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Der Einsatz von Unmanned Aerial Systems (UAS) revolutioniert die Be-
obachtung umweltrelevanter Faktoren. Sie ermoglichen die Vermes-
sung und Kartierung relativ groRer, oft schwierig oder ganzlich unzu-
ganglicher Flachen mit hoher raumlicher Auflosung zu einem selbstbe-
stimmten Zeitpunkt, mit iberschaubarem Zeitaufwand im Feld und mit
unterschiedlichsten Sensoren. Ihr Einsatz eroffnet auBerdem die Mog-
lichkeit weitgehend zerstorungs- und riickwirkungsfreier Aufnahmen im
Gelande. Die Forschung ist dabei dem rechtlichen und regulatorischen
Rahmen verpflichtet, der das Fliegen im offentlichen Raum ordnet und
reguliert, z.B. hinsichtlich einer Kenntnisnachweispflicht fir Pilotinnen
und Piloten, Einschrankungen der Flugrouten oder Genehmigungsver-
fahren. Der Einsatz von UAS bietet aber erheblichen Mehrwert: in den
Erd- und Umweltwissenschaften, der Agrarforschung, im Monitoring von
Naturrisiken, in der Archaologie, der Zoologie, der Sicherheitsforschung
und fiir viele weitere Anwendungen.

Fast-paced research
Challenges and Opportunities of UAS for Research

Unmanned aerial systems (UAS) currently revolutionize the monitoring,
observation, and research opportunities of environmental processes.
They provide many positive aspects, such as high spatial and temporal
resolution for environmental monitoring and the definition of the ob-
servation time. In addition, UAS allow the use of a variety of sensors
and instruments and often collect data outside the realm of the optical
spectrum - all leading to non-destructive and non-invasive mapping.
The utilization of UAS requires a robust legal and requlatory framework
that manages the public airspace and ensures that public, commer-
cial, and academic applications are well defined and supported. This
includes the requirement of a certificate of knowledge, flight route re-
strictions due to airspace limitations, and an authorized institution to
hand out permits. These legal constraints and regulations are impor-
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tant and provide scientific applications with large potential, for exam-
ple in the fields of earth and environmental science, agriculture and
ecology, the monitoring of natural hazards, archaeology, zoology, and
in security research - and many more applications.

Keywords: UAS in research, structure from motion, certificate of
knowledge, earth system science, environmental monitoring

Einleitung

Die unbemannte Luftfahrt hat mit dem Einsatz von UAS (Un-
manned Aerial System) in den letzten Jahren riesige Entwick-
lungsschritte gemacht. Aus einem zivilen Nischensegment fiir
Bastler und Enthusiasten hat sich ein groler eigener Wirtschafts-
zweig mit professionellen Systemen, Dienstleistungen und Leis-
tungsmerkmalen entwickelt. Experten rechnen weltweit mit
weiterem Wachstum und dem Ausbau dieser Branche hin zu
ganz neuen Moglichkeiten im Transportwesen (D’Andrea 2014;
Thiels et al. 2015) und der wissenschaftlichen Anwendung
als Triger von Sensoren fiir Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte.

Das urspriingliche Aufgabenfeld — die Aufnahme von Luft-
bildern — ist mit weit komplexeren Anwendungsszenarien er-
gianzt worden. Die angewandten Wissenschaften profitieren
von den technologischen Entwicklungen aus der Forschung zur
Elektromobilitit sowie von Entwicklungen, die aus der Luft-
und Raumfahrt stammen. Anwendungen in der Umweltfor-
schung, der Geographie oder der Biologie sind durch Innova-
tionen im Bereich der Prizisionssteuerung und der Fluglagen-
kontrolle moglich. UAS erlauben es, grofle Flidchen schnell und
effizient zu kartieren, und mit hohen rdumlichen Auflosungen
zu vermessen. Die zeitliche Selbstbestimmung des Fluges sowie
der Zugang zu kaum erreichbaren Gebieten, zum Beispiel im
Katastrophenfall oder in extremen Klima- und Topographiebe-
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reichen (Haala und Schwieger 2017), sind Vorziige, die fiir den
Einsatz von UAS in der Wissenschaft sprechen.

