SA: Landesluftfahrtbehorde Sachsen-Anhalt: Landesverwaltungsamt Sachsen-
Anhalt - Wirtschaft - Verkehr

SH: Landesluftfahrtbehorde Schleswig-Holstein: Landesamt fiir StraRenbau und

Verkehr Schleswig Holstein



https://www.service-bw.de/zufi/leistungen/2467
https://www.regierung.oberbayern.bayern.de/aufgaben/37200/37222/leistung/leistung_50761/index.html
https://www.regierung.mittelfranken.bayern.de/aufgaben/40028/40082/leistung/leistung_50761/index.html
https://www.berlin.de/sen/uvk/verkehr/verkehrsplanung/luftfahrt/unbemannte-luftfahrt/
https://www.berlin.de/sen/uvk/verkehr/verkehrsplanung/luftfahrt/unbemannte-luftfahrt/
https://lubb.berlin-brandenburg.de/
https://lubb.berlin-brandenburg.de/
https://lubb.berlin-brandenburg.de/
https://lubb.berlin-brandenburg.de/
https://www.wissenschaft-haefen.bremen.de/unbemannte-luftfahrzeuge-drohnen-55624
https://www.hamburg.de/bwi/drohnen/
https://www.hamburg.de/bwi/drohnen/
https://rp-darmstadt.hessen.de/infrastruktur-und-wirtschaft/verkehr/luftverkehr/unbemannte-luftfahrt
https://rp-darmstadt.hessen.de/infrastruktur-und-wirtschaft/verkehr/luftverkehr/unbemannte-luftfahrt
https://rp-kassel.hessen.de/wirtschaft-und-planung/verkehr/luftverkehr/informationen
https://www.regierung-mv.de/Landesregierung/wm/Infrastruktur/Luftverkehr/Luftfahrtbeh%C3%B6rde/
https://www.regierung-mv.de/Landesregierung/wm/Infrastruktur/Luftverkehr/Luftfahrtbeh%C3%B6rde/
https://www.strassenbau.niedersachsen.de/startseite/aufgaben/luftverkehr/drohnen_unbemannte_luftfahrtgerate/drohnen-unbemannte-luftfahrtgeraete-114884.html
https://www.strassenbau.niedersachsen.de/startseite/aufgaben/luftverkehr/drohnen_unbemannte_luftfahrtgerate/drohnen-unbemannte-luftfahrtgeraete-114884.html
https://www.brd.nrw.de/themen/verkehr/luftverkehr/unbemannte-luftfahrzeugsysteme-drohnen
https://www.brd.nrw.de/themen/verkehr/luftverkehr/unbemannte-luftfahrzeugsysteme-drohnen
https://www.bezreg-muenster.de/de/verkehr/drohnen/index.html
https://www.bezreg-muenster.de/de/verkehr/drohnen/index.html
https://lbm.rlp.de/de/grossprojekte-themen/luftverkehr/drohnen-uas-modellflug/
https://lbm.rlp.de/de/grossprojekte-themen/luftverkehr/drohnen-uas-modellflug/
https://www.saarland.de/mukmav/DE/portale/verkehr/informationen/luftfahrt/aussenstarts_landungen/aussenstarts_landungen.html
https://www.saarland.de/mukmav/DE/portale/verkehr/informationen/luftfahrt/aussenstarts_landungen/aussenstarts_landungen.html
https://www.lds.sachsen.de/luftverkehr/?ID=17120&art_param=478
https://www.lds.sachsen.de/luftverkehr/?ID=17120&art_param=478
https://lvwa.sachsen-anhalt.de/das-lvwa/wirtschaft-bauwesen-verkehr/verkehrswesen/luftverkehr/unbemannte-fluggeraete/
https://lvwa.sachsen-anhalt.de/das-lvwa/wirtschaft-bauwesen-verkehr/verkehrswesen/luftverkehr/unbemannte-fluggeraete/
https://www.schleswig-holstein.de/DE/landesregierung/ministerien-behoerden/LBVSH/Aufgaben/Luftfahrtbehoerde/luftverkehr_node.html
https://www.schleswig-holstein.de/DE/landesregierung/ministerien-behoerden/LBVSH/Aufgaben/Luftfahrtbehoerde/luftverkehr_node.html
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o TH: Landesluftfahrtbehorde Thiiringen: Thiringer Landesverwaltungsamt -
Luftverkehr

Neben den Landesluftfahrtbehérden sind in Deutschland auch das
Luftfahrtbundesamt  (LBA) und die Deutsche Flugsicherung (DFS)
Luftfahrtbehorden.