UAS sind dank intelligenter Bus-Systeme in der Lage unter-
schiedlichste Sensortechniken zu transportieren. Neben rein op-
tischen Aufzeichnungen kénnen multispektrale Vermessungen,
die z. B. den Infrarot- oder Ultraviolett-Bereich umfassen, ak-
tive Verfahren wie Radar-, Laser- und Lidar-Messungen oder so-
gar chemische Sensoren eingesetzt werden. Speziell aufgezeich-
nete Daten werden durch komplexe Verfahren, wie z. B. dem
Structure-from-Motion (SfM) Prozess (Westoby et al. 2012), zu
dreidimensionalen Strukturen zusammengefiihrt und liefern In-
formationen, die in zahlreiche wissenschaftliche Anwendungen
integriert werden. Aufgrund der geringen logistischen Anfor-

Herausforderungen

Wihrend der Einsatz von UAS in der Wissenschaft neue Wege
der Datenaufzeichnung und somit neue Informationen erlaubt,
steht die Forschung vor neuen Herausforderungen. Diese sind
auf unterschiedlichen Ebenen zu finden:

Dateninfrastrukturen

Durch die schnelle und flichendeckende Vermessung und Beob-
achtung werden entsprechend grofle und komplexe Datenmen-
gen erzeugt. Die Wissenschaft stoft hier bereits jetzt an ihre
Grenzen: sowohl im Handling dieser Daten als auch bei ihrer
Speicherung, Zuginglichkeit und Verifikation. Die in der Wis-

Autonome Drohnen konnten in Katastrophengebieten eingesetzt werden,

um Menschen zu retten oder Informationen fiir Entscheider zu sammeln.

derungen an den Einsatz von UAS werden zudem Langzeitstu-
dien moglich, die z. B. saisonale Verinderungen der Biodiversi-
téit (Saarinen et al. 2018) oder erosionsbedingte Anderungen der
Topographie (Turner et al. 2015) mit bisher unerreichter Auflo-
sung ermoglichen. Archdologen, Landschaftsplaner und Bau-
denkmalpfleger (Haala und Schwieger 2017) nutzen UAS seit
einiger Zeit, um das kulturelle Erbe in Form dreidimensionaler
Aufzeichnungen zu bewahren (Fallavollita et al. 2013; Campana
2017) und um selbst kleinste, meist klimabedingte Anderungen
bis hinein in niedrige Zentimeter-Skalen (Nebiker et al. 2008;
Turner et al. 2012) zu erkennen.

Einen besonderen Aspekt erfihrt dies in der Vermessung
und Aufzeichnung historischer Groobjekte, die durch Sied-
lungsdruck oder Klimaverinderungen der Zerstorung ausgelie-
fert sind. Um groBere Zielgebiete strukturiert befliegen zu kon-
nen, kommt der reine Sichtflug schnell an die Grenzen — UAS
miissen im programmierten Betrieb in autonome und teilauto-
nome Flugverfahren iiberfiihrt werden. Die reine Sichtweite (vi-
sual line of sight) ist dann keine Beschrankung mehr und er6ff-
net ganz neue Einsatzgebiete (Korn und Edinger 2008). Auch
aus Griinden der Flugsicherung sind autonome Systeme von In-
teresse, wenn diese z. B. anderen Flugkorpern (Vogel, andere
UAVs, etc.) selbsttitig ausweichen sollen. Autonome UAS konn-
ten so in Bereichen eingesetzt werden, die eine Steuerung per
Sichtkontakt und Fernsteuerung nicht zulassen — sie konnen so-
gar bei fehlenden GNSS-Signalen eingesetzt werden (Artieda
et al. 2009). Mit ihnen wire zudem eine detaillierte Aufzeich-
nung von Stollen und Hohlen mit geringem Risiko und Res-
sourceneinsatz moglich (Azhari et al. 2017). Auch in Katastro-
phengebieten, nach Erdbeben oder wihrend Vulkanausbriichen
konnten solche autonomen UAS eingesetzt werden, um Men-
schen zu retten, Infrastrukturen zu sichern oder Informationen
fiir Entscheider zu sammeln (Igbal et al. 2015; Xu et al. 2014;
Erdelj et al. 2017).
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senschaft existierenden Datenmanagement-Systeme konnten
im letzten Jahrzehnt nicht mit diesen Datenmengen mitwach-
sen. Servercluster, die sowohl eine Speicherung wie auch den
einfachen und uneingeschrinkten Zugriff auf Daten zulassen,
sind derzeit kaum vorhanden. Sollen zudem Anwendungen, Al-
gorithmen oder komplexe Processing-Verfahren eingesetzt wer-
den, sind die Serverkapazititen in Deutschland derzeit als nicht
vorhanden einzustufen. Noch gravierender ist, dass die Archivie-
rung von Processing-Werkzeugen und damit die fiir den wissen-
schaftlichen Prozess wichtige Reproduzierbarkeit so nicht gesi-
chert scheint (Franke et al. 2015; DFG 2013).

Mit diesen Problemen verbunden ist die Herausforderung,
die neuen Datensitze mit bereits existierenden zu verkniipfen.
Umweltforschung und Geowissenschaften nutzen bislang iiber-
wiegend sogenannte Rasterdaten (auch als GRID bezeichnet).
Messwerte werden hier an bestimmten, meist gleichverteilten
Punkten aufgenommen, was die Datenverarbeitung deutlich ver-
einfacht. Seit einem Jahrzehnt sind dariiber hinaus z. B. Lid-
ardaten mit einer anderen Datenstruktur im Forschungsbereich
vorhanden: Punktwolken mit irreguldren Abstinden der Mess-
werte zueinander bieten verbesserte rdumliche Auflésungen, er-
fordern aber auch neue Interpretationsroutinen (z. B. durch die
Uberfiihrung in Triangulated Irregular Networks, TIN) und fun-
diertes Fachwissen (Perroy et al. 2010). Die Punktwolken wer-
den zur Analyse héufig in Rasterdaten (Digitales Geldndemo-
dell) umgewandelt, um ein vereinfachtes Arbeiten zu ermogli-
chen (Passalacqua et al. 2010; Roering et al. 2013).

Mit UAS werden solche detaillierten Punktwolken z. B. iiber
fotogrammetrische Verfahren aufgezeichnet. Fiir die Messung
von Veridnderungen der Erdoberfliche mit mehreren, zeitlich
versetzten Aufnahmen (change detection) werden aber komple-
xere Analysemethoden benotigt, die eine bessere Vergleichbar-
keit erlauben (Saur und Kriiger 2016). Die Daten miissen hierzu
auf ein einheitliches geografisches Format gebracht werden, was
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bei unterschiedlichen Flugverhalten mit z. T. groBem Aufwand
verbunden ist. Fliegt das UAS z.B. wegen wechselhafter Wind-
verhiltnisse nicht mit gleichmiBiger Geschwindigkeit, sind auch
die Messpunkte nicht gleichmiBig verteilt. In der Verarbeitung
miissen daher komplexere Algorithmen genutzt werden, die
diese unterschiedlichen Punktabstinde beriicksichtigen. Ver-
schiedene universitire Arbeitsgruppen widmen sich diesem Pro-
blem. Sie versuchen, bestehende Rasterdaten mit neuen Punkt-
wolken zu kombinieren (Perroy et al. 2010; Brell et al. 2016;
Brell et al. 2017). Ziel ist es, Erdbeobachtungen, die von Satelli-
ten oder anderen Flugobjekten aus gemacht werden, mit den Be-
obachtungsdaten der UAS zu verschmelzen. Dies erlaubt die Sa-
tellitendaten zu kalibrieren und grof3fldchig prizisere Aussagen
zu treffen — eine wichtige Aufgabe z. B. fiir den Katastrophen-
schutz. Um hier aber ein iiberregionales oder gar globales Pro-
dukt fiir Anwender und Entscheider zu entwickeln, miissen die
angesprochenen Defizite der Serverkapazititen behoben werden.

Gleichzeitig zeichnet sich ab, dass die neuen Moglichkei-
ten einer flichendeckenden dreidimensionalen Beobachtung
die Begrenzungen der Serverkapazititen noch verschéirfen.
Durch geschickte Routenplanung und Methodiken wie Structu-
re-from-Motion konnen nun dreidimensionale Umweltdaten in
hochster Auflosung erzeugt werden. Biologen vermessen z. B.
mithilfe von UAS die Biomasse einzelner Baume oder ganzer
Wiilder (Alonzo et al. 2014). Hierdurch wird es moglich, die
Speicherkapazititen fiir Kohlenstoffdioxid mit groler Genauig-
keit zu bestimmen — Daten, die fiir Klimamodelle dringend er-
forderlich sind. Die Datenmengen steigen durch diese 3-D-An-
wendungen enorm an. Die Visualisierung der Daten scheint da-
bei gelost — ihre Speicherung und Auswertung sind jedoch nach
wie vor Herausforderungen fiir die Wissenschaft. Anwendungen
in der Versicherungswirtschaft, der Energiebranche oder in Pla-
nung und Logistik stellen dabei nur die Spitze moglicher Mérkte
abseits der rein wissenschaftlichen Nutzung dar.
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2016). So sind z. B. iiber Monate hinweg Beobachtungen der An-
derungen der Feinstaubbelastungen in ldndlichen Rdumen mog-
lich. Insbesondere der Wechsel von punktuellen Messdaten hin
zu Beobachtungen im stddtischen oder ldndlichen Kontext er-
weitert das Verstindnis der Mikroklimadynamik. Langzeitbe-
obachtungen erzeugen aber unmittelbar gréf3ere Datenmengen.
Begrenzte Kapazititen zur Daten- und Prozessspeicherung gro-
Ber Datenmengen stellen eine Herausforderung dar, die kurzfris-
tig angegangen werden konnte. Mittelfristig folgen daraus fiir
die Wissenschaft jedoch Probleme beziiglich Wartung, Unter-
halt oder auch hinsichtlich des Vertrauens in solche Server-Clus-
ter (Potthoff et al. 2014). Gemeint sind damit zwar auch Allge-
meinkosten, wichtiger scheint aber, dass das notwendige Perso-
nal zur Verfiigung steht. Dies 6ffnet eine zweite Dimension der
Herausforderungen fiir den Gebrauch von UAS in der Wissen-
schaft: die Ausbildung von Experten.