1.4 Anforderungen an die Qualifikation von RPA-Bedienern / Erforderliche

Pilotenbescheinigungen

Die neuen EU-Verordnungen vereinheitlichen die Anforderungen fiir Drohnenpiloten.
Von nun an gibt es zwei Lizenzen: die EU-Befdhigungsbescheinigung A1/A3
(umgangssprachlich auch "kleine EU-Drohnenlizenz" genannt) und die EU-
Fernpilotenbescheinigung A2 (umgangssprachlich auch "groBe EU-Drohnenlizenz"
genannt).

Welches Zertifikat Sie benoétigen, hiangt davon ab, wie Sie lhre Drohne einsetzen wollen
und zu welcher Drohnenklasse sie gehort. Es ist wichtig zu wissen, dass Drohnen in funf
Risikoklassen eingeteilt werden: CO, C1, C2, C3 und C4. Diese Risikoklassen unterteilen
die Drohnen nach ihrem Risiko, z. B. nach Gewicht, Bauart und Sicherheitsfunktionen.

Aullerdem gibt es drei Anwendungsszenarien fiir Drohnen ("offen", "spezifisch" und
"zertifiziert"), wobei "offen" die haufigste Hauptkategorie ist.

Die Hauptkategorie "offen" ist wiederum in drei Unterkategorien unterteilt:

o A1l: Hier ist der Flug auch in der Ndhe von Menschen moglich. Fliige lber
Menschenmengen im Freien und unbeteiligte Personen sind verboten.

o A2: Hier sind Fliige nur in einem Sicherheitsabstand von mindestens 30 Metern
zu unbeteiligten Personen erlaubt. Der Abstand kann jedoch auf bis zu 5 Meter
reduziert werden, wenn sich die Drohne im Langsamflugmodus befindet.

o A3: Beim Flug der Drohnen dirfen sich im gesamten Fluggebiet keine
unbeteiligten Personen aufhalten. AuRerdem muss ein Abstand von mindestens
150 Metern zu Wohn-, Gewerbe-, Industrie- oder Erholungsgebieten
eingehalten werden.

Generell gilt, dass ab dem 31. Dezember 2020 alle Drohnenpiloten eine EU-
Drohnenlizenz besitzen miissen. Es gibt nur wenige Ausnahmen, die im Folgenden
aufgefiihrt sind:

o Drohnen mit einer CO-Klasse

o Selbstgebaute Drohnen mit weniger als 250 Gramm Aufstiegsgewicht und einer
Hochstgeschwindigkeit unter 19 m/s

8
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o Bis31.12.2022: Altgerate mit weniger als 500 Gramm Steiggewicht

o Ab 01.01.2023: Altgerate mit weniger als 250 Gramm Steiggewicht



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

DRONESAVET

1.5 Schlisselzahlen (Anzahl der registrierten Betreiber wie Unternehmen,
KMU...; registrierte Flugzeuge; ...)

Anzahl der Drohnen in Deutschland

In Deutschland sind 430.700 Drohnen im Umlauf. Die Zahl der privat genutzten Drohnen
Ubersteigt die Zahl der kommerziell genutzten Drohnen um das 8-fache. Der Markt flr
private Drohnen scheint jedoch gesattigt zu sein, wahrend die kommerzielle Nutzung
von Drohnen immer beliebter wird: Seit 2019 hat sich die Zahl der gewerblich
betriebenen Drohnen mehr als verdoppelt (+138 %), widhrend die Zahl der privat
genutzten Drohnen zuriickgegangen ist (-14,5 %).

o 385.500 Drohnen im privaten Gebrauch

o Spielzeugdrohnen bis zu einem Wert von 300 € machen nur etwa ein Drittel

davon aus.