Personalressourcen

Nach dem geldufigen Muster werden Wissenschaftler in einem
eher als autodidaktisch zu wertenden Prozess zu UAS-Piloten.
Meist bereits mit dem ,,Drohnen-Virus* befallen und im Hob-
by-Bereich aktiv, nutzen Forscherinnen und Forscher UAS auch
in ihrer wissenschaftlichen Arbeit. Sie haben oft privat gesam-
melte Flugerfahrungen und sind mit wenigen Flugsystemen ver-
traut (im Hobbybereich meist kleine Quadrocopter). In der wis-
senschaftlichen Anwendung treffen sie nun auf Fixed-Wing-Sys-
teme oder Multicopter mit hohen Traglasten. Eine Ausbildung
oder ein Training mit solchen Systemen wird jedoch in der Regel
nicht professionalisiert angeboten. Zwar bieten einige Hersteller
entsprechende Schulungen im Umfeld des Kaufs von UAV-Sys-
temen an, jedoch sind solche Schulungen bei einem bestehen-
den Geritepool von mehreren unterschiedlichen Systemen kaum
mehr fiir Forschungseinrichtungen finanzierbar. Fiir dltere oder
modifizierte UAVs sind entsprechende Angebote in der Regel

Die Visualisierung der Daten scheint gelost —

ihre Speicherung und Auswertung sind nach wie vor

Herausforderungen fiir die Wissenschaft.

Neben der Datenverschmelzung und der Dreidimensionali-
tit verschirft ein weiterer Faktor den Bedarf an Serverkapaziti-
ten: die Zeitreihenbeobachtung. War es bisher aufgrund logisti-
scher und technischer Herausforderungen nur moglich, punktu-
ell Umweltbeobachtungen iiber eine lingere Zeit zu realisieren,
konnen solche Daten mithilfe von UAS nun auch flachenhaft er-
zeugt werden. Wurden z. B. an fest stationierten Klimamesssta-
tionen in Stddten bisher wertvolle Zeitreihen umweltrelevanter
Faktoren wie Feinstaubbelastung, stidtische Klimadaten oder
Nutzungsmuster registriert, konnen diese Daten mit UAS fla-
chendeckend und regelmifig aufgezeichnet werden (Villa et al.
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nicht zu finden. Curriculare Angebote fehlen in der Regel vollig.
Einige Hochschulen bieten seit neustem Flugtrainings in Som-
merschulen an, vielerorts finden aber keine entsprechenden Pra-
xis-Trainings statt. Hier ist die Wissenschaft derzeit stark auf
das personliche Engagement von Forscherinnen und Forschern
angewiesen. Ein deutschlandweites Netz an Priifungsstellen er-
moglicht nun aber den rdumlich nahen Zugang zum geforder-
ten Kenntnisnachweis und damit zu einer theoretischen Ausbil-
dung und Priifung in Luftrecht, Meteorologie und Flugverfahren.