o Beiden anderen zwei Dritteln handelt es sich um sogenannte Prosumer-
Drohnen, die mit einer kleinen Kamera ausgestattet sind und von ihren
Nutzern unter anderem fir Urlaubsfotos verwendet werden

o 45.200 Drohnen im kommerziellen Einsatz

Drohnenunternehmen in Deutschland

o Fast 400 Unternehmen mit dem Schwerpunkt Drohnentechnologie/unbemannte
Luftfahrt

o Gepragt von einer starken Start-up-Kultur

o Kleine Belegschaft von durchschnittlich etwa siebzehn Mitarbeitern (2019: 12
Mitarbeiter)

o Niedriges Alter der Unternehmen von rund sechs Jahren (2019: 3 Jahre)

o Durchschnittlicher Jahresumsatz der auf Drohnen spezialisierten Unternehmen:
670.000 € (2019:

€330,000)

Marktnachfrage

o Geschatzt auf insgesamt 840 Millionen Euro (2019: 574 Millionen Euro)

o 738 Millionen Euro (2019: 404 Millionen Euro), die auf die kommerzielle
Drohne entfallen

Markt

o 102 Millionen Euro (2019: 169 Millionen Euro) fur den privaten Drohnenmarkt

10
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o Hardware-Markt: 206 Millionen Euro (2019: 241 Millionen Euro)
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o Softwaremarkt: 33 Mio. € (2019: 37 Mio. €); umfasst u.a. Software
fir Flugplanung, Flugdurchfiihrung und Datenverarbeitung

o 98% gewerblich und nur 2% privat

o Der Dienstleistungsmarkt ist mit 600 Millionen Euro das groBte Segment (2019: 296
Millionen Euro)

o 100% dem kommerziellen Drohnenmarkt zuzuordnen; umfasst z.B. alle
mit Drohnen erbrachten Dienstleistungen aller Unternehmen in allen
Industriezweigen

Marktprognose

o Die Zahl der Drohnen wird bis 2025 voraussichtlich auf rund 450.000 ansteigen

o Bis 2025 wird jede dritte Drohne kommerziell genutzt werden (ein Anstieg auf
132.000, wahrend die Zahl der privaten Drohnen abnehmen wird)

o Drohnenmarkt soll bis 2025 von 840 Millionen Euro auf tber 1,6 Milliarden Euro
wachsen (entspricht
auf eine durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von 14,5 %)

12
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2 BRANCHENUBERBLICK

2.1 Schwerpunkt - Verwandte Aktivitaten im Zusammenhang mit RPAs

Die Einsatzmoglichkeiten von Drohnen in der Bauwirtschaft sind vielfaltig. Was ihren
Einsatz besonders attraktiv macht, ist die Tatsache, dass Drohnen wahrend des
gesamten Lebenszyklus eines Gebadudes eingesetzt werden kénnen, d. h. nicht nur
wahrend der Bauphase, sondern auch in der vorangehenden Planungs- und
Entwurfsphase sowie wahrend der Nutzungsphase eines Gebaudes.

Beispiele fur wichtige Anwendungen von Drohnen in der Bauindustrie sind:
o Gebadudeinspektion
o Sicherheit auf der Baustelle
o Visualisierungen (z. B. 3D-Modelle)
o Vermessungsarbeiten
o Uberwachung des Baufortschritts
o Kommunikation

o Transport von Bauteilen und Werkzeugen

2.2 Entwicklungen

Bei den Drohnenanwendungen im Bausektor sind rasante Fortschritte in der
technischen Entwicklung zu beobachten. Das einfache Uberfliegen und Beobachten
von oben gehort der Vergangenheit an. Neben der punktgenauen Vermessung mit
einer Genauigkeit von 2-3 Zentimetern in einer Flughohe von 100-120 Metern uber
dem Boden und Bildern in Echtzeit gibt es viele weitere erwdhnenswerte
Entwicklungen.

Drohnen kénnen autonom fliegen und verfiigen Gber ein GPS-Modul, das anzeigt, wo
sie anhalten und gegebenenfalls ein Foto machen missen. Mit Hilfe solcher POls
(Points of Interest) kénnen alle neuralgischen Punkte, die fur die Wartung relevant
sind, angeflogen, inspiziert und dokumentiert werden.

Inzwischen gibt es auch Drohnen, die Warmebilder liefern (Infrarot-Thermografie), und
es wurden auch Prototypen entwickelt, die ihre Umgebung mit Rdntgenstrahlen
untersuchen. Die Aufnahme eines thermografischen Modells hat mehrere Vorteile.
Kleinste Defekte und Mangel, die mit dem menschlichen Auge nicht zu erkennen sind,
kénnen prazise dargestellt werden, wie z. B. millimetergroRe Risse in der Oberflache
des Gebdudes. AulRerdem lasst sich mit der Infrarot-Thermografie zum Beispiel der

13



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

(///// of the European Union

DRONESLZVET
Zustand von Materialien erfassen. Das Vorhandensein von Warmebricken und

Feuchtigkeit kann erkannt und Rickschlisse auf die Energieeffizienz eines Gebaudes
gezogen werden. Dariiber hinaus kénnen Warmebildkameras auch Bereiche erreichen,
die schwer zuganglich sind oder
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fiir menschliche Inspektionen im Rahmen der "visuellen Uberwachung", d. h. optische
Erhebungen, Beobachtungen und Luftaufnahmen, unerreichbar sind.

Insbesondere fiir das Building Information Modelling (BIM) werden die von Drohnen
Ubermittelten Daten in Zukunft einen unverzichtbaren Beitrag leisten.

2.3 Sektorstatistiken

Laut einer Umfrage (Stand 2021) des Instituts fir Baubetriebslehre der Universitat
Duisburg-Essen nutzen nur 30 Prozent der Befragten aus der Baubranche Drohnen fir
professionelle Zwecke auf der Baustelle (d.h. 70 Prozent sind Nicht-Nutzer). Von den
30 Prozent, die Drohnen tatsachlich nutzen, werden sie fiir folgende Aufgaben
eingesetzt:

o 32 % fur Inspektionen, insbesondere fiir die Erfassung des Gebaudebestands
und fur bauliche Inspektionen

o 29% fur Baudokumentation
o 16% fur Mess-/Erhebungszwecke
o 13% fir Werbezwecke

o 10% fir die Erstellung von 3D-Modellen

2.4 Herausforderungen im Sektor = Technologieeinsatz und -liicken (Einsatz von

Drohnen)
Neben der Akzeptanz von Drohnen und neuen Technologien in der traditionellen
Baubranche, die vor allem bei kleinen und mittleren Unternehmen noch
verbesserungswirdig ist, stellt die fehlende Digitalisierung in einigen Bereichen eine
groRe Herausforderung dar.

Obwohl viele Unternehmer die Vorteile neuer Technologien verstehen und erkennen,
ist es fur kleinere Bauunternehmen immer noch eine Seltenheit, in die Einfihrung
einer neuen Technologie fiir ihr Unternehmen zu investieren.

Wahrend Drohnen noch tberwiegend manuell gesteuert werden, liegt die Zukunft in
automatisierten Flugdrohnen. Eine Herausforderung ist die Verbindung von Drohnen
mit kinstlicher Intelligenz. Die Integration von Kl (Deep Learning) erfordert zusatzliche
Forschungs- und Entwicklungsarbeit, um zum Beispiel die kollaborative Nutzung des
kiinstlichen neuronalen Netzes zur Uberwachung des gesamten Bauprozesses zu
ermoglichen.

Dariber hinaus sind Datenschutzbedenken und Sicherheitsaspekte weitere
15
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Hindernisse auf dem Weg zu einem breiten Einsatz von Drohnen im Bausektor.
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2.5 Die wichtigsten Ergebnisse der Umfrage (von Unternehmen und Fachleuten)

Erkenntnis Nr. 1: Das Know-how Uber Drohnenanwendungen ist derzeit nur in

begrenztem Umfang vorhanden.

o 15 % gaben an, dass sie derzeit Uberhaupt keine Drohnen einsetzen.

o 59 % antworteten, dass sie Drohnen nur selten nutzen, weitere 23 % nutzen sie
gelegentlich.

o Nur 27 % der Befragten gaben an, Uber Drohnenkenntnisse im Unternehmen zu
verfugen.

o 73 % gaben an, dass sie bei Drohnenanwendungen auf externe Dienstleister
zurickgreifen.