Eine strukturelle Unterstiitzung aufzubauen scheint daher
Aufgabe von Hochschulen und Forschungseinrichtungen selbst
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zu sein. Im Raum Potsdam/Berlin oder auch in Gottingen haben
sich daher Netzwerke der wissenschaftlichen UAS-Nutzer gebil-
det, in denen entsprechende Angebote institutionsiibergreifend
realisiert werden, z. B. Workshops zur Datenbearbeitung von
Punktwolken (ausgerichtet durch UNAVCO und die Internatio-
nal Research Training Group Strategy an der Universitit Pots-
dam) oder zu rechtlichen Rahmenbedingung der UAS-Nutzung
in der Wissenschaft (unterstiitzt durch das Geo.X Netzwerk).
Neben der flugpraktischen Ausbildung sind auch anwen-
dungsbezogene Kompetenzen wichtiger Bestandteil einer
Nachwuchsschulung. Grundlagen des Datenhandlings und der
Datenverarbeitung sind dabei Kernaufgaben der Hochschulen.

Die Wissenschaftslandschaft
in Deutschland stof3t durch den

Datenzuwachs an Kapazitdiitsgrenzen.

Zahlreiche Seminare und ganze Studienginge sind um diese
Kompetenzen entstanden (Helbig 2016). Deutschland hat sich
hierbei in der internationalen Spitzengruppe der UAS-Datenwis-
senschaften etabliert. Von hohem Wert ist die Kooperation zwi-
schen Umwelt-, Bio- und Geowissenschaften mit den Computer-
und Datenwissenschaften. Dabei werden zunehmend Techniken
des Data-Mining und der Mustererkennung aus der Informatik
in die Disziplinen der UAS-Nutzer iibertragen. Der Technolo-
gie- und Wissenstransfer in Bezug auf die Datenvisualisierung ist
ebenfalls angestolen. Als noch ausstehende Herausforderung ist
aber der Bereich des Datenmanagements anzusehen. Die Archi-
vierung grofer Datenmengen ist mit Fachkompetenzen zu fiil-
len, wie sie bislang von der Wissenschaft noch nicht bereitgestellt
werden. Die wenigen etablierten Datenrepositorien der Geo- und
Biowissenschaften sind personell meist nur mit dem No&tigsten
ausgestattet. Nur dank der groen Erfahrung und der Expertise
dieser Fachleute ist der stetige Zuwachs an Daten, Datenformaten
und Processing-Werkzeugen derzeit noch handhabbar. Es zeich-
net sich ab, dass die Wissenschaftslandschaft Deutschlands hier
an ihre Kapazititsgrenzen stoft. Eine Ausbildung im Datenma-
nagement ist derzeit nur an wenigen Orten moglich (z. B. an der
FH Potsdam oder der TU Dortmund, gelegentlich in Zusammen-
hang mit Studiengéngen der Geodisie oder Geoinformatik oder
als Ausbildungsbestandteil im Vermessungswesen). Hier gilt es,
den bereits absehbaren, zukiinftigen Bedarf frithzeitig anzuspre-
chen und kurzfristig entsprechende Angebote zu schaffen.

Bei der Entwicklung solcher Angebote muss aber die hohe
Personalfluktuation in der Wissenschaft beriicksichtigt werden.
Wissenschaftler sind in Forschungsvorhaben in der Regel fiir we-
nige Jahre angestellt. Daher kommt es zu einem stetigen Aus-
tausch des Personals (Doktoranden, Postdocs, wissenschaftliche
Mitarbeiter). Die angesprochene Notwendigkeit professioneller
Aus- und Weiterbildung darf daher nicht nur den kurzfristigen
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Bedarf decken — sie muss auch den mittel- und langfristigen
Rahmenbedingungen durch entsprechende curriculare und ad-
ministrative Planungen Rechnung tragen.

Technologieentwicklung

Die Nutzung von UAS in der Wissenschaft stellt spezielle Anfor-
derungen an die Technik, die aber oft selbst Teil von Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben ist. Da hierbei insbesondere zwei
technische Komponenten zu beriicksichtigen sind, Fluggerit und
Datensensorik, sind aktuelle Entwicklungen in einem sehr brei-
ten Themenfeld zu beobachten. Gleichwohl sind technische He-
rausforderungen auf der Fluggerit-Ebene insbesondere von Her-
stellern selbst getrieben, die sich durch den derzeit boomenden
privaten Markt zu immer neuen Innovationen antreiben lassen.
So ist die Anforderung transportable UAS-Einheiten zu entwi-
ckeln in den letzten Jahren bereits sehr gut umgesetzt worden.
Dies ist fiir Anwender aus den Bio- und Geowissenschaften von
grolem Interesse, da hier Forschungsvorhaben in aller Regel
abgelegene Regionen, meist im internationalen Kontext, betref-
fen. Weitere Entwicklungen sind zudem im Umfeld gerdusch-
mindernder Konzepte, langlebiger Batteriesysteme und préziser
Steuerung zu erwarten.