Takeaway #2: Unternehmen sind bereit, in naher Zukunft verschiedene

Anwendungsmoglichkeiten in ihrem Unternehmen zu implementieren.

o Zu den am haufigsten genannten potenziellen Anwendungen gehoéren
Vermessungsarbeiten, Fotografie und/oder Video, Gerateverfolgung und
Warmebildtechnik.

Fazit #3: Die Entwicklung standardisierter Schulungskurse sollte geférdert werden.

o Die am haufigsten genannte Losung zur Behebung des Fachkrdaftemangels im
Bereich der Drohnentechnologie ist die Einfihrung standardisierter
Ausbildungskurse, die auf die verschiedenen Tatigkeiten in diesem Sektor
abgestimmt sind (65 %).
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3 AUSBILDUNG

3.1 Spezifische Ausbildung und Lizenzierung fiir RPAS-Piloten

EU-Befdhigungsnachweis A1/A3 ("Kleiner EU-Drohnenfiihrerschein")

Fur das EU-Kompetenzzertifikat A1/A3 missen Sie ein Online-Training absolvieren und
eine Online-Prifung ablegen. Die Prifung besteht aus 40 Multiple-Choice-Fragen aus
den folgenden 9 Themenbereichen:

o Flugsicherheit

o Luftraumbeschrankungen

o Luftrecht

o Menschliche Leistung und ihre Grenzen

o Betriebsverfahren

o Allgemeine Kenntnisse Giber Fachhochschulen
o Privatsphare und Datenschutz

o Versicherung von Drohnen

o Sicherheit in der Luftfahrt

Um die Priifung zu bestehen, miissen 75 % der Fragen richtig beantwortet werden. Die
Prifung kann mehrmals wiederholt werden, wenn Sie nicht bestehen. Die Lizenz fir
kleine Drohnen ist finf Jahre lang giiltig und kann durch eine Wiederholungsprifung
oder einen Auffrischungskurs verlangert werden.

In Deutschland bietet das Luftfahrtbundesamt (LBA) sowohl die Online-Schulung als
auch die Prifung an. Es wird eine Geblihr von 25 Euro erhoben. Klicken Sie hier, um
auf die Website des Luftfahrtbundesamtes zu gelangen: https://Iba-openuav.de

EU-Fernlotsenzertifikat A2 ("GroRe EU-Drohnenlizenz")

Die grofRe Lizenz baut auf der kleinen Lizenz auf, d.h. sie setzt das Bestehen der oben
beschriebenen Online-Priifung beim LBA voraus.

Die theoretische Priifung fiir das Remote Pilot Certificate A2 besteht aus 30 Multiple-Choice-
Fragen aus 3 Themenbereichen:

o Meteorologie

Witterungseinfliisse auf den Betrieb eines UAS (Wind, Temperatur, Luftdichte),
Sichtverhidltnisse, Einholung von Wettervorhersagen.

18


https://lba-openuav.de/

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

DRONESAVET

o UAS-Flugleistung

UAS-Kategorien und ihre Einsatzbereiche, Schwerpunktlage, Masse und
Gleichgewicht, Sicherung der Nutzlast, Batterien.

o Technische und operative Risikominderung vor Ort

Technische und betriebliche MaBnahmen, Funktionen im Langsamflugmodus,
1:1-Regel, Schatzung der Entfernung zu Personen.

Die Priifung wird in vom LBA benannten Zentren angeboten (siehe Kapitel 3.2).

Auch bei der Prifung zum EU-Fernlotsenzertifikat A2 miissen mindestens 75 Prozent
der Fragen richtig beantwortet werden, um zu bestehen. Die Lizenz fiir grofe Drohnen
ist finf Jahre lang giltig. Das Zertifikat kann auch durch die Teilnahme an einer
Wiederholungspriifung oder einem Auffrischungskurs verlangert werden.

Jedes Priifungszentrum erhebt eine eigene Gebiihr fir die Ausbildung und die
Prifungsabnahme - in der Regel ein niedriger bis mittlerer dreistelliger Betrag.
Zusatzlich ist flr die Ausstellung des Zertifikats eine Gebihr von 30 Euro an das LBA zu
entrichten.