Sehr spezielle technische Anforderungen an UAS leiten sich
aus den wissenschaftlichen Fragestellungen selbst ab. So werden
Sensortechnologien genutzt, die abseits von Massenméarkten zu
sehen sind (Nebiker et al. 2015). Infrarot- und Multispektral-
sensorik, Radar- und Laser-Technologien oder Lidar-Anwendun-
gen verlangen nach speziellen Triger- und Bussystemen. Sol-
che Bussysteme miissen einen einfachen und schnellen Wechsel
der Sensorik oder gar eine parallele Nutzung unterschiedlicher
Verfahren ermdoglichen. Hier werden vielerorts individuelle Lo-
sungen entwickelt. In letzter Zeit sind erste Universal-Systeme
verfiigbar geworden, die jedoch ihre Tauglichkeit im Wissen-
schaftsumfeld noch unter Beweis stellen miissen. Von Interesse
sind auch platzsparende Losungen, die den Einsatz kleiner, ein-
fach zu transportierender Drohnen erlauben. Solche Drohnen
sind neben der einfacheren Logistik auch sinnvoll, wenn Droh-
nen-Schwirme eingesetzt werden sollen. Der gleichzeitige Ein-
satz von mehreren, aufeinander abgestimmten UAS konnte z. B.
den Einsatz hochsensibler Messverfahren erlauben, wie sie in
der Prospektion denkbar sind. Bisher fehlt es neben den erwihn-
ten platzsparenden Sensoriken zudem an Flugregelungs- und
Missionssteuerungslosungen, die bei stark unsicheren System-
und Umgebungseigenschaften greifen. Derzeit wird daher ge-
forscht, Kamera- und Laser-Systeme als Sensoren in der Flug-
steuerung einzusetzen. Dies wiirde eine zusétzliche Sicherheit
im Flugbetreib einzelner UAS ergeben und konnte die Fluglage-
und Positionsbestimmung in UAS-Schwirmen untereinander er-
moglichen (He et al. 2018).

Administrative Strukturen

Die Frage nach Haftpflichtversicherungen, die fiir Aufstiegs-
genehmigungen notwendig sind, ist aufseiten der Hochschulen
bisher kaum gelost. Zwar unterliegen viele Universititen dem
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Grundsatz der Selbstversicherung, doch wird diese von vielen
wissenschaftlichen Nutzern als unzureichend beméngelt. Wenn
Forschende im Sinne des sicheren Betriebs von UAS ausgebil-
det werden sollen, so miissen auch Studierende UAS fliegen diir-
fen. Hier erhofft sich die forschende Seite der Hochschulen von
der administrativen Ebene rasch ein Konzept. In der Tat wer-
den bereits vielerorts intensiv Gespriche gefiihrt. Welche Lo-
sungen sich letztlich als realisierbar und effizient erweisen wer-
den, bleibt aber abzuwarten.

Auf europiischer Ebene deutet sich an, dass in naher Zukunft
die Zustindigkeit und damit auch die Regelungen fiir die unbe-
mannte Luftfahrt vom europdischen Parlament erneuert werden.
Zur Stirkung des europdischen Marktes fiir UAS wird die Zu-
standigkeit fiir die unbemannte Luftfahrt auch unterhalb von
150 kg zukiinftig in die Zustdndigkeit der Europdischen Agen-
tur fiir Flugsicherheit (EASA) gelegt. Damit ist der Weg ge-
ebnet, dass in Deutschland und Europa einheitliche Verfahren
und Regelungen Einzug halten und Hindernisse bei der raschen
Entwicklung der unbemannten Luftfahrt iiberwunden werden.
Hier geht Europa einen félligen, mutigen und begriilenswerten
Schritt in die gemeinsame Zukunft. Die UAS-Nutzer aus der
Wissenschaft hoffen, dass auch ihre Perspektive bei der Konzep-
tion EU-weiter Vorgaben beriicksichtigt wird.

Anmerkung

Diese Publikation ist im Rahmen der Forschungsinitiative NEXUS an der Uni-
versitdat Potsdam sowie der Initiative Geokd - Mehr Geowissen in der Bildung
(Universitat Potsdam und GeoUnion Alfred-Wegener-Stiftung) entstanden.
NEXUS wird vom Brandenburgischen Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung
und Kultur (MWFK) unterstitzt.
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