Besondere Kategorie

Die Kategorie "spezifisch" umfasst alle liblichen Operationen, die nicht unter die
Kategorie "offen" fallen. Sie beschreibt Drohnenfllige mit einem erhéhten Risiko fir
andere Personen oder den Luftverkehr.

In der Kategorie "spezifisch" ist es nicht erlaubt, mit einer Drohne (ber
Menschenansammlungen zu fliegen, Personen zu transportieren oder gefdhrliche
Guter zu befordern. Fiir diese Sonderfalle wurde die Kategorie "zertifiziert" geschaffen.

Wenn eine Person mit einer Drohne der "spezifischen" Kategorie fliegen mochte, ist
dies nur nach einer vorherigen Risikobewertung erlaubt. Darlber hinaus ist eine
Genehmigung der zustandigen Behorde erforderlich. Die zustdandige Behorde ist immer
die Behorde des Landes, in dem der Drohnenbetreiber registriert ist. In der Kategorie
"spezifisch" ist die Registrierung obligatorisch.

Die Genehmigung der Behorde kann auf drei Arten eingeholt werden:
o Zulassung im Rahmen der Mitgliedschaft in einem Modellflugverein
o Erkldrung der Ubereinstimmung mit Standardszenarien

o Betriebsgenehmigung: Wird nach Uberpriifung einer Risikobewertung gemaR
dem SORA-Verfahren durch die zustandige Behorde erteilt

Die genauen Anforderungen, die in der Kategorie "spezifisch" in Zukunft gelten
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werden, werden nur durch die Nebenbestimmungen bestimmt, die mit den

Standardszenarien definiert oder in den Betriebsgenehmigungen erteilt werden.
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Als Drohnenpilot in der Kategorie "spezifisch" ist eine ganze Reihe von Kenntnissen
erforderlich. Es ist wichtig, mit den folgenden Themen vertraut zu sein:

o Anwendung der Betriebsverfahren

o Umgang mit aeronautischer Kommunikation

o Beherrschung von Flugrouten und Automatisierung

o Fihrungsqualitdaten, Teamarbeit und Selbstmanagement

o Problemlésung und Entscheidungsfindung

o Situationsbewusstsein

o Verwaltung der Arbeitsbelastung

o Koordinierung und Ubergabe

o Erlauterung der Verfahren fiir den grenzliberschreitenden Einsatz
o Obligatorische Registrierung

Dariiber hinaus kénnen die Behdrden jedoch weitere Kompetenzen verlangen, die man
als Drohnenpilot beherrschen muss.

3.2 Beschreibung und Vergleich des aktuellen Ausbildungsangebots

Wahrend das EU-Kompetenzzertifikat A1/A3 online Uber das Luftfahrtbundesamt (LBA)
durch das Bestehen einer Multiple-Choice-Prifung erworben wird, gibt es mehrere
Anbieter, die Ausbildungskurse, einschlielRlich praktischer Ausbildung, fir das EU-
Fernlotsenzertifikat anbieten. Einige von ihnen sind vom LBA benannte
Prifungszentren, bei denen die Prifung auch offiziell durchgefiihrt und ein Zertifikat
erworben werden kann.

Die folgende Liste gibt einen Uberblick (ber die bekanntesten
Ausbildungsmadglichkeiten in Deutschland:

Anbieter von Schulungen Infos

AERIAL ACADEMY Online-Kurse fiir das EU-Fernlotsenzertifikat A2.

Airclip Service GmbH & Co. KG*. Online- und Prasenzkurse fiur das EU-

Fernlotsenzertifikat A2 sowie branchenspezifische
Spezialschulungen.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle
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BORMATEC*

iS GmbH*.

(@]

Copter-Expert GmbH*

Copteruni GmbH*

Delta-Drohne

Drohnenflugschule24*

Drohnenklasse

droneLIONS Akademie

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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Online- und Prasenzkurse fur das EU-
Fernlotsenzertifikat A2 sowie weitere praktische
Schulungen und Workshops zum Drohneneinsatz
bei der Wildrettung.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Inhouse-Schulungen fir das EU-Remote-Pilot-
Zertifikat A2 sowie UAS-Schulungen einschlief3lich
Flugibungen und UAS-Nutzerschulungen zur
Flugbewertung.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Online- und Prasenzkurse fir das EU-
Fernlotsenzertifikat A2 sowie Ausbildungskurse
flr Feuerwehren und Sicherheitsorganisationen.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Online-Kurse fur das EU-Fernlotsenzertifikat A2.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Nur Vor-Ort-Schulungen fiir das EU-Remote-Pilot-
Zertifikat A2 sowie Drohnen-Einsteigerkurse und
Schulungen fiir Drohnenfotografie.

EU-Fernlotsenzertifikat A2 online per Live-
Webinar oder als Klassenraum- oder Inhouse-
Schulung sowie weitere Spezialkurse und
Flugstunden.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Online-Kurse fur das EU-Fernlotsenzertifikat A2.

Online- und Prasenzkurse fir das EU-
Fernlotsenzertifikat A2 sowie branchenspezifische
Spezialschulungen.
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Dronesperhour GmbH (DPH)*

Kopter-Profi GmbH*

Kopterzentrale GmbH*

Pro Fly Center

RKM - RotorKonzept
Multikoptermanufaktur GmbH*

RolaWind GmbH*.

Co-funded by the
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EU-Fernlotsenzertifikat A2 online zum
Selbststudium oder als digitales Seminar per
Videokonferenz sowie praktische Flugausbildung
vor Ort.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

EU Remote Pilot Certificate A2 online oder vor Ort
sowie weitere theoretische Seminare und
praktische Schulungen rund um den Betrieb von
Drohnen.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Schulungen fiir das EU-Fernlotsenzertifikat A2
sowie Drohnenseminare fiir Firmengruppen und
als Einzeltraining, sowohl in Prasenz als auch als
Online-Veranstaltung.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Online- und Vor-Ort-Kurse fiur das EU-
Fernlotsenzertifikat A2 sowie Kurse fir das
Fliegen in der jeweiligen Kategorie.

Schulungen fiir das EU-Fernlotsenzertifikat A2
online oder in Prasenz sowie
anwendungsorientierte Kurse fiir fortgeschrittene
Drohnenpiloten, z.B. zu Infrastrukturinspektionen,
Dachvermessungen oder Vermessung mit UAS.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

Online- und Vor-Ort-Kurse fiir das EU-
Fernlotsenzertifikat A2 sowie Kurse fiir das
Fliegen in der speziellen Kategorie. Dariiber
hinaus gibt es eine groRe Anzahl von Kursen fir
die Spezialkategorie. Anbieter mit zusatzlichen
Workshops fur den branchenspezifischen Einsatz
von Drohnen (z.B. Photogrammetrie).

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle
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Seabirds.de GmbH* Klassenzimmerschulung (ein Tag) fiur das EU-
Fernlotsenzertifikat A2. Zusatzliche praktische
Kurse konnen auf Anfrage gebucht werden.
*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

TB Copters GmbH* Online-Lernmaterial und Ubungshandbuch fiir die
praktische Ausbildung sowie Online-Priifung fir
das EU-Fernlotsenzertifikat A2.
*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

UAVDACH-Dienstleistungen* Ausbildung fiir das EU-Fernlotsenzertifikat A2 und
zusatzliche praktische Schulungen fir den Umgang
mit UAS.
*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

U-ROB GmbH*. Wahlweise Online- oder Prasenzschulung fiir das

EU-Fernlotsenzertifikat ~A2.  Anbieter von
Weiterbildungen  wie  Flugtrainings  sowie
Spezialtrainings zu Drohnenanwendungen, z.B. in
Industrie und Gewerbe an 11 Standorten in
Deutschland.

*Vom Luftfahrtbundesamt (LBA) beauftragte Priifstelle

3.3 Die wichtigsten Erkenntnisse aus der Umfrage (von Lernenden/Auszubildenden)

Erkenntnis Nr. 1: Die groRe Mehrheit der Lernenden ist mit der Drohnentechnologie wenig bis

gar nicht vertraut.

o 56 % der Befragten gaben an, dass sie noch nie eine Drohne benutzt haben und
nur wenig tUber deren Funktionsweise wissen.

o 36 % gaben an, dass sie noch nie eine Drohne benutzt haben, aber wissen, wie sie
funktionieren.

Erkenntnis Nr. 2: Die Mehrheit kennt die am starksten nachgefragten Berufe oder

relevante neue Aufgaben in der Bauindustrie nicht.

o Nur 36 % beantworteten die Frage nach dem Wissen (iber relevante neue
Aufgaben und gefragte Stellen mit Ja.
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Erkenntnis Nr. 3: Der Digitalisierungsgrad in Unternehmen und bei der Ausbildung muss stark

erhoht werden.

o 35 % der Befragten gaben als Grund fiir das Fehlen von Drohnenschulungen an,
dass sie bereits wahrend der Ausbildung nur begrenzt mit der Technologie in
BerUhrung kommen.

o 29 % der Befragten beklagten sich tber die geringe Akzeptanz neuer
Technologien in den Unternehmen.

o 18 % der Befragten beklagen sich Gber unzureichende Einrichtungen oder
Ausristung fiir die praktische Ausbildung.

Erkenntnis Nr. 4: Es gibt mehrere Anwendungsbereiche fur die Drohnentechnologie, an

denen die Befragten grofRes Interesse gezeigt haben.

o Fast die Halfte der Befragten (46 %) interessierte sich fiir Fotografie und/oder
Video.

o 30 % interessierten sich fir den Einsatz von Drohnen im Zusammenhang mit
der Qualitatskontrolle und -sicherung.

o 14 % gaben Vermessungsarbeiten als ihre bevorzugte Drohnenanwendung an.

o 10 % interessierten sich fir den Einsatz von Drohnen im Zusammenhang mit
der Bauvorbereitung und Standortplanung.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Einsatz von Drohnen auf Baustellen ist noch kein weit verbreitetes Phdanomen.
Widhrend kleine und mittelstandische Unternehmen aufgrund des Digitalisierungsstaus
in der Regel wenig bis gar nicht mit Drohnen arbeiten, ist es flr grolRe
Industrieunternehmen im Bausektor bereits keine Seltenheit mehr.

Es ist keine Frage mehr, "ob" Drohnen zum Standardrepertoire eines jeden
Bauprojekts gehoren werden, sondern nur noch eine Frage des "wann". Umso
wichtiger ist es, dass sich Bauunternehmen mit dem Megatrend Digitalisierung im
Allgemeinen und mit der Drohnentechnologie im Besonderen auseinandersetzen.

Vor dem Hintergrund des Fachkraftemangels ist dies umso wichtiger, da der Einsatz
von Drohnen zum einen Arbeitsablaufe beschleunigt und vereinfacht, fiir die bisher
viele Mitarbeiter viel Zeit brauchten, und zum anderen auch dazu beitragt, die
Attraktivitat der Baubranche bei jungen Menschen oder potenziellen Auszubildenden
zu erhoéhen. Fazit: Die Gewinner der Drohnentechnologie werden diejenigen
Unternehmen sein, die friihzeitig eine eigene Drohnen- und Digitalisierungsstrategie
entwickelt und umgesetzt haben.

Wahrend es fir die beiden  EU-Drohnenfiihrerscheine  bundesweite
Ausbildungsprogramme gibt, fehlen bauspezifische Programme fir die vielfiltigen
Einsatzmoglichkeiten von Drohnen auf der Baustelle. Hier besteht dringender
Handlungsbedarf, insbesondere im Hinblick auf den Einsatz von Drohnen in der Aus-
und Weiterbildung im Bausektor.

26



Co-funded by the
Erasmus+ Programme

(///// of the European Union

DRONESAVET

BIBLIOGRAPHIE

https://www.lba.de/DE/Home/home node.html

https://www.dipul.de/homepage/de/

https://www.bdl.aero/de/publikation/analyse-des-deutschen-drohnenmarktes/

https://www.verband-unbemannte-luftfahrt.de/

https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/aktionsplan-fuer-drohnen-und-
flugtaxis.html

https://www.kopter-profi.de

27


https://www.dipul.de/homepage/de/
https://www.dipul.de/homepage/de/
https://www.bdl.aero/de/publikation/analyse-des-deutschen-drohnenmarktes/
https://www.verband-unbemannte-luftfahrt.de/
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/aktionsplan-fuer-drohnen-und-flugtaxis.html
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/aktionsplan-fuer-drohnen-und-flugtaxis.html
https://www.kopter-profi.de/

